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I. RESUMEN

México es un pais de gran relevancia biologica y cultural; sin embargo, la
diversidad de especies en los agroecosistemas ha sido poco estudiada,
particularmente del cultivo de vainilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews), el
cual esimportante en el pais por su bioculturalidad y por seruno, de los de mayor
demanda en la produccién alimenticia. Debido a que los estudios de diversidad
para este cultivo son casi nulos, se realiz6 la caracterizaron y descripcion de los
sistemas de manejo de la vainilla en Tenampulco, Puebla y en Papantla,
Veracruz, a fin de comparar la diversidad floristica (arboles, arbustos) y la edad
sucesional de los diferentes sistemas de manejo productivos; también, se realizé
unarevision documentaly de bases de datos (CONABIO y GBIF) de los registros
de mamiferos carnivoros identificados en la zona de estudio. Se aplicaron
entrevistas semiestructuradas a diez personas (productores y personas clave),
para la caracterizacién del manejo en las parcelas de los entrevistados. Para los
censos de la flora, en 12 unidades productivas, se realizaron los muestreos
trazando dos transectos de 200 m? en cada unidad productiva, en donde se
obtuvo el registro de especies de arboles (DAP > 2.50 cm) y arbustos (>1.00 cm),
didmetro a la altura del pecho (DAP), nimero de individuosy altura. Los datos
obtenidos con las entrevistas se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis;
mientras que, para el analisis de la diversidad floristica se evalué lariqueza con
Chao 1, se efectu6 el indice de Abundancia Relativa (AR), y se analizé la
diversidad con diversidad verdadera.

Se obtuvo un registro de cinco sistemas de manejo (tradicional, acahual
semitecnificado, bajo cocuite y pichoco, bajo naranjo y bajo malla sombra), de
los cuales, se identificaron nueve debilidadesy tres fortalezas en relacién con
los atributos de la sustentabilidad y de las areas de evaluacion ambiental,
economico y social. Se encontraron diferencias significativas con relacion al
sistema de manejo y la diversidad (especies, numero de especies de tutor). Se
identificaron 81 especiesde flora, 72 géneros y 33 familias, de estas, 32 especies
son plantas tutores; en cuanto a la AR, se obtuvo que la especie Bahuinia
divaricata fue la de mayor representacion en todos los sistemas de manejo. En
cuanto a la diversidad, se obtuvo que el sistema Acahual semitecnificado, es el

que representa la mayor riqueza de especies y de diversidad verdadera; en



cuantoalarevision de las bases de datos de GBIF y CONABIO de los mamiferos
carnivoros se obtuvo un registro de cuatro especies y una subespecie,
Unicamente para el municipio de Papantla; mientras que solo se registré una cita
académica, la cual mencionalaincidencia de seis especies para el municipio de
Papantla, Veracruz, con lo cual, se destaca la relevancia de los estudios de
diversidad en el agroecosistema vainilla.

Por tal, se concluy6 que, entre tipologias de los sistemas de manejo de la vainilla
existe variedad de estrategias productivas; ademas, se observé unatendencia
hacia sistemas de manejo con mayor tecnificacion y modificaciones al sistema
natural. Por otra parte, las actividades productivas que se realizan con mayor
intensificacion influyen negativamente en la diversidad y en el proceso de
sucesion de las especies. No obstante, los resultados demostraron que el
sistema de manejo Acahual semitecnificado cuenta con la mayor diversidad,
posiblemente por la plantacién de diversas especies para distintos fines por parte

de los productores de la vainilla.



l. INTRODUCCION

1.1 Biodiversidad

México se caracteriza por ser un territorio heterogéneo por su pluralidad social,
cultural y ambiental; en donde la diversidad ecolégica involucra riqueza de
especies, genéticay de endemismos, situandose en el cuarto pais con mayor
biodiversidad (Sarukhan et al., 2009). Ademas de pertenecer a la categoria de
mega diverso por formar parte de los paises que concentran entre el 60 y 70%
de diversidad (Toledo & Barrera 2008; Sarukhén etal., 2009).

En cuanto a la diversidad floristica, México se sitia en el cuarto lugar; no
obstante, aun hacen faltan estudios para determinar en su totalidad la cantidad
de especies (Rivera Hernandez etal., 2020). Por otra parte, el pais también
destaca por su amplia diversidad de mamiferos, debido a su topografia, variedad
climatica, tipos de vegetacion, historia geologica y zoografica, con lo cual se
posiciona en el tercer lugar para mamiferos terrestres (Lorenzo etal., 2008;
Urquiza et al., 2011). De este grupo, las especies de carnivoros (Orden
Carnivora) sobresalen por fungir como indicadores de conservacion de los
ecosistemas, debido a su alta fragilidad a la perturbacion y al importante papel
que desempefian en las cadenas troficas al mantener en equilibrio a los
herbivoros; ya que regulan las poblacionesde presas muyabundantesytambién
cazan organismos enfermos, con lo cual reducen la propagacion de
enfermedades (Botello et al., 2008; Rumiz, 2010). A pesar de la importancia de
este grupo, actividades como la caceria furtiva, introduccion de especies
exoticas, sobrexplotacion de los recursos y el comercio ilegal, han provocado la
extincion de algunas poblacionesy cambios en los patrones de distribucion de
los mamiferos (Ceballos et al., 2002; Hernandez et al., 2017). Ademas, el cambio
de uso de suelo por la deforestacion para actividades antropicas como la
industrial, ganadera, agricola, urbana, entre otras, constituye la principal
amenaza de la biodiversidad (Ceballos et al., 2002; Benitez & Bellot, 2003;
Urquizaetal., 2011).



1.2 Impactos ambientales por el manejo agricola

Las actividades agricolas implican la transformacion ambiental de los
ecosistemas, debido a la plantacién (con fines econémicos) de unos pocos
cultivos o de una sola especie, lo cual conlleva a la simplificacién del entomo
(Casas & Caballero, 1995; Geiger, 2010; Sarandédn & Flores, 2014). El modelo
de agriculturaindustrial o moderna se caracteriza por la homogeneidad genética
y por el manejo intensivo para obtener una alta productividad, este se basa en el
uso de insumos derivados del petréleo lo cual ha generado problemas
ambientales en los sistemas, como la susceptibilidad a plagas, enfermedades,
erosion de suelos, pérdida de flujo genético, fragilidad e insostenibilidad del
sistema; ademas, la agriculturamoderna es unade las actividades con mayor
impacto negativo en la biodiversidad, asi como también en su estructura y
servicios (Sans, 2007; Geiger et al., 2010; Jarvis et al., 2010; Landeros-Sanchez
et al.,, 2011; Saranddn & Flores, 2014; Nicholls et al., 2015). Por ejemplo, hay
evidencia sobre la disminucion de la riquezay de la actividad funcional en aves
y mamiferos (Flynn etal., 2009).

El papel de la biodiversidad en los agroecosistemas es fundamental para lograr
resiliencia en estos ante perturbaciones ambientales, ademas del
mantenimiento, equilibrio de los ecosistemas y de los servicios ambientales que
proveen las especies; tales como: fibras, combustible, alimento, servicios de
reciclamiento de nutrimentos, el control del microclima local, la regulacion de
procesos hidroldgico locales, la regulaciéon de plagas, habitats para la fauna
silvestre y polinizadores (De Groot et al., 2002; Thompson, 2011; Hernandez,
2013; Nicholls etal., 2015).

Para preservar la biodiversidad, es necesario que el aprovechamiento de los
recursos naturales se realice de forma sostenible; lo cual constituye un reto para
la humanidad contemporanea (Sarukhéan etal., 2009). Por otra parte, las culturas
indigenas mantienen el equilibrio entre el manejo de los recursos y su
conservacion; este manejo se le conoce como sistema agricola tradicional, el
cual consta del cimulo de saberes obtenidos por las interacciones con el medio
ambiente a lo largo de muchos afios y que se ha transmitido por generaciones
(Altieri & Nicholls, 2000; Marasas & Blandi, 2014; Moreno et al., 2007; Toledo &
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Barrera-Bassols, 2008). Ejemplo de sistemas agricolas tradicionales es el que
efecttian los Totonacas en México (del Angel-Pérez & Mendoza-Brisefio, 2021).
Esta culturase ubicadesde la Sierra Norte de Puebla, Centro Norte de Veracruz,
hasta la Costa del Golfo de México y se caracteriza por poseer una amplia
riqueza bioldgicay cultural que mantiene conocimientos ancestrales y empiricos
sobre la gestion de los recursos naturales para asegurar su prosperidad
(Santiago, 2019; Castafiedaet al., 2020).

1.3 Caracteristicas generales de la vainillay su cultivo

Cultivos como el de la vainilla estan histéricamente ligados a la cultura de los
totonacas; ya que esta plantaha sido cultivadade forma tradicional en acahuales
en siglos XIX y XX, figurando como principal cultivo comercial para este grupo
étnico; razén por la cual, la vainilla es de gran importancia econémicay cultural
para México (Bruman, 1948; Soto, 2006; Menchaca, 2009; Jaramillo et al., 2012).
La vainilla es una planta hemiepifita perenne, trepadora que crece sobre plantas
arbdreas o arbustivas (qQue brindan soporte y sombra) (Berger, 2007; Hernandez,
2009; Hernandez, 2011; Rochaet al., 2018). Esta planta pertenece a la familia
Orquidacea del género Vanilla spp., el cual cuenta con mas de 110 especies en
las zonas tropicales del mundo, a excepcion de Australia (Bory etal., 2008;
Bouetard et al., 2010), de estas, solo 15 especies son aromaticas y tres de
interés comercial: Vanilla pompona Schiede, Vanilla tahitensis J. W. Moore y
Vanillaplanifolia Jacks. ex Andrews (Soto, 2006; Berger, 2007; Bory et al., 2008).
La especie mesoamericana Vanilla planifolia, Jacks. ex Andrews, es cultivada
para comercializar los frutos de los cuales se extrae el compuesto aromatico
vainillina (Berger, 2007; Bory et al., 2008). Se conoce que la primera exportacion
se efectud en el municipio de Papantla, Veracruz, México (Schliter et al., 2007;
Lubinsky etal.,, 2008). La produccion de Ila vainilla es utilizada
internacionalmente en la industria cosmética y alimenticia como saborizantes
para la preparacion de bebidas y esencias (Berger, 2007). Comercialmente, la
vainilla se produce en acahuales o en manchones de selva tropical en sucesion
secundaria;es decir, que las plantaciones de vainillaestan asociadas a sistemas
agroforestales por la presencia de especies arbéreas, que ademas de sostener

los bejucos, también auxilian en los servicios ambientales al mantener los ciclos
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biogeoquimicos naturales, resguardan el paisaje y la biodiversidad local y
mantienen la capacidad de regeneracion del ecosistema natural (Hernandez,
2009; Rochaetal., 2018).

II. ANTECEDENTES

2. 1 Caracterizacion del agroecosistema de vainilla

Barrera-Rodriguez et al., (2009) mencionan que en el Totonacapan se practican
cuatro sistemas de produccion de vainilla (tradicional, bajo naranjo, bajo pichoco
y malla sombra). Los autores caracterizaron las variables agroecoldgicas y
tecnolégicas de los sistemas bajo naranjo y bajo malla sombra, mediante un
cuestionario con 16 variables, obteniendo la categorizaron del sistema bajo
naranjo en tres grupos en funcién de los rendimientos productivos (alto, medio y
bajo), observando quelos elementos principales para este sistema son:nutricion,
humedad atmosférica y polinizaciény para el sistema bajo malla sombra: la
nutricion, temperatura y humedad, este manejo a diferencia del bajo naranjo es
de reciente implementacién en laregién; concluyendo que al sistema bajo malla
sombra le faltan conocimientos empiricos y genera menores ganancias en
contraste con la produccion de vainilla bajo naranjo.

Hipdlito, (2011) realizé una investigacion sobre los sistemas de produccion de
vainillaen laregién del Totonacapan Veracruzano, en el municipio de Papantla;
en el cual, propuso un modelo de intervencién con un enfoque sustentable,
basado en estrategias ecosistémicas con el proposito de generar bases
cientificas para preservar los recursos bioculturales de los Totonacas. Para la
realizacion de este diagnostico, entrevistaron a productores y personas clave a
fin de caracterizar los tipos de manejo y determinar la cadena productiva de la
zona. Como resultados de esta investigacion, el autor destaca la grave
disminucién de la produccién de vainillay del manejo tradicional por parte de los
locatarios y enfatizaron la importancia de generar estrategias.

Borbolla et al., (2017) realizaron una investigacion en areas productoras de
vainillade los estados de Veracruz, Puebla, Hidalgoy San Luis Potosi, a fin de
identificar los retos y limitaciones que competen al sistema de produccién de la

vainillaen México, bajo la perspectiva de los pequefios productores; paralo cual
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realizaron como metodologias: el Diagnostico Rural Participativo (DRP), la
aplicacion de entrevistas semiestructuradas a 59 pequefios productores (36 se
aplicaron en Veracruz, 12 en San Luis Potosi, 6 en Pueblay 5 en Hidalgo),
técnica de grupos focales (entrevistas a siete grupos de productores) y la
realizacion de seis talleres a personas interesadas; los datos cualitativos
obtenidos se registraron con el Método de Contenido de Anélisis (CAM) y se
analizaron con el Método Comparativo Constante (MCC), también elaboraron
unamatriz con las limitaciones que presentan los diferentes sistemas de manejo.
De esta investigacion destacaron que la mayoria de los productores cultivan la
vainillaen areas pequefias y sin sistemas de riego, con una produccién anual
menor a los 50 kg de vainillaen verde, siendo el tamafio de la superficie de la
parcela y el sistema de riego una limitante en la produccion. Otras de las
limitaciones sefialadas se asocian con el numeroso proceso de la cadena
productiva, lainfraestructuraineficiente, atraso tecnoldgico, presenciade plagas,
abortos prematuros de las vainas, condiciones de estrés para las plantas, falta
de organizacion y desconocimiento de temas especializados; con lo cual
concluyen que es necesario optimizar las condiciones productivas de los
agricultores.

Diaz-Bautista et al., (2018) determinaron a los agroecosistemas del género
Vanillasp., enreferenciaa las condicionesambientalesyla distribucién espacial.
Para efecto de este estudio,realizaron unarevision etnobotanicaen 30 parcelas,
obteniendo informacion de las caracteristicas biogeograficas para la elaboracion
de mapas de clima, precipitacion y distribucion del género Vanilla sp. Derivado
de la informacion recabada, los autores identificaron cinco especies y acotaron
tres agroecosistemas en la region del Totonacapan, clasificados como:
agroecosistemas de zona baja, zona media y zona alta. De esta investigacion,
concluyeron que los agroecosistemas con mayor diversificacion generan de
forma directa o indirecta efectos positivos (regulacion de la temperatura por la
presenciade vegetacion circundante, humedad, evo transpiracién, etc.), sobre la
vainilla,en contraste con otros tipos de manejo menos diversificados,como el de
malla sombra. Ademas, acentuaron la importancia de resguardar el género
Vanilla sp, los agroecosistemas en los que habitay los saberes tradicionales de
los totonacas; asi como también, fomentar la participacion de los campesinosy

el respaldo de la tecnologia y los cientificos. Espinoza-Pérez et al., (2018),
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mencionan que en la regién del Totonacapan se reconocen dos formas de
manejo agricola, el tradicional (bajo acahual) e intensivo, en este ultimo se
incluyen los sistemas bajo naranja, malla sombra y pichoco. Estos autores
reconocieron la importancia de caracterizar a los individuos que producen la
vainilla en la region, por lo cual desarrollaron un estudio a fin de identificar a
aguellos que fomentan a que perdure un tipo de manejo en particular. La
informacién fue recabada mediante la observacion directa en campo, evaluacion
rural participativa, grupos de discusion, entrevista semiestructuraday encuesta;
de tales metodologias obtuvieron datos de las variables: distribucién, densidad,
afios de la especie, labores de mantenimiento, polinizacion, intensidad de
selecciény actividades de cosechay postcosecha. Para la caracterizacion de los
productores realizaron un analisis de conglomeradosy uno de varianza, con los
cuales, determinaron cuatro perfiles de los campesinos: M1 es el que norealiza
ningun tipo de manejo, solo colectan esquejes de plantas de vainillay frutos, la
categoria M2 concentra alos campesinos que toleran conservan y protegen a la
vainillay las categorias M3 y M4, incluyen a los que producen la vainilla en
sistemas tradicionales y tecnificados.

Lima et al., (2018) realizaron un estudio etnogréafico en la region Huasteca de
San Luis Potosi, México, afin de analizarel conocimientoasociado al manejo de
lavainillade esta zona; para lo cual efectuaron 15 entrevistas semiestructuradas
a agricultores de vainilla (miembros del Sistema Producto de Vainilla), con cinco
aflos como minimo de experiencia en el manejo, de estos, identificaron a los
actores clave por medio de latécnica bola de nieve. Las entrevistas se disefiaron
con base en la intensidad del manejo de las plantas, ademas de considerar el
desarrollo de la especie y la cultura. La informacién recabada la corroboraron
con el método de triangulacién y la analizaron con estadistica descriptiva.
Derivado de los analisis, clasificaron el manejo de la vainilla en cinco etapas: 1:
recoleccion, 2: tolerancia, 3: proteccion e induccion, 4: trasplante y fomento de
esquejes y 5: siembra y plantacion; con lo cual, sefialaron que la intensidad del
manejo en la Huasteca de San Luis Potosi, esta relacionada a factores
fisiograficos (orografia y fisionomia de la zona), socioculturales, ecolégicos y

econodmicos.

14



2.2 Flora y fauna

Actualmente no existen suficientes estudios de biodiversidad en areas agricolas
y son particularmente escasos en los agroecosistemas de vainillade la region
Totonacapan;sin embargo, en este apartado se mencionan algunostrabajos con
caracteristicas en comun al presente estudio, tales como: diversidad en zonas
tropicales, sistemas agroforestales o que enfatizan la importancia del impacto
por el manejo agricola en la biodiversidad.

Cruz et al., (2004) analizaron la diversidad de mamiferos en agroecosistemas de
café bajo sombra y en selva medianadel municipio MaravillaTenejapa, Chiapas,
con lafinalidad de comparar la diversidad, riqueza,abundanciarelativay similitud
de especies entre temporada de secas y de lluvias de ambos sistemas. Este
estudio se efectu6 de febrero a octubre del 2002, utilizando distintos métodos
para los diversos tipos de mamiferos (trampas Sherman, Tomahawk y para
murciélagos colocaron redes de niebla), para la obtenciéon del niumero de
especies y de individuos por especie. Analizaron, ademas, la composicion
arbérea (riqueza,densidad, frecuencia, coberturaarboreay valor de importancia)
de la selva y cafetales, considerando alas especies con un didmetro mayor a 3
cm y con alturas superiores a la planta de café. Los resultados mostraron
diferencias significativas en rigueza y numero de individuos entre las
temporalidades para los mamiferos medianos, también observaron que la
diversidad de especies entre cafetal y la selva es semejante; ademas, tanto para
el cafetal como para la selva ocurre mayor diversidad en la temporada seca. En
cuantoala similitud de especiesno se encontraron diferencias en lacomposicion
de especies, con lo cual concluyeron que los cafetales bajo sombra son una
alternativa para mantener la diversidad de mamiferos.

