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Resumen: Contextualización: El análisis florístico de los
componentes asociados al cultivo de cacao se considera
un aspecto determinante al momento de diseñar modelos
agroforestales congruentes con las necesidades de la región.
Vacío de conocimiento: En la Costa Pacífica nariñense, los
sistemas agroforestales tradicionales de cacao poseen diversidad
de especies que acompañan al cultivo principal; sin embargo, son
escasos los estudios donde se han identificado y caracterizado
para conocer sus beneficios económicos y ambientales.
Propósito: El objetivo de esta investigación fue realizar una
caracterización de las especies leñosas presentes en los sistemas
agroforestales tradicionales [SAF] de cacao [eobroma cacao
L] en cuatro consejos comunitarios: Alto Mira, Bajo Mira,
Río Chagüí y Las Varas del municipio de Tumaco, Nariño. Se
desarrolló en el marco del proyecto denominado “Estudio para
el mejoramiento de la productividad y calidad sensorial [aroma y
sabor] del cacao [eobroma cacao L] regional del departamento
de Nariño”, en el que se realizó un inventario de las diferentes
especies arbóreas y se determinó la diversidad de estos sistemas
por medio del índice de Shannon y Simpson (D).
Metodología: se inventariaron 22 parcelas, con un área de
400 m. c/u, obteniendo así un total de 0,88 hectáreas en toda
el área muestreada. Se determinaron riqueza, densidad, área
basal, frecuencia, dominancia, abundancia y el índice de valor
de importancia ecológica (IVI). Finalmente, se determinó la
diversidad mediante los índices de Shannon y Simpson.
Resultados y conclusiones: En los cuatro consejos se
encontraron 150 ejemplares de leñosas, concentrados en 27
especies. El consejo comunitario Las Varas presentó la mayor
densidad de especies con 0,014 ind/m.; allí, las especies con
mayor número de individuos por familia fueron Tabebuia rosea,
Cedrela odorata . Cordia alliodora. En general, las familias
de leñosas que más se destacaron por su abundancia fueron
Rutaceae, Moraceae, Meliaceae, Annonaceae .Sapotaceae; y por
el índice de valor de importancia sobresalieron las especies
Cedrela odorata, Cordia alliodora, Pouteria sapota y Tabeuia
rosea. Finalmente, en los índices de Shannon y Simpson no se
presentaron diferencias significativas; pero el consejo Las Varas
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se destacó por su mayor diversidad de especies, debido a los
diferentes estudios de implementación y evaluación de arreglos
agroforestales que se han establecido en la zona.

Palabras clave: riqueza, IVI, diversidad, dominancia,
inventarios, sistemas productivos.

Abstract: Contextualization: e floristic analysis of the
components associated with the cocoa crop is considered as a
keystone to design relevant agroforestry models.
Knowledge gap: In the Pacific Coast of Nariño, traditional
agroforestry systems of cocoa have a diversity of secondary
species; however, there are few studies that have identified and
characterized their economic and environmental benefits.
Purpose: e objective of this research was to characterize the
woody species existing in traditional cocoa agroforestry systems
(eobroma cacao L) of four community councils: Alto Mira,
Bajo Mira, Río Chagüí and Las Varas, in the municipality of
Tumaco, Nariño. It was developed within the framework of the
project called “Study for the improvement of productivity and
sensory quality (aroma and flavor) of cocoa (eobroma cacao L)
regional department of Nariño”, in which an inventory of the
different tree species was made, and the diversity of these systems
was determined by means of the Shannon and Simpson index
(D).
Methodology: 22 sampling plots, of 400 m. each one, were
inventoried. Richness, density, basal area, frequency, dominance,
abundance, and the index of ecological importance value
(IVI) were determined. Finally, diversity was determined using
Shannon's and Simpson's indices.
Results and conclusions: 150 specimens of woody plants were
found in the four councils, concentrated in 27 species. e
community council Las Varas had the highest density with
0.014 ind/m.; there, the species with the highest number of
individuals per family were Tabebuia rosea, Cedrela odorata .
Cordia alliodora. e families that stood out the most for their
abundance were Rutaceae, Moraceae, Meliaceae, Annonaceae and
Sapotaceae. e species with an outstanding importance due
to their value index were Cedrela odorata, Cordia alliodora,
Pouteria sapota y Tabeuia rosea. Finally, in the Shannon and
Simpson indices there were no significant differences; however,
Las Varas council was prominent for its greater diversity
of species, due to the different studies of implementation
and evaluation of agroforestry arrangements that have been
established in the area.

