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2. Resumen 

Los pequeños y medianos agricultores utilizan principalmente los sistemas 

convencionales de producción agrícola, los cuales se caracterizan por el uso de una amplia 

variedad de agroquímicos. Estos sistemas presentan una estructura vegetal simple y 

homogénea, sin vegetación herbácea en el estrato bajo ni árboles de otras especies en el dosel. 

Por lo tanto, resulta necesario aplicar técnicas para mitigar la pérdida de diversidad de fauna y 

flora, especialmente la diversidad de aves, ya que éstas prestan servicios ecosistémicos 

importantes. En el presente estudio, realizado en la parroquia el Rosario, cantón Chaguarpamba, 

donde se seleccionaron tres plantaciones en sistemas agroforestales y tres para el sistema 

convencional de cacao, en cada sistema de producción se establecieron 15 puntos de conteo. Se 

evaluó la riqueza de aves a través del índice de Margalef. Además, se determinó la diversidad 

de especies utilizando los índices de Shannon y Pielou. Para comparar las diferencias entre los 

dos estratos, se realizó un análisis mediante la técnica de ordenación no métrica (NMDS) y 

ANOSIM. Los análisis determinaron que existe una riqueza alta, una diversidad media para el 

sistema agroforestal y media para el convencional, a su vez los resultados del (NMDS), 

determinaron que existe una diferencia en la composición de la comunidad de especies para los 

sistemas agroforestales y convencional de cacao. De esta manera se evidencia que los sistemas 

agroforestales de cacao contribuyen en la conservación de la diversidad de aves ya que los 

mismos debido a su compleja estructura vegetal brindan las condiciones necesarias para 

albergar a las aves.  

Palabras claves: Conservación, sistemas productivos, riqueza y abundancia de aves, cultivo 

tradicional. 
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2.1. Abstract 

Small and medium farmers mainly use conventional agricultural production systems, 

which are characterized by the use of a wide variety of agrochemicals. These systems have a 

simple and homogeneous vegetation structure, with no herbaceous vegetation in the lower 

stratum and no trees of other species in the canopy. Therefore, it is necessary to apply 

techniques to mitigate the loss of fauna and flora diversity, especially the diversity of birds, 

since they provide important ecosystem services. In the present study, conducted in El Rosario 

parish, Chaguarpamba canton, where three plantations were selected for agroforestry systems 

and three for the conventional cocoa system, 15 counting points were established in each 

production system. The richness of birds was evaluated through the Margalef index. In addition, 

the species diversity was determined using the Shannon and Pielou indices. To compare the 

differences between the two strata, an analysis was carried out using the non-metric ordination 

technique (NMDS) and ANOSIM. The analyses determined that there is a high richness, 

medium diversity for the agroforestry system and medium for the conventional system, while 

the NMDS results determined that there is a difference in the composition of the community of 

species for the agroforestry and conventional cocoa systems. Thus, it is evident that the cocoa 

agroforestry systems contribute to the conservation of bird diversity because of their complex 

vegetation structure, which provides the necessary conditions to host birds. 

Key words: Conservation, productive systems, bird richness and abundance, tradicional 

cultivation. 
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3. Introducción 

La biodiversidad está disminuyendo a un ritmo acelerado en todo el mundo, y las 

actividades humanas son una de las principales causas de ello (Garbach et al., 2010). Es bien 

conocida la relación entre la pérdida de diversidad y la deforestación como resultado de la 

ampliación de la frontera agrícola y el aumento de los pastizales para el pastoreo (Aguilar et 

al., 2017). 

Según la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC), en 

Ecuador, aproximadamente el 45,5% de la superficie total se destina a actividades agrícolas, 

siendo los cultivos de caña, banano, palma africana, arroz, café y cacao los más representativos 

en el país (INEC, 2020). Esto provoca una transformación o fragmentación del paisaje y 

modifica la población de aves, así como su composición, y esta fragmentación del hábitat es 

una de las principales causas de impacto en la biodiversidad (Santos y Tellería, 2006). 

Los pequeños y medianos agricultores utilizan principalmente sistemas convencionales 

de producción agrícola, que se caracterizan por el uso de una gran variedad de agroquímicos y 

una estructura vegetal simple y homogénea, sin vegetación herbácea en el estrato bajo ni árboles 

de otras especies en el dosel (Wenny et al., 2011). Estos sistemas generan diversos impactos 

ambientales que afectan la biodiversidad, especialmente la fragmentación del hábitat resultante 

de la expansión de la frontera agrícola (Cárdenas et al., 2003). Esta fragmentación del hábitat 

afecta la diversidad de aves al limitar su suministro de alimentos y por ende reducir la diversidad 

de especies y perturbar procesos ecológicos (Verga et al., 2018). 

Por lo tanto, es necesario aplicar técnicas agropecuarias adecuadas para mitigar la 

pérdida de diversidad de fauna y flora, especialmente la diversidad de aves, debido a los 

servicios ecosistémicos que prestan (Torres et al., 2018). Los sistemas agroforestales, que 

combinan especies forestales con cultivos, desempeñan un papel fundamental en el 

mantenimiento de los servicios ambientales (Casanova-Lugo et al., 2016). Según Hernández 

(2020), la integración y conservación intencional de árboles en los sistemas de producción 

agrícola puede brindar una oportunidad para consolidar dicha actividad y la conservación de la 

biodiversidad en paisajes dominados por la agricultura convencional. 

