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RESUMEN. El estudio se llevó a cabo en seis plantaciones agroforestales de cacao (Theobroma cacao L.) del Ejido
Miguel Hidalgo 2da. Sección, Municipio de Cárdenas, Tabasco, México, seleccionándose tres parcelas de 30 años de
edad y tres más de cincuenta. Se determinó la composición �orística, analizándose la riqueza de especies, similitud,
estructura de la vegetación y diversidad de usos de las especies vegetales arbóreas. Los resultados muestran una
composición �orística de 503 individuos, 23 familias, 30 géneros y 32 especies para las parcelas de 30 años y 1 238
individuos, 24 familias, 40 géneros y 44 especies para las de 50. El índice de diversidad de Shannon-Wiener mostró
diferencia estadística altamente signi�cativa p < 0.01 a nivel de familia, género y especie; las parcelas de 50 años son
más diversas que las de 30. Los índices de similitud de Jaccard (cualitativo), Sonrenson Is (cualitativo y cuantitativos)
y Morista-Horn (cuantitativo), indicaron una clara tendencia a la disimilitud. A nivel estructural las parcelas de 30 años,
presentan una mayor área basal (58 m2 ha−1), destacando Samanea saman, Diphysa robinioides, Guazuma ulmifolia,
y Erythrina sp que representan al 52 % del total del índice de valor de importancia (VIR), en las de 50 años el área
basal corresponde a 38 m2 ha−1 �gurando las especies Colubrina arborescens, Musa sp., Gliricidia sepium, Diphysa
robinioides, Guazuma ulmifolia y Cedrela odorata que suman 44 % del VIR. A nivel de usos se observó diferencia
estadística altamente signi�cativa (p < 0.01) las parcelas de mayor edad presentan mayor riqueza en usos con respecto
a las más jóvenes.
Palabras clave: Sistema agroforestal cacao; diversidad �orística.

ABSTRACT. The study was carried out in six cocoa (Theobroma cacao L.) agroforestry systems in the Ejido Miguel
Hidalgo 2da. Sección, municipality of Cárdenas, Tabasco, Mexico, in three 30 year old plots and three 50 year old plots.
The plant composition was determined, and the species richness, similarity, plant structure and variety in the use given
to the trees were analysed. The results produced a plant composition of 503 individuals, 23 families, 30 genera and
32 species in the 30 year old cocoa plantations, and 1238 individuals, 24 families, 40 genera and 44 species in the 50
year old plots. The Shannon-Wiener diversity index provided a highly signi�cant statistical di�erence (p<0.01) at the
levels of family, genus and species. The 50 year old plots were more diverse than the 30 year old plots. The similarity
indices of Jaccard (qualitative), Sorensen (qualitative and quantitative) and Morisita-Horn (quantitative) indicated a
clear non-similarity trend. Structurally, the 30 year old plots presented a greater basal area (58 m2 ha-1) with Samanea

saman, Diphysa robinioides, Guazuma ulmifolia and Erythrina sp as the most important species representing 52 % of the
relative importance value (RIV). The 50 year old plots recorded a basal area of 38 m2 ha-1 with Colubrina arborescens,
Musa sp, Gliricidia sepium, Diphysa robinioides, Guazuma ulmifolia and Cedrela odorata representing 44 % of the RIV.
With respect to the use given to the trees, a highly signi�cant statistical di�erence (p<0.01) was recorded, with the
older plots presenting more uses than the younger plots.
Key words: Cocoa agroforestry system, plant diversity.
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INTRODUCCIÓN

La región cacaotera del estado de Tabasco se
extiende por una amplia área paralela al cauce del
Río Grijalva, que va desde la Sierra Norte de Chiapas
hasta su desembocadura en el Golfo de México y,
por la diversidad biológica que soportan, los agroe-
cosistemas de cacao son el re�ejo de la preocupación
por la conservación de la biodiversidad por parte de
los integrantes de las diferentes etnias asentadas en
las riberas de dicho río y sus a�uentes. Este sistema
agroforestal, como indican Motamayor et al. (2002)
existe en el estado de Tabasco desde tiempos prehis-
pánicos, ya que dicha especie fue domesticada por
la cultura maya.

El cultivo de cacao en Tabasco ocupa el ter-
cer lugar en importancia económica, según el valor
de producción reportado hasta el año 2012 ($ 736
064.00), y el primero en super�cie establecida a nivel
nacional, destacando en este sentido los municipios
de Comalcalco, Cárdenas, Cunducán y Huimanguillo
(Anónimo 2013). Este agroecosistema enfrenta de-
safíos relacionados con factores ambientales y so-
cioeconómicos, que ponen en riesgo la biodiversi-
dad que alberga, y que ha sido caracterizada y valo-
rada por varios autores (Nuñez 1982; García 1983;
Greenberg et al. 2000; Cecilia et al. 2001; Ramos
2001; de la Cruz 2005; Pérez 2008), quienes coin-
ciden en rati�car la importancia de su conservación
y preservación, ya sea como sistema productivo, o
bien como sitio de refugio y áreas de reproducción
y conservación de fauna silvestre.

