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RESUMEN

Se determiné la abundancia, riqueza, importancia, equidad y diversidad de los drboles
encontrados en sistemas agroforestales de cacao, del Soconusco, Chiapas, México. La
presente investigacion, se desarroll6 en la regién costera del Soconusco, ubicada al sur del
estado de Chiapas; se muestrearon los municipios de Huehuetan, Tapachula y Tuxtla
Chico, por ser los mds representativos en drea sembrada de cacao. En cada municipio, se
establecieron al azar siete parcelas temporales de 50 x 50 m cada una, lo que suma en
total 5,25 hectdreas, en las cuales se registraron variables como el didmetro a la altura del
pecho (DAP: 1,3 m sobre el nivel del suelo), area basal, y sombrio en el cacaotal. Se
encontraron 46 especies agrupadas en 21 familias, las especies con el mayor valor de
importancia fueron Mangifera indica y Pouteria sapota, convirtiéndose en las especies de
sombra mads frecuentemente encontradas. La composicién floristica denoté una mayor
similitud en los municipios de Tapachula y Huehuetdn, como lo muestra el mayor
porcentaje del indice de Jaccard y en lo que respecta a diversidad, el municipio de Tuxtla
Chico presenté el mayor valor segtin el indice de Shannon. Este estudio determina la
existencia de una cobertura definitiva de preferencia asociada a los arboles frutales.

Palabras clave: drboles de sombra, biodiversidad, composicién floristica, agroforesteria.
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ABSTRACT

The abundance, wealth, size, fairness and diversity of trees found in cacao agroforestry
systems was determined in Soconusco, Chiapas, Mexico. This research was conducted
in the coastal region of Soconusco, located in the southern state of Chiapas. The
municipalities of Huehuetdn Tapachula and Tuxtla Chico were sampled, as the most
representative in area planted with cocoa. In each municipality, were created at random
seven parcels temporary 50 x 50 m each, which amount totalling 5.25 hectares, in which
there were variables such as the diameter at breast height (DBH: 1.3 m above the soil),
basal area, and grim in the cacaotal. We found 46 species grouped into 21 families,
species with higher importance were Mangifera indica and Pouteria sapota, becoming
species of shade most frequently encountered. The floral composition noted greater
similarity in the municipalities of Tapachula and Huehuetdn, as shown by the largest
percentage index Jaccard and with regard to diversity, the town of Tuxtla Chico
presenting the greatest value as the index Shannon. This study determined the existence
of a definitive coverage preferably associated with fruit trees.

Key words: Shade trees, biodiversity, floristic composition, agroforestry.
INTRODUCCION

La situacién por la que atraviesan los bosques y selvas del mundo es preocupante y dificil,
debido a muiltiples factores como, la tala inmoderada, el aumento de la frontera agricola,
la ganaderia extensiva e irracional, los cambios climaticos que repercuten en el aumento
del nimero de incendios forestales, inundaciones y el crecimiento de la poblacién. Segtin
FAO, 1999, se calcula que la tasa mundial de pérdida de bosques y selvas asciende a mas
de 16,1 millones de hectareas por afio de vegetacién natural, de las cuales 15,2 millones
se encuentran en zonas tropicales (Villavicencio-Enriquez y Valdez-Herndndez, 2003).
Especificamente en México, hubo una pérdida anual de 678.000 ha de cobertura forestal
de 1980 a 1990 y de 631.000 ha por afio para 1900 a 2000 (FAO, 2002).

La agroforesteria debe ser considerada como una serie de estrategias, que permitan un
sistema de uso sostenible de la tierra (Krishnamurthy y Avila, 1999), es por esto que el
cultivo de cacao establecido bajo sombrio resulta una alternativa para contrarrestar
estos graves efectos, dado que engloba aspectos naturales, sociales, productivos y
ecoldgicos, imprescindibles para un equilibrio natural. Sin embargo, el conocimiento
y documentacién que se tiene en relacién a la estructura arbdrea en plantaciones de
cacao en la regién del Soconusco es escaso, lo que conlleva al desconocimiento de la
importancia ecoldgica que tiene el mencionado cultivo.