En los sistemas agroforestales de cacao, debido a su estructura vegetal compleja con 

dosel alto y denso, pueden mantener niveles de riqueza de aves similares a los bosques 

primarios (Kloch et al., 2016), lo que los convierte en una herramienta importante para 

conservar la riqueza y diversidad de las poblaciones de aves (Pinto et al., 2021). Los cultivos 
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de cacao tienen un gran potencial para albergar aves, tanto migratorias como residentes, debido 

a las características del cultivo y la calidad de los recursos disponibles para las aves (Hernández, 

2020).  

La importancia de un sistema agroforestal radica en que puede llegar a convertirse en 

un ecosistema que mantiene una alta riqueza y abundancia de aves y de esta manera contribuir 

al mantenimiento de la biodiversidad, proporcionando las condiciones necesarias como 

alimentación y refugio para la fauna en general; a su vez, se logra mitigar el impacto que causan 

las actividades de producción agropecuaria convencional al medio ambiente (Pinto et al., 2021). 

La parroquia el Rosario, perteneciente al cantón Chaguarpamba, es una zona dedicada 

a la agricultura convencional es decir a la producción agrícola basada en rozar el monte, quemar 

y sembrar y en la utilización de una gran cantidad de químicos (Caldas, 2013), para la 

producción de cultivos como el café, maní, plátano, maíz, etc. En este sentido teniendo en 

consideración la importancia que tienen los sistemas agroforestales de cacao y los impactos que 

provocan los sistemas convencionales al ambiente, se plantea la siguiente pregunta de 

investigación ¿Cómo se relaciona la diversidad de aves con los sistemas agroforestales y 

convencionales de cacao, en la parroquia El Rosario, cantón Chaguarpamba? 

La presente investigación pretende comprobar cómo contribuyen los sistemas 

agroforestales de cacao en la diversidad de las comunidades de aves, de la parroquia El Rosario, 

como insumo para la gestión adecuada de sistemas agroforestales y que permita fomentar la 

aplicación de este tipo de sistemas de producción y contribuir con la conservación de la 

biodiversidad. Por lo cual este estudio ha planteado como objetivo general: Determinar la 

relación de los sistemas de producción de cacao con la diversidad de aves, de la parroquia El 

Rosario, cantón Chaguarpamba, provincia de Loja y como objetivos específicos i) Estimar la 

riqueza y abundancia de especies de aves en los sistemas agroforestales de cacao y en los 

sistemas convencionales de producción. ii) Determinar la diversidad de aves asociadas a los 

sistemas agroforestales de cacao y los sistemas convencionales de producción y iii) Determinar 

la relación de la diversidad de aves con el sistema convencional de producción y con el sistema 

agroforestal de cacao. 
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4. Marco teórico 

4.1. Diversidad de aves  

La diversidad de aves en cualquier hábitat puede verse influida por las características de la 

vegetación y la disponibilidad de recursos alimenticios (Rengel et al., 2013). Por lo que la 

cobertura vegetal influye en la diversidad de aves, es decir al existir una mayor perturbación 

del hábitat va a provocar una disminución en la diversidad y abundancia de estas especies 

(López-Muñoz et al., 2022). 

 Las aves proporcionan numerosos beneficios ecológicos, entre ellos podemos destacar la 

dispersión de semillas, la polinización de muchas especies de plantas y los servicios de control 

de plagas mediante el consumo de insectos (Cejuela et al., 2015). Además, las aves pueden ser 

muy buenas indicadoras para “evaluar el impacto de los cambios en el uso de la tierra o del 

efecto del cambio climático sobre la biodiversidad” (Zaccagnini et al., 2011). 

 Es por ello que al ser un grupo sensible a las variaciones que podría sufrir un hábitat, ya sea 

producto de actividades antrópicas realizadas por el ser humano, las aves se consideran 

bioindicadores de la calidad de ecosistemas (Xu et al., 2018), Por lo tanto, las aves por su 

capacidad de volar y de moverse con velocidad entre sitios a gran distancia, “pueden captar 

rápidamente diferencias en la disponibilidad de recursos” (Zaccagnini et al., 2011).  

4.2. Conservación de la avifauna  

Se ha demostrado que a nivel mundial el número de aves ha sufrido un deterioro notable, 

es decir, de acuerdo a datos del índice de la lista roja revela que este deterioro ha provocado 

que exista más especies cercanas a la extinción, como especies de aves que antes eran 

abundantes y ahora están en descenso y esto está sucediendo en una gran variedad de hábitats 

como son los bosques y tierras de cultivo (BirdLife Internacional, 2018). Por ello la importancia 

de conservar la avifauna, debido a que las aves son indicadores útiles para saber de la calidad 

de un ecosistema. 

El producto de las diversas actividades antrópicas que realiza el ser humano ha 

provocado que exista una presión sobre la comunidad de aves, generando una reducción en lo 

que compete a la riqueza y abundancia, por ello resulta muy necesario establecer zonas de 

conservación de avifauna y de esta manera poder mantener los beneficios socioambientales que 

este grupo nos brinda (Villa et al., 2008). Es por esta razón que resulta muy importante 

conservar fragmentos de bosques o especies forestales en plantaciones agrícolas ya que este 

tipo de vegetación se convierte en un ambiente muy importante para las especies que no se 
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adaptan con facilidad a los cambios generados por las actividades antrópicas y necesitan de 

recursos y condiciones únicas que les brindan los bosques (Lindwedel, 2022). 

4.3. Sistemas agroforestales  

La definición impulsada por el centro mundial de agroforestería (ICRAF), en 

cooperación con el centro para la investigación forestal internacional (CIFOR) se define el 

término agroforestal como el “cultivo de árboles en asociación con los cultivos y/o ganado, ya 

sea en mezcla espacial o secuencia temporal”.  Por ende, estos sistemas pueden atraer una gran 

variedad de aves y servirles como refugio (Pinto et al., 2021). Es un sistema de gestión 

sostenible de cultivos y tierras que tiene como objetivo aumentar continuamente la 

productividad, combinando la producción de cultivos forestales (incluidos árboles frutales y 

otros cultivos) con campos o cultivos en la misma unidad de tierra (Ruiz y Espinoza, 1992). 