Diversos estudios realizados en las zonas tro-
picales coinciden en la importancia que los sistemas
agroforestales tienen como áreas de conservación de
la biodiversidad (Clough et al. 2009), producción
de madera, frutos comestibles y en la conservación
de numerosas especies forestales (Méndez et al.
2007; Oke & Odebiyi, 2007; Bhagwat et al. 2008).
Este agrosistema mediante el enfoque de medios de
vida ofrecen a los productores mayores bene�cios
en comparación con los monocultivos (Dahlquist et
al. 2007). Se han detectado variaciones en la su-
per�cie del agroecosistema cacao en Tabasco, una
de las más importantes es la ocurrida en el periodo
comprendido entre 2004 y 2005, cuando se registra

Figura 1. . Ubicación geográ�ca de las parcelas en el Ejido
Miguel Hidalgo 2da. Sección.
Figure 1. Geographical location of the plots in the Ejido
Miguel Hidalgo 2da. Sección.

una reducción de alrededor de 32 % (Anónimo
2013), la cual estuvó asociada a factores ambien-
tales y socioeconómicos, entre los destaca la apari-
ción de la enfermedad conocida como moniliasis. Lo
anteriormente expuesto destaca la importancia de la
elaboración y establecimiento de planes de gestión
de los recursos agroforestales del sistema produc-
tivo cacao que se basen en estudios que enmarquen
la importancia que éstos tienen, desde el punto de
vista biológico, cultural y ambiental, desde un con-
texto regional y nacional; por lo que, en la presente
investigación se caracterizó la diversidad, estructura
y usos del agroecosistema cacao en plantaciones de
30 y 50 años, localizadas en el municipio de Cárde-
nas, Tabasco.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La investigación se llevó a cabo en el Ejido

Miguel Hidalgo Segunda Sección, municipio de Cár-
denas, Tabasco, México, ubicado en las coordenadas
18◦ 04� 42.09� de latitud N, 93◦ 21' 05.85� longitud
W, a 14 km de la cabecera municipal, siguiendo la
carretera Cárdenas-Comalcalco (Figura 1).

Diseño de muestreo
Mediante recorridos y entrevistas a produc-

tores del área cacaotera se localizaron plantaciones
y seleccionaron tres de 30 y tres de 50 años, bus-
cando que fueran homogéneas en cuanto a prácticas
de manejo y condiciones edá�cas (Hervé & Vidal
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2008), se georeferenciaron (Bautista et al. 2004) y
en ellas se trazaron y delimitaron con cuerda, parce-
las de una hectárea.

Composición �orística
Para conocer la composición �orística, diver-

sidad y estructura de los sistemas agroforestales de
cacao de 30 y 50 años se realizó un registro de
cada uno de los árboles, tanto de cacao como de las
especies de sombra y arbustos que se encontraron
en las parcelas delimitadas, el muestreo tuvo una
orientación de Norte a Sur, según lo indican Wolde-
mariam et al. (2008). De cada individuo contabi-
lizado se registraron los nombres comunes asignados
en la región, mismos que fueron proporcionados por
los dueños de las parcelas, además de las variables
dasométricas: altura total y diámetro a la altura
de pecho (Dap1.30m), medidas con clinómetro y
cinta métrica, respectivamente (Guiracocha 2000).
Las plantas no reconocidas en campo fueron colec-
tadas con garrocha, se prensaron en campo y, una
vez registradas sus características, se trasladaron
al Herbario CSAT del Campus Tabasco-CP, donde
fueron herborizadas (Lot & Chiang 1986) e identi-
�cadas, mediante bibliografía especializada, a nivel
de familia, género y especie. Toda la informa-
ción registrada en campo se concentró en una base
de datos (Excel 2007), los individuos registrados
se agruparon en familias, géneros y especies, in-
cluyendo nombres comunes y ubicación geográ�ca
de las parcelas donde fueron localizados, para luego
hacer la comparación entre las dos edades. Por
otra parte, las especies registradas se agruparon de
acuerdo a los principales usos alternativos que los
productores reportaron (Salgado - Mora et al.2007).

Análisis de diversidad, uniformidad y similitud
La diversidad de especies géneros y familias

de plantas asociadas al agroecosistema cacao en las
plantaciones de 30 y 50 años se analizó mediante
el cálculo del índice de Shannon-Wienner (H'), uti-
lizando la siguiente ecuación:

H ′− = −Σpi(Inpi) (1)

Donde Σ pi es igual a la abundancia propor-
cional de la i-ésima especie, es decir ( n

N ).

Se estimó y comparó la varianza de la diversi-
dad de las poblaciones de las dos edades y el resul-
tado obtenido se comparó con el valor de la prueba
de t (p < 0.05 y p < 0.01).

La uniformidad de las parcelas de las dos
edades se calculó mediante el índice Shannon (E�)
para especie, género y familia. La similitud entre
las poblaciones agroforestales de cacao de 30 y 50
años de edad se determinó mediante los métodos
cualitativos de Jaccard (Cj) y Sorenson (Cs) y los
cuantitativos de Sorenson (CN) y Morisita-Horn
(CMH), cuyos valores varían de cero a uno con-
forme son más similares (Magurran 1988).

Análisis Estructural
Los datos dasométricos (Dap1.30m y altura

m) se ordenaron por parcela evaluada (10,000 m2)
y por edad de la plantación. La evaluación de la
estructura de las parcelas de 30 y 50 años se llevó
a cabo por medio del índice de valor de importan-
cia relativa (VIR), el cual es estimado a partir del
área basal relativa, densidad relativa por unidad de
área y frecuencia relativa de especies, calculándose
a partir de la siguiente ecuación:

V IR(%) = ABR + FR + DR/3 (2)

Donde ABR, es el área basal relativa, FR es la fre-
cuencia relativa por parcela y DR es la densidad
relativa (Cox 1981).