Keywords: richness, IVI, diversity, dominance, inventories,
productive systems.
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RESUMEN GRÁFICO

FIGURA 1.
Esquema metodológico y descripción de resultados

Esta investigación (2022).

1. INTRODUCCIÓN

El cacao (eobroma cacao L) en Colombia es un cultivo que se ha convertido en el sustento de 52000
familias, presentes en 422 municipios de 30 departamentos del país, quienes trabajan para mejorar su calidad
de vida y posicionar el grano nacional como uno de los mejores del mundo (Federación nacional de cacaoteros
[Fedecacao], 2019). Económicamente, se considera que el desarrollo de una economía basada en el cacao
constituye una alternativa válida para impulsar el desarrollo sostenible de Colombia; sin embargo, se carece de
la información básica necesaria sobre los sistemas de producción de cacao para la instrumentación de planes
que permitan mejorar su desempeño y sostenibilidad (Ramírez et al., 2014).

A pesar de lo anterior, sí se tiene información sobre los lugares de Colombia en los que se cultiva cacao.
En Nariño, por ejemplo, la actividad cacaotera se desarrolla principalmente en Tumaco, donde se estima un
área de 18600 ha-1 cultivadas (Agronet, 2020); y por las condiciones agroclimáticas de esta región, el cacao
ha desarrollado muy buenas características organolépticas, es decir, un buen sabor y aroma. Por esto, el cacao
colombiano ha logrado ubicarse entre los mejores del mundo, por ejemplo, en el Centro de Exposiciones
de la Puerta de Versalles, en París, Colombia obtuvo en el 2015 el primer premio con un cacao de Tumaco
(Bautista, 2019).

Otro aspecto que tiene sentido considerar son las demás especies asociadas al cultivo de cacao. Según
Fedecacao (2018), como especie originaria de los bosques tropicales americanos, el cacao se desarrolló de
manera ancestral bajo la sombra, lo que hace que la especie esté habituada a vivir bajo otros árboles. Esto
es importante desde el punto de vista de ambiental por la heterogeneidad que permite y porque significa la
posibilidad de intercalar las plantas que tienen valor económico, lo que fortalece el sistema del cultivo. Por
lo tanto, la identificación de las especies de importancia económica y ambiental asociadas al cultivo de cacao
se considera un aspecto elemental para diseñar y proponer modelos agroforestales acordes a las necesidades
de las familias cultivadoras de cacao.

En este contexto, y con el fin de fortalecer el conocimiento del sistema agroforestal tradicional de cacao,
este estudio planteó como objetivo realizar el análisis florístico de las especies acompañantes de los sistemas
agroforestales tradicionales de cacao, en Tumaco, Nariño, donde se realizó un inventario de las diferentes
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especies arbóreas asociadas a los SAF de cacao y se determinó la diversidad de estos sistemas por medio del
índice de Shannon y Simpson (D).

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Área de estudio
La presente investigación se realizó en estos consejos comunitarios: Las Varas, Alto Mira, Bajo Mira y Río

Chagui, localizados Tumaco, Nariño, al sur occidente de Colombia, a una altura de 10 a 150 m s. n. m.,
temperatura promedio de 26 °C, humedad relativa de 87 % y una precipitación que oscila entre 2800 a los
35000 mm anuales (Figura 2). Se encuentra en una zona de vida bosque húmedo tropical y muy húmedo
tropical (Alcaldía Municipal de Tumaco, 2008).

FIGURA 2.
Consejos comunitarios de la zona de estudio, municipio de Tumaco.

Esta investigación (2022).

2.2. Muestreo e inventario de la estructura vertical
Para el inventario se contemplaron un total de 22 parcelas, definidas a partir de un muestreo aleatorio

simple, distribuidas en los cuatro consejos comunitarios. Estas unidades de muestreo contaron con un área
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de 400 m2 (20 m x 20 m) (Rangel y Velázquez, 1997), lo que sumó un total de 0,88 hectáreas para toda el
área muestreada, en ellas se determinó el número de árboles y el uso actual. La identificación por nombre
común se realizó gracias a los conocimientos locales de los productores de cacao de la región, y para identificar
aquellas especies que no se lograron reconocer en campo se llevó una muestra al laboratorio de Botánica de
la Universidad de Nariño, donde se hizo la respectiva identificación.