Basafiez et al., (2008) caracterizaron la comunidad floristica de selva mediana
subperennifolia de la localidad “El remolino” en el municipio de Papantla,
Veracruz, a fin de obtener la diversidad bajos distintos grados de altitudes y
pendientes. Para ello, seccionaron la zona de estudio en dos areas de muestreo
(delimitadas por la carretera estatal), con unadistancia de 1300 m entre ellas,
ademas difieren en altitud y pendiente; en estas areas delimitaron ocho
cuadrantes de 400 m? distribuidos aleatoriamente, en los cuales inspeccionaron

a individuos arbéreos con diametros a la altura al pecho mayores de 5 cm,
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también registraron datos de densidad, frecuenciay area basal (AB) para la
obtencion del valor de importancia (VI). Los resultados obtenidos, les permitio
realizar analisis de similitudes floristicas con el coeficiente de similitud de
Sorensen, un analisis Cluster (UPGMA) para la obtencién del porcentaje de
similitud entre cuadrantes; ademas de los indices de Fisher, para valorizar la
rigueza de las especies y de Shannon-Wiener para la diversidad. Los autores
registraron 30 especies de arbolesy 257 ejemplares distribuidas en 20 familias,
en cuanto a las especies de mayor importancia resultaron: Heliocarpus
microcarpus, Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Aphananthe monoica y
Myrsine coridcea. En relacion con el area basal, obtuvieron 85.83 m2ha1 para el
sitio 1 y para el 2, fue de 67.72 m?hal. De la estructura vegetal el estrato
intermedio fue el de mayor porcentaje (37%) y se obtuvo unasimilitud de 28%
entre areas, ya que solo 12 especies se registraron en ambos sitios y solo dos
agrupamientos de cuadrantes entre las zonas; para los indices de Shannon,
observaron diferencias, siendo el area dos la de mayor valor (2.25). No obstante,
con base a unaprueba de T de Student, se encontré que la diversidad entre
areas es igual; mientras que con el indice de Fisher observaron mayor riqueza
en el sitio 1.

Gonzéalez-Valdivia etal., (2012) compararon la estructura, diversidad y
composicion floristica de un paisaje en el municipio de Tenosique, Tabasco,
evaluando parches agropecuarios de diferentes edades de vegetacion
secundaria (acahual joven y maduro), potrero con arboles dispersos, arboles en
lineay areas de selva mediana perennifolia. En dicho estudio muestrearon 96
parcelas de 500 m?, de esta superficie delimitaron subparcelas de 100m?, para
la determinacién de arboles y arbustos y para herbaceas, subparcelas de 2 m x
2 m. En estas mismas parcelas, obtuvieron el registro de datos estructurales de
la vegetacién (area basal, altura y cobertura del dosel, cobertura del suelosy
densidad y cantidad de estratos); lo que fue complementado con la revision
bibliografica de los mecanismos de dispersiéon de semillas. Para el analisis de la
informacion, efectuaron un analisis de varianza para los datos de estructura de
la vegetacion. Para determinar la eficacia de muestreo, realizaron curvas de
acumulacion de especies y finalmente para la similitud entre habitats, utilizaron
un analisis de agrupamientos UPGMA e indices de diversidad. Como resultado,

registraron 172 especies, encontrando diferencias estadisticamente
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significativas, entre la riqueza de las areas agropecuarias y las de la selva.
Observaron diferencias graduales entre acahual maduro y pastizales;
determinando que, en cuanto a la estructura del paisaje, esta difiere entre las
unidades de muestreo, debido al grado de manejo ejercido. La composicién
floristica también difiere en los ensambles de arboles, no obstante, la selva y los
acahuales coinciden en un 40% de ensamble. En cuanto a los mecanismos de
dispersion, encontraron mayor relacion de dispersion por animales en los sitios
de selvay en los acahuales, especialmente de aves y mamiferos; mientras que,
en las areas agropecuarias con mayor perturbacion, la dispersion por animales
es poco recurrente. Con estos resultados, se demostré que el grado de manejo
en un sistema influye en la diversidad, funciones ecolégicas y estructura del
paisaje.

Jiménez-Garcia et al., (2014), realizaron un estudio en cinco sistemas de manejo
agricola: tradicional, agricultura activa e inactivay agricultura de riego (activa e
inactiva) y vegetacion natural, en el valle de Libres-Oriental, Puebla, con el
propésito de determinar los diferentes ensamblajes de estos mamiferos en
agroecosistemas de esta region. En cada sistema delimitaron al azar cinco
unidades de muestreo, y en cada una de estas unidades efectuaron cuatro
réplicas durante dos temporadas (secas y lluvias), en los cuales colocaron 1640
trampas durante todo el periodo de muestreo. De estas actividades registraron
un total de 126 mamiferos pequefiosde 10 especies, seis géneros y dos familias,
siendo la vegetacion natural la de mayor registro de individuos, seguido de las
areas agricolas activas, zonasde riego activoy riego inactivo.Para el andlisisde
los datos, realizaron una valoracién del esfuerzo de captura mediante una curva
de acumulacién de especies, utilizando el programa SPADE para la obtencién
de la cobertura de la muestra. La diversidad se evalu6 con el anélisis de
diversidad verdadera mediante curvas de acumulacion de especie de cada
sistema y vegetacion natural. Realizaron, ademas, un analisis de U de Mann-
Witney, para determinar las diferencias entre temporadas; asi como analisis
factoriales de correspondencia para asociar las especies de roedores con los
cultivos, y finalmente, una prueba de Kruskall Wallis y Dunn, para encontrar
diferenciassignificativas en los sistemas de estudio. El estudiomostré diferentes
ensamblajes de la especie Peromyscus maniculatus, resaltando que la

intensificacion agricola para este grupo de mamiferos no es importante, pero si
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la intervencion. Este antecedente, sustenta la importancia del manejo agricola
tradicional para conservar la diversidad de mamiferos en los agroecosistemas.
Rodriguez-Macedo etal., (2014), analizaron la diversidad de mamiferos en el
municipiode Misantla, Veracruz, con lafinalidad de obtener uninventario de este
grupo; asi como la abundancia relativa estacional de los mamiferos pequefiosy
diversidad. Para lo cual, muestrearon ocho zonas de Misantla, abarcando
durante un afo las temporadas de secas y de lluvias. En los sitios de muestreo,
colectaron especies de mamiferos voladores, medianosy roedores por medio de
redes niebla, trampas Sherman, pitfally Tomahawk, ademas de recorridos para
la obtencion de excrementos y huellas; asi como también consideraron los
testimonios de los locatarios. Los autores estimaron el esfuerzo de captura de
los mamiferos muestreados en redes nieblay trampas Sherman. Analizaron los
registros conforme a la estacion (seca y lluvias) y estimaron la riqueza por medio
de curvas de acumulacién de especies y del modelo no paramétrico Chao 1.
Para la evaluacion de la diversidad, usaron el indice de Shannon-Wienery los
datos se analizaron con una prueba de t de Student; mientras que para las
abundancias emplearon el indice de abundanciarelativa (IAR), con relacion al
esfuerzo de captura. Los resultados de estos analisis determinaron que el
esfuerzo de muestreo fue un poco mayor en la época de lluvias, no obstante, en
la temporada seca se registrd6 mayor riqueza y diversidad. En total, registraron
740 individuos con 42 especies, 33 génerosde 7 6rdenesy 17 familias; siendo
el ecosistema de selva mediana, el que concentr6 la mayor cantidad de
mamiferos, particularmente de murciélagos, ya que en el Bosque de Quercus-
liguiddmbar hubo mas registros de especies no voladoras.

Estévez et al., (2015), realizaron un estudio de diversidad de flora y artropodos
asociados a tres tipos de manejo de agroecosistemas de vainilla del
Totonocapan, en los municipios de Tenampulco, Puebla, San Rafael, Veracruz
y Papantla, Veracruz. Dicho estudio se efectu6 en tres parcelas (una en cada
municipio), con distintos sistemas de manejo de cada parcela (tradicional,
tecnificadoy semitecnificado, el cual consistio en identificaren 14 muestreos, las
especies de flora (incluyendo los arboles tutores); asi como también, la riqueza
de poblaciones de artrépodos. Los autores identificaron un total de 34 especies
de plantas; de las cuales, 26 se registraron en Papantla, 17 en Tenampulcoy 11

en San Rafael. En cuanto, a los artropodos, se registraron 58 especies en
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Papantla, 51 en Tenampulco y 49 en San Rafael. En esta investigacion
enfatizaron la importancia de los agroecosistemas de vainilla como reservorios
de biodiversidad.

De la Cruz et al., (2017), realizaron un inventario floristico, la descripcion de la
vegetacion y su distribucion en el municipio de Alamo Temapache, Veracruz,
ubicado en la porcion norte del estado. Para este trabajo se determinaron las
unidades de muestreo con apoyo de fotografias aéreas y herramientas de
informacioén geografica; por lo que, en dichas unidades, obtuvieron muestras
botanicas para su identificacion, registrando en cada sitio, datos de comunidad
vegetal, plantas asociadas, formas de vida, altitud y coordenadas. Para
determinar los nombres cientificos de las especies, se guiaron en los datos de
Tropicos del Missouri Botanical Garden y Plant List del Real Jardin Botanico de
Kew, (2015). Los tipos de vegetacion del municipio fueron caracterizados con
base en las cartas de uso de suelo y vegetacion de INEGI y el listado floristico
de Rzedowski. Como resultado de los muestreos, se registraron 753 especies,
491 géneros y 124 familias de 1450 ejemplares colectados; por otra parte, el
estrato de crecimiento mas abundante estd representado por las plantas
herbaceas, seguidasde las arbustivas y arbéreas. En cuantoala distribucién por
tipo de vegetacion, registraron a la comunidad de plantas arvenses como la de
mayor riqueza de especies, seguida por el bosque tropical subcaducifolio,
bosque secundario, bosque tropical perennifolio, palmar, vegetacion acuatica 'y
subacuatica, bosque de encinoy pastizal. Este estudio revel6 el estado actual
de perturbacion de las comunidades vegetales del municipio; en donde
predomina el pastizal inducidoy bosques secundarios en asociacién con zonas
agricolas. De tal forma que el bosque tropical perennifolio, esuno de los tipos de
vegetacién con mayor grado de alteracién.

Espinoza-Pérez etal., (2019), analizaron la riqueza floristica de los
agroecosistemas de vainillaen la region del Totonacapan (19 municipios en el
Estado de Puebla y 19 en Veracruz), en diferentes sistemas de cultivo:
vegetacion secundaria, cafetales, acahual, bajo la sombra de Erythrina sp.,
naranjalesy malla sombra, registrando 25 familias de especies de soporte. En
cuanto a la diversidad, los cafetales predominaron, seguido de las plantaciones
en acahual; mientras que la menor diversidad se observo en el sistema de malla

sombra. Con esta investigacion, se demostr6 que la biodiversidad floristica
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disminuye con relacion al incremento en la tecnificacion en el manejo de los
vainillales.

Castro etal., (2021), efectuaron una comparacion de los cambios en la
composicion, estructura, riquezay diversidad de arboles de sistemas de manejo
agroforestal, silvopastoril y en un bosque en sucesion secundaria en la
comunidad de Palgmatitan del municipio de Hueytamalco de la Sierra Norte del
Estado de Puebla.Delimitaron 11 unidades de muestreo (UM), tres en el sistema
agroforestal (cafetal diversificado) con 15 afios de manejo, seis unidades en el
sistema silvopastoril con mas de 25 afios de manejo y dos UM en el bosque en
sucesién secundaria con mas de 20 afios de abandono. Para la determinacion
de la estructura, midieron en cada zona de muestreo el diametro a la altura al
pecho (DAP) mayor de 2.5 cm, la altura del arbol y el didametro menory mayor
de la copa. De los datos registrados generaron curvas de acumulacion de
especies con los estimadores ACE, chao 1, Jack 1 u Bootstrap. Para la
distribucion vertical y horizontal, se establecieron tres categorias para cada
atributo (altura, namero de individuos y diametros). Por medio de un anélisis de
varianza (ANOVA), estimaron la variacion de las caracteristicas estructurales,
realizando comparaciones multiples con el método DGC. En forma
complementaria, evaluaron la riqueza de especies con el indice de Margalef, la
diversidad con el indice de Shannon, alfa de Fisher, la equidad y niumeros de
Hill;asi como la similitud floristica con el coeficiente de Sorensen y laimportancia
relativa (IV).

En total obtuvieron 44 especies; en cuanto la composicion floristica, el sistema
de bosque en sucesion secundariafue el que resultd con mayor presencia de
especies arboreas; el sistema silvopastoril presento diferencias significativas en
la riqueza; mientras que el sistema agroforestal es el que registr6 mayor
diversidad; en cuanto a la similitud de especies entre los agroecosistemas, fue

observada entre el bosque en sucesion secundariaylos sistemas agroforestales.
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lll. MARCO TEORICO

3.1 Importancia del cultivo de vainilla

México resalta por ser un pais con vastos centros de domesticacion y de
diversificacion de cultivos; ademas de contar con numerosos parientes silvestres
conlo cualincrementaladiversidad genética (Sarukhan etal., 2009). Esta nacion
esunode los centros de origen de la vainillay hasido cultivadapor los totonacos,
quienes en época de la conquista utilizaban la vainilla con fines medicinalesy
como saborizante de bebidas (Bruman, 1948; Soto, 2006). Este grupo indigena
se desarroll6 en la region del Totonacapan, ubicado en los limites de Pueblay
Veracruz; siendo considerada como la zona con el mayor potencial productivo
de vainillaen México, y donde histéricamente se haproducido la vainillade mejor
calidad, debido a los factores ambientales y caracteristicas geogréaficas en las
que se desarrolla (Lubinsky et al., 2008, Barrera-Rodriguez et al., 2009, IMPI,
2009). Se desconoce con exactitud el comienzo de su cultivo (Bruman, 1948);
sin embargo, las primeras observaciones de plantaciones de vainilla se
registraron en los municipios de Papantlay Misantla en el estado de Veracruzen
1767. Se estima que antes de esa fecha pudo haber sido extraida de ejemplares
silvestres en el sur de Veracruz y norte de Oaxaca (Bruman, 1948; Soto, 2006;
Bory et al., 2008; Lubinsky et al., 2008).

Actualmente la vainillafiguraen el mercado como principal aromatizante de la
industria alimenticiay es una de las especies comerciales mas importantes a
nivel nacional e internacional; sin embargo, a pesar de que México es centro de
origen y posee una gran diversidad de especies de vainilla, no encabeza la
exportacion a nivel mundial ya que solo se produce el 1% (Soto, 2006).
Anualmente nuestro pais, genera entre 20 y 30 toneladas, en comparacion con
otras regiones como la Republica de Malgache (800 a 1200 toneladas), que a la
fecha lideran en la produccién (Soto, 2006; Soto & Solano, 2007; Hernandez,
2019). También es destacable mencionar que en México no se registra un
consumo importante de vainilla cultivada en el pais, debido a que es preferido el

uso del saborizante sintético (Soto, 2006).
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3.2 Importancia de los sistemas tradicionales

Los sistemas tradicionales se distribuyen en diversos ecosistemas en los cuales
residen grupos indigenas o campesinos que establecen sus areas de produccion
y hacen uso de los recursos naturales (Toledo & Barrera-Bassols, 2008). Estos
sistemas tienen las caracteristicas de contar con unaamplia variedad de cultivos
delnulo o casinulo uso de insumos externos, debido a que la principal fuente de
energia proviene del sol y de las labores de los agricultores y animales y de
practicar métodos locales con fines de conservacion de los recursos naturales
(Moro, 2005; Toledo & Barrera-Bassols, 2008; Sarandon & Flores, 2014).
Algunas de las actividades de manejo que se aplican en los sistemas
tradicionales incluyen el barbecho, la siembra de plantas leguminosas para el
mejoramiento de los suelos por la fijacion de nitrogeno y el uso del excremento
del ganado para aportar nutrientes al suelo (Moro, 2005). Es importante
mencionar que el conocimiento o sabiduria de las comunidades indigenas se
concibe como integral, debido a que esta fuertemente ligada a las necesidades
practicas de uso y al manejo de los ecosistemas en los que habitan, ya que
conocen los rasgos estructurales de la naturaleza, sus procesos e interacciones
(Toledo & Barrera-Bassols, 2008). De esta forma, el campesino o indigenaopera
diversas unidades ecogeograficas, en las cuales realizan actividades
complementarias a la agricultura: por lo que regularmente su produccién es
diversificaday no especializada, con lo cual fortalece a las familias ante alguna
perturbacion y favorece las interacciones bidticas; asi como los procesos de
regulacion de las poblaciones, el reciclaje de nutrientes, las redes troficas y se
incrementa la biodiversidad de flora y fauna; aunado a esto, los sistemas
tradicionales también son valiosos debido a que mantienen una alta estabilidad
en los ecosistemas por la variedad de actividades en el sistema, fomentando los
procesos de restauracion ambiental de las unidades productivasy la resiliencia
(Toledo & Barrera-Bassols, 2008).

Por otra parte, los sistemas agroforestales tradicionales se caracterizan por
mantener heterogeneidad ambiental al integrar la combinacion del ganado y
distintos cultivos con el area forestal, confiriéndole mayor diversidad, y a su vez,
esto permite incrementar el flujo entre interacciones de tipo bidticas

socioculturales y econémicas entre todos los componentes del sistema, lo cual
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denota su complejidad (Nair, 1997). La importancia de estos sistemas radica en
gue fungen como resguardo o refugio para las especies silvestres (Bhagwat
et al., 2008; Sarandén y Flores, 2014). Razén por la cual, albergan una vasta
cantidad de organismos nativos y también se reconoce que pueden ser claves
en la conservacion al aminorar impactos negativos por el mal uso de suelo
(Bhagwat et al., 2008). A pesar del gran valor biocultural que tienen los
agroecosistemas forestales tradicionales, han sido perturbados por diversos
factores socio ecolégicos como lo son: aminoramiento de la riqueza, variaciones
en la biodiversidad, y la disminucion y pérdida de conocimientos tradicionales
(Moreno-Calles et al., 2013).

El manejo en los sistemas tradicionales de la vainilla del Totonacapan ha sido
clave en la conservacion del acervo genético de este cultivo (Herrera et al.,
2012).

3.3 Tipos de manejo

En la region del Totonacapan se ejercen diferentes tipos de manejo
caracterizados por las actividades practicas y nivel de tecnificacion (Barrera-
Rodriguez et al., 2011; Juarez etal., 2019); sin embargo, hay variaciones en la
estandarizacion del manejo, ya que diversos autores han clasificado estos
sistemas de diferente forma. Sanchez et al., (2001), sefialaron tres sistemas:
Intensivo de riego, (SIR), sistema de cultivo asociado de temporal (SCAT) y
sistema tradicional. Hernandez, (2009) mencionaque los sistemas de manejo se
constituyen en funcion de los tipos de tutores, tales sistemas los clasifica como:
sistema tradicional o de acahual, sistema de monocultivo, sistema de casa-
sombra, sistema de asociacion con frutales, y sistema intercalado con frutales.
Reyes et al., (2009) mencionan que la modificacién del sistema agroecolégico
ha generado que la plantacion de la vainilla en acahuales sea sustituida por
plantaciones en monocultivos de naranja. Barrera-Rodriguez et al., (2011),
Jaramillo et al., (2012) y Juérez et al., (2019) clasificaron cuatro sistemas de
produccion: bajo naranjo, en acahual o tradicional, en pichoco (Erythrina sp.) y
el invernadero de malla sombra. Por otra parte, Castro et al., (2011), sefialaron

tres tipos de manejo: tecnificado, semi tecnificado y manejo tradicional.
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A pesar de que actualmente se considera de manera generalizada la tipificacion
del manejo de la vainilla;alun no se establece una caracterizacion cuantificada
Castro et al., (2011). Por lo que aun resultan insuficientes, los conocimientos
sobre la vainillay los tipos de produccién; no obstante, se enlista la tipificacion
mas comun de estos sistemas:

Sistema tradicional. Se realiza con el sistema agricola roza-tumba-quema,

permitiendo el desarrollo de acahuales o vegetacion secundaria. En este tipo de
vegetacion se efectlalalimpieza de la zona (aclareo), manteniendo Unicamente
arboles y arbustos nativos, los cuales fungirdn como soporte para la vainilla;la
distancia entre estos es variada ya que depende de la ubicacion natural de las
especies. En terrenos deforestados los residuos de hierba (resultado del
aclareo), no se queman, sino que se dejan sobre el suelo a fin de aprovecharlos
como materia organica; mientras que en terrenos planos susceptibles a
encharcamientos, se elaboran drenes para el desvié de agua y en superficies
con pronunciadas pendientes se trazan curvas a nivel pararetener el arrastre del
suelo, materia organica, evitar su erosion y retener la humedad (Hernandez,
2009). Las practicas tradicionales son las que menos impactan a los
ecosistemas, debido a que se mantiene la vegetacion natural resguardando la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Bautista, 2014; Espinoza-Pérez
et al., 2019).