El disefio y manejo de los drboles de sombra del cacao determinan en gran medida el
valor del cacaotal para la conservacién, su diversidad funcional y su potencial de provi-
sién de bienes y servicios (Smithsonian Institute, 1998). Algunos estudios han permitido
conocer que los cacaotales mantienen una amplia diversidad de aves, murciélagos,
mamiferos no voladores e invertebrados, similar a la de los bosques naturales y superior
a las de otros hdbitat agricolas de uso mads intensivo (Young, 1994; Rice y Greenberg,
2000; Ibarra y Estrada, 2001).
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Al no tener ningtin registro de la estructura y funcién de los drboles que son utilizados
como sombra en el cultivo del cacao en la regién del Soconusco, se complica el desa-
rrollo de politicas, proyectos o investigaciones que propendan por el mejoramiento y el
conocimiento de los recursos naturales con los que se cuenta en esta regién del sur del
estado de Chiapas. De aqui se deriva la importancia de cuantificar los recursos dispo-
nibles y crear estrategias de produccién para un desarrollo sostenible, considerando la
situacién de deterioro ambiental y sus efectos en el mundo. El manejo de los cacaotales
proporciona un “puente” entre el desarrollo agricola y la conservacién, facilitando la
cooperacién y la colaboracién entre los finqueros y los conservacionistas (Parrishet dl.,
1999). Conocer la estructura y funcién de los arboles que se utilizan como sombra en
el cultivo del cacao es de gran importancia, para conocer el impacto ecolégico que
desde un enfoque agronémico, es necesario, para la competitividad en un mercado
mas consciente de la estabilidad del medio ambiente y con preferencia por cultivos que
sean en lo posible manejados de forma amigable con la naturaleza. Por tanto, y con la
intencién de dar a conocer la importancia y diversidad de las especies arbdreas, el
presente trabajo de investigacién tuvo como principal objetivo analizar la estructura
arbérea del sistema agroforestal de cacao (Theobroma cacao L.) en la regién del Soco-
nusco y entregar a la comunidad académica una referencia bibliografica que contribuya
al estudio ambiental, del cual somos parte.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se desarrollé en la regién del Soconusco, la cual se encuentra ubica-
da al sur del estado de Chiapas - México. Esta regién cuenta con una humedad relativa
media de 79,4%, temperatura media anual de 26,8 °C, la maxima de 36,4 °Cy la minima
de 20 °C (CNA, 1998). De acuerdo a la clasificacién de Koppen modificado por Garcia,
1973, el clima predominante en la localidad de estudio es del tipo Aw2 (w) Ig, que
corresponde al mas hiimedo de los célidos subhtimedos tropicales con lluvias de verano.
Los municipios en los cuales se desarrolld la investigacién, fueron Huehuetadn, Tapa-
chula y Tuxtla Chico (Fig. 1), escogidos por sumar la mayor 4rea de cacao sembraday
el mayor niimero de productores de cacao. Los municipios se encuentran delimitados
entre las coordenadas geograficas 14° 52’ - 14° 55’ latitud nortey 92° 10’ - 92° 29’ lon-
gitud oeste. En lo que se refiere a la altura sobre nivel del mar, para Tuxtla Chico,
Tapachula y Huehuetdn, los datos arrojados fueron 293, 287 y 29 respectivamente. La
vegetacién natural de la zona se clasifica como una selva mediana perennifolia
(Rzedowski, 1985; Miranda, 1998).

MUESTREO

Para el desarrollo de la plantacién se contemplaron tres sitios de estudio con siete
repeticiones cada uno, lo que da un universo de 21 unidades experimentales escogidas
de manera aleatoria dentro de la plantacién. Estas unidades de muestreo contaron con
una superficie de 2.500 m? (50 m x 50 m) lo que sumé un total de 5,25 ha para toda
el d&rea muestreada. Y en ellas se determiné el nimero de 4rboles, uso actual, la identifi-
cacién por nombre comun, la cual se realizé gracias a los conocimientos locales de los
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Figura 1. Localizacién de los sitios de muestreo.

productores de cacao de la regién. Para la ayuda del registro e identificacién taxoné-
mica del componente arbdreo se apoyé en los trabajos realizados por Benitez et dl.,
2004, Maximino, 1987, Miranda, 1998, Pennington y Sarukhan, 2005 y Martinez, 1994.