Desde un punto de vista ecológico, los sistemas agroforestales mejoran, entre otros aspectos, la 

biodiversidad, a través de la creación de áreas heterogéneas originadas por los animales 

(Mosquera-Losada et al., 2015).  

4.3.1. Características de los sistemas agroforestales  

Los sistemas agroforestales tienen en cuenta varios aspectos como la Estructura: como 

ya se ha mencionado anteriormente esta técnica consiste en la combinación de árboles con 

cultivos, es decir “la integración y conservación intencional de árboles en los sistemas de 

producción han brindado una oportunidad para consolidar la producción agrícola y la 

conservación de la biodiversidad en paisajes dominados por la agricultura convencional” 

(Hernández, 2020). La estructura de estos sistemas está integrada por componentes (herbáceo, 

arbóreo y arbustivo) verticales y horizontales que simulan un ambiente natural el cual favorece 

a la conservación de especies faunísticas (García-Núñez et al., 2020). 

Con lo que respecta a la Sustentabilidad: se enfoca en que los sistemas agroforestales 

optimizan los efectos beneficiosos de las interacciones entre las especies boscosas y los cultivos 

o animales, dentro de estos sistemas productivos se incrementa la biodiversidad, es decir, la 

variabilidad de todos los organismos vivos y complejos ecológicos en los cuales éstos ocurren 

(Corella, 2016). El enfoque sería imitar o utilizar los ecosistemas naturales como modelos y 

emplear sus particularidades ecológicas al sistema agrícola y así mantener la biodiversidad 

(Altieri y Nicholls, 2004). Además, los sistemas agroforestales son alternativas sostenibles para 

la ampliación en biodiversidad animal y vegetal (Sánchez y Vera, 2017). 
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 El Incremento en la productividad: donde se toma en cuenta que al aplicar esta 

técnica se espera que la producción sea mayor en los sistemas agroforestales que en los sistemas 

convencionales de producción ya que se hace un uso eficaz de los recursos naturales (Kloch et 

al., 2016). La producción de sistemas agroforestales requiere buenas prácticas agrícolas para 

transformar las unidades de producción agrícola en fincas integradas, sostenibles e 

independientes de los agroquímicos (Vaca et al., 2018), y la Adaptabilidad 

cultural/socioeconómica: donde los sistemas agroforestales se adaptan particularmente a las 

realidades de los pequeños agricultores, debido a que son técnicas que se pueden aplicar ya sea 

a pequeña escala y no se necesita una gran inversión (Torres et al., 2018). 

4.3.2. Importancia de los sistemas agroforestales  

Según; Corella (2016), los sistemas agroforestales cumplen cinco funciones esenciales 

en el mantenimiento de la biodiversidad: 

● Proporcionar hábitats para especies tolerantes a las perturbaciones.  

● Permite la preservación de material genético para especies susceptibles.  

● Reducir la destrucción del hábitat y proporcionar alternativas más 

productivas y sostenibles a los sistemas agrícolas tradicionales (es decir, modernos) que 

cada vez requieren más tierra. 

● Proporciona comunicación a través de corredores entre restos de hábitat, 

creando una red integrada que promueve la conservación de la flora y la fauna. 

● Brindar servicios de control de erosión y recarga de aguas subterráneas, 

lo que evita la degradación y pérdida del hábitat.  

Por lo mencionado anteriormente es importante aplicar estrategias de conservación del 

hábitat, para mitigar el impacto a la biodiversidad, en este sentido llevar un manejo adecuado 

de las actividades antropogénicas puede asegurar la capacidad de zonas agrícolas para mantener 

la biodiversidad y contribuir a la conservación (Garbach et al., 2010). 

4.4. Sistemas de producción convencionales  

Los sistemas convencionales de producción son aquellos en los que se emplea una gran 

cantidad de químicos y la forma de producción genera diversos impactos al medio ambiente 

(Filloy et al., 2010), básicamente en este tipo de producción está basada en la labranza intensiva 

y monocultivos. 
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Por lo cual el uso intensivo de la tierra ha sido una de las principales causas de la pérdida 

de biodiversidad, es decir la biodiversidad no solo está siendo afectada por la disponibilidad y 

la calidad del hábitat local, sino también por las características del paisaje circundante (Rüdisser 

et al., 2015).  

Cuando se aplica técnicas tradicionales de producción agrícola por parte de los 

pequeños y medianos agricultores, provoca que se generen impactos al medio ambiente como 

es la desertificación y contaminación de recursos como es el agua, aire y suelo, ya que se 

fragmenta el hábitat y por ende se expande la frontera agrícola, afectando principalmente a la 

biodiversidad del lugar y por ende al objeto de estudio como son las aves, debido a que la 

diversidad de aves se encuentra relacionada con la cobertura vegetal (Pinto et al., 2021). 

4.4.1. Impactos de los sistemas convencionales a la biodiversidad  

El uso humano de la tierra puede promover la invasión de especies (afectando a las 

especies endémicas en la disponibilidad de recursos) o la extinción local al alterar las 

condiciones ambientales, lo que puede cambiar drásticamente la composición de las 

comunidades locales de aves (Filloy et al., 2010).  

