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RESUMEN

Contextualizacion: el andlisis floristico
de los componentes asociados al culti-
vo de cacao se considera un aspecto de-
terminante al momento de disefiar mo-
delos agroforestales congruentes con
las necesidades de la region.

Vacio de conocimiento: en la Costa Pa-
cifica narifiense, los sistemas agrofores-
tales tradicionales de cacao poseen di-
versidad de especies que acompafian al
cultivo principal; sin embargo, son es-
casos los estudios donde se han identi-
tficado y caracterizado para conocer sus
beneficios econémicos y ambientales.

Propésito: el objetivo de esta investi-
gacion fue realizar una caracterizacion

de las especies lefiosas presentes en
los sistemas agroforestales tradiciona-
les [SAF] de cacao [Theobroma cacao L]
en cuatro consejos comunitarios: Alto
Mira, Bajo Mira, Rio Chagtii y Las Va-
ras del municipio de Tumaco, Narifio.
Se desarroll6 en el marco del proyecto
denominado “Estudio para el mejora-
miento de la productividad y calidad
sensorial [aroma y sabor] del cacao
[Theobroma cacao L] regional del depar-
tamento de Narifio”, en el que se realiz6
un inventario de las diferentes especies
arbdreas y se determiné la diversidad
de estos sistemas por medio del indice
de Shannon y Simpson (D).

Metodologia: se inventariaron 22 par-
celas, con un area de 400 m?c/u, ob-

teniendo asi un total de 0.88 hectdreas
en toda el drea muestreada. Se deter-
minaron riqueza, densidad, drea basal,
frecuencia, dominancia, abundancia y
el indice de valor de importancia eco-
l6gica (IVI). Finalmente, se determiné
la diversidad mediante los indices de
Shannon y Simpson.

Resultados y conclusiones: en los cua-
tro consejos se encontraron 150 ejempla-
res de lefiosas, concentrados en 27 espe-
cies. El consejo comunitario Las Varas
presentd la mayor densidad de especies
con 0,014 ind/m?; alli, las especies con
mayor nimero de individuos por fami-
lia fueron Tuabebuia rosea, Cedrela odorata
y Cordia alliodora. En general, las fami-
lias de lefiosas que mads se destacaron
por su abundancia fueron Rutaceae, Mo-
raceae, Meliaceae, Annonaceae y Sapota-
ceae; y por el indice de valor de impor-
tancia sobresalieron las especies Cedrela
odorata, Cordia alliodora, Pouteria sapota'y
Tabeuia rosea. Finalmente, en los indices
de Shannon y Simpson no se presen-
taron diferencias significativas; pero el
consejo Las Varas se destacé por su ma-
yor diversidad de especies, debido a los
diferentes estudios de implementacién
y evaluacion de arreglos agroforestales
que se han establecido en la zona.

Palabras clave: riqueza, IVI, diversi-
dad, dominancia, inventarios, sistemas
productivos.
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Contextualization: The floristic analy-
sis of the components associated with
the cocoa crop is considered as a keys-
tone to design relevant agroforestry
models.

Knowledge gap: In the Pacific Coast
of Narifio, traditional agroforestry sys-
tems of cocoa have a diversity of secon-
dary species; however, there are few
studies that have identified and cha-
racterized their economic and environ-
mental benefits.

Purpose: The objective of this research
was to characterize the woody species
existing in traditional cocoa agrofores-
try systems (Theobroma cacao L) of four
community councils: Alto Mira, Bajo
Mira, Rio Chagiii and Las Varas, in the
municipality of Tumaco, Narifio. It was
developed within the framework of the
project called “Study for the improve-
ment of productivity and sensory qua-
lity (aroma and flavor) of cocoa (Theo-
broma cacao L) regional department of
Narifio”, in which an inventory of the
different tree species was made, and
the diversity of these systems was de-
termined by means of the Shannon and
Simpson index (D).