VARIABLES DE RESPUESTA

La cobertura se obtuvo como un porcentaje de la capacidad de sombra de los diferentes
doseles de los drboles encontrados en la parcela. Para aleatorizar el dato de la parcela,
se realizaron cinco repeticiones repartidas en cuatro esquinas y una en el centro, estos
resultados se promediaron inicialmente por parcela y finalmente por municipio. Para la
medicién se utilizé un densiémetro céncavo (esfer modelo C; Braun-Blaquet, 1979).
Respecto a la estructura de la vegetacién, Curtis y Mclntosh, 1951, desarrollaron un indice
de valor de importancia (IVI) que es el producto de la suma de los valores relativos de
frecuencia, densidad y dominancia asignado a cada especie. Para esto fue necesario
conocer el drea basal por especie, el cual se obtiene a partir de la variable de didmetro
medido a la altura del pecho (DAP: 1,3 m sobre el nivel del suelo) el cual se midié con una
cinta diamétrica de 10 m (Modelo 283D). Consecuente con esto, se determinaron los
valores de abundancia y riqueza los cuales son un indicativo de la salud de los sistemas.

Estos valores se determinaron como sigue:

Densidad = Numero deindividuos /4 estreada

Densidad relativa = (Pensidad porespecie / o i de todas las especies) X 100
Dominancia = Totldedreabasal /o reada
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Dominancia relativa = (Peminancia porespecie /1, o cia de todas las Especies) X 100

Frecuencia — Unidades muestreo que esta presente la especie / Nimero total unidades de muestreo

Frecuencia relativa = (Frecuencia porespecie / oo oncia de todas las especies) X 100

Valor de Importancia = densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa

Se han desarrollado indices en los cuales se miden elementos de diversidad (Magurran,
1998), en lo que concierne a esta investigacién se utilizé el indice de Shannon (H’) el
cual se calculé con la siguiente ecuacién:

H’=-3piln pi (M)
Donde pi= proporcién de cada especie en la poblacién.

También, se obtuvo el coeficiente de Jaccard (Cj), que se basa en la relacién de presencia-
ausencia entre el nimero de especies en cada sistema y el niimero total de especies (Stiling,
1999):

G=C/(A+B-C) 2)
Donde C = nimero de especies comunes a ambos sistemas; A = ndmero de especies
encontradas en el sistema A; B = niimero de especies encontradas en el sistema B.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultados generales de la investigacién, en lo que respecta a la abundancia de
especies encontradas en los tres municipios evaluados, se registraron 418 individuos en
un total de drea de muestreo de 5,25 ha. La riqueza encontrada fue de 46 especies
arbdreas pertenecientes a vegetacién nativa, secundaria y exdtica, de las cuales 12
estuvieron presentes en Tapachula, 36 en Tuxtla Chico y 26 en Huehuetén.

Se encontré un total de 21 familias (Tabla 1), de las cuales la mas importante fue la
Fabaceae ya que denoté la mayor diversidad, dado que se registraron seis especies y seis
géneros. Lo anterior debido muy seguramente, a los beneficios que tiene este grupo de
especies en cuanto a fertilidad se refiere. Segtin Martinez, 1989, en el estado de Chiapas
sobre todo en la zona norte, Pichucalco y aledafios se han empleado algunas Fabaceas
como sombra, tal es el caso especifico del yaite (Gliricida sepium) el cual ha sido una de
las especies encontradas dentro de esta familia. De acuerdo al afio de publicacién de
esta referencia se puede deducir que el cacaocultor chiapaneco se ha interesado desde
hace mucho tiempo por utilizar como sombra especies de esta familia, que aportan un
beneficio agronémico al cultivo del cacao.