Sistema bajo sombra de naranjo. La vainilla se cultiva utilizando como soporte o

tutor a los arboles frutales de los citricos, tales como los naranjos (Citrus
sinensis), toronja (Citrus grandis) y mandarina (Citrus reticulata) (Hernandez,
2009). Por loregular, se utilizan las huertas de naranja para fijar los esquejes de
vainilla,; por lo que a causa del cambio de uso de suelo, este manejo es unade
las modificaciones modernas en la region del Totonacapan, en donde los
productores aprovechan dos cultivos alternativos (Sanchez-Morales et al., 1997
citado en Hipdlito, 2011).

Barrera-Rodriguez et al., (2009), mencionan que este sistema en la regién del
Totonacapan es empleado en un 44% de las plantaciones, esta practica es la
gue genera mayores rendimientos productivos, considerandolaidénea para los
productores.

Sistema intensivo de cultivobajo sombra de pichocoy/o cocuite. Este sistema se

caracteriza por ocupar areas deforestadas que han sido utilizados para la

24



siembra de otros cultivos (Barrera-Rodriguez etal., 2011). Las especies
forestales mas utilizadas como tutores son: Erythrina sp. (pichoco), Gliricida
sepium (cocuite), estas especies son caducifolias, por o que en temporada de
secas los esquejes de vainilla carecen de sombra, ademas, es frecuente el uso
de sistemas de riego y de fertilizacion para proporcionar nutrientesa la orquidea.
Este manejo es experimental, por lo que aln no se solventan problemas como
el control de plagas, enfermedadesy el exceso de luzsobre las plantas (Hipalito,
2011).

Sistema de cultivo tecnificado bajo malla sombra. Este sistema es de reciente

aplicacién y se implement6 con el propdsito de acrecentar la produccion de
vainilla (Barrera-Rodriguez etal.,, 2011). Regularmente este sistema se
construye en areas pequefias, consiste en la utilizacién de tutores inertes como
postes de concreto, de madera, bambu, entre otros, y se utilizala malla sombra
al 50% para reducir la luminosidad. Uno de los principales problemas de este
sistema es la falta de ventilacion, ya que las plantas al crecer saturan el espacio
reduciendo la aireacion, lo cual, propicia el desarrollo de plagas y enfermedades
(Hernandez, 2009). La produccion de vainilla bajo malla sombra es dependiente
de insumos externos, debido al uso de sistemas de riego (goteo y micro
aspersion), agroquimicos para el control de plagasy requiere de laregulacion de

la temperatura (Barrera-Rodriguez et al., 2011).

3.4 Biodiversidad

La diversidad de especies en los ecosistemas naturales, deriva de un proceso
evolutivo que se refleja en la variedad de distintos modos de vida (Halffter,
1992), presentes en una escala especifica (localidad, paisaje, region) y nivel
jerarquico que va de desde moléculas hasta ecosistemas (Halffter, 1992; Cultid
y Escobar, 2019). También funge como parametro para el estudio de las
comunidades ecoldgicas; en este sentido, estimar la diversidad “es equivalente
a evaluar como se distribuye la abundancia (nimero de individuos, biomasa,
cobertura), entre las especies presentes en una muestra, lo que equivale a

evaluarla estructura de la comunidad” (Cultid y Escobar, 2019).
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3.4.1 Mamiferos de México

Nuestro pais ocupa uno de los cinco paises con mayor diversidad de mamiferos
(Ceballos & Arroyo, 2012; Sosa et al., 2016). En el territorio nacional se cuenta
con un registro de 496 especies, 881 subespecies y 168 géneros (Ramirez-
Pulido et al., 2014). El Orden Carnivora se configura con 42 especies (ires son
endémicas), 27 génerosy 8 familias (Ceballos et al., 2002).

Por otra parte, el estado de Veracruz es muy importante por su alto grado de
diversidad, ya que cuenta con unariqueza de mamiferos de 195 especies, 119
géneros, 30 familiasy 11 6rdenes (Gonzalez & Delfin, 2016). Este es uno de los
estados con mayor diversidad de mamiferos situandose para este grupo en el
segundo lugaren el pais, y a su vez, es unade las regiones con mayor cantidad
de estudios en mastofauna (Gonzalez-Valdivia et al., 2012; Briones et al., 2014;
Sosa et al.,, 2016). Sin embargo, se considera que el conocimiento para este
grupo sigue siendo insuficiente para el estado, inclusive la region norte (Planicie
Costera del Norte del estado, porcidén montafiosa de la Sierra Madre Oriental),
resulta ser la porcion del territorio menos estudiada, (Gonzalez-Valdivia et al.,
2012).

El estado de Puebla cuenta con un registro de 161 especies de mamiferos, de
los cuales 31 son endémicas del estado (CONABIO, 2011). El Orden Carnivora
tiene un registro de 18 especies, 23 subespecies, 18 géneros y cinco familias;
siendo la porcion norte del estado, la que tiene mayor riqueza. No obstante, no
se cuentacon suficientes registros, particularmente los estudios en mamiferos
carnivoros son infrecuentes (Ramirez-Pulido et al., 2005; Ramirez-Bravo et al.,
2010; CONABIO, 2011).

3.4.2 Mamiferos carnivoros

La amplia diversidad a nivel de especiey de géneros de los mamiferos, sitian a
este grupo como indicador de diversidad ecotipica (Ceballos et al., 2002).
Algunostipos de mamiferos destacan por su rol ecolégico en los ecosistemas
como polinizadores, depredadores, dispersores de granos, etc., (Vaughan etal.,
2000 citado en Rumiz, 2010; CONABIO, 2011). Ademas de sus interacciones

entre depredadores y presas (CONABIO, 2011), en donde los mamiferos
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herbivoros y depredadores desempefian un papel importante en las cascadas
tréficas, asi como también con otros grupos de organismos (Berger et al., 2001).
Los carnivoros controlan poblacionesy algunas especies se ubican en la cima
de las cadena troficas, mientras que otras fungen como mesodepredadores
(carnivoros medianos) e inclusive algunos carnivoros son dispersores de
semillas en selvas tropicales (Stoner et al., 2007). Estas caracteristicas, sitlan a
las especies del Orden Carnivora como claves e indicadoras; ya que el papel
ecolégico que desempefian en los ecosistemas es determinante (Van de Kerk
et al., 2013). De esta forma, si se llegara a perder una especie de carnivoro,
generaria un efecto negativo en la abundancia relativa de las especies de
herbivoros y por ende cambios en la vegetacion; con lo cual resalta la
importancia de la conservacion de este grupo de mamiferos (Berger et al., 2001;
Morrison et al., 2007). La ausencia de mamiferos medianosy grandes, produce
cambios en la dispersiéon y depredacion de semillas, la mortalidad de plantulasy
el control de herbivoros; procesos que resultaran en una diferente configuracion

de la vegetacion en el futuro (Rumiz, 2010).

3.4.3 Comunidad vegetal

Los bosques son de vital importancia para la humanidad por su funcion en el
ciclode carbonoy por los servicios ecosistémicos que proveen (Pan etal., 2011).
De los bosques destacan los tropicales, los cuales son comunidades floristicas
de gran importancia ecolégica por mantener alto grado de endemismos, riqueza
floristica y de una alta diversidad faunistica (Basafiez etal., 2008; Estrada &
Coates, 2011; Reyes etal., 2018). A pesar de la importancia de los bosques o
selvas tropicales, no se conoce con precision la totalidad de las especies de
arboles; en general, se tiene poco conocimiento de la diversidad de floray fauna
en estos ecosistemas (Estrada & Coates, 2011; Slik et al., 2015).

Las comunidades tropicales son fuertemente presionados por actividades de
deforestacion para plantaciones agricolas, extraccion de madera, expansion
urbana, afectaciones en los ciclos ecoldgicos, pérdida de especies, el deterioro
de los saberes tradicionales y factores geograficos, los cuales han conllevado a

la transformacion, fragmentacion del paisaje en parches de vegetacion
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diferentes de la composicion original denominados agropaisajes ; Dirzo &
Aguirre, 2009).

3.4.4 Grupos indicadores

Los grupos indicadores “pueden reflejar la estructura, funcionamiento del
ecosistema Yy el estado de conservacion de algunas otras especies”, el uso de
estos grupos ha sido para diagnosticar las condiciones de los hébitats en donde
se localizan, o bien susrasgos resultan complicados para evaluar, por lo que son
importantes para su conservacion (Dalerum et al., 2008; Fleishman et al., 2001
citado en: Martin, 2019). McGeoch et al., (2002) mencionan que las especies
indicadoras son Utiles para la conservacion y calidad del habitat y se clasifican
en: ambientales, indicadoras de biodiversidad y ecolégicos, las indicadoras
ambientales son sensibles a la variacion climética, las indicadoras de
biodiversidad son de interés para diagnosticar zonas con alta riqueza de
especies, y las ultimas, reflejan los impactos ambientales sobre un habitat,
comunidad o ecosistema.

IV. JUSTIFICACION

México es centro de diversificacién genéticay de domesticacion de la vainilla,
por lo que su cultivo es de gran importancia en términos del patrimonio biocultural
de nuestro pais; sin embargo, ha sido afectado por la pérdida de biodiversidad y
fragmentacion de los bosques, la sobreexplotacion de las poblaciones silvestres
de vainillay el inadecuado manejo de los cultivos (Soto, 2006; Bory et al., 2008).
Esta situacion ha motivado cambios importantes en la composicion de las
comunidades de flora y fauna; los cuales, no han sido documentados en los
agroecosistemas de vainilla; por tal, es importante determinar la diversidad
floristica y faunistica (mamiferos carnivoros), debido a que estos grupos son
indicadores de calidad de los agroecosistemas, a fin de asociar y conocer el
impacto hacia la diversidad, que genera cada tipo de sistema productivo de la

vainilla.
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V. OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad de especies arbéreas y arbustivas de flora en los
agroecosistemas de vainilla y revisar listados de especies de mamiferos

carnivoros de la zona de estudio.

5.1 Objetivos particulares

1. Caracterizar y describir el tipo de manejo, al cual se tuvo acceso, a fin
de poder comparar la diversidad floristica en los diferentes sistemas
de manejo de vainillaidentificados.

2. Caracterizar la diversidad de flora arborea y arbustiva asociada a los
agroecosistemas de vainillay a la edad sucesional de las parcelas
muestreadas.

3. Comparar y evaluar la biodiversidad, riqueza y abundancia de la
comunidad floristica (arboles y arbustos), bajo los diferentes tipos de
manejo y edad sucesional de los agroecosistemas de vainilla en
estudio.

4. Identificar, por medio de investigacion cualitativa, la diversidad de

mamiferos carnivoros en la zona de estudio o aledafa.

VI. HIPOTESIS

El sistema de produccion tradicional delavainilla en los sitios de estudio favorece

la presencia de la biodiversidad (flora y mamiferos carnivoros).

VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio

La zonadel Totonacapan es la region productora de vainilla mas importante de
México, estd se encuentra ubicada en el centro norte de Veracruz y norte-
nororiente de Puebla, cuenta con una extension de 7,551 m:, compartida por 39

municipios que cultivan vainilla; de los cuales, 19 se ubican en la Sierra Norte de
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Pueblay 20 en la llanura Costera del Golfo al Norte de Veracruz (IMPI, 2009;
Diaz-Bautista et al., 2018). Los municipios productores de vainillaen Veracruz
son los siguientes: Papantla de Olearte, Castillo de Teayo, Cazones de Herrera,
Gutiérrez Zamora, Mecatlan, Poza Rica de Hidalgo, Tecolutla, Coatzintla,
Espinal, Coahuitlan, Coyutla, Filomeno Mata, Tihuatlan, Zozocolco de Hgo.,
Coxquihui, Chumatlan, Misantla, Martinez de la Torre y Tuxpan; mientras que
para el estado de Puebla se incluyen los municipios de Francisco Z. Mena.
Pantepec, Venustiano Carranza, Caxhuacan, Hermenegildo de Galeana,
Huehuetlan, Jonotla, Jopala, Olintla, San Felipe Tepatlan, Tuzamapan de
Galena, Xicotepec, Zihuateutla, Tenampulco, Cuetzalan, Jalpan, Acateno
Ayotoxco de Guerrero y Hueytamalco (IMPI, 2009).

El presente estudio se efectu6 en dos de los municipios de la region del

Totonacapan; Papantla, en el estado de Veracruzy Tenampulco en el estado de
Puebla (Figura 1).

Simbologia

:' Area de estudio
Papantla

- Tenampulco

- Puebla

- Veracruz

.| México

97 97 97 97

Figura 1. Ubicacion de los municipios de Tenampulco, Pueblay Papantla, Veracruz.
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Papantla es el municipio con el registro mas antiguo de produccién, ademas de
ser una de las zonas mas importantes para el beneficiado y comercializacion
(Lubinskyet al., 2008; Diaz-Bautista et al., 2018) . Este municipio cuentacon una
superficiede 1,456.5 km? (INEGI, 2020). Se ubicaen la zona norte del estado de
Veracruz, entre las coordenadas de latitud norte 20°26’48" y 97°1921"" de
longitud oeste y la altitud es de 171 msnm (INEGI, 2017). Limita al norte con los
municipios de Poza Rica de Hidalgo, Tihuatlan, Cazones de Herrera y el Golfo
de México, al este con Tecolutla, Gutiérrez Zamora, Martinez de la Torre vy el
Golfo de México, al surcon los municipios de Martinez de la Torre, Espinal y con
el estado de Puebla, al oeste con Espinal, Coatzintlay Poza Rica de Hidalgo
(INEGI, 2009).

Hidrograficamente pertenece a la region Tuxpan-Nautla (RH27), dentro de la
cuencade Tecolutla, Cazones y Nautla, que da lugar a diversas corrientes de
agua perennes (INEGI, 2009). De acuerdo con su fisiografia se ubica en la
Provincia Llanura costera del Golfo Norte y por subprovincias de lomerios y
llanuras (INEGI, 2009).

Los suelos de Papantla cuentan con lomerios con tenues pendientes y algunas
zonas planas compuestas por migajon arcillo humifero, limos pedregosos
(Damiron, 1994). Por lo regular, los suelos son de coloraciones negras y grises
obscuros, con alto contenido de arcillas y baja conductividad hidraulica (Carrillo-
Gonzélez & Gonzéalez-Chéavez, 2018).

El clima de este municipio corresponde a calido subhumedo, con lluvias en
verano; la temperatura media anual es de 24°C con unaminima de 18°C y una
oscilacion térmica de 9.8°C y la precipitacion es de 1,062.6 mm (Garcia, 2004).
En esta zona, circulan vientos humedos (sures) y ligeros “brizotes" que influyen
positivamente en la floracion de la vainilla (Damiron, 1994). El clima de este
municipio es uno de los mas secos en toda la region del Totonacapan debido a
la baja concentracion en precipitacion y humedad relativa (Diaz-Bautista et al.,
2018). En el municipio prevalecen losusosde sueloy vegetacion de area urbana,
pastizales, areas agricolas, huertos de citricos, algunos areas de monocultivos
de frutales y de algunos remantes de vegetacion compuestos por selva mediana
perennifoliay subperennifolia (INEGI, 2009; Diaz-Bautista et al., 2018).

Por otra parte, el municipio de Tenampulco cuenta con unasuperficie 140,688

Kmz2 y se ubica en las coordenadas 20° 08’ y 20° 15’ de latitud norte y los

31



meridianos 97° 19’ y 97° 30’ de longitud oeste, dentro de la region Sierra
Nororiental de Puebla (CONAFOR, 2011). Colinda al norte con el estado de
Veracruz; al este con el estado de Veracruz y el municipio de Hueytamalco,
Puebla; al surcon los municipios de Hueytamalco, Ayotoxco de Guerrero y
Jonotla; al oeste con el municipio de Tuzamapan de Galeana y el estado de
Veracruz (Prontuario 2009).

Tenampulco pertenece a la region hidrolégica Tuxpan — Nautla que cuenta
principalmente con dos rios, Tecolutla y Apulco (CONABIO, 2011).
Fisiograficamente se ubica en la provincia Llanura Costera del Golfo Norte y Eje
Neovolcanico, ademas de llanurasy lomerios (INEGI, 2009).

Los suelos dominantes del municipio son regosol (74%), Vertisol (14%),
Cambisol (9%) y Phaeozem (2%) (INEGI, 2009). En la zona prevalece el clima
tropical calido humedo con fuertes precipitaciones en los meses de junio a
octubre, en donde la precipitacion supera los 1200 mm y la temperatura
promedio es de 18°C (CONAFOR, 2011). La mayor parte de su superficie esta
cubierta por pastizal cultivado de la especie estrella africanay grama; también
presenta pequefias areas dedicadas al cultivo de café, asi como zonasreducidas
de selva alta perennifolia asociada a la vegetacion secundaria arbustiva (INEGI,
2009; SEDESOL, 2014). En el municipio se cuenta con registros de hablantes

del Totonacoy nahuatl, dedicados principalmente a la agricultura (Ramos, 2018).

7.2 Caracterizacion del manejo del agroecosistema de vainilla

Para la caracterizacion de los sistemas de manejo de vainilla, se utilizaron
diferentes estrategias metodolégicas, a fin de contar con un adecuado soporte
de la informacién. Siguiendo el esquema de una Matriz de Marco Logico (ML),
se disefiaron y aplicaron diez entrevistas semiestructuradas, compuestas por 31
preguntas abiertas de tipo descriptivo; las preguntas se distribuyeron en seis
secciones: 1. Datos generales, 2. Plantacion inicial del cultivo de vainilla, 3.
Disefio de plantacion, 4. Labores culturales, 5. Actividades postcosecha y 6.
Biodiversidad (Anexo 1). Las entrevistas se aplicaron a productores clave de
cada municipio,loscualesaportaron informacién valiosa paraafinarel contenido
de la entrevistay a su vez, para para contactar con otros productores de la zona

de estudio.
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Se realizd la revision documental sobre el agroecosistema de vainillay se
tipificaron los sistemas de produccién, siguiendo los pasos unoy dos del Marco
para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales,incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).
El Marco Logico (ML) es una metodologia que se ocupa para el desarrollo,
conceptualizacion y evaluacion de proyectos a partir de la determinacion del
andlisis del problema, susinvolucradosy del desarrollo de estrategias (Ortegdn
et al., 2005). Con base en el ML, los objetivos y la hipotesis del presente estudio,
se formul6é una matriz con la cual se determinaron las variables (superficie,
nuamero de especies de tutores, distribucion de tutores, método de riego y
biodiversidad) funcionales para la determinacién de los sistemas de manejo
(Masera et al., 2000).
Por otra parte, el marco MESMIS es una herramienta que permite evaluar la
sustentabilidad de los sistemas de manejo de los recursos naturales, la cual
considerael papel del campesinoy la escalalocal, que va desde la parcela hasta
la comunidad o cuenca (Masera et al.,, 2000). Esta metodologia integra las
diferentes interacciones que limitan o influyen en la sustentabilidad en los
ambitos sociales, ambientales y econdmicos; ademas evalia mediante la
comparacion de uno o mas sistemas de manejo, o bien, por medio del analisis
de los cambios del sistema en el transcurso del tiempo; ademas, se caracteriza
por ser un proceso de evaluacion participativo, interdisciplinario, flexible y se
sustenta de los cinco atributos de los agroecosistemas sustentables: a)
productividad, b) estabilidad, confiabilidad y resiliencia, ¢) adaptabilidad, d)
equidady e) autogestion (Masera et al., 2000).
Este marco conlleva un proceso ciclico de seis pasos, no obstante, para los
objetivos del presente estudio y dado la flexibilidad de esta herramienta, se
efectuaron Unicamente los pasos uno y dos, debido a que conllevan a la
caracterizacion del manejo (objetivo particularno. 1).
Paso 1.

a) Consiste en establecer los sistemas de produccién o manejo, sus rasgos,

el contexto socioambiental, y las escalas espacial y temporal.
b) Determinael sistema de manejo de referencia (tradicional o convencional)

gue prevalece en el sitio.