Methodology: 22 sampling plots, of
400 m? each one, were inventoried. Ri-
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chness, density, basal area, frequency,
dominance, abundance, and the index
of ecological importance value (IVI)
were determined. Finally, diversity was
determined using Shannon’s and Simp-
son’s indices.

Results and conclusions: 150 speci-
mens of woody plants were found in
the four councils, concentrated in 27
species. The community council Las Va-
ras had the highest density with 0,014
ind/m?; there, the species with the hi-
ghest number of individuals per family
were Tabebuia rosea, Cedrela odorata y
Cordia alliodora. The families that stood
out the most for their abundance were
Rutaceae, Moraceae, Meliaceae, Annona-
ceae and Sapotaceae. The species with an
outstanding importance due to their
value index were Cedrela odorata, Cordia
alliodora, Pouteria sapota y Tabeuia ro-
sea. Finally, in the Shannon and Simp-
son 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.

Key words: richness, IVI, diversity, do-
minance, inventories, productive sys-
tems.
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Figura 1. Esquema metodoldgico y descripcién de resultados

Fuente: Esta investigacion (2022).
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L) en Colom-
bia es un cultivo que se ha convertido
en el sustento de 52000 familias, pre-
sentes en 422 municipios de 30 departa-
mentos del pafs, quienes trabajan para
mejorar su calidad de vida y posicionar
el grano nacional como uno de los me-
jores del mundo (Federacién nacional
de cacaoteros [Fedecacao], 2019). Eco-
némicamente, se considera que el de-
sarrollo de una economia basada en el
cacao constituye una alternativa vélida
para impulsar el desarrollo sostenible
de Colombia; sin embargo, se carece
de la informacién bdsica necesaria so-
bre los sistemas de produccién de ca-
cao para la instrumentaciéon de planes
que permitan mejorar su desempefio
y sostenibilidad (Ramirez et al., 2014)

A pesar de lo anterior, si se tiene infor-
macién sobre los lugares de Colombia
en los que se cultiva cacao. En Narifio,
por ejemplo, la actividad cacaotera se
desarrolla principalmente en Tuma-
co, donde se estima un area de 18600
ha-1 cultivadas (Agronet, 2020); y por
las condiciones agrocliméticas de esta
region, el cacao ha desarrollado muy
buenas caracteristicas organolépticas,
es decit, un buen sabor y aroma. Por
esto, el cacao colombiano ha logrado
ubicarse entre los mejores del mundo,
por ejemplo, en el Centro de Exposicio-
nes de la Puerta de Versalles, en Paris,
Colombia obtuvo en el 2015 el primer

premio con un cacao de Tumaco (Bau-
tista, 2019)

Otro aspecto que tiene sentido consi-
derar son las demds especies asociadas
al cultivo de cacao. Segiin Fedecacao
(2018), como especie originaria de los
bosques tropicales americanos, el cacao
se desarrollé de manera ancestral bajo
la sombra, lo que hace que la especie
esté habituada a vivir bajo otros drbo-
les. Esto es importante desde el punto
de vista de ambiental por la heteroge-
neidad que permite y porque significa
la posibilidad de intercalar las plantas
que tienen valor econdémico, lo que
fortalece el sistema del cultivo. Por lo
tanto, la identificacion de las especies
de importancia econémica y ambiental
asociadas al cultivo de cacao se consi-
dera un aspecto elemental para dise-
fiar y proponer modelos agroforestales
acordes a las necesidades de las fami-
lias cultivadoras de cacao.

En este contexto, y con el fin de fortale-
cer el conocimiento del sistema agrofo-
restal tradicional de cacao, este estudio
planteé como objetivo realizar el ané-
lisis floristico de las especies acompa-
fantes de los sistemas agroforestales
tradicionales de cacao, en Tumaco, Na-
rifilo, donde se realizé un inventario de
las diferentes especies arbéreas asocia-
das alos SAF de cacao y se determiné la
diversidad de estos sistemas por medio
del indice de Shannon y Simpson (D).
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2.1 Area de estudio

La presente investigacion se realizé en
estos consejos comunitarios: Las Varas,
Alto Mira, Bajo Mira y Rio Chagui, lo-
calizados Tumaco, Narino, al sur occi-
dente de Colombia, a una altura de 10
a 150 m s. n. m., temperatura promedio
de 26 °C, humedad relativa de 87 % y
una precipitaciéon que oscila entre 2800
a los 35000 mm anuales (Figura 2). Se
encuentra en una zona de vida bosque
htimedo tropical y muy hidmedo tro-
pical (Alcaldfa Municipal de Tumaco,
2008).