Para determinar la estructura de la vegetación, Curtis & McIntosh (1951) desarrollaron un índice de
valor de importancia (IVI), que es el producto de la suma de los valores relativos de frecuencia, densidad y
dominancia asignados a cada especie. Para el área basal, se midió el diámetro del tronco de cada especie a la
altura del pecho (DAP: 1,3 m sobre el nivel del suelo) con una cinta diamétrica. Además, se determinaron
los valores de abundancia y riqueza, los cuales son un indicativo de la salud de los sistemas.

Estos valores se determinaron así:
- Densidad = Número de individuos / Área muestreada
- Densidad relativa = (Densidad por especie / Densidad de todas las especies) X 100
- Dominancia = Total de área basal / Área muestreada
- Dominancia relativa = (Dominancia por especie / Dominancia de todas las Especies) X 100
- Frecuencia = Unidades muestreo que está presente la especie / Número total unidades de muestreo
- Frecuencia relativa = (Frecuencia por especie / Frecuencia de todas las especies) X 100
- Índice de valor de Importancia (IVI) = densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa
2.3. Índices de diversidad
Para evaluar la diversidad en los sistemas agroforestales tradicionales de cacao, se emplearon los índices de

Shannon (H’) (ecuación 1) y Simpson (D) (ecuación 2), los cuales se calcularon con las siguientes ecuaciones
(Magurran, 1998):

[Ecuación 1]

Donde pi= proporción de cada especie en la población.

[Ecuación 2]

Donde n= número de individuos por especie
N= total de individuos presentes
Análisis estadístico
Los datos de riqueza y densidad de especies se analizaron mediante un ANOVA para detectar diferencias

estadísticas entre las localidades y cuando estas fueron evidentes se utilizó una prueba de Tukey para separar
los promedios. Se encontró que los datos analizados cumplieron con los criterios de homocedasticidad y
normalidad con una probabilidad del 95 %. El procesamiento de la información se realizó con el soware
de Infostaf versión 2019e.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Riqueza y densidad de las especies
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El sistema productivo de cacao es diverso en su composición [tanto intra como interespecífica] y se
encuentran diferentes variedades de cacao, entre las cuales se evidencian cacaos criollos, híbridos, hijos de
híbridos y clones regionales y universales.

De acuerdo con el análisis florístico, se encontraron 150 ejemplares de plantas pertenecientes a 27 especies
de vegetación nativa, secundaria y exótica, las cuales se distribuyeron en 18 familias para los cuatro consejos
comunitarios estudiados. Las familias más importantes, en cuanto a número de especies, fueron: Rutaceae
(4), representada en las especies Citrus limón, Zanthoxylum rhoifolium, Citrus reticulata y Citrus x sinensis;
seguida de las familias Moraceae, Meliaceae, Annonaceae y Sapotaceae, las cuales presentaron 2 especies cada
una (Tabla 1). Ebratt (2022) encontró que las familias más representativas en SAF de cacao de Bolívar
(Colombia) fueron Fabaceae y Lauraceae; mientras que Rojas et al. (2021) resaltan a las familias Moraceae,
Fabaceae y Myristicaceae. En el análisis de varianza se presentaron diferencias estadísticas significativas entre
los consejos comunitarios. El consejo comunitario Las Varas presentó la mayor riqueza en especies (18),
seguido por Alto Mira (8) y Río Chagüí (5); el que menor riqueza presentó fue el consejo comunitario Bajo
Mira (4) (Figura 3).

FIGURA 3.
Riqueza de especies por consejo comunitario.

Esta investigación (2022).

Para la densidad de especies se presentaron diferencias estadísticas significativas entre los consejos
comunitarios (Figura 4). El consejo comunitario Las Varas presentó la mayor densidad de individuos con un
valor de 0,014 ind/m2, seguido de Alto Mira y Bajo Mira con 0,010 ind/m2, y el valor más bajo lo presentó
Río Chagüí con tan solo 0,004 ind/m2. Las especies que presentaron mayor número de individuos por familia
fueron Castilloa elástica, Tabebuia rosea y Cedrela odorata (Tabla 1).
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FIGURA 4.
Densidad de especies por estrato.