33



c) Determina el sistema alternativo; es decir, el que consta de cambios
tecnoldgicos o sociales con respecto al sistema de referencia, algunos de
estos cambios pueden incluir practicas agroecoldgicas.

La caracterizacion de los agroecosistemas debe contener los siguientes
elementos:

e Componentes biofisicos del sistema.

e Las entradas y salidas de insumos y productos del sistema, y las
interacciones entre los distintos componentes.

e Las distintas actividades o practicas inmersas en el sistema (por ejemplo,
forestal, agricola, etc.).

e Las caracteristicas mas representativas socioeconémicamente de los
agricultoresy su forma de organizacion.

Paso 2.
Consiste en la identificacion de las debilidades y fortalezas (puntos criticos) del
sistema de estudio, por lo que posterior a la determinacion de los puntos criticos
es necesario asociarlos con los atributos de la sustentabilidad (Masera et al.,
2000).
A partir de la informacion desarrollada en la matriz del marco Iégico (MML) se
determinaron las preguntas para la elaboracién del instrumento, este consistié
en unaentrevistasemiestructurada compuesta por 31 preguntas abiertas (Anexo
1).
Para la determinacién de los productores a entrevistar, se recurrido a la
metodologia de muestreo en cadena o bola de nieve; es decir, se identificaron a
algunos manejadores de la vainilla considerados clave para que apoyaran con
informar sobre productores de la zona de estudio. Con base en la informacion
proporcionada se aplic6 el instrumento a los productores clave y a otros que
realizan distintas practicas de manejo.
Derivado de la informacion proporcionada en las entrevistas, la literatura y la
observacion se desarrollaron los pasos unoy dos del marco MESMIS.
Para el analisis estadistico, la informacién recopilada se dispuso en unabase de
datos de Excel ®, a partir de esta, se realiz6 la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis, la cual se utiliz6 para comparar las medianasy asociar entre las variables
referentes a las actividades de manejo y las variables de diversidad; mientras
que para determinar las diferencias significativas entre muestras independientes
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de variables de manejo y de diversidad, se efectu6 la prueba U de Mann-
Withney, en ambas pruebas, el intervalo de confianza es de 95%. Estas pruebas

se ejecutaron con el programa estadistico STATISTICA 7.

7.3 Diseflo de muestreo de la comunidad floristica arborea y arbustiva

Para la toma de datos de arboles y arbustos, en cada unidad se trazaron dos
transectos de 50.00 m de largo x 4.00 m de ancho (200.00 m?), a fin de tenerun
total de 400.00 m?, entre cada transecto se consideré una distancia de 50.00
metros aproximadamente (Lozano-Zambrano et al., 2009). Cabe mencionar que
en cada parcela o unidad de muestreo se consideraron dos transectos, e
inclusive uno, debido a que, en la mayoria de las plantaciones de vainilla, la
superficie es menor a una hectarea; en estos sitios, se obtuvieron las
coordenadas geograficas con ayuda de un GPS.

En los censos se midieron todos los ejemplares arbustivos que tuvieran de
didmetro a la altura del pecho (DAP) >1.00 cm, incluyendo todos los tallos
secundarios (Lozano-Zambrano et al., 2009). Para los arboles se consideraron
a los individuos, a partir de un 1.30 m de alto y DAP >2.50 cm, también, se
registré el dato de altura mediante la estimacion visual (Godinez et al., 2002). De
cada ejemplar censado se obtuvieron y registraron en una libreta de campo,
datos dendroldgicos, numeracion consecutiva,numerodeindividuos porespecie
de cada transecto y datos de DAP y altura estimada (Ochoa et al., 2019). Para
la identificacidn de las especies se obtuvieron en campo fotografias y muestras
botanicas de hojas y flores, las cuales se colocaron en prensas a fin de secar y
fijar las estructuras de las plantas, para el caso de los frutos y/o semillas se
colocaron en bolsas de papel con sus respectivos datos y se mantuvieron
cerradas en un lugar fresco hasta su procesamiento (Manzanilla Quijada etal.,
2020).

7.3.1 Actividades en laboratorio

Para la determinacién taxondémica de los ejemplares, se utilizaron claves
botanicas de los fasciculos de Flora de Veracruz del INECOL, se revisaron

listados floristicos de sitios aledafios alos de la zona de estudio, bases de datos
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de flora de SNIB-CONABIO y se compararon las muestras botanicas y
fotograficas en el herbario y jardin botanico de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (Martinez et al.,, 2007; Basafiez et al.,, 2008). Se
corroboraron los nombres taxondmicos de las plantas, mediante la base de datos
de Plants of the World Online.

7.3. 2. Analisis de riqueza, abundanciay diversidad de flora

La flora identificada con sus respectivos datos obtenidos en campo se dispuso
en una hoja de Excel® para la elaboracion del listado floristico; con estos
resultados se procedié al andlisis estadistico de diversidad con apoyo del
programa “EstimateS 9”.

Se estimé la cobertura de la riqueza en el muestreo por medio de curvas de
acumulacion de especies, debido a que este método asocia al esfuerzo de
muestreo; es decir que a mayor esfuerzo, mayor cantidad de especies (Jiménez
& Hortal, 2003). Esto provee confiabilidady posibilita extrapolar el nimero de
especies observadas en un listado para valorar el total de la ocurrenciaen el sito
(Jiménez & Hortal, 2003). La riqueza se midio con el estimador no paramétrico
Chao 1, en el cual se estiman datos de abundancia e incidencia (presencia o
ausencia) e involucran a las especies raras; es decir, cuando en las unidades de
muestreo se encuentran uno (singletons) o dos individuos (doubletons) de una
especie, este estimador aumenta la precision de la heterogeneidad de las
abundancias de especies (Pineda, 2019).

El indice de Abundancia Relativa (IAR) corresponde a un valor acotado entre 0
y 1, que mide la capacidad relativa de cada especie de apropiarse los recursos
en una comunidad” (Halffter, 1992). La abundancia relativa consiste la
proporcion representativa de la cantidad total de individuos de una especie,
respecto al total de individuos de todas las especies (Lopez et al., 2015).

Para la comunidad floristica el IAR, se estimé calculando la abundancia
proporcional (Pi) de cada especie de flora en relacion con la cantidad total de
individuos del muestreo, multiplicado por 100. Se representa con la siguiente
formula:

S
Pi%=ni/ 3 Nix 100
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i=1
Doénde:
Ni: Numero de individuos de la especie i

N: NGmero total de individuos en la muestra

La diversidad de la comunidad floristica se estimé por medio del analisis de
biodiversidad verdadera; este anélisis tiene como principio estimar el valor
equivalente de las especies, esto se interpreta como: “que el valor de D
(diversidad real), es el namero equivalente de especies igualmente comunes
(equiprobables) de una comunidad o numero efectivo de especies con la misma
complejidad que la indicada por la medida original” (Jost & Gonzalez-Oreja,
2012). De esta forma, la diversidad verdadera pondera a todas las especies
segun su importancia relativa; y se expresa con el exponencial de la entropia del
indice de Shannon, siendo la siguiente:
1 D= e [-pi x In(pi)].

En donde pi, es la abundanciarelativa de la i-ésima especie (Cultidy Escobar,
2019).

Para este analisis se agrupo la informacién en relacion con los sistemas de
manejo, en donde se obtuvieron cinco repeticiones o tratamientos en cada uno
de los sistemas de tipo Tradicional (T) y Acahual semitecnificado (AS)y para los
manejos bajo naranjo (BN) y bajo cocuite y pichoco (BCP) solo se realiz6 una

réplica.

7.4 Fauna

Para la obtencién de la informacion referente a la diversidad de especies de
mamiferos carnivoros, se utilizaron los siguientes métodos:
I. Revision bibliografica. Consistié en la inspeccion documental de
listados, publicaciones, estudios, tesis y bases de datos (CONABIO,
GBIF), que documentan registros de especies de mamiferos
carnivoros en la zona de estudio y/o areas aledafias, con
caracteristicas edafoclimaticas similares.
ii. Entrevistas semiestructuradas. Consisti6 en la aplicacion de

entrevistas semiestructuradas (con preguntas relacionadas al
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avistamiento y héabitos de mamiferos carnivoros) a productores de

vainilla que realizan distintos sistemas de manejo.

VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Caracterizacion del manejo del agroecosistema de vainilla

Durante los meses de junio de 2021 a abril de 2022 se efectu6 un total de 10
entrevistas semiestructuradas a productores de vainilla. Tres de los
entrevistados, corresponden al municipio de Tenampulco, Pue., de los cuales
uno fungié como actor clave de la zona, debido a que es un lider comunitario
entre productores; mientras que, para el municipio de Papantla, Ver., se
entrevistaron a siete, uno de ellos fue actor clave para este municipio debido a
que es un lider empresario en la produccién, beneficiado y exportacion de
vainilla.

Con base en la revision documental, la informacion proporcionada en las
entrevistas y lo observado en campo, se identificaron cinco sistemas de manejo:
1. Tradicional, 2. Acahual semitecnificado, 3. Bajo cocuite (Gliricidia sepium) y
pichoco (Erythrina sp.,) (intensivo), 4. Bajo naranjo o citricos (semi intensivo)y
5. Bajo malla sombra (intensivo); asi como también, se reconocieron las
caracteristicas generales biofisicas, escala espacial y temporal, componentes,
insumos o productos de entradas y salidasy las actividades de manejo de cada
sistema (Cuadro 1).

En relacion con latipologia identificada, se describen los resultados observados
de cada sistema, siendo los siguientes:

a) Sistema tradicional. Aunado a lo descrito en el apartado Ill (Hernandez,
2009; Bautista,2014; Espinoza-Pérezetal., 2019) se observé que en este
sistema algunosdelos productores realizan lapolinizacion manual y otras
actividades fenoldgicas de la vainilla, como la floracion, polinizacion, en
funcion a las fases del ciclo lunar, derivado del conocimiento ancestral;
también, el nimero de personas que apoyan en las actividades de
polinizacion y manejo es bajo y en su mayoria de tipo familiar dedicando
pocas horas o pocos dias a la semana; ya que no solo cultivan vainilla,

sino que también cuentan con diversos cultivos (subsistemas) para
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b)

autoconsumo y venta local. Santillan et al., (2019), observaron que la
mayoria de los productores, ademas de producir vainilla, cultivan maiz,
café, frijol, pimienta, y cuentan con ganado, siendo la vainilla un producto
secundario. Un factor clave en este sistema, es el arreglo espacial
floristico y la distribucion del sistema, en el cual, la remocion vegetal es
minima (roza de herbaceas y de algunos arbustos) o casi nula; portal se
mantiene la vegetacion nativa misma que es aprovechada como tutores.
Otro factor importante es el riego, en donde algunos campesinos no lo
realizan (lluvias de temporal) y algunos otros productores lo realizan de
forma manual (cubetadas de agua provenientes de arroyos o fuentes de
agua cercanas); ademas, se caracterizaron por el nulo proceso de
beneficiado.

Acahual semitecnificado (AS). Este sistema de manejo se realiza en
acahualesy se maneja de forma muy similar al manejo tradicional;ya que
al igual que al tradicional, se mantiene gran parte de la vegetacion nativa,
se realizan activades de manejo agroecoldgicas y en algunos casos
hacen uso de fertilizantes y agroquimicos; no obstante, se diferencia del
tradicional por la distribucién o arreglo del paisaje en donde la mayoria de
los productores, modifican la distribucion natural del acahual, debido a
que plantan algunos arboles nativos de su preferencia como tutores, en
forma de hileras, a determinadas distancias y delimitando caminos,
manteniendo solo algunos ejemplares forestales nativos, algunos
productores delimitan cada tutor formando cajetes a fin de proteger las
raices, facilitar el riego y la disposicion de compostas. En este sistema, si
se realizael riego, en el que se emplean variados métodos que van desde
el riego manual hasta semitecnificado.

Sistema bajo naranjo-citricos (BN). Para este sistema, solo se realizé una
entrevista. Este en particular, se diferencia de otras parcelas BN, por la
diversificacion floristica presente en la plantacién de vainilla; es decir que
se utilizan algunos arboles nativos y también plantaron otros nativos o
exoéticos de tipo ornamental, maderable o frutal, con el fin de generar
sombra (leray 2da), humedadrelativa para la vainilla, obtencion de algin

usoy también se aprovecharon algunos de estos arboles como tutores,
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aunque la huerta naranjas y citricos dominan en abundancia como
tutores.

d) Bajo cocuite y pichoco (BCP), al igual que en el sistema BN, solo se
entrevistd a un productor. En esta parcela, ademas de los tutores vivos
de cocuite y pichoco ocupa algunos inertes con fines productivos,
mientras que la distribucidn de los tutores es en hileras bien delimitadas,
ademas de arboles de caoba (Swietenia macrophylla) los cuales se
encuentran alternados en la parcela para generar sombra y mantener
nutrientes en el suelo. Previo a este sistema de manejo, el productor
cultivaba en un sistema BN; sin embargo, prefiri6 cambiar de modelo
hacia un manejo de tipo intensivo, remplazando los naranjales por los
tutores de cocuite y pichoco.

e) Malla sombra (MS). Algunos productores utilizan tutores inertes y otros,
vivos con malla sombra; la distribucion de los tutores es en hileras
delimitadas a pocos metros de distanciaentre cada tutor. Para la nutricion
de las plantas, el control de plagas y enfermedades realizan actividades
agroecoldgicas con productos organicos y también hacen uso de
agroquimicos, el riego es de tipo semitecnificado o tecnificado y en este
sistema ademas de producir vainas en verde, también la benefician. Es
importante destacar que algunos de los entrevistados de este tipo de
manejo cuentan con vegetacion nativa aledafia (parches de acahuales)
dentro de su parcela de produccién.

Con la caracterizacion descrita, se observé que todos los productores, en
diferente medida realizan actividades culturales con conocimiento ancestral
(Barrera et al., 2009; Espinoza et al., 2018); ademas van modificando y
adaptandolas actividades de manejo, con base a su experiencia,intercambio de
ideas con otros productores u otros y con base en sus necesidades (Espinoza
et al.,, 2018). De forma general, se observO que estan en constante cambio
buscando alternativas para mantener (a pesar de las limitantes) el cultivoy a su
vez tener rendimientos productivos. En este sentido, se observa que, a pesar de
las tipologias descritas por diversos autores en la caracterizacion del manejo,
hay una considerable diversidad dentro de estas mismas en las actividades
productivas, lo cual enriquece culturalmente el manejo, pero a su vez, dificulta

su clasificacion (Borbolla etal., 2017).
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Esto fue corroborado con la prueba de Kruskal-Wallis, resultando diferencias
significativas, al comparar la variable “parcela” (referente a cada productor) con
las variables: No. de especies (H=158.7, N= 210, p=.000), especie (H=50.6, N=
210, p=.000), superficie (H=126.8, N=210, p=.000), afios cultivando (H=209, N=
210, p=.000), kg anuales (H=209, N= 210, p=.000), dias a la semana (H=209,
N=210, p=.000) y MESMIS (H=168.61, N= 210, p=.000).

También, se observdé que hay una tendencia de los productores hacia la
semitecnificacion o tecnificacion con practicas que implican riego, control de
sombra artificial (a fin de evitar pérdidas productivas) y cambios en la distribucion
natural del paisaje a causa de la limpiezay delimitacién de caminos para facilitar
las actividades de manejo y evitar lastimar las raices de las orquideas, ademas
de la plantacién de tutores en forma secuencial, la sustitucion de algunas
especies nativas por algunas ornamentales o frutales (nativas o exoticas).

Los entrevistados mantienen una importante biodiversidad de especies,
especialmente los que manejan los sistemas de manejo tradicional y acahual
semitecnificado. Por otra parte, los productores que tienen como principal cultivo
un sistema tecnificado o bien producen en sistemas de BCP y MS, mantienen

vegetacion nativa delimitando o, a los alrededores de su parcela.

Cuadro 1.
estudio

Caracterizacion de los sistemas de manejo del agroecosistema vainilla en lazona de

Determinantes

Tradicional Acahual semi Bajo cocuitey Malla

del Bajo naranjo (BN)

agroecosistema

m

tecnificado (AS)

pichoco (BCP)

sombra (MS)

Caracteristicas

Vegetacion original: Selva mediana subperennifolia, clima célido subhimedo, precipitacién de 1500 a 3000mm y altitud de

biofisicas hasta los 600m.

Escalas Espacial: La parcela del sistema agroforestal, escala temporal: un afio. Sistema de referencia: AS y sistema alternativo: T
Sistema SA: Tutores y flora | Sistema huerta de SA (tutores, arboles Sistemas: agricola,
agroforestal nativa, alguna inducida. naranja. Subsistema: para sombra), madulos de malla

Componentes
(SA). Tutores y | Monte bajo a medio. arboles para sombra. subsistemas tutores | sombra. Poca o nula
flora nativa. inertes. flora asociada.

Préacticas Actividades culturales. Practicas de manejo, Practicas de manejo, Practicas de manejo,
agroecolégicas Nutricién y control de | nutricion y control de | nutricién organica y | nutricion y control de
, poco tiempo plagas organico o con | plagas organico, riego, control de plagas plagas organico,
empleado en el agroquimicos, riego, plantacién de algunas mixto, riego, personal agroquimicos, personal

Entradas manejo, riego apoyo familiar, especies para sombra, contratado e | fijo y contratado por
manual, o | plantacién de algunas | personal contratado. introduccioén de | temporada, introduccién
temporal, especies para tutores. postes. postes y malla sombra,
apoyo familiar. energia para el riego

(Kw/h).
Venta de frutos | Venta de frutos verdes | Venta de verde o | Venta de | Venta de beneficiado a
verdes y de 0 vainas beneficiadas, beneficiado y beneficiado, acopiadores o mercado

Salidas otros subproductos y otros | subproductos. Venta de | subproductos y otros, extranjero, venta de
productos productos agricolas. naranjas. apoyo o capacitaciéon | subproductos y otros,
agricolas. a productores.
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apoyo o capacitacion a
productores.
Todos los entrevistados realizan acomodo de guias y poda de bejucos.
=3 Temporal o Goteo, manual, Manguera y aspersores Manguera Manguera y
o '% manual manguera, aspersores aspersores
Q|
é 3 La mayoria | Si Si Si Varia en funcién al
o
® o si poda tutor.
=l
g Nutricién y control de plagas y enfermedades
| =
b=l Algunos | Si
=
2 Control de malezas con actividades culturales
Algunos | Si, la actividad la realizan de forma manual
Todos polinizan de forma manual las flores
Beneficiado No Varia, algunos benefician. Si (sin embargo, esta actividad también
varia).
Etnia totonaca
Productores Tres Dos productores de Dos productores de Un  productor de | Dos de Papantla y
% productore Tenampulco y cuatro Papantla. Papantla. dos de Gutiérrez,
©
5 s de de Papantla. Zamora, Veracruz.
=
]
8 Tenampulc
o o, dos de
o)
n Papantla.