Se realizó una agrupación por clase diamé-
trica, de las especies más representativas que, en
suma, signi�caran 50 % del VIR, para elaborar his-
togramas de cada una de ellas, habiéndose realizado
la prueba de Shapiro-Wilk para determinar su dis-
tribución normal (tipo 1), en la que predominan las
clases intermedias, o normal logarítmica (tipo 2) en
que hay un claro predominio de las primeras.

Análisis de los usos de las especies arbóreas.
El estudio de los diferentes usos que se da a

la comunidad arbórea de los cacaotales se realizó
mediante consulta bibliográ�ca (Arellano 2003), in-
tegrándose la información a la base de datos, a
partir de la cual se generó una especí�ca de uso de
cada especie arbórea para cada edad (30 y 50 años)
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Figura 2. Familias que presentaron el mayor número de individuos registrados en las parcelas de (a) 30 años y (b) 50
años de edad.
Figure 2. . Families with the greatest number of individuals recorded in the (a) 30 year old and (b) 50 year old plots.

Figura 3. Géneros con mayor número de individuos registrados en las parcelas de cacao de (a) 30 años y (b) 50 años de
edad.
Figure 3. Species with the greatest number of individuals recorded in the (a) 30 year old and (b) 50 year old cocoa plots.

que sirvió para realizar un análisis multidimensional
en el software StatSoft v 6 (2003), mediante la
construcción de grá�cos tipo Icon Plost-Pies que
representan a las especies como símbolos multidi-
mensionales donde los valores relativos de las va-
riables (usos) se representan por el tamaño de las
fracciones del círculo. Posteriormente se realizó un
análisis de diversidad de usos mediante el cálculo
de los índices de diversidad y uniformidad de Shan-
non (H' y E') y su posterior valoración mediante la
prueba de t (p < 0.05 y p < 0.01) para determinar
diferencias entre parcelas de 30 años y 50 años.
Finalmente, las especies fueron agrupadas por uso,
de acuerdo con el índice de valor de importancia

(VIR %) estructural por uso para las plantaciones
de 30 y 50 años.

RESULTADOS

Composición �orística
En las parcelas de 30 años se registró un total

de 503 individuos pertenecientes a 32 especies que
se agruparon en 30 géneros y 23 familias, en tanto
que en las parcelas de 50 años el registro ascendió
a 1 238 individuos pertenecientes a 44 especies, 40
géneros y 24 familias.

Las familias botánicas mejor representadas
en las parcelas de 30 años fueron: Leguminosae
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con 262 individuos, Rhamnaceae con 59, Meliaceae

con 32, Sterculiaceae con 31, Musaceae con 26 y
Bignoniaceae con 18, estas familias agrupan al 75 %
de los individuos (Figura 2a). En las parcelas de 50
años las familias mejor representadas fueron Legu-

minosae con 237 individuos, Musaceae con 222,
Rhamnaceae con 195, Meliaceae con 83, Lauraceae
con 74 y Moraceae con 68 que, juntas corresponden
al 71 % (Figura 2b).

En cuanto a géneros, los mejor representados
en las parcelas de 30 años fueron: Diphysa (127),
Colubrina (59), Erythrina (55), Samanea (51) y Ce-
drela (30) que juntos agrupan 64 % de los individuos
(Figura 3a); en las de 50 fueron Musa (122), Colu-
brina (195), Erythrina (118), Cedrela (79), Persea
(74) y Hampea (65) que corresponden a 61 %
(Figura 3b).

Diphysa robinioides (127), Colubrina ar-

borescens (59), Erythrina sp (52), Samanea saman

(51) y Cedrela odorata (30) fueron las especies
dominantes en las parcelas de 30 años, juntas agru-
paron 63 % del total de individuos (Figura 4a),
en tanto que en las de 50, las mejor representadas
fueron Musa sp (222), Colubrina arborescens (195),
Erythrina sp (112), Cedrela odorata (79) y Persea
americana (66) que agrupan 54 % del total de in-
dividuos (Figura 4b). Diversidad, uniformidad y
similitud en plantaciones de cacao de 30 y 50 años
en Tabasco, México.

Diversidad, uniformidad y similitud en planta-
ciones de cacao de 30 y 50 años en Tabasco,
México

En la Tabla 1 se presentan los resultados de
los análisis de diversidad (H') para las dos edades
estudiadas, el valor máximo se observa en las planta-
ciones de 50 años, donde hubo diferencia altamente
signi�cativa (p < 0.01), lo que permite a�rmar que
las plantaciones de 50 años son más diversas que
las de 30, tanto a nivel de familia, como de géneros
y especies. El valor de la uniformidad (0.62) fue
menor en las plantaciones de 30 años a nivel de fa-
milia, en tanto que para género y especie fue similar
en ambas edades, dichos valores indican que ambas
poblaciones están cercanas a la uniformidad. Los

valores de los índices de similitud indican, a nivel
de familia una tendencia a la similitud; a nivel de
género y especie los índices cuantitativo de Soren-
son (CN) y cualitativo de Jaccard (Cj) indican más
bien una tendencia a la disimilitud.