CONSEJOS COMUNITARIOS DE ESTUDIO
TUMACO

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, distri-
buidas en los cuatro consejos comuni-
tarios. Estas unidades de muestreo con-
taron con un drea de 400 m? (20 m x 20
m) (Rangel y Velazquez, 1997), lo que
sumé un total de 0,88 hectdreas para
toda el drea muestreada, en ellas se de-
terminé el ndmero de arboles y el uso
actual. La identificacién por nombre
comun se realizé gracias a los conoci-

mientos locales de los productores
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tificar aquellas especies que no se
lograron reconocer en campo se
llevé una muestra al laboratorio
de Botdnica de la Universidad de
Narifio, donde se hizo la respecti-
va identificacién.

Para determinar la estructura de
la vegetacion, Curtis & McIntosh
(1951) desarrollaron un indice de
valor de importancia (IVI), que es
el producto de la suma de los va-
lores relativos de frecuencia, den-
sidad y dominancia asignados a
cada especie. Para el drea basal,
se midié el didmetro del tronco de
cada especie a la altura del pecho
(DAP: 1,3 m sobre el nivel del sue-

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

Fuente: Esta investigacién (2022).

lo) con una cinta diamétrica. Ade-
mads, se determinaron los valores de
abundancia y riqueza, los cuales son un
indicativo de la salud de los sistemas.
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Estos valores se determinaron asi:

— Densidad = Numero de individuos
/ Area muestreada

— Densidad relativa = (Densidad por
especie / Densidad de todas las es-
pecies) X 100

— Dominancia = Total de 4rea basal /
Area muestreada

— Dominancia relativa = (Dominan-
cia por especie / Dominancia de
todas las Especies) X 100

— Frecuencia = Unidades muestreo
que estd presente la especie / Nu-
mero total unidades de muestreo

— Frecuencia relativa = (Frecuencia
por especie / Frecuencia de todas
las especies) X 100

— Indice de valor de Importancia
(IVI) = densidad relativa + domi-
nancia relativa + frecuencia relativa

2.3. indices de diversidad

Para evaluar la diversidad en los sis-
temas agroforestales tradicionales de
cacao, se emplearon los indices de Sha-
nnon (H’) (ecuacién 1) y Simpson (D)

Solarte, J., Ballesteros, W. y Calvache, D.

(ecuacién 2), los cuales se calcularon
con las siguientes ecuaciones (Magu-
rran, 1998):

(Ecuacion 1)

H' = =Ypil pi(1)

Donde pi= proporcién de cada especie
en la poblacién.

_ YSi=1ni (ni-1)
 NW-1)

D

(Ecuacion 2)

Donde n= ntimero de individuos
por especie
N= total de individuos presentes

Analisis estadistico

Los datos de riqueza y densidad de
especies se analizaron mediante un
ANOVA para detectar diferencias esta-
disticas entre las localidades y cuando
estas fueron evidentes se utilizé una
prueba de Tukey para separar los pro-
medios. Se encontré que los datos ana-
lizados cumplieron con los criterios de
homocedasticidad y normalidad con
una probabilidad del 95 %. El procesa-
miento de la informacién se realizé con
el software de Infostaf versién 2019e.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Riqueza y densidad de las
especies.

El sistema productivo de cacao es di-
verso en su composicion [tanto intra
como interespecifica] y se encuentran
diferentes variedades de cacao, entre

las cuales se evidencian cacaos criollos,
hibridos, hijos de hibridos y clones re-
gionales y universales.