Vale mencionar que la intensificación agrícola provoca cambios en la vegetación nativa, 

esto debido a la fragmentación del hábitat, lo que por general crea parches aislados de 

vegetación nativa u original, y estos pueden verse afectados por altos niveles de alteración y 

modificación y a su vez no proporcionan un hábitat adecuado para las especies de aves nativas 

las cuales son muy sensibles a los cambios estructurales y micro climáticos asociados con la 

fragmentación (Collard et al., 2009).  

 

 

 

 

 

 



10 

 

5. Metodología 

5.1. Área de estudio  

El estudio se realizó en la parroquia El Rosario, se encuentra ubicada al Noreste de la 

cabecera cantonal de Chaguarpamba, a una distancia aproximada de 55 km por la vía que une 

los barrios Yaguachi y Cordillera de Ramos. La distancia desde la ciudad de Loja hacia la 

parroquia es de 132 Km. El territorio de la parroquia El Rosario, se encuentra ubicada en la 

Cuenca del río Puyango, Subcuenca del río Luis y río Yaguachi; microcuencas de la quebrada 

Usulaca, quebrada Fátima, y río Umbalao (Figura 1) (GAD El Rosario, 2015). 

En esta zona encontramos dos tipos de ecosistemas como son el Bosque siempreverde 

estacional montano bajo del Catamayo-Alamor: “Ecosistema que continúa al bosque 

siempreverde estacional piemontano, principalmente al sur de la cuenca del río Puyango sobre 

terrazas, vertientes, estribaciones andinas con fuertes pendientes, crestas y cumbres de las 

elevaciones de la cuenca Puyango sobre los 1600 msnm”, y zonas de intervención o 

antropogénicas; lo que corresponde a áreas para la producción agrícola con cultivos de ciclo 

corto (como cultivos de maíz, caña, etc.) y zona de explotación ganadera (GAD El Rosario, 

2015). 

El clima de la parroquia El Rosario es Ecuatorial Mesotérmico Semi-Húmedo y 

Tropical Mega térmico Seco anual, con una precipitación de 278mm en el mes de febrero y de 

8mm en el mes de agosto, además, tiene dos épocas claramente definidas la época lluviosa de 

diciembre a abril y la época seca de mayo a noviembre, las coordenadas geográficas en cuanto 

a la latitud de 03° 47´00´´N; una longitud de 70°36´00” E y la temperatura oscila entre los 18 

y 24 °C (GAD El Rosario, 2015). Cabe destacar que para la presente investigación se trabajó 

con una altitud de 800 a 900 msnm, valores obtenidos en campo.  
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Figura 1. Mapa de ubicación de la parroquia el Rosario, Cantón Chaguarpamba, Loja Ecuador. 

Elaboración: Autor   

5.2. Diseño de investigación  

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo de tipo descriptiva – 

correlacional, ya que se va a realizar un muestreo de la comunidad de aves y se va a determinar 

cómo varía la diversidad de aves de acuerdo con el sistema de producción de cultivo, enfocado 

en el método inductivo – deductivo.  

Es importante mencionar que para el estudio se seleccionaron cuatro fincas de la 

parroquia el Rosario perteneciente al cantón Chaguarpamba como se puede observar en la 

Figura 2, donde se seleccionaron 3 plantaciones para sistemas agroforestales y 3 convencionales 

de cacao, estas fincas cumplían con las condiciones necesarias para poder realizar la 

investigación, se aplicó un muestreo estratificado aleatorio. Cabe destacar que la distancia 

aproximada entre las fincas más cercanas es de 968 m y las más alejadas se encuentran a una 

distancia de 1785 m, valores obtenidos a través del programa Google Earth Pro.  
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Figura 2. Mapa de ubicación de las fincas seleccionadas y las plantaciones agroforestales y 

convencionales de cacao para la presente investigación. 

Elaboración: Autor  

5.3.  Metodología para cumplir con el primer objetivo 

5.3.1. Puntos de conteo de radio fijo  

En primer lugar, se seleccionaron los puntos de observación en los dos sistemas de 

producción de cacao considerados: producción convencional y agroforestal. Se eligieron tres 

plantaciones para el sistema agroforestal y otras tres para el sistema convencional. En cada 

plantación se ubicaron cinco puntos de conteo de radio fijo con una separación mínima de 100 

metros entre ellos (Ralph et al., 1996), para garantizar la independencia de las unidades de 

muestreo. 

Para la observación de las especies de aves in situ se utilizaron binoculares 8x40 (Anexo 

1). Se realizó una observación de aves por un lapso de 10 minutos en cada punto de conteo, 

considerando un radio de observación de 25 metros en cada punto. El horario de muestreo fue 

de 06:00 a 10:00 de la mañana y de 16:00 a 18:00 de la tarde, tres días a la semana, ya que estos 
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horarios son recomendados para detectar la presencia de aves (Chettibi et al., 2013). Se 

realizaron muestreos cada 15 días, desde el 13 de mayo hasta el 26 de junio de 2022, realizando 

un total de cuatro muestreos, obteniendo un esfuerzo de muestreo de 72 horas efectivas.   

Además, para la identificación de las aves, se utilizó la Guía de Aves del Ecuador 

(Ridgely y Greenfield, 2006), el registro de aves del ecuador de la página BIOWEB, actualizado 

al 7 de febrero del 2021 y la aplicación Merlín Bird ID, aplicación gratuita desarrollada por el 

laboratorio de Ornitología de Cornell la cual facilita identificar las aves en el momento que se 

visualiza una especie.  

5.3.2. Registro de cantos 

 Se realizaron registros auditivos de todas las especies de aves escuchadas en cada punto 

de conteo con una grabadora marca Marantz por un tiempo de 10 minutos (Anexo 1) y para la 

identificación de los cantos grabados se utilizó la página web xeno-canto (Xeno-canto, 2022). 