Análisis de la estructura
Para el análisis de atributos estructurales de

árboles en plantaciones de 30 y 50 años sólo se con-
sideraron las especies con valores Dap1.30m > 7.5
cm (Tabla 2 ). Para la plantaciones de 30 años, el
área basal de la población fue de 58.1 m2 ha2 ha−1,
cuatro especies reúnen 52 % del índice de valor de
importancia (VIR), donde Samanea saman resultó
ser la que tuvo mayor área basal relativa, ya que
presentó árboles con una altura que supera los 37
m y Dap1.30m mayores de 1.37 m, aunque presenta
variación en sus clases diamétricas, la mayor propor-
ción de sus individuos se ubica entre 0.87-1.12 m; la
siguiente especie, Diphysa robinioides presenta una
mayor densidad relativa con Dap1.30m que supera
0.59 m, su mayor porcentaje de individuos se ubica
en las clases intermedias, con alturas superiores a
26 m; Guazuma ulmifolia y Erythrina sp. destacan
respectivamente, por sus altos valores de área basal
y densidad relativa, con árboles que exceden 1.27 y
0.72 m Dap1.30m, altos porcentaje de individuos en
las primeras clases diamétricas, con alturas superio-
res a 30 y 17 m (Figura 5).

Para las parcelas de 50 años (Tabla 3) el área
basal de los individuos fue de 38 m2 ha2 ha−1, desta-
can seis especies que suman 44 % del VIR: Colubrina
arborescens, Gliricidia sepium, D. robinioides, Musa

sp, G. ulmifolia y Cedrela odorata cuyas Dap1.30m
exceden 0.39, 0.88, 0.19, 0.72, 0.42 y 0.57, respec-
tivamente. C arborescens, G. sepium, Musa sp, G.
ulmifolia y C. odorata, presentan un alto porcentaje
en las primeras clases diamétricas (Figura 6), con
alturas superiores a los 30, 30, 12, 35, y 30; D. ro-
binioides presenta diámetros que llegan a exceder a
los 0.57 m, presentando una mayor proporción de
individuos en las clases intermedias.

En la Figura 7 se gra�có la altura de los in-
dividuos de más de 20 m con Dap1.30m > 7.5 cm,
localizados en las plantaciones de las dos edades es-
tudiadas, sobresalen S. saman y Mangifera indica en
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Figura 4. Especies con mayor número de individuos registradas en las parcelas de cacao de (a) 30 años y (b) 50 años de
edad.
Figure 4. Species with the greatest number of individuals recorded in the (a) 30 year old and (b) 50 year old cocoa plots.

Tabla 1. Análisis de diversidad (H'), uniformidad (E) y similitud (Cj , Cs, CN , CNM ) de especies asociadas a plantaciones
agroforestales de cacao de 30 y 50 años.

Table 1. Diversity (H'), uniformity (E) and similarity ((Cj , Cs, CN , CNM )) analyses of the species associated with 30 and 50 year
old cocoa agroforestry plantations.

Parámetros
Análisis

Familia Género Especie
30 50 30 50 30 50

H' 1.79 2.52 2.56 2.85 2.57 2.89
E 0.62 0.79 0.75 0.77 0.75 0.77
Var H' 0.00342 0.00077 0.00218 0.00092 0.00225 0.001
No de individuos 503 1238 503 1238 503 1238
No de especies 23 24 30 40 32 40
Valores de t0.05 tabulados 1,96 1.96 1.96
Valores de t0.01 tabulados 2.57 2.57 2.57
Valores de t calculados 11.176 5.205 5.624
Grados de libertad 740.85 949.017 970.79
Cj 68.00 % 55.60 % 51.00 %
Cs 81.00 % 71.40 % 67.60 %
CN 54.60 % 40.70 % 40.70 %
CMH 67.30 % 58.10 % 58.30 %

las parcelas de 30 años y G. ulmifolia, Artocarpus al-
tilis, G. seppium, y C. arborescens en las de 50 años.

Usos comunes de la comunidad arbórea en ca-
caotales de 30 y 50 años

La información de los diversos usos de la ve-
getación arbórea asociada a los cacaotales de 30 y
50 años de edad se presenta en la Tabla 4. Los re-
sultados del análisis multidimensional sirvieron para
generar un grá�co por especie donde las fracciones
por color representan los 11 usos de plantas (Figuras

8 y 9).
Las parcelas de 30 años estuvieron integradas

por 27 especies, para las que se identi�caron 13
diferentes combinaciones de uso, de acuerdo con
García (1983) y Ecocrop (2007), los usos predom-
inantes fueron: frutales (Fr), integrado por 11 es-
pecies A. altilis, Inga jinicuil Cecropia obtusifolia,
Mammea americana, M. indica, Citrus sinensis, Ar-
tocarpus altilis con semilla y sin semilla, Carica

papaya, Theobroma bicolor, Musa sp. y Poute-
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Figura 5. Histograma de clases diamétricas de especies estructuralmente importantes de parcelas de 30 años que se
ajustan a los patrones poblaciones tipo 1 (b) y tipo 2 (c y d).
Figure 5. Histograma de clases diamétricas de especies estructuralmente importantes de parcelas de 30 años que se
ajustan a los patrones poblaciones tipo 1 (c) y tipo 2 (a, b, d, e y f)

ria sapota; en segundo término se tuvo la com-
binación de sombra de cacao, leña (combustible),
postes (cercos vivos), horcones (construcción) y
elaboración de mangos para herramientas (St-Lñ-
Up-Oc-Umh) que agrupó a las especies D. robinioi-
des, G. seppium y C. arborescens y, en tercer orden
la combinación de sombra de cacao y leña (St- Lñ)
integrado por las dos especies de Erythrina.