De acuerdo con el andlisis floristico, se
encontraron 150 ejemplares de plantas
pertenecientes a 27 especies de vege-
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tacion nativa, secundaria y exética, las
cuales se distribuyeron en 18 familias
para los cuatro consejos comunitarios
estudiados. Las familias mds impor-
tantes, en cuanto a niimero de especies,
fueron: Rutaceae (4), representada en
las especies Citrus limén, Zanthoxylum
rhoifolium, Citrus reticulata y Citrus x si-
nensis; seguida de las familias Moraceae,
Meliaceae, Annonaceae y Sapotaceae, las
cuales presentaron 2 especies cada una
(Tabla 1). Ebratt (2022) encontré que las
familias mds representativas en SAF de

ML
|
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14
12

Riqueza

10

—

(= S ™) T ]

cacao de Bolivar (Colombia) fueron Fa-
baceae y Lauraceae; mientras que Rojas et al.
(2021) resaltan a las familias Moraceae,
Fabaceae y Myristicaceae. En el andlisis de va-
rianza se presentaron diferencias esta-

disticas significativas entre los consejos

comunitarios. El consejo comunitario

Las Varas present6 la mayor riqueza en

especies (18), seguido por Alto Mira (8)

y Rio Chagiif (5); el que menor rique-

za present6 fue el consejo comunitario

Bajo Mira (4) (Figura 3).

'_
—

Varas AM

Chagui BM

Figura 3. Riqueza de especies por consejo comunitario. Fuente: Esta investigacién (2022).

Para la densidad de especies se presen-
taron diferencias estadisticas significa-
tivas entre los consejos comunitarios
(Figura 4). El consejo comunitario Las
Varas present6 la mayor densidad de
individuos con un valor de 0,014 ind/
m?, seguido de Alto Mira y Bajo Mira

con 0,010 ind /m?, y el valor mds bajo lo
present6 Rio Chagiif con tan solo 0,004
ind/m?. Las especies que presentaron
mayor namero de individuos por fami-
lia fueron Castilloa eldstica, Tabebuia ro-
sea y Cedrela odorata (Tabla 1).
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Figura 4. Densidad de especies por estrato. Fuente: Esta investigacion (2022).

Lo anterior indica que los valores sobre-
salientes del consejo comunitario Las
Varas, en cuanto a riqueza y densidad
de especies acompafiantes, se deben a
que es un territorio con alta interven-
cién respecto a proyectos productivos y
apoyo a la comunidad. Ademéds, se ha
mantenido en un alto nivel la conser-

vacion de las especies vegetales nativas
y el establecimiento de especies ma-
derables de valor comercial asociadas
al cultivo de cacao. Cabe destacar que
este consejo posee sistemas agrofores-
tales de cacao tradicionales en medio
de dreas boscosas tropicales y de alta
riqueza vegetal.

Tabla 1. Densidad de las especies y familias encontradas SAF tradicionales

de Cacao en Tumaco.

Nombre E . - i:dividuos
comin specie Familia

0.88 ha (n.)
Achiote Bixa Orellana Bixaceae 1
Aguacate Persea americana Lauraceae 2
Caimitillo Chrysophyllum oliviforme L Sapotaceae 1
Calabazo Cucurbita maxima géj;;lrb/ta 1
Caucho Castilloa elastica Moraceae 2
Cedro Cedrela odorata Meliaceae 35
Chirimoya Annona cherimola Annonaceae |1
Chontaduro Bactris gasipaes Arecaceae 2
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Coco Cocos nucifera Arecéceae 2
Garza Tabebuia rosea Bignonaceae | 39
Guamo Inga edulis Fabaceae 9
Guadua Guadua angustifolia Poaceae
Guanabana Annona muricata Annonaceae
Laguna Vochysia sp. Vochysiaceae | 3
Nogal Cafetero | Cordia alliodora Boraginaceae | 16
Limén Citrus x limén Rutaceae 4
Mandarina Citrus reticulata Rutaceae 1
Matapalo Ficus sp. Moraceae 2
Naranja Citrus x sinensis Rutaceae 1
Papaya Carica papaya Caricaceae 1
Platano Musa paradisiaca Musaceae 7
Sandillo Eriosyce rodentiophila Cactaceas 1
Tachuelo Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae 4
Tangare Carapa guianensis Meliaceae 1
Teca Tectona grandis Lamiaceae 8
Sapote Pouteria sapota Sapotaceae 3
Total 150

Fuente: Esta investigacién (2022).