Derivado de la caracterizacion (Cuadro 1), se observaron nueve debilidades 'y
tres fortalezas de tipo ambiental, econdmicoy social, los cuales varian en funcién
del tipo de manejo (Cuadro 2 y Figura 2). Estos puntos criticos se asociaron a

los atributos de la sustentabilidad, de las cuales se describen las siguientes:

Debilidades

a) “Pocamano de obra”. Esto representa unadebilidad paralos productores,
particularmente los que manejan el sistema tradicional, debido a que, por lo
regular, las actividades la realizan algunos miembros de la familia e inclusive
Gnicamente el productor, y dado a que el cultivo de vainilla demanda muchas
actividades culturalesy la mano de obra es poca el productor no se da abasto,
lo cual se refleja en los bajos rendimientos productivos.

b) “Variacion del precio en el mercado de la vaina verde”. Esta debilidad es
considerada como uno de los problemas méas significativos en el cultivo de la
vainilla (Hernandez, 2011; Santillan et al., 2018; Hernandez, 2019);
particularmente afecta a los productores que no realizan el beneficiado de las
vainas, por lo regularlos que manejan agroecosistemas tradicionales o algunos
del manejo acahual semitecnificado; debido a que los precios de la vainillaen
verde, varian en funcion de la dinamica economica del mercado internacional,

en donde los beneficiadores y/o exportadores determinan los costos en verde,
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con base en lo establecido por los precios internacionales (Hernandez, 2019).
Esta inestabilidad de los precios genera incertidumbre entre los productores en
verde, ya que la mayoria autofinancian la produccion, lo cual ha conllevado a
gue algunos campesinos cambien o abandonen el cultivo de la vainilla (Santillan
et al., 2019).

c) “Variacionesclimaticas”. Este factor adverso para los agroecosistemas de
vainillahasidodescrito por diversos autores (Hipélito, 2011; Herrera et al., 2012;
Carrillo & Gonzalez, 2018; Santillan et al., 2018; Hernandez, 2019; Lopez et al.,
2019). Ademas, la frecuencia de eventos extremos como sequias y huracanes,
son cada vez mas frecuentes (Herrera et al., 2012); como lo sucedido el pasado
21 de agosto de 2021 por el huracan Grace de categoria 3 el cual impacto6 en la
zonade estudio, generando diversas pérdidas en las plantaciones de vainilla al
derribar arboles, bejucos, estructuras, etc., en uno de los casos, un productor
expreso que tuvo pérdidas de hasta un 80%.

d) “Dafos por plagasy enfermedades”. Este puntocritico es también unade

las debilidades con mayores afectaciones al cultivo (Hipélito, 2011; Herrera et
al., 2012; Carrillo & Gonzalez, 2018; Hernandez, 2019; Lépez et al., 2019;
Santillan et al., 2019). Derivado de las entrevistas se contabilizé un maximo de
seis tipos de plagas diferentes y un minimo de cero, siendo frecuente y
recurrente en todos los sistemas de manejo y para el 80% de los productores,
las enfermedades por hongos; en relacién con las plagas fungicas, Hernandez,
(2019) y Gonzalez et al., (2020) mencionan que los dafios por Fusarium
oxysporum f. sp vanillae merman la produccién, lo cual impacta en la estabilidad
resilienciay confiabilidad de los agroecosistemas.
La chinche roja consume la sabia de los tejidos del bejuco, por lo que de no
controlarse adecuadamente puede llegar a fenecer la plantacién, siendo esta la
principal plaga en el pais; ademas de la chincheroja, también son frecuenteslos
dafios por gusanos, grillos, babosas y ratones (Hernandez, 2019).

e) “Modificacién del sistema natural”. Este factor se observé en todos los
sistemas de manejo, pero con mayor impacto, en los de tipo mas intensivos
como malla sombra y bajo cocuite y pichoco, en menor medida y siguiendo ese
orden en bajo naranjo, acahual semitecnificado y tradicional. Se considera una
debilidad de los agroecosistemas de vainillade tipo ambiental, que impacta en

la sustentabilidad, debido a que a que se generan cambios en la composicion
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floristica, que a su vez modifica la dindmica de sucesion ecologica, servicios
ecosistémicos, dinamicas poblacionales, reclutamiento de especies y dinamicas
con la fauna nativa. Es importante mencionar, que dichas evaluaciones no se
han evaluado en los agroecosistemas de vainilla del Totonacapan.

f) Dafios en tejidos por fauna (mamiferos y aves). El 50% de los
entrevistados, correspondientes al manejo AS, T, MS y BN externo que unos de
los problemas en el cultivo, ademas de las plagas y enfermedades, son los dafios
por chachalacas que en temporada de floracién, previo a la abertura de las flores,
se comen los botones florales; también los mamiferos como armadillos,
mapaches y tuzas generan dafios, ya que son atraidos por las compostas que
se colocan en labase de los tutores, los cuales al rascar dafian las raices. Cabe
aclarar, que las especies de faunaque han llegado a dafiar a la planta no son el
problema, sino las actividades de manejo empleadas, ya que, en el caso de los
mamiferos, son atraidos por las compostas.

g) Baja diversidad de especies nativas. Es una debilidad que impacta a los
agroecosistemas de vainillaque se encuentran en monocultivos como son los
sistemas bajo naranjo, bajo cocuite y pichoco y del manejo intensivo de malla
sombra, en donde se remplaza la diversidad de especies nativas por unao dos
especies 0 bien por tutores inertes, con lo cual se homogeniza el paisaje
resultado de la pérdida forestal.

h) Desconocimiento del beneficiado. Al realizar el beneficiado de las vainas,
se le da un valor agregado, lo cual resulta benéficoya que se incrementan las
ganancias (Soto & Solano, 2007; Santillan etal., 2018). Sin embargo, la mayoria
no beneficia (Jaramillo et al., 2012; Herndndez, 2019), algunos productores no
realizan esta actividad debido al desconocimiento; ademas, realizar el
beneficiado implica mayor inversion monetaria, de espacio y tiempo, aunado al
autofinanciamiento de la produccion en verde, por lo que algunos productores
prefieren solo cultivar vainas verdes y no darle valor agregado.

i) Dependencia de insumos externos. Esta debilidad es caracteristica de los
sistemas de tipo intensivo, como el manejo bajo pichoco y cocuite y malla
sombra. En particular, los costos de inversion y cultivo para el sistema de MS
son mayores que en el resto de los sistemas (Hernandez, 2009) debido a la
utilizaciéon de malla sombra, la cual en determinado tiempo debe de ser

remplazada y en muchos de los casos, los tutores son inertes con lo cual se
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incrementan los costos, ademas de la practica de uso de algunos agroquimicos,
fertilizantes y sistemas de riego tecnificados (mayor gasto de energia,

combustibles fosiles para suministrar las motobombas, aspersores, entre otros).

Fortalezas

j) Diversidad de cultivos. EI 100% de los productores cuentan con uno o
mas cultivos diferentes a la vainilla, algunos de estos como la pimienta, café,
naranja, citricos y anona se ubican en los vainillales y son aprovechados como
tutores; ademas de los mencionados, también cuentan con maiz, zanahorias,
litchi, jitomate, canela, cocos, cacao, mango, platano, café, mandarinas, frijol,
zapote, cedro y uno de los productores tiene porcinos. No obstante, para el 50%
de los productores la vainillaes el cultivo principal; mientras que la otra mitad
cuentan con diversos cultivos los cuales aprovechan para autoconsumo y venta
local con lo cual se diversifica el agroecosistema, fortaleciendo lasustentabilidad
de este.

k) Practicas agroecoldgicas. El 100% de los productores realizan en algunas
de sus actividades practicas agroecoldgicas en distinta proporcién. En especifico
el 100% de productores tradicionales realizan en las actividades culturales de
manejo (control de plagas, nutricion, control de malezas, riego, podas)
actividades agroecologicas como la preparacion de bocachi, compostas, violes
para problemas fungicos, captacion de agua de lluvia, deshierbe manual o con
machete de malezas); a excepcion de un productor, que no realiza actividades
de control de plagas, nutricidn y riego. En cuanto al control de plagas, dos de los
cinco que cuentan con sistema tradicional, alternan el uso de organicos y
quimicos. Para el resto de los sistemas de manejo, todos realizan practicas
agroecoldgicas para la nutricion del cultivo; sin embargo, dos productores del
sistema AS (ademas de las practicas organicas), también aplican fertilizantes
guimicos. En cuanto al control de plagas, solo el 20% del total de encuestados
no aplican quimicos, el 70% lo usa como alternativo al control organicoy el 10%
no aplica nada.

I) Disefiode estrategias. EI 100% de los productores se han adaptado a los
distintosretos y limitantes que se presentan en el proceso productivo, por lo cual,

han disefiado distintas estrategias acordes a las necesidades, observandose de
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forma general optimismo. Por ejemplo, derivado del impacto recibido por el
Huracan Grace en el 2021, muchos de los arboles que apoyaban en mantener
la sombra alterna fueron derribados, por lo que para contrarrestar los efectos de
la pérdida de sombra y sequedad ambiental, algunos han colocado fragmentos
de malla sombra en algunas areas, o bien, en el caso del sistema bajo naranjo,
plantaron ejemplares de Gliricidia sepium rodeando al naranjo o a la especie de
tutor. Otra de las estrategias es hacia el robo, en donde en uno de los casos
(10%), el propio productor dificultalas actividades de polinizacion, al no podar
las guias de la vainillay dejar que crezcan muy alto a fin de complicar y evitar
los robos. Estas estrategias, también han conllevado a modificar el manejo,
hacia sistemas con mayor monitoreo y control de condiciones ambientalescomo

es el riego en ciertas temporadas.

Cuadro 2 Puntoscriticos (D, F) identificados en el agroecosistema vainilla.

Atributos Fortaleza Puntos criticos
Areade (F), Sistemade
evaluacién Debilidad Manejo
(D)
Productividad. E D Pocamano de obra. T
E D Variacién del precio en el mercado T, AS
delavainaverde.
Estabilidad, A D Variaciones climaticas (sequias, T, AS, BN,
resiliencia y huracanes). BCP, MS
confiabilidad. A D Dafios porplagas y enfermedades. T, AS, BN,
BCP, MS
A D Modificacién del sistema natural. AS, BN,
BCP, MS
E, A D Dafios en tejidos por fauna T, AS, BN,
(mamiferos, aves). MS
A D Bajadiversidad de especies. BCP, MS
E F Diversidad de cultivos. T, AS, BN,
BCP, MS
Adaptabilidad E,A S F Practicas agroecologicas T, AS, BN,
BCP, MS
S F Disefio de estrategias T, AS, BN,
BCP, MS
Autogestion S D Desconocimiento del beneficiado T,AS
E D Dependenciadeinsumosextemos. BCP, MS

Fortaleza: F, Debilidad: D.
E: econémico, A: ambiental, S: social.
T:tradicional, AS: Acahual semitecnificado, BN: Bajo naranjo, BCP: Bajo cocuite y pichoco, MS: Malla sombra.
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Variaciones climaticas. Huracan Grace. Categoria 3. (21 de agosto de 2021).

Actividades de manejo Insumos

Pocamano Dependencia
de insumos

de obra
externos

Agroecosistema vainilla

A
|
Desconocimiento

Variacion de I

precios del beneficiado

Subsistemas agricolas

Practicas
agroecologicas

\ 4

v
Venta / autoconsumo Otros productos Dlvcet;ili?/gg de Estrategias
Daﬁos porfauna %
> Venta
Modificacién al Plagasy . . ,
S. natural H enfermedades H Baja diversidad Vaina \(e.rde y
beneficiada
[ Dehilidades
[ Fortalezas
----- p» Fntradas

Salidas

—» Asociaciones
Figura 2 Diagrama de flujo de los puntos criticos (D y F) del agroecosistema vainilla.

La informacion delas entrevistas se examiné con base en las fases cronologicas

de la vainilla implementadas en el instrumento, de las cuales se obtuvo lo

siguiente:
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a. Datos socioeconomicos: Nueve de los entrevistados son varones y solo

unamujer. La edad promedio de los participantes es de 58.5 afios, todos ellos
son jefes de familiay su origen étnico es totonaca y en algunos casos ndhuatl y
totonaca; en cuanto al nimero de habitantes por familia se obtuvo una media de
4.3 habitantes. El grado maximo de estudios fue el de licenciatura, con un valor
del 40%, mientras que el minimo fue de primaria representado por el 30% de los
participantes.

b. Plantacion inicial: El 100% de los encuestados tiene mas de 10 afos

cultivando la vainilla, con una media de 39.2 afos; todos ellos aprendieron a
cultivar la vainilla por herencia cultural de sus padres, ademas de estos
conocimientos heredados, el 30% de los entrevistados han obtenido
capacitacion especifica (diplomados sobre la vainilla en la Universidad
Veracruzanay programa del INIFAP).

En cuanto al tipo de ambiente o sistemas de cultivo, seis de diez entrevistados
(60%), por diversas causas, cuentan con mas de un sistemade manejo y el 40%
manejan Gnicamente un sistema. Por estas razones, en este estudio se citan 18
areas productivas, Unicamente para la interpretacion del manejo,

Los afios de cultivo que tienen produciendo vainilla es variado, ya que va desde
los diez afios como minimo hasta un maximo de 65, con lo cual se revela la
amplia experienciay conocimiento sobre el cultivo.

Por otra parte, la edad de manejo de las parcelas o edad sucesional de las
mismas es variada, por tal, el 8.3% de los productores (uno), cuenta con una
parcela con 10 afios de manejo de un sistema bajo cocuite y pichoco, otro 8.3%
tiene unaparcela de 15 afios de tipo de manejo tradicional, el 16.6% cuentan
parcelas de 20 afios, uno de ellos corresponde a un sistema de manejo bajo
naranjo y la otra parcela es de acahual semitecnificado; mientras que las
unidades de manejo de 30 afios cuentan con el 25%, de las cuales dos areas de
produccion pertenecen a acahual semitecnificado y una a manejo tradicional; la
parcela de 35 afos en la cual se produce AS, representa 8.3% y la de 37 afios
también 8.3% bajo un sistema tradicional y las parcelas con estadio sucesional
tardio de 40 afios representaron el 25%, de las cuales, dos parcelas de manejo
tradicional y la otra unidad de manejo de acahual semitecnificado.

En cuanto a la superficie de las parcelas, se registr6 una media de 4,058.30 m?,

en donde el 88% de las unidades de manejo se produce en menos de una
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hectarea y el 12% en una hectarea (dos productores), esto concuerda con lo
descrito por Barrera et al., (2009); Jaramillo et al., (2013); y Hernandez, (2019).
Sin embargo, de este resultado hay que considerar que el 60% de los
productores, realizan en sus parcelas mas de un tipo de manejo diferente de
vainilla, de los cuales tres de ellos con sus diferentes sistemas suman una
hectarea o un poco mas. Por otro lado, al comparar la superficie con la
produccion (expresada en kg anuales) mediante una regresion, no resultd
significativa (R2= 0.044), (Figura 3) posiblemente se deba al manejo de los
productores, ya que los que producen en T y AS, ademas de cultivar en
superficies pequeiias, plantan los bejucos en los tutores separados a distancias
de 2 x 2 m o un pocomas, y en el caso de algunos tradicionales la distancia de
los tutores es azarosa; mientras que los manejos intensivos sin importar el
tamafo de la superficie, la distancia de los tutores es corta y la cantidad de
bejucos va de tres a cuatro por tutor, en comparacion con los sistemas no
intensivos (de dos a tres).
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Figura 3. Regresion entre la superficie (m?) y la produccién anual de kg* de vainilla en

verde.
* La variable kg., anuales, esta representada en una escalaqueva de 1 a 9 (1: dato desconocido, 2: 600
a 1200 kg, 3: 300 a 500 kg, 4: 300 a 350kg, 5: 200kg, 6: 150a 200Kg, 7:15a20kg,8:6a30kgy9: 5
a 10 kg.
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c. Disefio de plantacién. Se cuentan con cinco unidades de produccion del

manejo tradicional, seis de acahual semitecnificado, dos unidades del
sistema bajo naranjo o citricos, una parcela con el sistema de bajo cocuitey
pichocoy cuatro unidades con el sistema de bajo malla sombra.

En esta etapa cronologica del manejo, se analizaron las variables
relacionadas con el tipo de sombra empleada en el sistema y su alineacion
espacial, como lo son: distribucion de los tutores, tipos de tutores (inertes o
vivos), y en el caso de los tutores vivos, numero de especies, las cuales se
utilizaron como criterios para clasificar el manejo de la vainilla.

La variable distribucion de los tutores, esta relacionada con el tipo de manejo
y la productividad de este (tradicional o intensiva), siendo observados los
siguientes disefios de alineacién: Distribucién de tutores vivos de forma
natural (N), disposicion de tutores de forma natural con caminos trazados
(NC) en hileras (H) y en hileras con la utilizacién de arboles a la periferia para
proteger y generar sombra (HA).

Por tal, de las 18 unidades de producciéon, cinco se registraron en H
correspondientes a cuatro unidades de manejo bajo malla sombra y uno de
bajo naranjo. La distribucion HA, se observo en seis unidades de produccion
(cuatro parcelas del sistema AS, una BN y otra BCP), mientras que, una sola
parcela de acahual semitecnificado presenté una distribucién relativamente
natural con caminos (NC) derivado de la roza de herbaceas y arbustos. La
distribucién forestal de forma Natural (N) es caracteristica de los manejos no
intensivos, ya que este patron se observé en seis areas productivas, de las
cualescincoson de parcelas tradicionales (todas las unidades estudiadas de

este manejo) y unade AS (Figura 4).
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Figura 4 Distribucion espacial de los tutores de las unidades productivas.
. “La distribucién N (natural), NC: (natural con caminos), HA: (distribucidn en hileras con arboles periféricos)
y H (hileras)”.

Esta variable, ademas de ser indicadora para identificar los sistemas de
manejo, también es clave para asociar la diversidad ya que la distribucion
floristica depende del manejo y preferencia de los productores, en donde
tanto la plantacion de especies (tutores preferidos o arboles para proveer
algun uso), como la eliminaciény la decision de dejar algun arbol o arbusto
nativo, influye en la composicién y la estructura floristica de los acahuales,
esto se relaciona a lo observado en cafetales, en donde el manejo ha
generado la modificaciéon del arreglo espacial de la flora (L6pez y Williams,
2006).