En las parcelas de 50 años se registraron 41
especies que presentan 17 combinaciones de uso,
las más frecuentes fueron: Fr representadas por 17
especies: P. americana, Annona reticulata, Chrys-

ophyllum caimito, A. altilis, Persea schiedeana, I.

jinicuil, Annona muricata, C. obtusifolia, M. indica,

C. sinensis, C. papaya, T. bicolor, Pimenta dioica,

Musa sp, Tamarindus indica, Couepia poliandra y P.
sapota; el segundo agrupó a especies del uso múlti-
ple St-Lñ-Up-Oc-Umh, encontrándose a D. robini-

oides, G. sepium y C. arborescens, en tercer orden
estuvo la categoría de sombra de cacao y leña (St-
Lñ) integrado por las dos especies Erythrina.

Los resultados del análisis de la diversidad de
Shannon para usos de las especies arbóreas asoci-
adas a plantaciones agroforestales de cacao de 30
y 50 años, considerando sólo árboles con Dap1.30m
> 7.5 cm (Tabla 5), mostraron un mayor valor en
las de 50 años, la prueba de t (p < 0.01) indica di-
ferencia altamente signi�cativa a favor de éstas, las
que también mostraron mayor uniformidad, lo que
implica un mayor equilibrio en cuanto a número de
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Figura 6. Histograma de clases diamétricas de especies estructuralmente importantes de parcelas
de 30 años que se ajustan a los patrones poblaciones tipo 1 (c) y tipo 2 (a, b, d, e y f).
Figure 6. Histogram of diametrical classes of structurally important species in the 30 year old
plots that �t in the population patterns type 1 (c) and type 2 (a, b, d, e and f)

individuos por uso con respecto a las de 30 años. En
las parcelas de 30 años el índice de valor de impor-
tancia (VIR) de uso (Tabla 6) estuvo mayormente
representado (51 %) por los usos St-Lñ-Up-Oc-UMh

y Fr; en las de 50 años los usos Fr y St-Lñ-Up-Oc-

UMh correspondieron a 56 % de los individuos.

DISCUSIÓN

Composición
El sistema agroforestal cacao constituye un

importante centro de conservación de una gran di-
versidad de especies cuya utilidad va más allá de

www.universidadyciencia.ujat.mx

222



Ramírez-Meneses et al.
Diversidad �orística en plantaciones de cacao

29(3):215-230,2013

Figura 7. Alturas de los individuos mayores a Dap > 7.5 cm, para las parcelas de 30 y
50 años.
Figure 7. Heights of individuals over a Dbh>7.5 cm, for the 30 and 50 year old plots.

Figura 8. Análisis multidimensional de usos comunes de la comunidad
vegetal arbórea que integra a parcelas de 30 años.
Figure 8. Multidimensional analysis of the common uses given to the
trees in the 30 year old plots.

proveer de sombra al cultivo o del aspecto forestal.
En la presente investigación se registraron 1741 indi-
viduos en una super�cie de seis hectáreas en el Ejido
Miguel Hidalgo 2da Sección, los cuales fueron ubica-
dos en 49 especies, 45 géneros y 25 familias botáni-

cas representativos de dichos agroecosistemas. Las
familias mejor representadas fueron Leguminosae y
Rhamnaceae, la importancia de la primera como la
más diversi�cada en este agroecosistema ya ha sido
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Figura 9. Análisis multidimensional de usos comunes de la comunidad
vegetal arbórea que integra a parcela de 50 años.
Figure 9. Multidimensional analysis of the common uses given to the
trees in the 50 year old plots.

reportada en Comalcalco, Tabasco (Ramos 2001) y
el Soconusco, Chiapas (Salgado - Mora et al. 2007),
en tanto que para Costa Rica en América Central
(Guiracocha 2000) y Bahías del Brasil en América
del Sur la familia con mayor representatividad en es-
tos ambientes fue Moraceae (Cassano et al. 2009 ;
Rosa Sambuichi & Hari 2007) debido probable-
mente a la abundancia del género Ficus en dichos
sistemas; también en África la familia Moraceae
es la mejor representada en plantaciones de cacao
(Hervé & Vidal 2008); en tanto que en Nigeria Oke
& Odebiyi (2007) encontraron una mayor diversidad
de la familia Arecaceae. No obstante, en cada una
de las investigaciones mencionadas se con�rma la
importancia de la conservación del paisaje cacaotero
como centro de conservación de germoplasma y sis-
temas de producción que al desaparecer, pondría en
riesgo a numerosas especies, vegetales y animales,
nativas, por lo que es necesario, hacer con tiempo
los planteamientos necesarios para la gestión de la
biodiversidad de estos agroecosistemas, tal como se
ha hecho en los �cabrucas� (cacaotales) de Brasil

(Cassano et al. 2009, Rosa Sambuichi & Hari,
2007).

Diversidad, uniformidad y similitud
La edad de las plantaciones o el tipo gestión

(intensidad de uso) de los ambientes agroforestales
de cacao son aspectos que, generalmente están rela-
cionados negativamente con la biodiversidad, en
esta investigación la comparación �orística reveló
que las plantaciones de cacao de mayor edad (50
años) presentan una mayor biodiversidad a nivel
de especies según los resultados de los cálculos del
índice de diversidad (H' = 2.89) en relación a �ncas
más jóvenes (H'= 2.57), dichos valores contrastan
con los resultados de Ramos (2001) quien, en su
estudio realizado en �ncas de cacao de 15, 20 y
30 años consideró que el gradiente por edad de la
�ora, tendía a ser menor en número de especies en
las plantaciones de mayor edad (H' = 1.24, 1.75
y 1.46, respectivamente), lo que tal vez se deba al
historial de las plantaciones de cacao en los sitios
estudiados, es decir, el uso del suelo antes del es-
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Tabla 2. Atributos estructurales de la vegetación en parcelas de una hectárea en plantaciones
agroforestales de cacao de 30 años de edad.