Algunas familias de plantas, encontra-
das en este estudio, coinciden con las re-
portadas por Ordofiez y Rangel (2020)
en sistemas agroforestales de cacao en
el Huila, donde las familias md&s sobre-
salientes fueron Fabaceae, Myrtaceae,
Moraceae, Rutaceae, Anacardiaceae y Mal-
vaceae. De igual manera, Ramirez-Me-
neses et al. (2013) evidenciaron, en
plantaciones agroforestales de cacao de
50 afios, que las familias mds predomi-
nantes en estos sistemas fueron Legumi-
nosae, Musaceae, Rhamnaceae, Meliaceae,
Lauraceae y Moraceae, con especies como
Musa sp, Colubrina arborescens, Erythrina
sp, Cedrela odorata y Persea americana.

Caso similar evidenciaron Romero et
al. (2009), quienes encontraron que las
familias mds comunes fueron Fabaceae,

Palmaceae y Rutaceae, dado que son muy
usadas para uso artesanal y por las ca-
racteristicas de frutal comestible, lo
cual se traduce en un beneficio econé-
mico adicional al cultivador de cacao.
Lo anterior explica que algunos frutales
y maderables de la familia Rutaceae, y
otras especies como Castilloa eldstica y
ficus sp. de la familia Moraceae sean muy
comunes es este tipo de sistemas, debi-
do a que se han introducido o han cre-
cido naturalmente en forma de arboles
dispersos prestando funciones de som-
bra y alimento. Ademds, Preciado et al.
(2011) mencionan que los sistemas tra-
dicionales de cacao en la zona se carac-
terizan por tener arreglos espaciales y
temporales diversos, conformados por
diferentes especies de musdceas, fruta-
les y drboles maderables.
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3.2. Area hasal, frecuencia,
dominancia y abundancia de
las especies.

Las especies Ficus sp, Cedrela odorata,
Inga edulis y Tectona grandis presenta-
ron los valores mds altos de drea basal
(4,22, 1,20, 0,77 y 0,60). Por su parte, las
especies Cedrela odorata y Tabebuia rosea

Solarte, J., Ballesteros, W. y Calvache, D.

tuvieron valores altos en la frecuencia
relativa (19,4 y 13,4 %). En los valores
de dominancia, la especie que mads so-
bresali6 fue Ficus sp. (46,57 %); seguida
de Cedrela odorata con 13,99 % e Inga
edullis y Tabebuia rosea con 9,65y 8,96 %.
Finalmente, las especies mds abundan-
tes fueron Tabebuia rosea 'y Cedrela odora-
ta con el 26 y 23,33 % (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de drea basal, frecuencia, dominancia y abundancia de las

especies encontradas en los SAF tradicionales de cacao.

Nombre n Baﬁaﬁr;niz )

Bixa Orellana 1 0,004
Persea americana 2 0,006
ciivrorme 1 0008
Cucurbita maxima 1 0,002
Castilloa elastica 2 0,385
Cedrela odorata 35 1,205
Annona cherimola 1 0,015
Bactris gasipaes 2 0,001
Cocos nucifera 2 0,017
Tabebuia rosea 39 0,54
Inga edulis 9 0,77
Guadua angustifolia 1 0
Annona muricata 3 0,033
Vochysia sp. 3 0,041
Cordia alliodora 12 0,423
Citrus x limoén 4 0,037
Citrus reticulata 1 0,051
Ficus sp. 2 4,222
Citrus x sinensis 1 0,018
Carica papaya 1 0,001
Musa paradisiaca 7 0,018
Eriosyce rodentiophila 1 0,318
Zanthoxylum rhoifolium | 4 0,064

