


28

BIOTICA / Volumen 6 Namero 1, 1981

Agradecimientos

Los estudios ecologicos del agroecosistema
cafetalero se realizaron gracias ala ayuda
econdémica que el Centro de Ecodesarrollo
(CECODES) otorgé al Instituto Nacional
de Investigaciones sobre Recursos Bio6ti-
cos (INIREB). Estos estudios estan enmar-
cados dentro del proyecto Estrategias de
Ecodesarrollo para las Zonas Cafetaleras
Mexicanas que CECODES tiene bajo su
responsabilidad, con el financiamiento del
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE)
y el Programa Nacional de Ecologia del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT).

Los autores agradecen al Dr. Arturo
Gomez-Pompa, al M. en C. Epifanio Jimé-
nez Avila y al Biél. Wilfrido Marquez
Ramirez, por la revisién del presente tra-
bajo y sus atinadas sugerencias y hacen
patente su reconocimiento a todo el perso-
nal del INIREB que participé en la
encuesta.

BIBLIOGRAFIA

COOLEY, W.W. y LOHNES P.R. 1971. Mul-
tivariate data analysis. Wiley, New York.,
364 p.

DIXON, W.J.and BROWN M.B. (ed.). 1979. Bio-
medical computer programs. P —series. Uni-
versity of California Press, Los Angeles. 626 p.

HARTIGAN,J.A. 1972. Direct clustering of a data
matrix. J. Amer. Statist. Assoc. 67: 123-129.

ANEXO 1
METODOS ESTADISTICOS

Analisis de factores

Los datos son observaciones xi de cada
muestra i, en cuanto a cada variable j. El
objetivo es la identificacién de conjuntos
de variables intercorrelacionadas.

Se distinguen 2 pasos: (1) extracciéon de
factores de componentes principales; (2)
rotaciéon de los factores. El componente
principal es un nuevo eje (0 sea una trans-
formacién lineal de las variables) en el

espacio de N- dimensiones, con una dimen-
sién para cada variable:

Z, = ; c . x .e
1 J ) 1)
dentro de los limites:

S¢_0y= C_%:l.
) ) ) )

El objetivo es calcular las ¢; que corres-
ponden al eje que comprende el rango mas
grande de la zi, o sea maximizar la
varianza de las z;. Asi el primer compo-
nente principal captura la mayor cantidad
posible de la variacién de puntos corres-
pondientes a datos en el espacio N-
dimensional.

Después de extraer el primer compo-
nente principal, se puede poner otro eje per-
pendicular al primero. El nuevo eje se
localiza de forma tal de capturar la mayor
variacion de los puntos (datos) alrededor
del primer eje. Como los dos ejes son per-
pendiculares, se dice que los dos factores
correspondientes son ‘‘ortogonales” o sea,
lasz; delosfactorestienen una correlacién
de cero.

El valor de z; de cada muestra y para
cada factor es el tanteo (factor score) z .
Las z ; son nuevas variables que se pue-
den utilizar en lugar de las variables origi-
nales y tienen la ventaja de ser menos
variables aunque contienen la mayor
parte de la informacion aportada por los
datos originales.

Laimportancia de cada variable (j) para
cada factor (k) se interpreta mediante
“pesos” (Factor loadings) en los factores
dix , que no es mas que obtener las correla-
ciones de las variables originales j con el
factor k. Las variables que tienen pesos
grandes para el mismo factor son un con-
junto de variables intercorrelacionadas.

Luego, para ayudarnos en la interpreta-
cién de los factores, se hacen rotar los ejes
de factores de componentes principales. Se
hace la rotacion de manera que los nuevos
ejes (factores rotados) (s jk) sean mas sim-
ples en el sentido que cada variable tenga
pesos grandes en unos factores y pesos
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pequeiios en otros factores. Hay varios cri-
terios y métodos de rotacion y el mas
comin es la rotacion de “varimax” en la
cual el criterio es maximizar la varianza de
s? jk. El resultado es que los factores rota-
dos tienden a tener algunas de las varia-
bles con pesos grandes y los demas con
pesos cerca de cero, o sea, hay una asocia-
ci6n mas clara de un conjunto de variables
con cada factor rotado.

Correlacion Canédnica

El objetivo de esta técnica es calcular sola-
mente una correlacion entre dos conjuntos
de variables. Se dividen las variables en
dos conjuntos y se calculan los coeficientes
(c i ¢ zj) de dos factores (un factor para
cada conjunto de variables):
z =>c_ Xij
lu 1

7 =2 Co. Xij

2i i 2j J
de modo que se maximize la correlacion
entre los tanteos de los dos factores z 1i y
z 2. Se calcula la correlacion entre los dos

factores y ademas para cada variable los
pesos en el factor de su conjunto.