Table 2. Structural attributes of the vegetation in one hectare plots in 30 year old cocoa agroforestry
plantations.

Nombre Cientí�co Da(ha) Dr (%) ABr (%) Fr (%) VIR (%)

Samanea saman Benth 49.0 10.9 40.7 5.4 19.0
Diphysa robinioides 126.0 28.0 19.5 5.4 17.6
Guazuma ulmifolia Lam. 22.0 4.9 12.8 5.4 7.7
Erythrina sp. 51.0 11.3 5.1 5.4 7.3
Colubrina arborescens (Mill) Sarg. 53.0 11.8 3.1 5.4 6.8
Gliricidia seppium 23.0 5.1 4.3 5.4 4.9
Cedrela odorata L 23.0 5.1 1.8 5.4 4.1
Musa sp. 23.0 5.1 0.6 5.4 3.7
Citrus sinensis 16.0 3.6 1.2 5.4 3.4
Mangifera indica L. 15.0 3.3 4.3 1.8 3.2
Tabebuia rosea Bert. DC. 7.0 1.6 0.4 5.4 2.4
Artocarpus altilis (Parq.) Forsb.** 4.0 0.9 0.2 5.4 2.1
Theobroma bicolor 9.0 2.0 0.8 3.6 2.1
Cecropia obtusifolia Bertol. 6.0 1.3 1.4 3.6 2.1
Erythrina sp. 3.0 0.7 1.8 3.6 2.0
Inga jinicuil Schl. 3.0 0.7 0.4 3.6 1.6
Hampea nutricia Fryxell 3.0 0.7 0.2 3.6 1.5
Lippia myriocephala S . ?. C. 3.0 0.7 0.2 3.6 1.5
Potueria sapota (Jacq) H.E.M.E.S 2.0 0.4 0.3 3.6 1.4
Artocarpus altilis (Parq.) Forsb. 2.0 0.4 0.4 1.8 0.9
Ormosia macrocalyx Ducke 1.0 0.2 0.1 1.8 0.7
Mammea americana L 1.0 0.2 0.1 1.8 0.7
Swietenia macrophylla Kina 1.0 0.2 0.1 1.8 0.7
Heliocarpus donell-smithii Rose 1.0 0.2 0.1 1.8 0.7
Guarea grandifolia. DC. 1.0 0.2 0.0 1.8 0.7
Carica papaya L 1.0 0.2 0.0 1.8 0.7
Attalea butyracea 1.0 0.2 0.0 1.8 0.7
Σ 450.0 100,0 100.0 100.0 100.0

Da(ha) = Densidad de individuos por hectárea; Dr (%) = Densidad relativa de individuos; ABr (%)
= Área basal relativa; Fr (%) = Frecuencia relativa; VIR (%) = Índice de valor de importancia; .-
Artocarpus altilis (con semilla).

tablecimiento del cacao en las parcelas de menor
edad o la tala de algunos árboles maderables de uso
común en las más viejas.

Hervé & Vidal (2008) relacionan la biodiver-
sidad vegetal con la estructura arbórea en �ncas ca-
caoteras del Sur de Camerún, demostrando que el
impacto sobre la diversidad vegetal en cinco tipos
de sistemas aumenta con la intensidad del manejo y
viceversa; de esta forma, a medida que se intensi�ca
el manejo, la diversidad �orística muestra una ten-
dencia a disminuir, resultados que concuerdan con
los obtenidos en nuestra investigación. En la región
del Soconusco en el estado de Chiapas Salgado et al.
(2007) reportan valores del H' que van desde 2.74

hasta 2.79, los cuales coinciden con los encontra-
dos en este estudio. Guiracocha (2000) evaluó los
bene�cios y problemas que la biodiversidad presenta
para los productores en tres sistemas diferentes en-
contrando una mayor diversidad en el bosque (H'=
2.56) que implica un mayor grado de conservación
de especies, seguido del sistema agroforestal cacao
(H'= 1.75) y banano (H' = 1.10); el valor de nues-
tro índice de diversidad fue superior, pero coincidi-
mos con este autor respecto a que algunos árboles
forestales como el samán pueden estar ocasionando
daños al sistema, relacionados con el hecho de que
sus ramas son muy quebradizas y, al desprenderse
caen y dañan a las plantas de cacao.

www.universidadyciencia.ujat.mx

225



Ramírez-Meneses et al.
Diversidad �orística en plantaciones de cacao

29(3):215-230,2013

Tabla 3. Atributos estructurales de la vegetación en 10,000 m2 en plantaciones agroforestales de
cacao de 50 años de edad.

Table 3. Structural attributes of the vegetation in 10,000 m2 in 50 year old cocoa agroforestry
plantations.