Esto también coincide con los resultados obtenidos de la pruebapor U Mann-
Whitney, en donde la variable “Distribucion Tutores Natural”, fue la inica que
mostré diferencias significativas en las variables de diversidad floristica (“No.
Sp (manejo_productor)” y “No. Spp. de tutores”) y manejo (“superficie m2” y
“MESMIS” paso 1) (Cuadro 3).
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Cuadro 3 Pruebade U Mann-Whitney

Mann-Whitney U Test (Spreadsheet760) By variable D. Tutores (DT) Natural Marked tests are significant at p <.05000

Rank Rank U z p- z p-level Valid Valid 2*1
Sum Sum level N N sid
ed
No. 28.00 27.00 0.00 - 0.01 - 0.0027 7 3 0.0
Sp(manejo_productor) 2.3 3.0 00 1
9 0
No. Individuos 37.00 18.00 9.00 - 0.73 - 0.72 7 3 0.8
0.3 0.3 3
4 5
DAP (cm) 43.00 12.00 6.00 1.0 0.30 1.0 0.30 7 3 0.3
2 2 8
Altura (m) 39.00 16.00 100 0.1 0.90 0.1 0.90 7 3 1.0
0 1 1 0
Superficie (m2) 49.00 6.000 0.00 2.3 0.01 3.0 0.00 7 3 0.0
9 0 1
MESMIS (paso 1) 28.00 27.00 0.00 - 0.01 - 0.00 7 3 0.0
2.3 3.0 1
9 0
Afos cultivando 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
Motivos paracultivar 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
Edad Parcela 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
No. de subsistemas 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
(extra a vainilla) 0 0
Distanciade siembra (m) 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
Razones dedistribucion 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
Tutores 0 0
No.Tutores_Entrevista 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
No. Spp detutores 28.00 27.00 0.00 - 0.01 - 0.00 7 3 0.0
2.3 3.0 1
9 0
Obtencion deagua para 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
riego 0 0
Método deriego 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
No. Plagas 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
No. Personas que 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
polinizan 0 0
Motivos dela cosecha en 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
esa época 0 0
Kg anuales por parcela 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3
0 0
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Dias a lasemana 38.50 16.50 10.5 0.0 1.00 7 3

En relacion con el tipo de tutores, la mayoria de los productores utilizan vivos
(70%), mientras que el 30%, ocupan vivos e inertes (postes de madera, tarro),
estos ultimos en porcentaje corresponden a productores con sistemas de manejo
BCP y BMS. Solo dos de las cuatro unidades de manejo con el sistema bajo
malla sombra utilizan material inerte; mientras que el productor del sistema bajo
cocuite y pichoco, hace uso de arboles y postes de madera.

En cuanto al nimero de especies de tutores, se obtuvo un total de 32, de los
cualesel 93.75% corresponde a especies nativas, el 6.25% a introducidasy solo
unaespecie (3.125 %), se encuentra bajo Proteccién especial (Pr) por la NOM
059-SEMARNAT-2010 (Cuadro No. 4).

En la Figura5, se observa el nimero de especies registradas de cada parcela
censada por tipo de manejo, en donde los sistemas Tradicional T y Acahual
semitecnificado AS, ambos con cinco repeticiones, BN (1), BPC (1) y MS (2).
La Figura 6, muestra el nimero de especies de tutores Unicamente nativos en
las distintas unidades de muestreo de casa sistema de manejo, en donde se
observa de manera generalizada una menor cantidad de especies de tutores en
T, ASy BN.

Con estos resultados, se destaca la cuantiosa diversidad de tutores utilizados
por los campesinos, particularmente en los manejos T y AS. También es
importante denotar que, sin importar el sistema productivo, en todos los sistemas

estudiados prevalecen y dominancia las especies nativas.
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No. Sp tutores

BCP = MS T1 T2 T3 T4 T5
mAS1 ®mAS2 ®mAS3 ®mAS4 mAS5 =BN

Figura 5 Numero de especies de tutores de cada censo de diversidad en los sistemas de manejo.
T: tradicional, AS: Acahual semitecnificado, BN: Bajo naranjo, BCP: Bajo cocuite y pichoco, MS: Malla
sombra.

Sp tutores nativos

BCP = MS T1 T2 T3 T4 T5
=AS1 = AS2 =As3 = As4 = As5 = BN

Figura 6 Nimero de especies de tutores nativos de cada censo de diversidad en los sistemas de
manejo.

54



Cuadro 4 Listado de las especies de tutores de vainilla.

No. De Nombre cientifico Nombre comun *Manejo *Estatus NOM-059-
especie SEMARNAT-2010

1 Gliricidia sepium Cocuite T, AS, BCP, MS N

2 Bahuinia divaricata pata de vaca T, AS N

3 Citrus x aurantium Naranja AS, BN |

4 Tabernaemontanaalba cojon de gato T, AS, BN N
5 Bursera simaruba Chaca T, AS N
6 Casearialaetioides Palo volador T, AS N
7 Pimenta dioica Pimienta T, AS, BN N
8 Piscidia piscipula Chijol T, AS N
9 Erythrina sp. Pichoco AS, M, MS N
10 Guazuma ulmifolia Guasima T, AS N
11 Brosimum alicastrum Palo Ramoén As N
12 Croton sp. e AS N

Cupania dentata

13 Garrocho T, N
14 Eugenia capuli Capulin agarroso AS N
15 Swietenia macrophylla Caoba T N
16 Nectandra sp. Laurel T N
17 Coffea arabica Café AS I

18 Trichilia havanensis Estribillo T N
19 Pleuranthodendron lindenii Maicillo AS N
20 Protium copal Copalillo T N
21 Xylosma sp Chatai AS N
22 Pithecellobium dulce Humo AS N
23 Malvaviscus arboreus Arbol manzano AS N
24 Cestrum sp. Huele de noche T N
25 Carpodiptera cubensis Alzaprima T N
26 Leucaenasp. Guaje T N

Capulincillo

27 Trema micrantha cimarrén T N
28 Cedrela odorata Cedro BN, T Pr
29 Macluratinctoria Mora de clavo BN N
30 Annona muricata Anona As N
31 Swietenia macrophylla Caoba As, T N
32 Wimmeria concolor As N

*T (tradicional), AS (acahual Semitecnificado), BN (bajo naranjo), Bajo cocuite y pichoco (BCP), y MS
(malla sombra).

** N (nativo), | (Introduccién), E (endémica), Pr (Sujeto a Proteccion Especial).

d. Labores culturales.Enlos cincodiferentes sistemas de manejo, el 90% de

los productores realizan de forma regular las labores culturales de poda de
bejucos, nutricion de las plantas, y control de plagas de enfermedades (de este
porcentaje el 44% ocupa productos organicos y el 56% aplica organicos y
guimicos), el 10% que no realiza estas actividades corresponde al manejo
tradicional. Por otra parte, el 100% de los productores efectia el acomodo de
guias de las vainillas y la polinizacion de las flores; mientras que, para las
actividades de control de malezas, el 80% las controla con practicas culturales.

La variable de poda de tutores varia en funcion al tipo de tutor y de sistema de
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manejo; por tal, se registré que el 67% de los sistemas realiza podas y el 33 %
no, debido a que el pichocoy cocuite son plantas caducifolias,y dos sistemas de
manejo bajo malla sombra ocupan tutores inertes.

La variable de método de riego fue de utilidad para caracterizar el manejo, en
este sentido se registré que el 90% de los productores riegan sus vainillas,
particularmente en los meses secos y en funcion ala variacion climatica, solo el
10% (un productor con manejo tradicional), noriega. En cuanto a los métodos o
tipos de riego, se identificaron los siguientes: manual (cubetas), lo efectu6 el
20%, riego con manguera el 40%, goteo o doble goteo 20%, y con aspersores el
20% (Figura 7).

Aspersores — Malla sombra, Acahual S, Bajo naranjo
Goteo _ Acahual semitecnificado
[]
1]
2
S
3 No riega _ Tradicional
v
o
2
'—
pichoco y C, Malla S.

Cubetas (manual) Tradicional, Acahual semitecnificado

l

o
[Eny

2 3 4 5
No. de productores

Figura 7. Namero de productores que ejercen los diferentes métodos de riego en los agroecosistemas de
vainillade lazona de estudio.

e). Actividades post cosecha

La mitad de los productores entrevistados vende la produccion de vainilla verde,
mientras que el otro 50% si realiza el beneficiado de la vainilla. De este 50% que
no beneficia se ubica el 100% de los productores tradicionales y el 50% de los
gue manejan Acahual semitecnificado. Este ultimo valor se debe, a que los que
manejan en AS son productores que tienen como principal cultivo sistemas
intensivos, por tal, aprovechan la produccién de vainas en verde de todos sus

sistemas de manejo para beneficiar.
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Diversidad

El “estrato” de las especies forestales, de acuerdo con las pruebas de Kruskal-
Wallis, se encontraron diferencias significativas en DAP (H= 16.99, N= 210,
p=.0044) y altura (H= 17.13, N= 210, p=.003), estas diferencias se esperan
debido a la diversidad en la composicion de especies y a las diferencias de
crecimiento y regeneracion de cada ejemplar. El patrébn observado en la
estructura también es resultado del recambio natural (Baez et al., 2017). En este
sentido, se obtuvo una mayor proporcion de individuos de estrato arbdreo
(75.30%) que arbustivos; ademas, la mayoria de los agroecosistemas de vainilla
estudiados mantienen una estructura baja, llamada por algunos de los
productores como monte bajo, en donde las alturas varian desde 1. 30 m hasta
los 26 m, siendo las alturas altas de (10 a 26 m), las de menor representacion
(55 individuos de 826 censados). La mayoria de los ejemplares presento alturas
que van desde 1.30 m hastalos 6 m (600 individuos) representado por arbustos
y en su mayoria individuos juveniles de especies de crecimiento arboreo, los de
tallamediade 6.5 a9.5 m cuentan con 171 ejemplares, con lo cual,se argumenta
el reconocimientode tres estratos forestales, esto se asemeja a lo observado por
Godinezetal., (2002) y Burgoset al., (2018). En cuantoal DAP, no se obtuvieron
todos los registros de cada arbol censado, debido a que son tutores, por tal, se
recurrio a no registrar ese dato a fin de no sobreestimarlo, ni dafiara la orquidea
tras la manipulacion de medir el DAP; no obstante, se obtuvieron registros que
van desde 0.7 hasta 280 cm, siendo la mayor representacién los diametros
menores de 5 cm y hastalos 10 cm (596 individuos), los DAP mayores de 10 cm
y hasta20 cm esta representadopor 178, y la menor representacién (43) se tiene
en los DAPS mas grandes, que va de los 20 cm hasta 37.7 cm, también se
incluyen en este conteo los datos de 56.7 cm (un ejemplar de la especie Maclura
tinctoria) y 280 cm (representado por un solo individuo de la especie Sideroxylon
sp.). Esta distribucion de abundancias en el DAP (“J” invertida) es similar a lo
observado por Godinez et al., (2002), Baez et al., (2017); Castro et al., (2021).
Por tal, las diferencias observadas en los componentes estructurales de alturay
diametro podrian deberse al manejo de seleccion (roza) que los productores de

vainilla realizan al cortar en etapa de crecimiento a algunos juveniles, o bien
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quitar arbustosy mantenery seleccionaralgunasespeciesque son de su interés,
no solo como tutores, sino también para el manejo de sombra, o por algun
servicio o utilidad (apicola, comestible, medicinal, etc.) esto ha sido observado
de forma similar por Rosales et al., (2014) y Baez et al., (2017).

Mientras que el factor “manejo” (sistema de manejo de la vainilla) es la variable
clave para asociar la diversidad de las especies de flora en los agroecosistemas,
con el andlisisde Kruskal-Wallis se observaron diferencias significativas en:“No.
De Sp., por parcela” (H= 61.40, N= 210, p=.000), “superficie” (H=63.49, N= 210,
p=.000), “No. De subsistemas agricolas en la parcela del productor” (H= 56.75,
N= 210, p=.000), “No. De especies de tutores” (H= 34.8, N= 210, p=.000), “No.
de especies de fauna (entrevistas)” (H= 46.54, N= 210, p=.000), “edad de la
parcela” (H= 49.61, N= 210, p=.000), “afios cultivando” (H= 52.80, N= 210,
p=.0004). Ademas de otras variables relacionadas con las actividades
productivas como: “distancia de siembra” (H= 63.8, N= 210, p=.000), “método de
riego” (H=12.46, N=210, p=.0038), “No. De plagas” (H=103.89, N=210, p=.000),
“No. De personas que polinizan” (H=10.12, N= 210, p=.000), “dias a la semana’
(H=16.018, N= 210, p=.000) y “Kg anuales”(H=78.37, N= 210, p=.000), con las

cuales se corrobora y evidencia que las actividades culturales productivas

difieren con base al tipo de manejo que ejercen (INIFAP, 2011); también con este
resultado, se confirma que el tipo de manejo que realizan los productores de
vainilla, si influye en la composicion y diversidad floristica asociada a los
agroecosistemas (Gonzélez et al., 2012). En relacion con esto, Espinoza et al.,
2009, destacan diferentes valores de diversidad y similitud de especies en
funcion al tipo de manejo, en donde el sistema tradicional (bajo cultivo de café),
presentd los valores mas altos de diversidad. Otras evaluaciones, sustentan que
la composicion floristica varia en funcion al manejo (Gonzéalez et al., 2012;
Valencia et al., 2016; Baez et al., 2017; Castro et al., 2021). Valencia et al.,
(2016), mencionan que laseleccion de especies (en el caso del presente estudio
la seleccion se da por las especies de tutores, u otros servicios) por parte de los
productores conlleva a cambios estructurales en la composicion floristica, en
donde, ademas, la edad sucesional desempefia un papel ecoldgico sobre la
diversidad (Baez et al., 2017).

En respuesta a la variable “No. De subsistemas agricolas en la parcela del

productor’, el 100% de los entrevistados mantiene al menos un sistema
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productivo aparte de la vainilla, ademads este numero es variado entre
productores y sistemas de manejo, a pesar de que el 50% de los productores
tiene como cultivo principal ala vainilla.

En los agroecosistemas de vainilla, regularmente la “superficie” del cultivo es
pequefia;sin embargo, este factor también varia con base al productory sistema
de manejo, en donde los cultivos no intensivos (T y AS) producen en areas
menores a una hectarea (Barrera et al., 2009; Jaramillo et al., 2013; Hernandez,
2019). En el presente estudio, el manejo bajo naranjo fue uno de los sistemas
que tuvo la mayor superficie de produccion (10, 000 m2), debido al monocultivo
de citricos, en donde la distancia de siembra entre cada citrico va de los 4 hasta
los 7.00 m (Hernandez, 2019). En los sistemas de manejo de tipo intensivo como
el de bajo malla sombra y bajo cocuite y pichoco, se registré variedad en las
superficies, ya que van desde pequefias hasta una hectarea (un productor de
manejo MS), en donde los tutores tienen distancias cortas entre ellos, que van
desde 0.50-1.00 m x 1.00 m hasta 1.00 m x 1.50 m; a fin de tener mayores
rendimientos de vainilla (Hernandez, 2019). En cuanto a las variables
relacionados con las actividades de manejo como lo son: “método de riego”,
“distancia de siembra”, “dias de la semana”y “No. de personas que polinizan”
varian en funcioén al sistema de produccion empleado, lo cual coincide con lo
observado por Soto & Solano (2007); Barrera et al., (2009); Barrera et al., (2011);
Jaramillo et al., (2013); Hernandez, (2019), para el caso de polinizacion manual
(No. de personas que polinizan), varia conforme al conocimiento tradicional y al
tiempo empleado en el manejo (Barrera et al., 2009) esto a su vez se ve reflejado
en la productividad (Kg anuales) y la experiencia de cada productor (Afios
cultivando).

En cuanto a la relacién del nimero de plagas con el manejo, Hernandez, (2011)
mencionaque los sistemas de cultivo bajo naranjo cuentan con baja incidencia
de plagas y enfermedades; no obstante, la productora de este sistema de manejo
comento que ha observado hasta seis diferentes plagas y enfermedades, siendo
este dato el mas alto mencionado en las entrevistas, mientras que el namero
minimo es de “cero”, derivado de un productor (10%) que maneja el sistema
tradicional y que no realiza ninguna actividad para el control de plagas y
enfermedades. Soto y Gémez, (2007) argumentan que practicas inadecuadas de

manejo generan vulnerabilidad haciaplagasy enfermedades en las plantaciones
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de vainilla, particularmente de hongos en raiz (Fusarium oxysporum) y
antracnosis. En relacion con esto, en el presente estudio, faltd entrevistar mayor
numero de productores que realizan manejo bajo naranjo y bajo cocuite y
pichoco, a fin de robustecer la informacion; por otra parte, no se encontré en la
literatura, relacion entre el tipo y numero de plagas y enfermedades con el
sistema de produccién.

El rendimiento productivo “kg anuales” se obtiene como resultado del tipo de
manejo (no intensivo e intensivo), por lo tanto, se observo variacion y diferencias
significativas. Los datos obtenidos en este estudio concuerdan con lo descrito
por Hernandez, (2019), en donde las producciones tradicionales (T y de AS),
regularmente cosechan menos de 100 Kg de vainas; mientras que en los
sistemas BCP y MS, los entrevistados comentaron una produccién de 300 kg
hasta 1,200 kg.

No se observaron diferencias en las variables familia (posiblemente por ser una
variable de tipo nominal), nimero de individuos, DAP y altura.

En “edad de la parcela” o estadio sucesional de la misma, se obtuvieron
diferencias significativasen:“No. De sp por parcela” (H=148.1, N= 210, p=.000),
“especie” (H=34.64, N= 210, p=.0010), “MESMIS” (H= 157.06, N= 210, p=.000),
“No. de spp de fauna” (H=191.8, N= 210, p=.000) y “No. de sp de tutores” (H=
166.76, N= 210, p=.000).

Las variables de diversidad floristica (“No. de sp por parcela”, “especie” y “No.,
de especies de tutores), mostraron diferencias, debido a que la diversidad
floristica es un indicador de los estadios sucesionales (Ochoa et al., 2019); sin
embargo, la composicion floristica no es el Unico elemento asociado a la
sucesion, ya que también influye la estructura (diametro, altura, area basal,
densidad, frecuencia y valor de importancia relativa), a su vez estos
componentes se asocian y dependen de diversos fenédmenos ecoldgicos, y
ambientales (Granados-Victorino et al., 2017). Cabe aclarar que debido a los
objetivos de este estudio y a la falta de completitud en la medicion del DAP de
todos los individuos censados, no se evaluaron la mayoria de los valores de la
estructura (area basal, densidad, frecuenciay valor de importancia relativa). Por
otro lado, no se encontraron diferenciasen las variables, “DAP”y “altura”, siendo
estos caracteres indicativos para referenciar la sucesién secundaria (De Walt et

al., 2003); en donde generalmente, se asociaquelos organismos de mayor altura
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y diametro corresponden a edades sucesionales maduras (Martinez Ramos &
Garcia Orth, 2007; Valencia et al., 2016); en este sentido, el presente estudio
difiere de esta correlacién (a mayor DAP y Altura mayor etapa sucesional),
observada en los trabajos de Granados-Victorino et al., (2017) y Ochoa et al.,
(2019), posiblemente se deba a las actividades de seleccion de especies, en
donde los productores, rozan algunos arbustos y juvenilesy van manteniendo
ciertas especies de sucesion temprana (Malvaviscus arboreus, Heliocarpus
donnellesmithii), intermedia (Bursera simaruba, Casearia corimbosa, Cupania
dentata, Eugenia capuli, Nectandra sp , Trichillia havanensis) y tardia
(Aphananthe monoica, Trophis mexicana) (Valencia et al., 2016) con lo cual,
ellos establecen los rasgos estructurales y de composicion de la matriz
agroforestal (Guevara et al., 2005); es por esto, que se obtuvieron diferencias
significativas en la variable “MESMIS” derivado del manejo, ademas, como se
menciond anteriormente los factores ambientales, climéticos influyen en la
diversidad generando cambios en la dinamica sucesional.

En relacion con la variable cualitativa de “motivos para cultivar’ se encontraron
diferenciasen:“superficie”(H=49.62, N=210, P=.000) y “kg anuales” (H=49.62,
N=210, P=.000). El 100% de los entrevistados menciono que cultivan la vainilla
por gusto, a este factor, algunos de los productores sumaban en sus respuestas
por tradicion, este caracter de motivacion en el cultivo ha sido sefialado por
ASERCA et al., (2002); Santillan et al., (2019), aunado al gusto y a la tradicion,
también cultivan porque es redituable, este patrén fue expresado por el 20% de
los productores, ya que para los totonacas significa un aliciente, con una base
cultural implicita (Herrera et al., 2012).