5.3.3. Curva de acumulación de especies  

Para la elaboración de la curva de acumulación de especies y el análisis de los 

estimadores de riqueza no paramétricos se consideró las unidades de muestreo (puntos de 

conteo de radio fijo) y los muestreos realizados, realizando un levantamiento de información 

de 30 puntos de conteo de radio fijo por muestreo. 

Se realizó una curva de acumulación de especies para el área de estudio utilizando el 

paquete “vegan” (Oksanen et al., 2020), en el programa estadístico R V.4.2.2 (R Core 

Team,2020), esta curva permite evidenciar el número de especies acumuladas conforme 

aumenta el esfuerzo de muestreo, en este sentido la riqueza va a aumentar hasta llegar a un 

punto en el cual por más que se realice un mayor esfuerzo de muestreo el número de especies 

alcanzará un máximo y la curva se estabilizará. Además, se realizó una curva de acumulación 

para cada sistema de producción seleccionado.  

De igual manera se utilizaron los estimadores no paramétricos ACE (el cual es un 

estimador de cobertura el cual es basado en la abundancia, el cual separa las especies observadas 

en grupos de especies abundantes y raras con 10 o menos individuos en la muestra) (Ecuación 

1) y Chao 1 (el cual sirve para calcular la riqueza de especies esperada basándose en el número 

de especies del muestreo en el que sólo están representadas por uno o dos individuos, en el caso 

de abundancias o que se registraron en una o dos muestras) (Ecuación 2) (Escalante, 2003). 
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Para estos análisis se basó en los puntos de conteo de especies empleados en la 

investigación, es decir los 15 puntos para el sistema agroforestal de cacao y los 15 puntos para 

el sistema convencional de cacao en los cuatro muestreos realizados. 

𝑆𝐴𝐶𝐸 = 𝑆𝐴 +
𝑆𝑟

𝐶𝐴𝐶𝐸
+  

𝐹1

𝐶𝐴𝐶𝐸
 𝑦2𝐴𝐶𝐸 

Ecuación 1: Estimador no paramétrico ACE 

 

Donde: 

SACE = Estimador de riqueza de especies 

SA = número de especies abundantes  

Sr = número de especies raras  

F1= número de especies con i individuos  

CACE = estimador de la cobertura muestral  

y2ACE= coeficiente de variación de la abundancia de las especies 

𝐶ℎ𝑎𝑜 1 = 𝑆
𝑎2

2𝑏
 

Ecuación 2: Chao 1 

Donde:  

S = número de especies en una muestra 

a = número de especies que están representadas por un solo individuo 

b = número de especies representados por dos individuos en la muestra. 

5.3.4. Riqueza y abundancia  

Para cumplir con el primer objetivo se calculó la riqueza y abundancia en el sistema 

Agroforestal y Convencional, sumando todas las especies obtenidas (riqueza) y de individuos 

(abundancia) acumulados en los dos meses de muestreo. 

Para la riqueza se utilizó el Índice de diversidad de Margalef (Ecuación 3) donde se 

considera que un índice con “valores menores a 2 denotan una baja riqueza de especies y por el 

contrario valores cercanos a 5 o superiores reflejan una riqueza de especies alta” (Margalef, 

1951). Este índice transforma el número de especies por muestra a una proporción a la cual las 

especies son añadidas por expansión de la muestra (Moreno, 2001). Supone que hay una 
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relación funcional entre el número de especies y el número total de individuos (Magurran, 

1989). 

 

𝐷𝑚𝑔 =
𝑆 − 1

𝐿𝑛 𝑁
 

Ecuación 3: Índice de Margalef  

Donde: 

Dmg = Diversidad Margalef 

S = número de especies  

Ln = Logaritmo natural 

N = número total de individuos  

En el caso de la abundancia, se calculó la abundancia relativa (Ecuación 4) que es la 

proporción de individuos por especie con respecto al total (Moreno, 2001). 

𝐴𝑏 % =
𝑛𝑖

𝑁
∗ 100 

Ecuación 4: Abundancia relativa  

Donde: 

ni = número de individuos por especie 

N = número de individuos totales en la muestra    

Además, con lo que respecta a la abundancia se cuantificó el número absoluto de individuos 

y se procedió a calcular la media de abundancias de los 30 puntos de muestreo realizados en la 

investigación y de esta manera evitar una sobreestimación.  

5.3.5.  Curva de rango-abundancia 

Se realizaron curvas de rango-abundancia, las cuales representan un método gráfico que 

ordena a las especies en rango de mayor a menor abundancia, permitiendo comparar entre 

muestras los aspectos biológicamente importantes de la diversidad de especies. 

5.3.6. Prueba de Wilcoxon (Mann – Whitney U) 

Para comparar la relación entre la riqueza y abundancia entre los sistemas agroforestales 

y los sistemas convencionales de producción de cacao, se utilizó la prueba de Wilcoxon (Mann 

– Whitney U), se seleccionó esta prueba debido a que los datos no presentaron una distribución 

normal, evidenciada a través de la prueba de Kolmogorov, al obtener un p valor de 0.0001. Este 

análisis se lo realizó en el programa estadístico InfoStat versión estudiantil (InfoStat, 2008). 



16 

 

5.4. Metodología para el segundo objetivo 

5.4.1. Cálculo de la Diversidad  

Se calculó la diversidad aplicando los índices de Shannon-Wiener (Ecuación 5), 

(Moreno, 2001). Se utilizó el programa estadístico R V.4.2.2 (R Core Team, 2020). Para el 

análisis de los datos obtenidos en la investigación. 