Esta investigación (2022).

Lo anterior indica que los valores sobresalientes del consejo comunitario Las Varas, en cuanto a riqueza y
densidad de especies acompañantes, se deben a que es un territorio con alta intervención respecto a proyectos
productivos y apoyo a la comunidad. Además, se ha mantenido en un alto nivel la conservación de las especies
vegetales nativas y el establecimiento de especies maderables de valor comercial asociadas al cultivo de cacao.
Cabe destacar que este consejo posee sistemas agroforestales de cacao tradicionales en medio de áreas boscosas
tropicales y de alta riqueza vegetal.
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TABLA 1.
Densidad de las especies y familias encontradas SAF tradicionales de Cacao en Tumaco.

Esta investigación (2022).

Algunas familias de plantas, encontradas en este estudio, coinciden con las reportadas por Ordoñez
y Rangel (2020) en sistemas agroforestales de cacao en el Huila, donde las familias más sobresalientes
fueron Fabaceae, Myrtaceae, Moraceae, Rutaceae, Anacardiaceae y Malvaceae. De igual manera, Ramírez-
Meneses et al. (2013) evidenciaron, en plantaciones agroforestales de cacao de 50 años, que las familias
más predominantes en estos sistemas fueron Leguminosae, Musaceae, Rhamnaceae, Meliaceae, Lauraceae
y Moraceae, con especies como Musa sp, Colubrina arborescens, Erythrina sp, Cedrela odorata y Persea
americana.
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Caso similar evidenciaron Romero et al. (2009), quienes encontraron que las familias más comunes fueron
Fabaceae, Palmaceae y Rutaceae, dado que son muy usadas para uso artesanal y por las características de frutal
comestible, lo cual se traduce en un beneficio económico adicional al cultivador de cacao. Lo anterior explica
que algunos frutales y maderables de la familia Rutaceae, y otras especies como Castilloa elástica y ficus sp.
de la familia Moraceae sean muy comunes es este tipo de sistemas, debido a que se han introducido o han
crecido naturalmente en forma de árboles dispersos prestando funciones de sombra y alimento. Además,
Preciado et al. (2011) mencionan que los sistemas tradicionales de cacao en la zona se caracterizan por tener
arreglos espaciales y temporales diversos, conformados por diferentes especies de musáceas, frutales y árboles
maderables.

3.2. Área basal, frecuencia, dominancia y abundancia de las especies
Las especies Ficus sp,Cedrela odorata, Inga edulis y Tectona grandis presentaron los valores más altos de área

basal (4.22, 1.20, 0.77 y 0.60). Por su parte, las especies Cedrela odorata y Tabebuia rosea tuvieron valores
altos en la frecuencia relativa (19.4 y 13.4 %). En los valores de dominancia, la especie que más sobresalió
fue Ficus sp. (46.57 %); seguida de Cedrela odorata con 13.99 % e Inga edullis y Tabebuia rosea con 9.65 y
8.96 %. Finalmente, las especies más abundantes fueron Tabebuia rosea y Cedrela odorata con el 26 y 23.33
% (Tabla 2).
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TABLA 2.
Valores de área basal, frecuencia, dominancia y abundancia

de las especies encontradas en los SAF tradicionales de cacao.

Esta investigación (2022).

Los anteriores resultados demostraron que especies como Cedrela odorata y Tabebuia rosea se destacaron
en la mayoría de las fincas evaluadas, debido a que son especies de alto valor comercial que han sido
implementadas en su mayoría por el productor y en algunos casos han crecido de forma natural. Esto
concuerda con lo reportado por Preciado et al. (2011), quienes encontraron que estas especies son comunes
en los sistemas tradicionales de cacao de Tumaco y han crecido por regeneración natural en las fincas. Por
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lo tanto, estas especies han sido de gran preferencia por los sembradores de cacao, quienes han optado por
preservarlas y establecerlas debido a su alto potencial maderable, lo cual representa ingresos económicos a
largo plazo para sus familias.