M

Se pueden extraer pares adicionales de
factores ortogonales juntos con sus corre-
laciones, en base a la variacién de los pun-
tos de datos alrededor de los factores
anteriores.

Analisis Discriminatorio

El objetivo es sacar nuevos ejes (factores)
que nos den la mejor representacion (la
mayor separacion) de conjuntos de mues-
tras. Se supone que ya existe una particién
de las muestras en dos 0 mas conjuntos, y
el objetivo es maximizar la razén de la
varianza entre grupos sobre la varianza
dentro de grupos, con respecto al primer
factor, o sea: maximizar.

S(Z—2°/Y3 (z—z)* donde:

m m im im m

.rx? el promedio de conjunto m.

Z = el promedio de todas las z im
Este factor se llama la ““variable cano-
nica” en Figura 1.

Se puede sacar un segundo factor
ortogonal (basado en la variacion alrede-
dor del primer factor), utilizando el mismo
criterio. La grafica de los tanteos de los
casos con respecto a los dos factores nos da
el mejor retrato en dos dimensiones de las
posiciones relativas de los conjuntos en el
espacio N-dimensional. Los pesos de las
variables en los dos factores nos dan la base
de la separacion de los conjuntos.

Se pueden extraer mas factores discrimi-
natorios si se desea.

Analisis de Regresion Multiple

El objetivo es predecir la variable depen-
diente (y), en base a las variables indepen-
dientes (x).
y.=a+ 2 b x .
1 b 1 1
Los coeficientes de regresion (b ;) nos
dan el efecto de cada variableindependien-
temente de los efectos de todas las otras
variables, o sea, el efecto de una variable si
todas las otras permanecen fijas.

Analisis de Conglomerados

(Cluster Analysis)

El objetivo es identificar conjuntos de
muestras que tienen las mismas caracteris-
ticas. Utilizamos un método que forma
conglomerados de muestras y variables
simultaneamente. Este método tiene la
ventaja deindicar claramente la baseenla
cual se clasifican los conglomerados de
muestras. Se encuentra en detalle en Harti-
gan (1972).
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Variedades de Café

ANEXO 2
LISTA BOTANICA

Nombres vulgares

Nombres ciéntificos

Arabigo

Aragibo (sin6nimo)
Criollo

Bourbon

Caturra

Mundo novo
Robusta

Robusta (sin6nimo)

Variedades de Sombra

Vainillo
Chalahuite
Chalahuite
Jinicuil
Jinicuil
Huizache
Grevilea
Nacastle
Jonote
Hilite
Cedro
Guarumbo
Ceiba
Cautivo

Cultivos intercalados

Platano

Naranjo (naranja agria)
Naranjo (naranja dulce)
Mango

Zapote

Aguacate

Mamey

Chile

Lima

Pimienta

Guayaba

Tabaco

Chicozapote

Cultivos Asociados
Frijol
Maiz

Cafia
Chile

Coffea arabica var. arabica
Coffea arabica var. typica
Coffea arabica

Coffea arabica var. bourbon
Coffea arabica var. caturra
Coffea arabica var. mundo novo
Coffea canephora

Coffea robusta

Inga sp.

Inga edulis

Inga vera

Inga jinicuil

Inga paterno

Acacia pennatula
Grevillea robusta
Enterolobium cyclocarpum
Heliocarpus donnell-smithii
Alnus jorullensis

Cedrela odorata

Cecropia obtusifolia

Ceiba pentandra
Ampelocera hottlei

Musa paradisiaca
Citrus aurantium
Citrus sinensis
Mangifera indica
Diospuros digyna
Persea americana
Pouteria sapota
Capsicum annum
Citrus limetta
Pimienta dioica
Psidium guajaba
Nicotiana tabacum
Manilkara sapota

Phaseolus vulgaris
Zea maiz

Sacharum officinarum
Capsicum annum
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ANEXO 3.

DESCRIPCION DE LAS ZONAS
ECOLOGICAS

Convenciones

Se utiliza la convencion de que los tipos de
suelos correspondientes a Tabla 3 y los
conjuntos de plantas y tipos de clima (llu-
vias y nortes) correspondientes a la Tabla
2 se marcan con asterisco*. Los no denota-
dos con asteriscos, corresponden a las
variables originales presentadas en la
Tabla 1. Las letras entre paréntesis des-
pués de cada zona corresponden al cédigo
en la Figura 9b, indicando que cada punto
queda comprendido en la descripcién gene-
ral pero puede tener pequefias diferencias
con respecto al patron.