Le siguen en importancia de diversidad las familias Palmae y Rutaceae, la primera con tres
géneros y especies diferentes, en cambio que la dltima solo difiere en especie, ya que
pertenecen al género Citrus. Estas familias son muy importantes en la regién, dado que la
primera es usada muy frecuentemente para uso artesanal y la segunda por su caracte-
ristica de frutal comestible se traduce en un beneficio econémico adicional al cacaocultor.
El presente trabajo de investigacién, arrojé una composicién floristica tipica de los
agroecosistemas con cacao de esta regién, como también especies comunes de la selva
alta perennifolia, tal es el caso de Terminalia amazonia, Bursera simaruba, Aspidosperma
megalocarpum, Cupania dentata (Miranda, 1998; Pennington y Sarukan, 2005).
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Familia Especies Nombre comin Uso | Frecuencia
relativa %
Anacardiaceae | Mangifera indica L. Mango F 12
Spondias mombim L. Jobo F 0,7
Anonaceae Annona diversifolia Saff. Papause F 0,2
Anona muricata L. Guanébana F 0,7
Apocynaceae | Aspidosperma megalocarpum Mull.Arg. Chiche M 4,5
Bignoniaceae | Tabebuia donell-smithii Rose. Primavera M 3,4
Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl. Roble M 2,2
Bixaceae Bixa orellana L. Achiote F 0,2
Boraginaceae | Cordia alliodora (Ruiz'y Pav.) Oken Laurel M 6,2
Burceraceae | Bursera simada Sarg Palojiote Md 0,5
Bursera simaruba (L) Sarg. Mulato Irs 1,4
Combretaceae | Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell Guayabo volador | Irs 0,7
Fabaceae Acacia sp. Ishcanal A 0,2
Diphysa robinioides Benth. Guachipilin L 1,2
Gliricidia sepium (Jacq.) Yaite L 2,4
Inga jinicuil G. Don Jinicuil L 0,2
Inga micheliana Haras. Chalum L 43
Lonchocarpus salvini Harma Chaperno M 0,5
Samanea saman (Jacq.) Merr Saman L 2,9
Gutiferae Calophylum brasiliense Cambess Marillo M 1,2
Lauraceae Nectadra reticulata Mez Tepeagucate S/C 0,7
Persea americana Mill. Aguacate F 4,1
Malpigiaceae | Byrsonima crassifolia HBK. Nance F 1,4
Meliaceae Cederla odorata L. Cedro M 5,5
Guarea sp. Cedrillo M 0,2
Moraceae Artocarpus communis Forst. Pan de palo F 0,2
Cecropia obtusifolia Bertol. Guarumo S/C 0,5
Ficus tecolutensis (liebm.) miq. Coshte S/C 0,5
Ficus sp. Matapalo S/C 0,5
Myrtaceae Eugenia jambos L. Pomarrosa F 0,2
Psidium guajava Nied. Guayaba F 1,0
Palmae Cocos nucifera L. Palma de coco F 5,3
Manaca Manaca S/C 1,0
Sabal mexicana Mart Palma real S/C 1,2
Papilonae Platymiscium dimorphandrum Hormiguillo M 1,4
Rutaceae Citrus aurantifolium (Christm) Limén F 0,2
Citrus nobilis Lour. Mandarina F 1,0
Citrus sinensis L. Naranja F 3,6
Rosaceae Licania platypus (Hemsl.) Fritsch Sunzapote S/C 0,2
Sapindaceae | Cupania dentata Moc. y Sessé Cola de pava Irs 1,0
Sapotaceae Crysophyllum caimito L. Caimito F 0,2
Pouteria sapota (Jacq.) Moore & Stearn | Zapote mamey F 22,3
Sterculiaceae | Guazuma ulmifolia Lam. Cuaulote M 0,5
Theobroma bicolor H. et B. Pataste F 1,2
Verbenaceae | Tectona grandis L. Teca S/C 0,2
Camardn S/C 0,2

Tabla 1. Listado de especies arbéreas encontradas en los sitios de muestreo. A. artesanal, F. frutal, Irs.
Indicador resto de selva, L. leguminosa, M. maderable, Md. medicinal S/C. Sin uso conocido.
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Se registraron ademds, especies representativas de vegetacién secundaria, como Cecropia
obtusifolia y Guazuma ulmifolia. Los resultados obtenidos en esta investigacidn respecto a
la composicién floristica y grupos de utilidad son similares a los encontrados en otras
regiones del mundo donde se cultiva cacao (Meléndez, 1993; Parrishetdl., 1999; Sonwa,
2004) asf, estas especies denotan una amplia distribucién en regiones tropicales ademds
de brindar algunos beneficios al arbol de cacao.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