Abundancia
Relativa %

Dominancia
Relativa %

Frecuencia
Relativa %

1,49 0,05 0,67
2,99 0,07 1,33
1,49 0,09 0,67
1,49 0,02 0,67
2,99 4,25 1,33
19,4 13,99 23,33
1,49 0,16 0,67
1,49 0,01 1,33
1,49 0,19 1,33
13,43 8,96 26
8,96 9,656

1,49 0 0,67
2,99 0,37 2
2,99 0,452

5,97 5,57 11
5,97 0,41 2,67
1,49 0,56 0,67
2,99 46,57 1,33
1,49 0,2 0,67
1,49 0,01 0,67
2,99 0,2 4,67
1,49 3,51 0,67
4,48 0,71 2,67
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Carapa guianensis 1 0,001
Tectona grandis 11 0,60
Pouteria sapota 3 0,078
Total 150 9,07

1,49 0,01 0,67
2,99 3,13 4,33
2,99 0,86 2

100 100 100

Fuente: Esta investigacién (2022).

Los anteriores resultados demostraron
que especies como Cedrela odorata 'y Ta-
bebuia rosea se destacaron en la mayoria
de las fincas evaluadas, debido a que
son especies de alto valor comercial que
han sido implementadas en su mayoria
por el productor y en algunos casos han
crecido de forma natural. Esto concuer-
da 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 regeneracion natural en las
fincas. Por lo tanto, estas especies han
sido de gran preferencia por los sem-
bradores de cacao, quienes han optado
por preservarlas y establecerlas debido
a su alto potencial maderable, lo cual
representa ingresos econémicos a largo
plazo para sus familias.

Por otra parte, al examinar las relacio-
nes espaciales, y teniendo en cuenta el
indice de Gadow (Gadow et al., 1998)
de las especies acompafiantes al cacao,
en los sistemas agroforestales examina-
dos se evidencian, cerca de los cultivos
de cacao, especies de drboles madera-
bles y frutales que presentan una carac-
teristica dominante, debido al didmetro
medio de las plantas de cacao propaga-
das por injertaciéon (Rodriguez, 2006).

3.3. indice de Valor de
Importancia.

Segun Alvis (2009), el indice de valor
de importancia (IVI) es posiblemente
el mds conocido y se calcula para cada
especie a partir de la suma de la abun-
dancia, la frecuencia y la dominan-
cia relativa, permitiendo comparar el
peso ecoldgico de cada especie dentro
del ecosistema. En la zona de estudio,
las condiciones biofisicas de los cuatro
consejos comunitarios no presentaron
diferencias estadisticas significativas
(p = 0,32) y, por lo tanto, la diversidad
entre consejos no es alta, encontrdndo-
se similitudes en las especies arbéreas
asociadas al cultivo de cacao. Dentro
de esta homogeneidad de especies, se
encontré que existen especies con ma-
yor valor de importancia como Cedrela
odorata, Cordia alliodora, Tabeuia rosea y
Pouteria sapota, correspondientes a toda
la zona de estudio.

El célculo de IVI arrojé que, para el con-
sejo comunitario Alto Mira, sobresalen
Cordia alliodora e Inga edulis con un IVI
de 73 y 58 %. Para Bajo Mira, las espe-
cies Pouteria sapota 'y Cocos nucifera (135
y 76 %). En el consejo Las Varas, las es-
pecies Cedrela odorata y Tabeuia rosea (71
y 58 %). Finalmente, para Rio Chagui
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sobresalen Cordia alliodora y Cedrela odo-
rata (78 y 65 %) (Tabla 3). Lo anterior
indica la presencia de especies madera-
bles y frutales en el sistema agroforestal

Solarte, J., Ballesteros, W. y Calvache, D.

tradicional de cacao, que permiten al
productor obtener ingresos adicionales
por la venta de madera y fruta.