Nombre Cientí�co De (ha) Dr (%) ABr (%) Fr (%) VIR (%)

Colubrina arborescens (Mill) Sarg. 163 20.0 12.6 3.7 12.1
Musa sp. 130 16.0 4.1 3.7 79.0
Gliricidia seppium 47 5.8 10.8 3.7 6.7
Diphysa robinioides 39 4.8 11.2 3.7 6.6
Guazuma ulmifolia 35 4.3 9.9 2.5 5.6
Cedrela odorata L 56 6.9 5.3 2.5 4.9
Erythrina sp. 44 5.4 4.0 3.7 4.4
Cecropia obtusifolia Bertol. 34 4.2 3.9 3.7 3.9
Lippia myriocephala S . ?. C. 38 4.7 3.3 3.7 3.9
Persea americana Mill 21 2.6 4.6 3.7 3.6
Hampea nutricia Fryxell 38 4.7 1.7 3.7 3.4
Mangifera indica L. 14 1.7 4.5 2.5 2.9
Atthalea butyraceae 15 1.8 2.9 3.7 2.8
Tabebuia rosea Bert. DC. 16 2.0 0.9 3.7 2.2
Bursera simaruba L. Sarg. 9 1.1 2.9 2.5 2.2
Cocos nucifera L. 16 2.0 1.6 2.5 2.0
Heliocarpus donell-smithii Rose 9 1.1 1.0 3.7 1.9
Annona reticulata L. 6 0.7 1.2 3.7 1.9
Brosimum alicastrum Sw. 14 1.7 1.1 2.5 1.8
Erythrina sp. 5 0.6 0.6 3.7 1.6
Samanea saman Benth 4 0.5 1.5 2.5 1.5
Ceiba pentandra L. (Gaertn) 6 0.7 0.8 2.5 1.3
Pimenta dioica (L) Merril 5 0.6 0.7 2.5 1.2
Swietenia macrophylla Kina 4 0.5 0.5 2.5 1.1
Inga jinicuil Schl. 3 0.4 0.5 2.5 1.1
Theobroma bicolor 2 0.2 0.4 2.5 1.0
Artocarpus altilis (Parq.) Forsb. * 2 0.2 1.5 1.2 1.0
Citrus sinensis 8 1.0 0.6 1.2 0.9
Tamarindus indica L. 2 0.2 1.2 1.2 0.9
Cestrum nocturnum L. 6 0.7 0.5 1.2 0.8
Persea schiedeana Ness 5 0.6 0.4 1.2 0.7
Annona muricata L 5 0.6 0.4 1.2 0.7
Chrysophyllum caimito L. 1 0.1 0.8 1.2 0.7
Manilkara zapota L. Y. Royen 1 0.1 0.7 1.2 0.7
Potueria sapota (Jacq) H.E.M.E.S 2 0.2 0.3 1.2 0.6
Couepia polyandra (H.B. K.) Rose 3 0.4 0.2 1.2 0.6
Cordia stellifera I. M. Johnstons 1 0.1 0.4 1.2 0.6
Carica papaya L 2 0.2 0.0 1.2 0.5
Spathodea campanulata Beauvois 1 0.1 0.1 1.2 0.5
Roystonea regia (H.B.K.) CooK 1 0.1 0.1 1.2 0.5

Zanthoxylum riedelianum Engl. 1 0.1 0.1 1.2 0.5
Σ 814 100.0 100.0 100.0 100.0

Da(ha).- Densidad de individuos por hectárea; Dr (%).- Densidad relativa de individuos; ABr (%).-
Área basal relativa; Fr (%).- Frecuencia relativa; VIR (%); Índice de valor de importancia; .- **
Artocarpus altilis (con semilla).
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Tabla 4. Lista de usos la vegetación arbórea coexistente en la
parcelas de estudio.

Table 4. List of uses given to the trees that coexist in the study
plots.

Acrónimo Usos

MD Medicinal
Mr Madera aserrada
. Oc Horcones para casas
Up Postes para cercas
Umh Elaboración de mangos para herramientas
Fr Frutal
Ind Industrial
St Sombra típica del cacao
Lñ Combustible Leña
Asg Árboles de sombra para la ganadería
Or Ornamental
Fo Forraje
Tc Construcción de techos p/casas rurales

Tabla 5. Análisis de la diversidad de usos de especies arbóreas
por edad 30 y 50 años en plantaciones agroforestales de cacao,
para este análisis solo se consideró árboles con un Dap1.30m >
7.5 cm.

Table 5. Analysis of the diversity of uses of tree species by age
30 to 50 years in cocoa agroforestry plantations, for this analysis
to consider only trees with a Dap1.30m > 7.5 cm.

Parámetros
Usos

30 50

H' 1.66 2.03
E 0.65 0.72
Var H' 0.00219 0.00155
No de individuos 450 814
Usos 13 17
Valores de t0.05 tabulados 1.96
Valores de t0.01 tabulados 2.56
Valores de t calculados 6.066
Grados de libertad 1028710

Los valores de similitud muestran una clara
tendencia de acercamiento de las dos edades estu-
diadas en lo que respecta a la composición botánica
cuando se analiza a nivel de familias, no obstante,
se va notando diferencia cuando se trata de géneros
y se acentúa a nivel de especie, de acuerdo con los
índices cualitativos de Sonrenson y Jaccard. Estas
medidas de similitud ya han sido reportadas en otros
ambientes agroforestales de cacao por Hervé & Vi-
dal (2008) y Zapfack et al. (2002) en Camerún,
quienes indican que el tipo de gestión es un factor
que determina un menor porcentaje de similitud,

situación inherente a cada región cacaotera. En
la zona de estudio las prácticas productivas en el
agroecosistema cacao dependen de su cercanía a
los huertos familiares, sobre todo en los de mayor
edad porque los integrantes de la familia introducen
nuevas especies de plantas, tanto nativas como
exóticas, que les proveen de frutas y madera, prin-
cipalmente, lo que contrasta con las más jóvenes,
las cuales están dominadas por dos leguminosas
Samanea saman y Diphysa robinioides, introducidas
como sombra debido a que fueron proporcionadas,
mediante un apoyo estatal, por la Comisión Na-
cional del Cacao (CONADECA). En las parcelas
más longevas, la mayoría de las especies que inte-
gran la diversidad �orística han sido producto de
regeneración natural y resiembra que el mismo pro-
ductor realiza, sin duda alguna, la dispersión de
semillas por aves, mamíferos y reptiles que tran-
sitan en el ecosistema ha desempeñado un papel
trascendente.