Segtin Miranda, 1998, |a vegetacién tipica de la regién del Soconusco, corresponde a
una selva siempre verde, la cual estd constituida por un niimero elevado de especies
arbdreas, sin que algunas de ellas muestren un predominio definitivo. Sin embargo, y
en concordancia con los resultados de este estudio, se encontrd que existen especies con
mayor relevancia tal es el caso de frutales como mango (M. indica) y zapote mamey (P.
sapota), los cuales fueron los que presentaron el mayor valor de importancia en los tres
municipios muestreados (Tabla 2). Zapote mamey reporta el valor mas alto de impor-
tancia en Tapachula y en Tuxtla Chico, aunque en el primero se observa mas relevancia
en comparacién con las demds especies que en Tuxtla Chico. Esto infiere, que los cacao-
cultores de Tapachula homogenizan mas la sombra de su plantacién, muy seguramente
a que en el zapote mamey encuentran otra fuente de ingresos. Algo muy similar sucedié
en Huehuetdn, pero en este caso el cultivo de mango fue el de mayor importancia se-
guido de zapote mamey. Estos dos frutales en la actualidad son los que tienen mas im-
portancia, debido a su caracteristica de frutal y a su excelente demanda en el mercado.

ABUNDANCIA, RIQUEZA Y COBERTURA PROMEDIO

De acuerdo con los resultados arrojados en la investigacién, el municipio de Tuxtla Chico
resulto ser el mds abundante en arboles de sombra (Fig. 2), seguido de Huehuetan,
mientras que el menos abundante fue Tapachula, aunque no se aprecia diferencia relevante
entre estos dos tltimos. Para |a riqueza de especies de igual manera Tuxtla Chico presenté
el mayor valor con 36 especies, seguido de Huehuetan con 25 el valor més bajo lo presenté
Tapachula con tan solo 12 especies de las 46 encontradas en el total del drea de muestreo.

250 4
m Tapachula o Tuxtla Chico O Huehuetan

200 -
150 4
100 4

50

o -

% Cobertura Abundancia Riqueza

Inidicador

Figura 2. Cobertura arbdrea, abundancia total y riqueza.
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Tuxtla Chico 1\ Huehuetén VI Tapachula VI
Zapote mamey 41,58 Mango 65,01 Zapote mamey 100,4
Chiche 20,36 Zapote mamey 40,13 Mango 58,01
Laurel 20,13 Chalum 28,20 Cedro 37,22
Palma de coco 17,95 Yaite 22,90 Saman 33,56
Aguacate 17,94 Naranja 14,84 Palma real 15,97
Primavera 17,02 Aguacate 11,47 Palma de coco 11,70
Mango 14,35 Roble 10,98 Primavera 10,89
Guyabo volador 12,73 Nance 8,80 Guayabo volador 10,66
Cedro 12,45 Marillo 8,49 Laurel 6,40
Matapalo 12,14 Mandarina 8,35 Aguacate 5,53
Chalum 11,85 Palma de coco 8,28 Teca 4,92
Hormiguillo 8,57 Guayabo volador 8,22 Palojiote 4,71
Mulato 7,66 Jobo 7,44

Naranja 7,56 Guayaba 6,62

Guachipilin 6,72 Pataste 6,56

Manaca 6,45 Cumulote 6,40

Roble 6,44 Guanabana 5,88

Cola de pava 5,77 Saman 5,10

Tepeaguacate 5,51 Primavera 4,45

Marillo 511 Pan de palo 3,70

Nance 4,94 Sun Zapote 3,51

Chaperno 4,53 Caimito 3,34

Pataste 3,91 Jinicuil 3,05

Coshte 2,74 Laurel 2,82

Guarumo 2,69 Cedro 2,73

Yaite 2,63 Achiote 2,73

Palojiote 2,57

Pomarrosa 2,16

Camardn 2,05

Papause 2,02

Mandarina 1,97

Ishcanal 1,94

Limén 1,91

Cedrillo 1,91

Guanébana 1,86

Guayaba 1,86

Tabla 2. Valores de Importancia (IVI) obtenidos en los diferentes municipios.

La relevancia de Tuxtla Chico en cuanto a riqueza y abundancia en arboles de sombra

es notoria, siendo ademds el que conserva el mayor niimero de especies de la vegetacién
original. Quizd pueda deberse a que este municipio conserva algunos aspectos de sus

formas tradicionales pues es uno de los municipios con mds antigiiedad en el cultivo del
cacao. Por el contrario Tapachula fue el municipio con la menor abundancia y riqueza

de drboles de sombra, a la vez que es el que conserva el menor nlimero de especies de
la vegetacién original. Muy seguramente por ser el epicentro econémico de la regién,

lo que conlleva a un municipio mas urbanizado y de terrenos muy fragmentados. Por lo

que la intervencién del hombre es mayor.
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En cuanto a la cobertura arbédrea, se encontrd similitud en todos los sitios de muestreo,
en donde alcanza més del 90% de cobertura, indicativo de una uniformidad en cuanto
al manejo de la densidad de la sombra. En los cacaotales estudiados existe poco manejo
referente a las podas, ya sea sanitaria o de formacién, quizé esto sea un indicador de
la poca atencién que recibe el manejo de las plantaciones.