Tabla 3. Valores de importancia (IVI) por consejo comunitario en el munici-

pio de Tumaco.

LAS VARAS

Nombre IVI (%)
Bixa Orellana 5
Persea americana 9
Cucurbita maxima 5
Hevea brasiliensis 15
Cedrela odorata 71
Annona cherimola 5
Inga edulis 22
Tabeuia rosea 58
Annona muricata
Vochysia sp.
Cordia alliodora 13
Citrus limén 13
Citrus reticulata 5
Ficus sp. 30
Citrus sinensis 5
Carica papaya 4
Musa paradisiaca 6
Eriosyce rodentiophila 9
Zanthoxylum rhoifolium 13
TOTAL 300

ALTO MIRA
Nombre IVI (%)

Chrysophyllum oliviforme L 18
Bactris gasipaes 19
Inga edulis 58
Guadua angustifolia 14
Vochysia sp. 28
Cordia alliodora 73
Ficus sp. 57
Musa paradisiaca 33
TOTAL 300

BAJO MIRA
Cedrela odorata 43
Cocos nucifera 76
Inga edulis 46
Pouteria sapota 135
TOTAL 300

RIO CHAGUI
Cedrela odorata 71
Annona muricata 17
Tabeuia rosea 48
Cordia alliodora 78
Carapa guianensis 17
Tectona grandis 30
Pouteria sapota 39
TOTAL 300

Fuente: Esta investigacion (2022).

Elandlisis general del IVI, paraeste estu-
dio, mostr 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 implemen-

tarlas en sus fincas, por su importancia
comercial. Romero et al. (2009) eviden-
ciaron que, en sistemas agroforestales
en México, las especies con el mayor
valor de importancia fueron Mangifera
indica y Pouteria sapota, convirtiéndo-
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se en las especies de sombra mads fre-
cuentemente encontradas, debido a su
caracteristica de frutal y a su excelente
demanda en el mercado. Por su parte,
Jadéan et al. (2016) encontraron que, en
los sistemas agroforestales tradiciona-
les de cacao en Ecuador, las especies de
mayor importancia fueron Cordia allio-
dora y Cedrela odorata. Ebratt (2022), en
SAF de cacao en Bolivar (Colombia),
destaco 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, Iryanthe-
ra crassifolia, Neea parviflora, Theobroma
glaucum y Parinari campestri. Finalmen-
te, Suatunce y Espinoza (2019) en SAF
de cacao en Ecuador encontraron que
la especie con un mayor indice de valor
de importancia ecoldgica fue Tectona
grandis con 142,52 %.

Lo anterior ratifica el interés de los pro-
ductores en asociar especies arbdreas,

1,6

1,4 a

1,2

—t—
—

! J
0.8

0,6

Indice de Shanon

0,4

0,2
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ya sean maderables o frutales, con el
cacao; debido a que genera beneficios
ambientales [como sombra] y les gene-
ra ingresos adicionales por la venta de
la madera o fruta. Fedecacao (2019) ex-
presa que los maderables son de gran
importancia, ya que brindardn sombra
en la vida adulta del cacao, por ser es-
pecies de porte alto; ademds, son de
gran utilidad econémica.

3.4. indice de diversidad
de Shannon-Simpson.

Para el indice de Shannon no se encon-
traron diferencias estadisticas signifi-
cativas entre los diferentes consejos co-
munitarios evaluados. El valor mads alto
se encontro en el consejo Las Varas con
1,25, y el indice mds bajo correspondi6
a los consejos de Bajo Mira y Frontera
(Figura 5). De acuerdo con la interpre-
tacion de los indices de Vega y Somarri-
ba (2005), los consejos presentaron una
baja diversidad.

—— o

Las Varas Chagui

Alto Mira Bajo Mira

Figura 5. Indice de Shannon por consejo comunitario. Fuente: Esta investigacién (2022).