En cuanto a la superficie, Santillan etal., (2018) consideran que es un factor
limitante en la produccién, debido a las superficies pequefias de plantacién que
caracterizan a los agroecosistemas de la vainilla; sin embargo, como ya se
describi6é anteriormente, no hay una correlacion positiva entre la superficiey los
Kg. Anuales de produccion, particularmente para los sistemas tecnificados e
intensivos que pueden llegar a producir volimenes grandes de vainas en areas
pequefas.

En la variable “preferencia de tutores” se registraron diferencias en “No. Sp
(parcela)’ (H= 132.74, N= 210, P=.000), “MESMIS” (H= 154.7, N= 210, P=.000)
y “No. Sp de tutores” (H= 108.03, N= 210, P=.000).
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Esta actividad es vital en la plantacion debidoa que, con la eleccién de la especie
o tutor inerte, es con lo que se inicia un cultivo (Hernandez, 2009). Esta
preferencia de los tutores depende del conocimiento tradicional, saberes
adquiridos, contexto social y de los retos actuales del cultivo de cada productor
o0 manejador de la vainilla; con lo cual, algunos de ellos desempefian un papel
vital en la conservacién de los parches de selva o acahuales.

De esta variable, cada entrevistado dio una respuesta diferente, siendo las
siguientes: 1. Sombra, 2. Resistenciaal peso, 3. Arboles que no son caducifolios,
4. Rapido crecimiento, 5. Nula competencia de raices con las raices de las
vainillas, 6. Economia, 7. Los tutores naturales son funcionalesy se les da
aprovechamiento, 8. Herencia cultural, 9. Resistencia al peso y rapido

crecimientoy 10. Sombra y resistencia al peso.

8.2. Flora

De las 18 unidades de produccion de los diez productores, Gnicamente se
realizaron los censos de diversidad floristica en 12 parcelas o unidades de
manejo; de estas, cinco se obtuvieron en el sistema tradicional, cincoen Acahual
semitecnificado, una Bajo Naranjo y otra mas en el sistema bajo cocuite y
pichoco (Cuadro 4 y Figura 8). Cabe mencionar, que en los sistemas de manejo
de Malla sombra y Bajo naranjo, no se realizaron muestreos, debido a la escasa
presencia forestal en estos sistemas de manejo.

Por tal, se abarco una superficie total de muestreo de 3,700 metros cuadrados,

en 18.5 transectos.

Cuadro 4 Listado de las unidades de manejo censadas para analisis de diversidad floristica

No. de Sistemasdemanejo Superficie Coordenadas geograficas Municipio

unidades decenso Latitud Longitud

5 Tradicional 1500 20.19703 -97.36855 Tenampulco
20.153955 -97.417623 Tenampulco
20.187126 -97.383641 Tenampulco
20. 20175 -97.12.176 Papantla
20.38674 -97.22311 Papantla

5 Acahual S. 1400 20.197586 -97.368491 Tenampulco
20.153268 -97.417385 Tenampulco
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20.459329 -97.131579 Gutiérrez

Zamora

20.42505 -97.40864 Papantla

20.434017 -97.265995 Papantla

1 Bajo naranjo 400 20.433644 -97.266345 Papantla
1 Bajo cocuite 'y 400 20.473414 -97.392932 Papantla

pichoco

Total: 3700 m

Area de estudio

[JAeadeestudo Ml Veracruz

[ Papantla N Puebla
I Tenampulco ] México
!
Muestreos en los sistemas de manejo
M BajpoCP ) Tradicional

¢ AnahualS. @ B.Naranjo

Uso de suelo y Vegetacion
Agr. de temporal anual
Agr. de temporal anual y permanente
Agr. de temporal anual y semipermanente
Agr. de temporal permanente
Agr. de temporal semipermanente
BN Agr. de tempol y per
B Asentamientos humanos
i Cuerpo de agua
Manglar
Pastizal cultivado

i Selva alta perennifolia
B Selva alta subperennifolia
W Selva alta perennifolia
i Selva alta perennifolia

Figura 8 Puntos de ubicacién de los muestreos en los diferentes sistemas de manejo y usos de sueloy
vegetacion en la zona de estudio.

Composicion Floristica (flora arb6rea y arbustiva)

Se obtuvo un resultado de 33 familias, 72 génerosy 81 especies de flora (cinco
organismos solo fue posible identificarlos hasta el nivel taxonémico de familia),
de las cuales 60 son de crecimiento arboreo, 18 arbustivo, dos herbaceas
gigantes y una especie sub arbustiva, de este registro se incluyen las 32
especies de tutores. El 90.1% (73) de la flora corresponden a especies nativas,
8.64% (siete) introducidasy una especie (Cedrela odorata) se encuentra Sujeta
a Proteccion Especial (Pr) por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en estado

vulnerable por la Unidn Internacional para la Conservacion (IUCN) (Anexo 2).
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Este resultado cuenta con un mayor niumero de registros en comparacion con
otros estudios de diversidad en la regién Totonaca y zonas aledafias, como lo
registrado por Espinoza et al., (2019), los cuales identificaron 38 especies y 25
familias de arboles y arbustos (principalmente de tutores) de los sistemas de
manejo de vainilla: Tradicional, café, bajo sombra de Erythrina sp., bajo malla
sombra, bajo naranjo y vegetacion secundaria. Basafiez etal., (2008) reportaron
un total de 30 especies y 20 familias de arboles en el ejido “el remolino” en
Papantla, Veracruz; otro listado floristico para la misma comunidad de Remolinos
es €l de Alarcén et al., (2019), los cuales registraron 11 especies arboreas y
Castro et al., 2021 en Palmagtitan, Hueytamalco, Puebla, reportaron 44 especies
y 24 familias. Estas diferencias posiblemente se deban alatécnica de muestreo,
debido que se consider6 a ejemplares arbustivos de >1 cm de DAP y arbéreos
de >2.5 cm en adelante, por tal, el nUmero de especies aumenta. Otros estudios
de diversidad floristica arbérea en selva mediana subperennifolia registraron
mayor numero de especies, tales como lo observado por Godinez y Lépez
(2002), los cuales registraron para manchones de selva mediana subperenifolia
en Vega de la Torre, Veracruz 131 especies; Gonzalez et al., (2012) reportaron
172 especies en manchones de selva y matriz agricola en el municipio de
Tenosique, Tabasco; Baez et al., (2017) identificaron para Calakmul, Campeche
101 especies de arboles y 35 familias, estos resultados con mayor namero de
especies, posiblemente se deben a que se realizaron censos en manchones de
selva; ademas el esfuerzo de muestreo fue mucho mayor con lo cual se
incrementa la diversidad.

En los censos se registrd una cantidad de 826 individuos, siendo el tipo de
manejo tradicional el sistema con mayor cantidad de ejemplares con 458,
seguido del acahual semitecnificado con 291, bajo naranjo con 55 individuosy
bajo pichoco con 22.

En cuanto a la abundancia relativa (AR), la especie Bauhinia divaricata
perteneciente alafamiliaFabaceae, fuela de mayor representacion con 10.16%;
observandose en los cuatro sistemas de manejo; seguida en AR contintan
Nectandra sp., de 9.32%, Bursera simaruba 6.17%, Cupania dentata 5.08%,
Pithecellobium dulce con 4.47%, Eugenia capuli, Pimentadioica ambas con 4.11
% y Gliricidia sepium con 3.9% (Figura 9); mientras que los organismos con la

AR mas baja fueron Litchi sp., Heliconia schiedeana, Piper umbellatum,
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Cnidoscolus multilobus, Fabaceae sp. 1, Mangifera indica, Farameaoccidentalis,
Fabaceae sp. 2, Ficus sp 2., Parmentiera aculeata, Senna sp., Ehretia anacua,
Persea americana, Persea sp., Neea sp., Pisoniaaculeatay Sideroxylonsp., con
un valorde 0.12%. La representatividad de las especies mas abundantes en los
agroecosistemas de vainilla posiblemente se debe a que estas en la mayoria de
los sistemas de manejo son utilizadas como tutores; en donde Bauhinia
divaricata (pata de vaca) es considerada unade las especies mas comunes en
su usocomo tutor (Curti, 1995 en Hernandez,2019), ademas de esta, Nectandra
sp. y Gliricidia sepium son de los arboles mas utilizados, ya que ocupan una
considerable extension en las parcelas y regularmente, muchosde los individuos
son plantados en hileras, remplazando algunos distribuidas naturalmente.

En cuanto a la representacion de diversidad por familias, la familia Fabaceae
cuentacon 13 especies, en secuencia Malvaceae, Salicaceae con seis especies,
Lauraceae y Rubiaceae cuentan con cinco y Euphorbiaceae, Meliaceae y
Sapindaceae con tres; estos resultados para Fabaceae, y Malvaceae
corresponden a lo observado por de la Cruz et al., (2017), Alarcén et al., (2019)
como importantes representantes de diversidad para selvas tropicales. Por otra
parte, el resto de las familias, solo cuentan con una o dos especies (16 familias
cuentan con una especie y ocho familias con dos). Este patron ha sido
documentado en otras areas con selvas neotropicales (Palacios et al., 2014;
Espinoza et al., 2019), en donde solo unas pocas familias contienen una alta
diversidad de especiesy el resto cuenta con una o dos.

Con respecto a la abundancia por familias, Fabaceae, encabeza con un valor de
AR de 24.9%, seguido de Lauraceae 10.04%, Myrtaceae 8.23%, Burseraceae
con el 6.53% y Rubiaceae con 5.44%, las familias con menor abundancia,
representada por solo un individuo (0.12%) se registr0 en Boraginaceae,
Bignoniaceae, Anacardiaceae y Heliconiaceae, con respecto a este resultado,
Castro et al., (2021) en su listado de diversidad floristica para Palmagtitan,
Puebla, reportaron en sistemas agroforestales de café a Rubiaceae como una
de las familia con mayor abundancia, sin embargo, en la zona estudiada,
Fabaceae es una de las familias mas importantes en nimero de especies;
Basafnez et al., (2008), reportaron para el ejido de Remolino, Papantla, Veracruz
a la familia Tiliaceae (sin6nimo de Malvaceae), como la de mayor abundanciay

diversidad de especies. Espinoza et al., (2019), al igual que en el presente
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estudio, observé que la familia mas abundante y con el niumero mas alto de
especies en los agroecosistemas de vainilla es Fabaceae debido a la utilidad de

especies como tutores.

Pithecellobium dulce

Pimienta dioca

Nectandra sp H Total

M Tradicional

Especies

UL

M Bajo naranjo

Cupania dentata . . i
Bajo cocuite y pichoco

B Acahual se mitecnificado

Bursera simaruba

Bauhinia divaricata

0.

o

0 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Abundancia relativa

Figura 9 Abundanciarelativa de las especies con mayor representacion en los sistemas de manejo.

Diversidad

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo del 87.33% del total de los tratamientos, con
lo cual significaque es representativo para estimar la diversidad. En la Figura
10, se muestra la curva de acumulacién de las especies en relacién a los
tratamientos (esfuerzo de muestreo) de los sistemas de manejo: Acahual
semitecnificado (As), Tradicional, (T), Bajo naranjo (BN)y Bajo Cocuitey Pichoco
(BCP), en esta curva se muestra el valor de riqueza S (est), lariqueza estimada
por Chao 1y el intervalo de confianza minimo (lower) y maximo (upper) de 95%;
endonde el AS, cuenta con el valor mas alto de S (est) (54 especies)y de riqueza
estimada por Chao 1 (63.2), lo cual resulta que faltaron para este tipo de manejo

de 9.2 especies, mientras que en el sistema tradicional el valor de S(est) fue de
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51 especiesy lariquezaestimada por Chao 1 de 59. 25, por lo que faltaron 8.2
para la completitud del muestreo, sin embargo, estos resultados son
representativos. En cuanto los manejos BN y BCP, este ultimo, resulté con los
datos mas bajos (S (est) y Chaol con unvalorde 7), aunadoaque debidoasus
caracteristicas de manejo y por falta de mayor esfuerzo de muestreo, los
resultados son muy homogéneosy se ubican muy por debajo del valor minimo
(45.46) y maximo (62.54) de losintervalos de confianza (IC 95%).

70
60
50
(1}
T 40
E
i
o
T 30
o
S
g
c
20
10
0
0 1 2 3 4 5
Esfuerzo de muestreo
Acahual s S(est) Acahual s Chao 1 Mean
g Tradicional S(est) e Tradicional Chao 1 Mean
e BN S (eSt) BN Chao 1 Mean
BCP S(est) BCP Chao 1 Mean
== = |ntervalosde Confianza IC_95% lower == = |ntervalos de Confianza IC_95% upper

Figura 10. Estimacion total de la riqueza en funcion de los sistemas de manejo Acahual semitecnificado
(As), Tradicional, Bajo Naranjo (BN)y bajo cocuite y pichoco (BCP).

En cuanto a la estimacién del manejo As, se contemplé en la curva de
acumulacion de especies la rigueza estimada por Chao 1, los valores de
singletons (abundancia de las especies que cuentan con un individuo),
doubletons (abundancias de especies que cuentan con dos individuos) (Pineda,

2019) y los intervalos de confianza minimo y maximo.
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En este sistema de manejo se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 85.44%. La
riqgueza estimada por Chao 1 es de: 63.2, la se encuentradentro del IC al 95%
minimo (45.46) pero rebasa al IC maximo (upper) de 62.54, mientras que el valor
de singletons de 16 y para doubletons 12. Estos ultimos resultados indican que
faltd un esfuerzo de muestreo mayor para la completitud de la estimacion de
riqgueza (9.2 especies); sin embargo, al observar la tendencia de las curvas de
singletons y doubletons, se nota una poca diferencia (cuatro) para que se
sobrepongan entreellas, conlo cual al cruzarse indica que se llegé a un esfuerzo
de muestreo ideal; por tal, a pesar de que falté mayor esfuerzo de muestreo, los

resultados obtenidos son representativos (Figura 11).
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e Doubletons

Riqueza

= e = |C95%_lower
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Tratamientos (Manejo Acahual semitecnificado)

Figura 11 Estimacion de lariqueza del manejo acahual semitecnificado.

En el sistema tradicional se obtuvo un esfuerzo de muestreo del 86.075%. La
estimacién de lariqueza de Chao 1l es de 59.25, superandopor 0.5 el IC del 95%
maximo (upper) de 58.75; mientras que el valor para singletons es de 14 y para
doubletons de 10, a pesar de que las curvas entre estos no se sobreponen, la

diferencia entre ellos es poca. En este sistema se necesitd un mayor esfuerzo
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de muestreo, faltando un registro de 8.25 especies; ademas la diferencia entre

singlentonsy doubletons esde 4 (Figura12).
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Figura 12. Estimacion de lariqueza del manejo Tradicional.

Por otra parte, el anélisis de la diversidad verdadera determina el niamero de
especies efectivos, por o que el manejo que cuenta con una mayor diversidad
de especies, al igual que la rigueza es el acahual semitecnificado, con un valor
de especies efectivas de 31.42, representando el 73.6% de la flora, secundado
por el manejo tradicional con un resultado de 24.7 especies efectivas que
corresponde al 56.80%, con lo cual, se da una diferencia de diversidad entre
estos sistemas de manejo de 6.72. En contraste, los sistemas de manejo que
presentaron los menores valores de diversidad son BN con 13.16 (30.84%) y
BCP de 4.56 (10.68%). La diferencia entre el sistema con mayor numero de
especies efectivasy el menores de 26.86. (Figural3).

Estos resultados difieren de la hipotesis planteada para este estudio, ya que
ademas del sistema tradicional, el AS, también favorece la presencia de la
diversidad, inclusive superaal sistema T, esto posiblemente se deba a que, en

el AS, hay unatendencia haciaincrementar la plantacion al introducir individuos
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y especies que son de interés para los productores, en los que se incluyen
también especies introducidas. Un estudio analogo a este es el realizado por
Castro y colaboradores (2021), los cuales esperaban obtener mayores valores
de diversidad en un area de bosque en sucesion secundaria en contraste con un
sistema agroforestal, el cual fue el que obtuvo los mayores valores de diversidad,
argumentando que la perturbaciéon varia en los estados sucesionales,
interviniendo en lariquezay diversidad.

La diversidad de los agroecosistemas varia en funcién del tipo de manejo, esto
se asemeja a lo observado en otros estudios por Deheuvels et al., (2012),
Gonzélezet al., (2012), Castro et al., (2021). Los sistemas T y AS destacan por
presentar una diversidad considerable e inclusive mayor que en algunos
estudios; ya que se cuentacon un valor general de especies efectivas de 37.27
y un registro de 81 especies en total y de estas 60 son arboles, en comparacion
con los resultados de diversidad floristica, en Papantla Veracruz, de 30 especies
arbdéreas (Basarfiez et al., 2008), cabe aclarar que a diferencia del presente
trabajo, estos autores censaron Unicamente arboles; de igual forma, los
resultados de Espinoza et al.,, 2019, demostraron menor riqueza los cuales
reportaron para una plantacion de vainilla en café (considerada como sistema
tradicional) 20 especies y para acahual 17; también Castro et al., 2021 observo
para Palmagtitan un total de 44 especies forestales, siendo el acahual el mas
diverso; cabe mencionar, que en estos estudios no analizaron la diversidad con

el mismo método de medicién.
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Figura 13 Diversidad verdadera de cada uno de los sistemas de manejo de la vainilla.

8.3 Fauna (mamiferos carnivoros)

Con base en las observaciones que reportaron los productores sobre el
avistamiento de mamiferos carnivoros en sus parcelas y alrededores, se
identificaron cinco especies: coyote (Canis latrans), mapache (Procyon lotor),
zorrillo, tejon o coati (Nasua narica) y zorra gris (Urocyon cinereoargenteus);
estas, se revisaron en las bases de datos de GBIF y de CONABIO, a fin
corroborar su presenciaen lazona de estudio; también, estas bases se utilizaron
para obtener el registro de mas mamiferos carnivoros; derivado de esta
inspeccion se obtuvo un registro total de diez incidencias de tres especiesy una
subespecie, de las cuales, ninguna se encontré en el municipio de Tenampulco,
Puebla (Cuadro 5y Figura 14).
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Cuadro 5 Listado de especies de mamiferos carnivoros registrados en las bases de datos de CONABIO

y GBIF.
Especie Nombre Estatus Latitud Longitud Municipi Basede
comun NOM-059- o] datos
SEMARNAT-
2010/1UCN
red list of
threatened
species 2021
Eira barbara Tayra o En Peligro de 20.4333 -97.3833 Papantla,
hurén extincion (P)/ Veracruz ~ CONABIO
Preocupacion
menor (LC)
Nasua narica Coati N, LC 20.591666 -
subsp.narica 7 97.258333
3
20.591666 -
7 97.258333
3
Nasuanarica 20.587067 -
7 97.376095
5
Nasuanarica 20.4333 -97.3833
Nasuanarica 20.587237 -97.376177 GBIF
Nasuanarica 20.591667 - GBIF
97.258333
3
Conepatus sp. Zorrillo 20.4333 -97.3833 CONABIO
Urocyon Zorragris 20.39552 -97.189307 GBIF
g'”ereoarge”teu 20396712  -97.231984 “GBIF
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Area de estudio

[JAreadeestudio [N Veracruz
Papantia [ méxico

Muestreos en los sistemas de manejo
# Coati (N. narica subsp. narica) (CONABIO)
O Coati (CONABIO)

AZorra gris (GBIF)

OZorriIIo (CONABIO)

.Coah’ (GBIF)
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Figura 14 Mapa de los registros por CONABIO y GBIF de mamiferos carnivorosy de los usos de sueloy
vegetacion en el municipio de Papantla, Veracruz.