Zona 1 (A)

Suelos ligeramente acidos, con dominan-
cia de tipo franco*, sin piedras, variando
de someros a profundos y en diferentes
pendientes o inclinaciones del terreno. Llu-
vias predominantes en invierno*, la densi-
dad de sombra baja; cultivos asociados
chile* y cafia*. Rendimientos desde bajos a
intermedios, buen estado del suelo.

a) Partes bajas: en selvas medianas
subperennifolias, sin heladas, con café
arabigo* pero también algunos suelos
limosos* con café criollo*. Sombra domi-
nante chalahuite y cultivos intercalados
platano-naranja*.

b) Partes altas: en bosque caducifolio,
con heladas y algunos suelos calcareo-
arcillos*. Predominancia de arabigo®*,
hilite ojinicuil como sombra y miscelanea*
de cultivos intercalados.

Zona 2 (B)

Suelo y clima similar a la Zona 1 con las
siguientes excepciones: pH neutrales, pen-
dientes intermedias y heladas en todos los
casos: la densidad de café cercana al pro-
medio; sombra como en (1) pero mostrando
mads variacién. Predominan cultivos inter-

calados miscelanea* y frijol-maiz*como
cultivos asociados. Altos rendimientos y
buen estado del suelo.

a)Partes intermedias: en encinares, café
mezcla*.

b) Partes altas: bosque caducifolio y aréa-
bigo*.

Zona 3 (D y H)

Suelos profundos sin piedras. pH neutro y
pendientes suaves. Dominan las selvas
subperennifolias, sequias de invierno* con
heladas frecuentes y mal estado del suelo.

a) Partes bajas: suelo tipo franco*, llu-
vias de otofio*, y nortes otofio*, café ara-
bigo* y sombra-miscelanea*, sin cultivos
intercalados y cafia* asociada afuera.

b) Partes intermedias: suelos migaj6on-
arcilloso*, lluvia de verano* y nortes de
invierno*, café mezcla* (algo de arabigo*),
sombra fundamentalmente vainillo-
huizache*, cultivos intercalados platano-
naranja*, (algo de miscelanea*), y todos
los tipos de cultivos asociados.

c¢) Partes altas: lluvias y nortes y varie-
dad de café lo mismo que (a), suelos
migajoén-arcilloso*, sombra vainillo-
huizache*, cultivos intercalados miscela-
neos y cultivos asociados frijol-maiz*.

La siguiente variacién (I.K.) también se
encuentra en las partes altas de la zona 3.
Suelos profundos con pH neutro y pendien-
tes suaves, algo pedregosos. Nortes en
invierno* y heladas frecuentes.

a) Partes altas: en pinares (también bos-
que caducifolio y selva subperennifolia),
todos los tipos de lluvia, suelos migajon-
arcillosos*. Café criollo*, densidad de som-
bra (jinicuil) promedio, aguacate-zapote*
como intercalados. (También presenta
sombra miscelanea* con platano-naranja*
y miscelaneos* como intercalados).

b) Partes muy altas: suelos limosos*,
bosque caducifolio, sequias de invierno,
bajas densidades de chalahuite, vainilla-
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huizache* o hilite como sombra, sin culti-
vos intercalados* y con frijol-maiz* como
asociados.

Zona 4 (F)

Pendientes pronunciadas, suelos limosos*
(o migajon-arcillosos*), sin piedras en el
suelo y pH neutro. Lluvias otofio* con nor-
tes en invierno* y nortes en primavera*.
Café mezcla* (con densidades promedios),
la densidad de la sombra alta, cultivos aso-
ciados frijol-maiz*.

a) Partes bajas: en selvas altas subpere-
nifolias. Sombra cedro-jonote* y cultivos
intercalados miscelanea*.

b) Partes altas: bosque caducifolio (tam-
bién encinares) con platano-naranja*
como cultivos intercalados y sombra a
base de hilite y jinicuil.

Zona 5(J, My P)

Suelos someros, pedregosos, acidos y
migajon-arcilloso*, en pendientes pronun-

ciadas a intermedias. Sin nortes, sin
heladas, con densidades de café altas,
rendimientos promedios y mal estado del
suelo.

a) Partes intermedias (sur): selva
mediana perennifolia, en variedades de
patrones de lluvia, con café arabigo*, som-
bra de cedro-jonote* y chalahuite, interca-
lados miscelanea* y aguacate-zapote*, sin
cultivos asociados (aunque algunos frijol-
maiz*).

b) Partes altas (sur): encinares y bos-
ques caducifolios con lluvias en otofio*,
café mezcla* y criollo*, sombra miscela-
nea* y chalahuite, sin intercalados y con
cultivos asociados frijol-maiz*.

c¢) Partes bajas (norte): en selva mediana
subperennifolia, con sequia de invierno*,
café arabigo*, sombra cedro-jonote*, culti-
vos intercalados platano-naranja* y mis-
celanea*,

d) Partes altas (norte): bosque caducifo-
lio, lluvia, café y sombra igual que en c)
pero sin cultivos intercalados.