ABUNDANCIA DE ESPECIES EN RELACION AL USO
Considerando el uso alternativo de las especies de sombra (Tabla 3), estas se agruparon
en frutales, leguminosas usadas como mejoradoras del suelo, maderables y otras.

Especies Tapachula Tuxtla Chico Huehuetan Total
Frutales

Pouteria sapota 43 32 18 93
Mangifera indica 17 10 23 50
Cocos nucifera 3 15 4 22
Persea americana 1 12 4 17
Citrus sinensis 6 9 15
Anona muricata 1 2 3
Theobroma bicolor 2 3 5
Byrsonima crassifolia 3 3 6
Psidium guajava 1 3 4
Citrus nobilis 1 3 4
Spondias mombim 3 3
Guazuma ulmifolia 2 2
Annona diversifolia 1 1
Eugenia jambos 1 1
Citrus aurantifolium 1 1
Crysophyllum caimito 1 1
Artocarpus communis 1 1
Bixa orellana 1 1
Maderables

Cordia alliodora 2 23 1 26
Cedrela odorata 16 6 1 23
A. megalocarpum 19 19
Tabebuia donell-smithii 2 10 2 14
Tabebuia pentaphylla 5 4 9
P. dimorphandrum 6 6
Calophylum brasiliense 2 3 5
Lonchocarpus salvini 2 2
Guarea sp. 1 1
Leguminosas

Inga micheliana 8 10 18
Samanea saman 11 1 12
Gliricidia sepium 1 9 10
Diphysa robinioides 5 5
Inga jinicuil 1 1

Tabla 3. Abundancia de especies por categorias de uso, por municipio.
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Las especies de frutales mads abundantes fueron P. sapota y M. indica. La presencia de
estos componentes es un factor importante en la economia del productor de cacao, ya
que presenta una alternativa de ingreso adicional. Debido a la facil comercializacién de
estos frutales en la regién, ademds de que estas especies presentan un aporte que
satisface las necesidades de sombra del cacao (Beer, 1987).

El grupo de las leguminosas mejoradoras del suelo esta representado principalmente
por Inga micheliana, Samanea saman y Gliricidia sepium, especies que por tradicién se han
asociado al cacao en esta zona. Se conoce que estas especies tienen un efecto positivo
en la produccién, al favorecer la disponibilidad de nitrégeno, mejorar la calidad de los
suelos y por su aporte de biomasa a través de la hojarasca (Phillips-Mora, 1993), aun-
que no genera productos de utilidad econémica directa al productor, los servicios agro-
ecoldgicos que estas especies prestan son conocidos y valorados por los productores,
razén por las que se siguen conservando en las plantaciones (Alpizar et dl., 1986).
Otro grupo, es el formado por las especies de uso maderable. Unas de las especies made-
rables mds comunes en esta region son, Cedrela odorata, Aspidosperma megalocarpum, Tabebuia
pentaphyla, Cordia alliodora y Tabebuia donnell-smithii, estas dos Gltimas coinciden con lo repor-
tado por Beeretdl., 1998, para plantaciones de cacao en Costa Rica. La presencia de es-
pecies maderables ademads de proveer otros materiales ttiles como combustible y material
para construccién, también brinda servicios medicinales, de conservacién de suelo y
finalmente de diversidad biolégica. El municipio de Tuxtla Chico es el que mds especies
de uso forestal presenta, esto se debe muy seguramente a que son especies muy propias
de esta regién, y dado que este es un municipio muy diverso que mantiene un gran ndmero
de drboles nativos, es consecuente una mayor abundancia de especies forestales. Tal es
el caso por ejemplo, de Tabebuia donnell-smithii la cual es una especie nativa de la regién del
Soconusco y por esto se han fomentado sus plantaciones (Colomo-Gonzéles, 2003).
En términos utilitarios, las categorias dominantes fueron frutales y maderables. Esto es
parecido a lo que sucede en otras regiones del mundo donde se cultiva cacao, ya que
los bajos precios de este ejercen una fuerte presién para asociar cacao con sombra
econémicamente rentable (Benitez et dl., 2004; Meléndez, 1993; Sonwa, 2004).

INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON

Teniendo en cuenta que es mas facil la expresién matematica de los distintos aspectos
de la biodiversidad que su interpretacién bioldgica, dado que en muchos casos la inter-
pretacién bioldgica carece de precisién (Halffter y Moreno, 2005), esta diversidad se
estudié por medio del indice de Shannon, la cual para Tuxtla Chico presenta el mayor
valor con 2,94, le sigue Tapachula con 2,71, mientras que el menor lo presenta Huehuetdn
con 2,42. Segun estos resultados, Tuxtla Chico presenta una estructura con mayor
equitatividad (relacién entre riqueza y abundancia relativa de cada especie) y diversidad.
A pesar de la similitud en los valores, existe una alta diferencia en diversidad en las zonas
estudiadas, pues los valores del indice de diversidad de Shannon varian generalmente de
1,5 a 3,5 (Zak y Willig, 2004), y debido a que es una funcién logaritimica, al expresar su
antilogaritmo, el nimero de especies diferentes encontradas en cada una de las zonas
tendrd gran diferencia.

Esto se pudo constatar con las visitas a campo y las conversaciones con los duefios de
las parcelas, esta diferencia en diversidad con los otros municipios, se debe principal-
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mente a que el cacaocultor de Tuxtla Chico se preocupa por mantener su biodiversidad,
para no depender de un solo ingreso econémico adicional, ya que los cultivos de som-
bra le ofrecen al cacaocultor beneficios econémicos adicionales en su cultivo, en simila-
res estudios se comprueba la valoracién de la diversidad por parte de los cacaocultores,
desde el punto de vista de mantener un mayor nimero de opciones al momento de la
explotacién agricola de la sombra (Benitez et dl., 2004). Del mismo modo, las zonas de
Huehuetan y Tapachula son zonas cuyos mercados locales estdn mas centrados en la
produccién del cacao, en cambio segiin se pudo observar, Tuxtla Chico es un municipio
que presenta mayor adopcién de tecnologia y un mercado mds dindmico y amplio para
productos de de M. indica y P. sapota, lo que favorece la mayor diversidad en esta zona.

INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD

En cuanto a similitud se refiere, entre pares de municipios el indice cualitativo de Jaccard
define a Tapachula-Huehuetdan como los mas parecidos en composicién de especies.
Esto significa que estos dos municipios poseen una estructura (composicién y abun-
dancia combinadas) muy parecida con un 75% de similitud.

Muy seguramente se debe a que son estos los municipios menos diversos, como lo
muestra el indice de diversidad de Shannon y como es de suponer su vegetacién arbérea
es mds simple. Lo anterior corrobora los altos indices de valor de importancia (Tabla 2),
en los que se aprecian las dos especies arbéreas mds importantes, M. indica y P. sapota ya
que poseen alta demanda en el mercado y una muy buena rentabilidad. Esto conlleva, a
que el cacaocultor prefiera estos arboles como sombrio. Y es esta misma explotacion
agricola, la que hace que se comparta una elevada composicién floristica.

En orden descendente, lo siguen los municipios Tuxtla Chico-Huehuetdn con un 70%,
mientras que Tuxtla Chico-Tapachula son los municipios que menos especies compatrten
con un 68%. Aunque, los municipios de Tapachula y Huehuetan denotan un mayor por-
centaje de similitud, no existe una amplitud marcada en los resultados del indice de
Jaccard con relacién a los diferentes municipios, como lo reportan otros estudios en los
que se evidencia reducidos valores de similitud en cacaotales de la regién del Soconusco
(Salgado-Mora et dl., 2007). A pesar de tener rangos elevados de similitud, las especies
encontradas en las tres zonas no son exactamente las mismas, lo que originan las dife-
rencias en la diversidad.

En general, los valores encontrados para el indice de diversidad de Shannon y el indice
de similitud de Jaccard presentan valores promedios en las tres zonas estudiadas, no
obstante, se puede afirmar que Tuxtla Chico presenta mayor diversidad de especies que
las zonas de Huehuetan y Tapachula.
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