Por otra parte, al examinar las relaciones espaciales, y teniendo en cuenta el índice de Gadow (Gadow et al.,
1998) de las especies acompañantes al cacao, en los sistemas agroforestales examinados se evidencian, cerca
de los cultivos de cacao, especies de árboles maderables y frutales que presentan una característica dominante,
debido al diámetro medio de las plantas de cacao propagadas por injertación (Rodríguez, 2006).

3.3. Índice de Valor de Importancia
Según Alvis (2009), el índice de valor de importancia (IVI) es posiblemente el más conocido y se calcula

para cada especie a partir de la suma de la abundancia, la frecuencia y la dominancia relativa, permitiendo
comparar el peso ecológico de cada especie dentro del ecosistema. En la zona de estudio, las condiciones
biofísicas de los cuatro consejos comunitarios no presentaron diferencias estadísticas significativas (p = 0.32)
y, por lo tanto, la diversidad entre consejos no es alta, encontrándose similitudes en las especies arbóreas
asociadas al cultivo de cacao. Dentro de esta homogeneidad de especies, se encontró que existen especies
con mayor valor de importancia como Cedrela odorata, Cordia alliodora, Tabeuia rosea y Pouteria sapota,
correspondientes a toda la zona de estudio.

El cálculo de IVI arrojó que, para el consejo comunitario Alto Mira, sobresalen Cordia alliodora e Inga
edulis con un IVI de 73 y 58 %. Para Bajo Mira, las especies Pouteria sapota y Cocos nucifera (135 y 76 %).
En el consejo Las Varas, las especies Cedrela odorata y Tabeuia rosea (71 y 58 %). Finalmente, para Rio
Chagui sobresalen Cordia alliodora y Cedrela odorata (78 y 65 %) (Tabla 3). Lo anterior indica la presencia
de especies maderables y frutales en el sistema agroforestal tradicional de cacao, que permiten al productor
obtener ingresos adicionales por la venta de madera y fruta.
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TABLA 3.
Valores de importancia (IVI) por consejo comunitario en el municipio de Tumaco.

Esta investigación (2022).

El análisis general del IVI, para este estudio, mostró que las especies maderables y frutales como
Cedrela odorata, Cordia alliodora y Pouteria sapota predominan en los consejos comunitarios donde el
productor ha optado por implementarlas en sus fincas, por su importancia comercial. Romero et al. (2009)
evidenciaron que, en sistemas agroforestales en México, las especies con el mayor valor de importancia
fueron Mangifera indica y Pouteria sapota, convirtiéndose en las especies de sombra más frecuentemente
encontradas, debido a su característica de frutal y a su excelente demanda en el mercado. Por su parte, Jadán
et al. (2016) encontraron que, en los sistemas agroforestales tradicionales de cacao en Ecuador, las especies
de mayor importancia fueron Cordia alliodora y Cedrela odorata. Ebratt (2022), en SAF de cacao en Bolívar
(Colombia), destacó a las especies Gliricidia sepium y Persea americana. Rojas et al. (2021), en bosques
asociados a cacao, destacaron a las especies Ryanthera laevis, Brosimum cf. potabile, Eschweilera albiflora,
Iryanthera crassifolia, Neea parviflora, eobroma glaucum y Parinari campestri. Finalmente, Suatunce y
Espinoza (2019) en SAF de cacao en Ecuador encontraron que la especie con un mayor índice de valor de
importancia ecológica fue Tectona grandis con 142,52 %.

Lo anterior ratifica el interés de los productores en asociar especies arbóreas, ya sean maderables o frutales,
con el cacao; debido a que genera beneficios ambientales [como sombra] y les genera ingresos adicionales
por la venta de la madera o fruta. Fedecacao (2019) expresa que los maderables son de gran importancia, ya
que brindarán sombra en la vida adulta del cacao, por ser especies de porte alto; además, son de gran utilidad
económica.

3.4. Índice de diversidad de Shannon-Simpson
Para el índice de Shannon no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre los diferentes

consejos comunitarios evaluados. El valor más alto se encontró en el consejo Las Varas con 1,25, y el índice



Jesús Geovanny Solarte Guerrero, et al. ANÁLISIS FLORÍSTICO DE SISTEMAS AGROFORESTALES
TRADICIONAL...