Con lo que respecta al Índice de Shannon se utiliza la siguiente ecuación: 

𝐻′ = − ∑ 𝑃𝑖 (𝐿𝑛 𝑃𝑖) 

Ecuación 5: Índice de Shannon  

 

Donde: 

H’ = Índice de Shannon  

Pi = Proporción de individuos 

Ln = Logaritmo natural 

Es importante mencionar que existen valores de referencia para el índice de Shannon, es 

decir van de acuerdo con una escala; por ejemplo, si se obtiene valores inferiores a 1,5 se 

considera una diversidad baja, con valores de 1,5 a 3,5 una diversidad media y valores mayores 

a 3,5 se obtiene una diversidad alta (Magurrán, 1989). 

5.4.2. Índice de equidad de Pielou 

También se utilizó el Índice de equidad de Pielou (Ecuación 6), el cual mide la 

proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada (Valdez 

Marroquín et al., 2018). 

J´=(H´) / (H´max) 

J´=Hʹ/ln(S) 

Ecuación 6: Índice de equidad de Pielou  

Donde:  

J´=Índice de Pielou 

H´= Es el índice de Shannon-Wiener 

H´max = ln (S) 
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(S) = Riqueza de especies  

Para este índice existen valores de referencia es decir su valor va de 0 a 1, donde 1 

corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes y el 0 señala la 

ausencia de uniformidad (Magurrán, 1989). 

5.5. Metodología para el tercer objetivo  

5.5.1. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) 

Se realizó el análisis NMDS, el cual es un método estadístico multivariante adecuado 

para ordenar espacialmente estaciones en función de datos de comunidades. Se usa cuando los 

datos se presentan de manera discontinua, arbitraria o cuando no son normales (Ramírez, 2016). 

De igual manera para verificar la significancia de los sistemas observados en la prueba anterior, 

se aplicó una prueba de similitudes ANOSIM, para determinar las diferencias estadísticas entre 

los dos sistemas (Clarke y Warwick, 2001), esto se realizó utilizando la distancia Bray-Curtis 

en el software estadístico PAST 4 V4.09 (Hammer et al., 2001).  

5.5.2. Comparación de riqueza de especies entre el sistema Agroforestal y Convencional de 

cacao 

Para cumplir con este objetivo se realizó un análisis de la rarefacción por cobertura de la 

muestra, es decir para el sistema agroforestal y convencional de cacao se utilizó el 

procedimiento de Chao y Jost, utilizando el programa iNEXT. “Este método analítico 

estandariza comunidades igualmente muestreadas, de manera que aprovecha la mayor parte de 

la información obtenida en campo, y se propone como un método más adecuado que la 

rarefacción tradicional para evaluar la proporción de riqueza” (Chao y Jost, 2012). 
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6. Resultados 

6.1. Resultados primer objetivo 

6.1.1 Riqueza  

Curva de acumulación de especies 

Como se puede apreciar en la Figura 3, la curva de acumulación de especies nos permitió 

corroborar que el muestreo fue eficiente ya que la curva tiende a estabilizarse, pero no se alcanza 

totalmente la asíntota. Esto evidencia que la muestra se consideró aceptable para la realización 

de los análisis. 

 

Figura 3. Curva de acumulación de especies realizada con las unidades de muestreo, en el software R, 

para toda el área de estudio. Se indica los estimadores no paramétricos ACE y Chao1 con su desviación 

estándar. Elaboración: Autor  

En cuanto al estimador no paramétrico Chao1, se obtuvo una riqueza esperada de 95 

especies y para el estimador ACE, 96 especies. Esto nos indica las especies que se pudieron 

haber encontrado si es que el tiempo de muestreo hubiera sido mayor. De igual manera en base 

a los resultados obtenidos la eficiencia de muestreo para la presente investigación es del 89 %. 

De igual manera para evaluar la eficiencia de muestreo realizado en cada sistema de 

producción seleccionado se graficó la curva de acumulación de especies para el sistema 

agroforestal y convencional de cacao, como se observa en las Figuras 4 y 5, las curvas tienden 

a estabilizarse sin embargo no se alcanza una asíntota completa, lo que nos indica que 

aumentado el esfuerzo de muestreo se puede registrar más especies como es el caso del sistema 

convencional de cacao en el cual se estima encontrar un mayor número de especies. En base a 

los estimadores no paramétricos Chao1 y ACE, para el sistema agroforestal de cacao es estima 
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una riqueza esperada de 79 y 80 especies respectivamente, obteniendo una eficiencia de 

muestreo para este sistema de 87% y para el sistema convencional se estima una riqueza de 66 

especies lo que nos da una eficiencia de muestreo del 80%. 

 

Figura 4. Curva de acumulación de especies realizada en el software R, para el sistema agroforestal de 

cacao. Se indica los estimadores no paramétricos ACE y Chao1 con su desviación estándar. Elaboración: 

Autor  

 

Figura 5. Curva de acumulación de especies realizada en el software R, para el sistema convencional 

de cacao. Se indica los estimadores no paramétricos ACE y Chao1 con su desviación estándar.  

Elaboración: Autor  

 

Diversidad del sistema agroforestal y convencional de cacao 

En toda el área de estudio se registraron 86 especies de aves, las cuales pertenecen a 12 

órdenes de 32 familias. En el sistema agroforestal de cacao, se registró una media de 29,70 

individuos pertenecientes a 70 especies. En el sistema convencional de producción de cacao se 
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registró una media de 29,93 individuos de 53 especies. Además, el orden Passeriformes es el 

más diverso en cuanto al número de familias, con 19 familias registradas (Figura 6). 