Area agricola

FLORISTIC ANALYSIS OF TRADITIONAL AGROFORESTRY COCOA SYSTEMS (Theobroma cacao L) IN NARINO

Salvador-Morales et al. (2019), en un es-
tudio realizado en México, encontraron
que los cacaotales mayores de 40 afios
registran indices de diversidad de 2,6,
concluyendo que a mayor edad de las
plantaciones mayor es su diversidad de
especies; de igual manera, Ebratt (2022)
encontré indices de 2,6 en SAF de cacao.
Igualmente, los estudios de Sdnchez et
al. (2016) senalan que los SAF mayores
de 35 afios registran un mayor nimero
de especies; y Ramirez-Meneses et al.
(2013) afirman que los SAF mds viejos
albergan una mayor diversidad de es-
pecies, respecto a los mds jovenes. No
obstante, Suatunce y Espinoza (2019)
evidenciaron, en los SAF de cacao, in-
dices de 1,26, lo cual fue muy cercano a
lo encontrado en este estudio.

En el caso del indice de Simpson (figura
6), no se presentaron diferencias signifi-
cativas entre los consejos comunitarios.

Los indices oscilaron entre 0,4 y 0,7,
reportados en Las Varas y Bajo Mira
respectivamente. El valor mds alto lo

0,9
0,8
0,7

0,6

0,5
wl | [
03 ‘ l
0,2

0,1

Indice de Simpsom

0
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presentd Bajo Mira con 0,67, seguido de
Chagui con 0,64; y los valores mads bajos
fueron Alto Mira y Las Varas con 0,38 y
0,35. De acuerdo con la interpretaciéon
de este indice, los valores mads bajos en-
contrados 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 indices de
0,04 en sistemas agroforestales de cacao
en Ecuador y 0,11 en Bolivar (Colom-
bia), indicando mayor diversidad de
especies en la zona.

Es importante dar a conocer estos va-
lores con la finalidad de evaluar la di-
versidad de la vegetacién, la cual es un
componente fundamental para una va-
loracién de los sistemas de produccion
de cacao en la Costa Pacifica porque
ofrece ventajas como la generacién de
ingresos econémicos adicionales y la
mejora de condiciones para el cultivo
de cacao (Benitez et al., 2004).

1]

Las Varas

Alto Mira

Chagui Bajo Mira

Figura 6. Indice de Simpson por consejo comunitario. Fuente: Esta investigacién (2022).
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Los resultados obtenidos en este estu-
dio demuestran que los consejos que
presentaron un indice de diversidad
mayor fueron Las Varas y Alto Mira. Lo
anterior puede ser debido a que estos
consejos han venido siendo estudia-
dos por diferentes entidades, como la
Universidad de Narifio 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 agro-
ecosistemas; lo cual se correlaciona con
las caracteristicas del bosque hiimedo
y muy hdmedo tropical (Holdridge,
1982), al igual que con su ubicacién en
el Chocé biogeogréfico: una de las zo-
nas mds biodiversas del planeta (Ran-
gel, 2004; Gentry, 1993).

4. CONCLUSIONES

Las familias que mds se destacan en
los consejos comunitarios son Rutaceae,
Moraceae, Meliaceae, Annonaceae y Sapo-
taceae, de las que sobresalen las especies
arboreas 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 drea basal, fre-
cuencia, dominancia y abundancia, las
especies que mds sobresalieron dentro
de los sistemas agroforestales tradicio-

nales de cacao fueron Cedrela odorata y
Tabebuia rosea.

Por otra parte, las especies encontradas
de mayor importancia ecolégica en la
zona de estudio fueron Cedrela odorata,
Cordia alliodora, Pouteria sapota y Tabeuia
rosea, lo que resalta el interés de los pro-
ductores en mantener especies madera-
bles y frutales dentro de sus fincas. Los
consejos comunitarios no presentaron
diferencias significativas entre si; no
obstante, el consejo Las Varas, presento
una mayor diversidad para los indices
de Shannon y Simpson.
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