PDF generado a partir de XML-JATS4R 23

más bajo correspondió a los consejos de Bajo Mira y Frontera (Figura 5). De acuerdo con la interpretación
de los índices de Vega y Somarriba (2005), los consejos presentaron una baja diversidad.

FIGURA 5.
Índice de Shannon por consejo comunitario.

Esta investigación (2022).

Salvador-Morales et al. (2019), en un estudio realizado en México, encontraron que los cacaotales mayores
de 40 años registran índices de diversidad de 2.6, concluyendo que a mayor edad de las plantaciones mayor
es su diversidad de especies; de igual manera, Ebratt (2022) encontró índices de 2.6 en SAF de cacao.
Igualmente, los estudios de Sánchez et al. (2016) señalan que los SAF mayores de 35 años registran un mayor
número de especies; y Ramírez-Meneses et al. (2013) afirman que los SAF más viejos albergan una mayor
diversidad de especies, respecto a los más jóvenes. No obstante, Suatunce y Espinoza (2019) evidenciaron, en
los SAF de cacao, índices de 1.26, lo cual fue muy cercano a lo encontrado en este estudio.

En el caso del índice de Simpson (figura 6), no se presentaron diferencias significativas entre los consejos
comunitarios. Los índices oscilaron entre 0,4 y 0,7, reportados en Las Varas y Bajo Mira respectivamente. El
valor más alto lo presentó Bajo Mira con 0.67, seguido de Chagui con 0,64; y los valores más bajos fueron
Alto Mira y Las Varas con 0,38 y 0,35. De acuerdo con la interpretación de este índice, los valores más bajos
encontrados en los consejos indican una mayor diversidad de las especies, como es el caso de los consejos
Las Varas y Alto Mira. Este estudio difiere con los resultados de Espinoza (2019) y Ebratt (2022), quienes
encontraron índices de 0.04 en sistemas agroforestales de cacao en Ecuador y 0.11 en Bolívar (Colombia),
indicando mayor diversidad de especies en la zona.

Es importante dar a conocer estos valores con la finalidad de evaluar la diversidad de la vegetación, la cual es
un componente fundamental para una valoración de los sistemas de producción de cacao en la Costa Pacífica
porque ofrece ventajas como la generación de ingresos económicos adicionales y la mejora de condiciones
para el cultivo de cacao (Benítez et al., 2004).
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FIGURA 6.
Índice de Simpson por consejo comunitario.

Esta investigación (2022).

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que los consejos que presentaron un índice de
diversidad mayor fueron Las Varas y Alto Mira. Lo anterior puede ser debido a que estos consejos han venido
siendo estudiados por diferentes entidades, como la Universidad de Nariño y Agrosavia, que han establecido
diversos sistemas agroforestales con especies maderables y frutales.

En este sentido, se puede establecer que hay una alta diversidad en estos agroecosistemas; lo cual se
correlaciona con las características del bosque húmedo y muy húmedo tropical (Holdridge, 1982), al igual
que con su ubicación en el Chocó biogeográfico: una de las zonas más biodiversas del planeta(Rangel, 2004;
Gentry, 1993).

4. CONCLUSIONES

Las familias que más se destacan en los consejos comunitarios son Rutaceae, Moraceae, Meliaceae, Annonaceae
y Sapotaceae, de las que sobresalen las especies arbóreas Cedrela odorata, Tabebuia rosea y Cordia alliodora,
con la mayor cantidad de individuos dentro de los sistemas agroforestales tradicionales de cacao; empero,
el consejo Rescate Las Varas fue el de mayor riqueza y densidad de especies. A nivel de área basal,
frecuencia, dominancia y abundancia, las especies que más sobresalieron dentro de los sistemas agroforestales
tradicionales de cacao fueron Cedrela odorata y Tabebuia rosea.

Por otra parte, las especies encontradas de mayor importancia ecológica en la zona de estudio fueron
Cedrela odorata, Cordia alliodora, Pouteria sapota y Tabeuia rosea, lo que resalta el interés de los productores
en mantener especies maderables y frutales dentro de sus fincas. Los consejos comunitarios no presentaron
diferencias significativas entre sí; no obstante, el consejo Las Varas, presentó una mayor diversidad para los
índices de Shannon y Simpson.
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