Estos resultados obtenidos denotan la importancia que tiene dicho sistema de 

producción agroforestal en la conservación de la diversidad de especies, encontrando un 

número importante de aves. 

 

Figura 6. Número de familias de aves registradas, clasificadas por orden.  

Fuente y Elaboración: Autor  

Índice de Margalef  

El resultado del índice de Margalef nos indica que el lugar de estudio presenta una 

riqueza alta de especies al obtener valores superiores a 5, obteniendo una riqueza mayor en el 

sistema agroforestal de cacao con valor de 10,13 especies y para el sistema convencional de 

cacao un valor de 7,62 especies.   

Como se puede observar en la Figura 7, con lo que respecta al sistema agroforestal de 

cacao las familias con mayor riqueza de especies fueron Tyrannidae, Thraupidae, Trochilidae 

(Ver Anexo 3, Tabla 3).  
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Figura 7. Riqueza de especies por familia, sistema agroforestal de cacao.  

Fuente y Elaboración: Autor  

 

Como se observa en la Figura 8, en el sistema convencional de cacao las familias con 

mayor riqueza de especies fueron Thraupidae, Icteridae, Trochilidae y Columbidae (Ver Anexo 

3, Tabla 3). 

 

Figura 8. Riqueza de especies por familia, sistema convencional de cacao 

Fuente y Elaboración: Autor  

Se aplicó la prueba de Mann – Whitney U para la riqueza de especies de los sistemas 

agroforestales y convencionales de cacao y se obtuvo como resultado que no existe una 

diferencia significativa en la riqueza de especies de dichos sistemas de producción (Tabla 1). 
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Tabla 1. Resultados de la prueba de Mann – Whitney U para la riqueza de especies 

Clasificación  Sistema 

Variable Cuenta de 

especies 

Grupo 1 Agroforestal 

Grupo 2 Convencional 

n (1) 70 

n (2) 53 

Media (1) 6,69 

Media (2) 7,36 

DE (1) 8,52 

DE (2) 9,22 

W 3273,00 

p (2 colas) 0,9465 

 

6.1.2. Abundancia  

Sistema agroforestal 

Entre las especies más abundantes tenemos: Ortalis erythroptera obteniendo una 

abundancia media de 5,90 individuos, representando una abundancia relativa de 13,69 % de 

todas las especies registrados en el sistema de producción agroforestal; Icterus mesomelas con 

una abundancia media de 6,40 individuos lo que equivale a una abundancia relativa de 8,83 %; 

Thraupis episcopus con una abundancia media de 6,22 individuos equivalente a una abundancia 

relativa de 6,18 % (Ver Anexo 4, Tabla 4).  

Sistema convencional  

Las especies más abundantes fueron: Leptotila verreauxi obteniendo una abundancia 

media de 7,94 individuos, representando una abundancia relativa de 15,66 % de todas las 

especies registrados en el sistema de producción convencional; Ortalis erythroptera con una 

abundancia media de 5,35 lo que representa el 9,97 % de abundancia relativa; Crotophaga 

sulcirostris con una abundancia media de 9,33 individuos representando el 7,67 % de 

abundancia relativa y Zenaida auriculata con una abundancia media de 6,38 individuos y una 

abundancia relativa del 7,34 % (Ver Anexo 5, Tabla 5). 

Curva de rango-abundancia 

Como se puede observar en la Figura 9, la curva de rango-abundancia existe una alta 

dominancia de las especies Ortalis erythroptera e Icterus mesomelas para el sistema 

agroforestal de cacao frente a las demás especies encontradas en dicho sistema. Mientras que 
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para lo que compete al sistema convencional de cacao existe una dominancia alta de la especie 

Leptotila verreauxi, perteneciente al género Columbidae. Las especies de aves que se muestran 

en la curva de rango abundancia se las puede observar en el registro fotográfico del Anexo 2, 

literales (b, d, e, f, j, k).   

 

Figura 9. Curvas de rango abundancia: (a) curva de rango abundancia para el sistema agroforestal de 

cacao y (b) curva de rango abundancia para el sistema convencional de cacao 

Elaboración: Autor  

Como se puede observar en la Tabla 2 donde se muestra los resultados del valor p del 

test estadístico no paramétrico Mann-Whitney U respecto a las comparaciones de medias de la 

abundancia, se puede evidenciar que no existe una diferencia significativa para la abundancia 

de especies entre el sistema agroforestal de cacao y el convencional. Lo que indica que en 

ambos sistemas de producción se encontró una abundancia semejante de individuos. 

Tabla 2. Resultados prueba de Mann – Whitney U para la abundancia de especies. 

Clasificación  Sistema 

Variable Cuenta de especies 

Grupo 1 Agroforestal 

Grupo 2 Convencional 

n (1) 70 

n (2) 53 

Media (1) 12,94 

Media (2) 17,23 

DE (1) 20,05 

a b 
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DE (2) 26,67 

W 3328,50 

p (2 colas) 0,8275 

6.2. Resultados segundo objetivo  

6.2.1 Cálculo de la diversidad 

Índice de Shannon. 

El Índice de diversidad de Shannon - Weaver muestra que en la parroquia el Rosario, 

cantón Chaguarpamba con lo que respecta a los sistemas agroforestales y convencionales de 

cacao cuenta con una diversidad media de aves, con un valor promedio a 3,5 y 3,1 

respectivamente (Ver Anexo 6, Tablas 6 y 7). 