En lo que respecta a la revision documental, se encontraron tres estudios con
registros de mamiferos carnivoros, uno de los listados se realizé en Papantla,
Veracruzy el resto de los documentos enlistan mamiferos carnivoros en la sierra

norte de Puebla (el municipio de Tenampulco pertenece a dicharegion) (Cuadro
6).

Cuadro 6 Listado de los estudios que registran especies de mamiferos carnivoros en la zona de estudio
y areas aledafas.

Cita Municipio, Estado Especie Nombre comun

Ramirez-Pulido et Olintla, *Puebla Leopardus wiedii subsp. Ocelote
al., 2005. Oaxacensis

*Hueytamalco Herpailurus  yagouaroundi  Jaguarundi (subespecie
Revista: subsp cacomitli del golfo)
Mastozoologia ¢ *Santiago Urocyon cinereoargenteus Zorra gris de Arizona
Neotropical Yancuictlalpan subsp scottii

¢ *Ocotal

e *Santiago Y. Mustela  frenata  subsp. Comadreja

e *Zacatlan Tropicalis

73



e *Teziutlan

e *Zihuateutla Galictis vittata subsp. Grison canaster
Canaster

e *Zacapoaxtla Mephitis macroura subsp. Zorrillo listado surefio
Macroura

¢ *Hueytamalco Conepatus leuconotus Mofeta nariz del cerdo

o *Ayotoxco subsp. leuconotus del este

« *Qcotal Potos flavus subsp Mico de noche

e *Hueytamalco prehensilis

¢ *Galeana Nasua narica subsp narica Coati

¢ *Qlintla

¢ *Ocotal

e *Amixtlan

e *Hueytlalpan

¢ *Ocotal Procyon lotor hernandezii Mapache

e *\Venustiano
Carranza (Maria

Andrea)
e *Tepango de
Rodriguez
Total: 11 subespecies
Peralta, 2011. Sierra norte  de e Lynx Rufus Lince americano
Puebla. e Herpailurus yagouaroundi Yaguarundi

Tesis de
licenciatura e Leopardus pardalis Ocelote

¢ Leopardus wiedii Tigrillo

e Urocyon cinereoargenteus Zorra gris

e Canislatrans Coyote

¢ Mustela frenata Comadrejacolalarga

¢ Galictis vittata Grisén

¢ Mephitis macroura Zorrillo listado surefio

e Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda

blanca nortefia

e Bassariscus astutus Cacomixtle

¢ Potos flavus Mico de noche

e Nasuanarica Coati

e Procyon lotor Mapache

Total: 14 especies

Cruz-Basan et al., Papantla, e **Canis latrans Coyote
2017. **Veracruz  (area o **Conepatus leuconotus Zorrillo
Revista: privada de 4 **Nasuanarica Coati

Ecosistemas

y

**Potos flavus

Mico de noche
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Recursos conservacion e **Procyon lotor Mapache

Agropecuarios Talhpan) e **Jrocyon Zorra gris

cinereoargenteus

Total: seis especies

Al comparar los resultados de las bases de datos con lo mencionado por las
entrevistas, se observa coincidencia en tres posibles especies: zorrillo
(Conepatus sp.), zorra (Urocyon cinereoargenteus) y tejon (Nasua narica);
mientras que en las bases no se encuentran registros de especies mencionadas
por los productores como: coyote (Canis latrans), y mapache (Procyon lotor). Por
otro lado, los registros observados por Cruz-Basan et al., 2017 concuerdan con
lo mencionado en las entrevistas. Los datos registrados por Ramirez-Pulido et
al., (2005) y Peralta, (2011) noincluyen aninguno de los municipios de la zona
de estudio; sin embargo, algunos comparten la regién Totonaca y condiciones
ambientales similares; no obstante, son referencia de la fauna potencial en la
zona.

Con estos resultados, se subraya la importanciaen la zonade estudiode analizar
la biodiversidad, ya que es carente y como en el caso de Tenampulco, es nulaal
igual que en la mayoria de los municipios que conforman la region del
Totonacapan; si bien, los entrevistados reportaron informacién no registrada en
las bases de datos, es necesario corroborarla realizando inventarios, ademas de
analisis de la diversidad de fauna, estudios de dinamicas ecoldgicas de grupos
funcionales e indicadores como lo son los mamiferos carnivoros, los cuales
ademas de su papel clave en los ecosistemas, son vulnerables a la caceria y

perturbacion antropogénica.

IX. CONCLUSIONES

Se entrevistaron a diez productores y/o manejadores de la vainilla, de los cuales
con la metodologia del Marco Logicoy MESMIS se identificaron y caracterizaron
cinco sistemas de produccién de la vainilla: Tradicional (T), Acahual
semitecnificado (AS), Bajo naranjo (BN), Bajo cocuite y pichoco (BCP) y Malla

sombra (MS); no obstante, entre los productores y/o manejadores de la vainilla
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de estos sistemas, se observo unaconsiderable variacién en el manejo, derivado

del conocimiento tradicional y particular de cada entrevistado.

Se detectaron nueve debilidadesy tres fortalezas de tipo ambiental, economico
y social, asociados a los atributos de la sostenibilidad, observandose que los
productores estan en constante evolucion, de tal forma que se han adaptado a
los retos y limitaciones del cultivo, adoptando nuevas practicas y con una
tendencia hacia la semitecnificacion o tecnificacion del cultivo; a pesar de esta
tendencia, se observé el arraigo cultural en el cultivo, ya que independientemente
del sistema de manejo trabajado, mantienen especies arboreas y en varios de
los casos, productores no tradicionales conservan de manera representativa
parches pequefios de acahual (AS).

Al asociar los resultados de la diversidad floristica con el sistema de manejo y la
produccion, se obtuvo asociacién y diferencias significativas entre estas
variables; en donde el tipo de cultivo influye en la diversidad floristica de las
parcelas (numero de especies por parcela, numero de especies de tutores,
superficie, edad sucesional de la parcela); ademas, influyen en la produccion
anual. La edad sucesional también se asocia a la diversidad (No. de especie por
parcela), pero no se encontro relacién entre el DAP y altura, posiblemente por
las actividades de seleccion de especies de los productores de vainilla, aunado
a los efectos de las perturbaciones naturales como los del huracan Grace.

De las 81 especies de flora, las familias con mayor representatividad en nimero
de especies son: Fabaceae, Malvaceae y Salicaceae. La especie Bauhinia
divaricata es la que cuenta con mayor AR. De los cinco sistemas de manejo, el
acahual semitecnificado (AS), es el que cuenta con mayor riquezay diversidad
verdadera, posiblemente por la introduccién de ejemplares y especies para
interés de cada productor. Para robustecer estos resultados y obtener la
completitud de la composicion floristica, se recomienda estudiar la diversidad de
herbaceas, enredaderasy epifitas; ademas de medir la estructura vegetal (area
basal, frecuencia,densidady valor de importancia); asi como también, comparar
la diversidad de los agroecosistemas con los manchones de selva mediana

subperenifolia.
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La informacién sobre la biodiversidad de los agroecosistemas de vainilla es
limitada o casi nula, particularmente de grupos de especies indicadoras como lo
son los mamiferos carnivoros, mismos que controlan poblaciones de otras

especies, como las tuzasy armadillos.

Lo datos registrados, demuestran que los agroecosistemas de la vainilla en
estudio, que se producen en acahuales, fungen como reservorios de diversidad
de distintos grupos taxondémicos, al preservar y determinar las especies
floristicas que componen estos sitios, permitiendo la dindmica ecoldgica,
sucesionalde las mismas, con lo cual se asocian diversas especies. Ademas, en
zonas en donde los parches de vegetacion primaria de selva mediana
subperenifolia son escasos y han sido fragmentados por diversas actividades
antropogénicas, estos sistemas agroforestales sirven como corredores de fauna,
reclutamientode especiesy flujo genético de las mismas; por lo cual, es esencial
conocer la biodiversidad de estos sistemas tan importantes desde los puntos de
vista social, econémico y ambiental, para poder conservarlos en conjunto del

cultivo de la vainilla.
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ANEXO 1.

Guia de entrevista semiestructurada del manejo del agroecosistema de
vainilla
Datos generales

Fecha: Hora:

Municipio:

Nombre completo:
Edad:

Estado civil:

Idiomas o lenguas que habla:

Grado maximo de estudios:

NUmero de integrantes en su hogar:

Direccion:

Numero telefénico:

Introduccion. Los datos obtenidos a travées de esta entrevista son
exclusivamente para fines de investigacion, derivados de la maestria: Manejo
Sostenible de Agroecosistemas de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla (BUAP). El objetivo, es conocer el manejo y los factores que influyen en
la produccién de vainilla de la regién Totonacapan. La informacién otorgada por

el productor es estrictamente confidencial.

Preguntas
Plantacion inicial del cultivo de vainilla

1. ¢Desde hace cuanto (afios) tiempo cultiva vainilla?, ¢cémo aprendio a
cultivarla?

2. ¢En qué tipo de ambiente se cultiva la vainilla? Si es en un acahual,
¢cudles especies de arboles ocupa como tutores?, o si es en un ambiente de
citricos, ¢qué especies de tutores utiliza?, 0 si es de tipo mixto mencione las
especies de tutores. En el caso de cultivar la vainilla en otro tipo de ambiente,
mencione cual es e indique los tutores que utiliza.

3. ¢Cuantosafosde cultivotiene su parcela de vainilla?
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4. ¢Cuantotiene de superficie su parcela?, ¢ podria dibujar un croquis de la
ubicacion de su parcela de vainilla?, en caso de tener WhatsApp, ¢, podria tomar
unas fotos de su parcela y/o enviar su ubicacion?

5. Ademas del cultivo de vainilla en su parcela ¢ produce otro (s)?, si es que
si, mencione las especies. Estos cultivos los rota o alterna con la vainilla,

mencione ¢,cuales son las ventajas y desventajas de estos cultivos?

Disefio de plantacion

6. ¢COmo estan distribuidas los tutores de vainillaen la parcela?, ¢ por qué
se ubicaron o se encuentran ahi? ¢qué distancia de siembra hay entre sus
tutores?

7. Mencione los tipos de tutores que utiliza, ¢ por qué utiliza este tipo de
tutores y no otros?

8. ¢Cuantostutorestiene su parcela?

9. ¢Cuantos metros de distancia hay entre cada tutor?

10. ¢ De dénde obtuvo usted los bejucos para la plantacion de la vainilla?

11. Después de haber elegido los bejucos, ¢realiza alguna actividad de
preparacién del bejuco?, en caso de que si, mencione cual es.

12. ¢ Cuéantos bejucos siembra en cada tutor?

Labores culturales

13. ¢ Realiza actividades de acomodo de guiasy poda de bejucos?, ¢ cuantas
veces al afio realiza estas actividades?, en caso de que no las realice,
explique los motivos de no hacerlo.

14. ¢ Usted riega su cultivo de vainilla?, en caso de que si, ¢en cuales meses
del afioriega?, ¢cuantas veces a la semana realiza el riego?

15. ¢ Coémo riega su cultivo de vainilla?

16. ¢ Usted aplica algun tipo de abono a su vainillal?, en caso de que si,
mencione el tipo de abono, ¢en cual época aplica su abono?, ¢ cuantas
veces al mes aplica abono a su cultivo?, en caso de que no coloque el
abono, mencione por qué nolo hace.

17. Explique porqué utiliza unos abonosy no otros.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

¢, Realiza poda de los tutores y saneamiento de las plantas?, en caso de
gue si, ¢cada cuanto realiza estas actividades?, en el caso de no hacer
estas labores, explique porque no.

¢, Realiza el control de las malezas?, en caso de que si, mencione como
las controla, en caso de no realizar el control, explique porqué no.

En su parcela de vainilla ¢ ha detectado plagas y enfermedades? en caso
de que si, mencione cuales.

¢,Ha recibido alguna capacitacion técnica para controlar las plagas y
enfermedades?

¢, Coémo controla las plagas y enfermedades?, en el caso de aplicar algun
producto natural o quimico mencione cudl, ¢,cuantas veces al mes aplica
estos productos?

¢En cuales meses del afo florecen las vainillas?, ¢ cuantas flores por
bejuco son polinizadas?, ¢ cuantas personas realizan las labores de
polinizacion manual?, ¢participan miembros de la familia en estas
actividades o contrata personas?

¢,Ha observado polinizadores naturales en su parcela?

¢.En cuales meses del afio se realiza la cosecha de frutos de vainilla?,
¢,Por quélo realiza en esa fecha?, ¢ qué criterios utiliza para cosechar la
vainilla?

¢, Cuéantos kilos de vainas de vainilla produce en su parcela?, ¢ cada afo
obtiene la misma produccion?, ¢ Qué utilidad le da a su produccion?

Actividades postcosecha

¢, Realizael beneficiadoocuradode lavainilla?, ,quéusoleda ala vainilla
beneficiada? en caso de no realizar el beneficiado, explique el porqué no

¢, Qué tiempo, en porcentaje aproximado, le dedica usted al vainillal al dia?

Biodiversidad

¢, Qué otras plantas crecen en su vainillal de forma natural que usted
aproveche?
¢Usted havisto animales silvestres asociados en su vainillal? En caso de

qgue si, mencione cuales ha visto, ¢ cuantas veces al mes los ha visto?,
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31.

¢por qué cree que los animales pasen por su parcela?, ¢los havisto en el
dia o en la noche?, ¢ cazan a los animales, o los capturan para darles
algun aprovechamiento o utilidad?, ¢sabe de qué se alimentan estos
animales?, ¢los ha visto en manadas, o ha visto crias de los animales?
¢qué opinausted de los animales que pasan por su parcela de vainilla?

¢ En su experiencia, usted ha observado que la presencia de plantas y
animalessilvestres depende deltipo de ambiente o tipo de produccién que

se utiliza para el cultivo de la vainilla?.

Muchas gracias por su valiosa participacion
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ANEXONo. 2

Nugneero Sistemade manejo
especie Especie Familia Estatus Estrato Acahual Bajo Bajo Cocuite | Malla
Tradicional | semitecnificado | Naranjo y pichoco sombra
1| Adelia barbinervis Euphorbiaceae | Nativa arbérea X
2 | Annona muricata Annonaceae Nativa arbérea X
3 | Aphananthe monoica | Cannabaceae Nativa arborea X
4 | Ardisia compressa Primulaceae Nativa arbustiva X
5 | Bahuinia divaricata Fabaceae Nativa arbustiva X X X X
6 | Brosimum alicastrum [ Moraceae Nativa arbérea X
7 | Buddleja sp. Scrophulariaceae| Nativa arborea X
8 [ Bunchosia biocellata | Malpighiaceae Nativa arbérea
9 | Burserasimaruba Burseraceae Nativa arbérea X X
10 | Carica Papaya Caricaceae Nativa arbustiva X X
11 | Carpodiptera cubensis | Malvaceae Nativa arborea X
12 | Caseaeria corymbosa | Salicaceae Nativa arbérea X
13| Caseaeriasp. Salicaceae Nativa arbustivo
14 | Casearia laetioides Salicaceae Nativa arborea
15 | Castilla elastica Moraceae Nativa arbérea X X
Sujetaa
Proteccion
especial
16 | Cedrela odorata Meliaceae (Pr) arborea X X X
17 | Cestrumsp. Solanaceae Nativa arbérea X
Chamaedorea
18 | oblongata Arecaceae Nativa arbustiva X X
19 | Chamaedoreasp. Arecaceae Nativa arbustiva X X
20 | Cinnamomumverum | Lauraceae Introducida | arbérea X
21| Citrus x sinensis Rutaceae Nativa arbérea X X X X
Cnidoscolus
22 | multilobus Euphorbiaceae | Nativa arbustiva X
23 | Coccolobabarbadensi| Polygonaceae Nativa arbérea X X
24 | Coffea arabica Rubiaceae Introducida | arbustiva X
25 | Cojoba arborea Fabaceae Nativa arbdrea X
26 | Croton sp. Euphorbiaceae | Nativa arborea
27 | Cupania dentata Sapindaceae Nativa arbérea X X
28 | Erethia anacua Boraginaceae Nativa arborea
29 | Erythrinasp. 1 Fabaceae Nativa arbdérea X
30 | Erythrinasp. 2 Fabaceae Nativa arbdrea
31 | Eugenia capuli Myrtaceae Nativa arboérea X
32 | Fabaceaesp.1 Fabaceae Nativa arbustiva X
33 | Fabaceaesp.2 Fabaceae Nativa arborea X
34 | Farameaoccidentalis | Rubiaceae Nativa arbérea X
35| Ficussp.1 Moraceae Nativa arborea X X
36 | Ficussp.2 Moraceae Nativa arbérea X
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37 | Gliricidia sepium Fabaceae Nativa arbdrea
38 | Guazuma ulmifolia Malvaceae Nativa arbérea
39 [ Hamelia patens Rubiaceae Nativa arbustivo X X
Herbacea
40 | Heliconia schiedeana [ Heliconiaceae Nativa gigante X
Heliocarpus
41 | appendiculatus Malvaceae Nativa arbérea X
Heliocarpus
42 | donnellsmithii Malvaceae Nativa arbérea
43| Leucaenasp. Fabaceae Nativa arbdrea X
44 | Licaria capitata Lauraceae Nativa arborea X
45 | Litchi sp. Sapindaceae Introducida | arbérea X
46 | Lonchocarpus sp. Fabaceae Nativa arborea X
47 | Macluratinctoria Moraceae Nativa arbérea
48 | Malvaviscus arboreus | Malvaceae Nativa arbérea
49 | Mangiferaindica Anacardiaceae | Nativa arbdérea
50 | Manilkara zapota Sapotaceae Nativa arbdrea X X
51 | Murraya paniculata Introducida Nativa arborea
52 | Musasp. Musaceae Nativa arbdrea X
53 | Nectandrasp Lauraceae Nativa arbdrea X
54 | Neeasp Nyctaginaceae | Nativa arbérea
55 | Parmenteria aculeata | Bignoniaceae Nativa arborea
56 | Perseaamericana Lauraceae Nativa arbérea
57 | Perseasp. Lauraceae Nativa arbdrea
58 | Pimenta dioca Myrtaceae Nativa arbdérea X
59 | Piper sp. Piperaceae Nativa arbustiva X
60 | Piper umbellatum Piperaceae Nativa subarbustiva X
61 | Piscidia piscipula Fabaceae Nativa arbérea X X
62 | Pisonia aculeata Nyctaginaceae | Nativa arbustiva X
63 | Pithecellobium dulce | Fabaceae Nativa arbérea X
Pleuranthodendron
64 | lindenii Salicaceae Nativa arborea X X
65 | Protium copal Burseraceae Nativa arborea X X
66 | Psychotriasp. Rubiaceae Nativa arbustivo X X
67 | Rinoreasp. Violaceae Nativa arborea X
68 | Rubiaceae sp.1 Rubiaceae Nativa arbdrea X
69 | Salicaceae sp. Salicaceae Nativa arborea X
70 | Sapindaceae sp. Sapindaceae Nativa arbdrea X
71| Senna sp. Fabaceae Nativa arbustivo
72 | Sideroxylon sp. Sapotaceae Nativa arborea X
73 | Simarouba amara Simaroubaceae | Nativa arborea
74 | Swietenia macrophylla| Meliaceae Nativa arborea X X
Tabernaemontana
75 | alba Apocynaceae Nativa arbérea X
76 | Theobroma cacao Malvaceae Nativa arborea X
77 | Tremamicrantha Cannabaceae Nativa arbérea X
78 [ Trichilia havanensis | Meliaceae Nativa arbustiva X X
79 | Vachellia cornigera Fabaceae Nativa arboérea X
80 | Wimmeria concolor Celastraceae Nativa arbérea X
81 | Xilosma sp. Salicaceae Nativa arbérea X X
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