Estructura
Al analizar la estructura de las plantaciones,

se observó que las de 30 años presentaron una mayor
área basal que las de 50, lo que se debe principal-
mente a una mayor densidad de árboles de Samanea

saman y Diphysa robinioides que fueron introduci-
dos durante la década de los 80's, el primero de
ellos presenta una distribución de su área basal va-
riable, en tanto que la segunda la distribución es
normal, con dominancia en las clases diamétricas
intermedias; no siendo éste el caso de las planta-
ciones de 50 años, donde cuatro de sus principales
especies mantienen una mayor proporción dentro de
sus primeras clases diamétricas, lo que representa
una mayor regeneración natural.

Usos
Los sistemas agroforestales cacaoteros dis-

tribuidos en las diferentes regiones del mundo ofre-
cen protección a una variada �ora que los produc-
tores han incorporado para su bene�cio, es impor-
tante indicar la necesidad de apoyar las estrategias
de conservación de los recursos bióticos nativos que
en ellos se practican ya que en la mayor parte de los
casos, como lo plantean Schroth & Harvey (2007),

www.universidadyciencia.ujat.mx

227



Ramírez-Meneses et al.
Diversidad �orística en plantaciones de cacao

29(3):215-230,2013

Tabla 6. Usos de la vegetación arbórea é índice de valor de importancia en las plantaciones de 30 y 50 años
plantaciones agroforestales de cacao.

Table 6. Uses of tree canopy and index of importance value in the plantations of 30 and 50 years of cacao
agroforestry plantations.

Núm Usos
IVI 30años

Usos
IVI 50años

(%) (%)

1 St-Lñ-Up-Oc-UMh 29.3 Fr 30.43
2 Fr 21.82 St-Lñ-Up-Oc-UMh 25.42
3 St-Mr 18.99 Mr 6.5
4 St-Lñ 9.28 St-Lñ 5.99
5 Fr-UMh 7.67 Fr-UMh 5.57
6 Mr 4.78 Lñ-MD 3.9
7 Mr-Lñ-Up-Oc-Or 2.44 MD 3.37
8 MD 1.49 Tc-Ind 2.82
9 Lñ-MD 1.47 Lñ 2.53
10 Mr-Lñ 0.71 Mr-Lñ-Up-Oc-Or 2.18
11 Lñ 0.69 Lñ-Up-Oc 2.16
12 Oc 0.68 Fr-Ind 2.02
13 Tc-Ind 0.67 Or 1.82
14 Fr-Fo-Mr 1.77
15 St-Mr 1.5
16 ASg 1.35
17 Fr-Mr 0.68

los sistemas agroforestales de cacao son ambientes
que han sido sometidos a procesos que reducen su
valor como hábitat, entre estos procesos destaca
la sustitución de árboles nativos por otros cultiva-
dos, a menudo incluyendo especies exóticas que,
afortunadamente, no es el caso de las plantaciones
cacaoteras abordadas. Por otra parte, en nuestra
investigación se detecta diferencia estadística alta-
mente signi�cativa p < 0.01 entre las parcelas de
las dos edades estudiadas, siendo las de mayor edad
las más diversas en cuanto a usos, donde las com-
binaciones de usos más sobresalientes fueron FR
y Lñ-Up-Oc-UM, observándose un comportamiento
inverso en las parcelas de 30 años, Lñ-Up-Oc-UMh

y FR, lo que puede estar relacionado con la cercanía
de las plantaciones a los solares o huertos familiares
de los productores, resultados similares son repor-
tados por Hervé & Vidal (2008), quienes indican
que existe una tendencia al incremento en la diver-
sidad de plantas, y consecuentemente en usos en las
plantación cercanas a los huertos familiares. Final-
mente podemos indicar que en las parcelas de cacao

las familias de plantas con usos reportados mejor
representadas en las parcelas de 30 años fueron
Leguminosae (52 %) y Rhamnaceae (12 %); en las
de 50 fueron Leguminosae (19 %) y Musaceae (18
%). Las parcelas de 50 años presentan mayor diver-
sidad �orística respecto a las parcelas de 30 años.
Tanto las parcelas de 30 como las de 50 años pre-
sentaron similitud a nivel de familia, observándose
una tendencia a la disimilitud conforme se avanza a
género y especie. En las parcelas de 30 años se ob-
servó una mayor área basal en comparación con las
parcelas de 50 debido, principalmente, a la presencia
de individuos de Samanea saman que llegan a tener
un área basal promedio de 7.98 m2 ha2 ha−1.

Las principales combinaciones de usos obser-
vados en las parcelas de estudio fueron: Lñ-Up-

Oc-UMh seguido de Fr para las plantaciones de 30
años y de Fr seguido de Lñ-Up-Oc-UMh para las
plantaciones de 50. Existe mayor diversidad de usos
en las parcelas de 50 años con respecto a las de 30
años.
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