Índice de equidad de Pielou 

Cabe recalcar que una vez aplicado el índice de Equidad de Pielou se obtuvo un valor 

de 0,80 para el sistema agroforestal de cacao y 0,82 para el sistema convencional del cacao, lo 

que también se define como una diversidad alta, este resultado nos indica que existe una alta 

homogeneidad entre las especies registradas en la presente investigación es decir nos muestra 

que la mayoría de las especies están distribuidas uniformemente. 

6.3. Resultados tercer objetivo 

6.3.1 Comparación de la composición entre comunidades de aves para el sistema agroforestal 

y convencional de cacao. 

Una vez realizado el análisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS), 

se comprueba que existe una diferencia en la composición de la comunidad de aves de ambos 

sistemas de producción seleccionados, agroforestal y convencional de cacao. (Figura 10). 
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Figura 10. Resultado del análisis escalamiento multidimensional no métrico NMDS: a) sistema 

agroforestal de cacao y b) sistema convencional de cacao, realizado en el software Past.  

Elaboración: Autor. 

La comparación estadística (ANOSIM), entre los dos grupos (Agroforestal y 

Convencional) establecidos, en el análisis de similitud permitió obtener un nivel de 

significación p = 0,0086 y una fuerza de los factores sobre las muestras R = 1. Resultados que 

afirman que sí existe una diferencia significativa entre ambos grupos, es decir los grupos 

difieren en la composición de la comunidad de aves en los sistemas de producción. Esto nos 

indica que los sistemas agroforestales debido a su estructura están albergando una mayor 

variedad de especies de aves volviéndolo en un ambiente clave para mantener la biodiversidad 

en sistemas de producción agrícola.  La Figura 11 nos demuestra que existe una diferencia entre 

la riqueza de especies para los sistemas agroforestales y convencionales, porque no se 

sobreponen los intervalos de confianza, estandarizando a 400 individuos.  

 

Figura 11. Resultado, análisis de rarefacción para el sistema agroforestal y convencional de cacao, 

programa iNEXT. Elaboración: Autor 

a b 
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7. Discusión 

Los resultados obtenidos en la presente investigación demuestran que los sistemas 

agroforestales de cacao donde se conserva una mayor cantidad de especies forestales, es decir, 

donde existe una mayor complejidad estructural que les brinda las condiciones necesarias a las 

aves, tales como hábitat y alimentación, pueden albergar una riqueza alta de especies de aves. 

De esta manera, se demuestra que en un estrato vegetal más diverso y complejo puede prestar 

mejores y mayores oportunidades de nicho para la avifauna (Ramos et al., 2020). También se 

ha observado el mismo patrón en un estudio realizado en Colombia, en el cual determinan la 

relación de la diversidad de aves con sistemas agroforestales donde se menciona que los 

sistemas agroforestales pueden llegar a mantener un nivel de riqueza de aves alto (Kloch et al. 

2016).  

Para la presente investigación con lo que respecta a la diversidad de especies, se 

demuestra que de acuerdo al índice Shannon la zona de estudio posee una diversidad media de 

especies, obteniendo un índice mayor de diversidad de especies de aves en los sistemas 

agroforestales de cacao en comparación con el sistema convencional, sistemas que se 

caracterizan por su complejidad estructural; por lo que se puede inferir que las aves usan con 

mayor frecuencia este sistema de producción. Estos resultados son semejantes en otras 

investigaciones que analizan la diversidad de aves en sistemas con este tipo de característica 

donde se determina que la “diversidad de aves depende principalmente de la heterogeneidad 

del medio o de la complejidad en su estructura vegetal” (MacArthur y MacArthur, 1961). Estos 

sistemas agroforestales de cacao se convierten en ambientes que pueden llegar a albergar una 

diversidad alta de especies de aves (Benítez y Larrea, 2009).  

Sin embargo, cabe mencionar que para el sistema convencional de cacao se obtuvo 

también una diversidad media, lo que podría significar que las características que tiene dicho 

cultivo influye en la diversidad de aves; es decir pese a que se trata de un sistema convencional 

de producción donde no se conserva una mayoría de especies forestales, las características que 

tiene el cultivo de cacao logra marcar una diferencia positiva en lo que compete a la diversidad 

de especies ya que él mismo les brinda los recursos necesarios como alimentación, refugio y 

hábitat para albergar a las especies de aves. En este sentido los resultados de riqueza, 

abundancia y diversidad obtenidos en los sistemas convencionales de cacao del presente estudio 

se podrían corroborar con los resultados de Cook et al. (2020), donde se menciona que las 

condiciones o características del tipo de cultivo influyen en la diversidad o riqueza de especies, 

por ende, esto provoca que no exista un impacto significativo sobre la diversidad y no se vea 
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una afectación notable en este aspecto. Además, de lo señalado sería importante mencionar que 

al existir bosque, árboles frutales y otros tipos de cultivos cerca de las plantaciones 

agroforestales y de las fincas donde existe cacao de tipo convencional esto provocaría que no 

se vea un impacto muy grande o significativo en la diversidad, de igual manera en el caso de la 

zona de estudio no existe una agricultura intensificada ese también pudo haber sido un factor 

determinante al momento de calcular la riqueza y diversidad, ya que según Villa et al. (2008) 

ha mayor nivel de perturbación del paisaje la diversidad de especies se va a ver afectada a una 

mayor medida, resultados que pueden demostrar que la zona de investigación no se encuentra 

en un grado de perturbación mayor y por eso se logra encontrar una diversidad media en este 

tipo de sistema.  

Sin embargo; pese a que no existe una diferencia significativa en la riqueza de especies 

encontradas en el sistema agroforestal y convencional de cacao, sí existe diferencia en la 

composición de las comunidades de aves, lo que nos demuestra la importancia de los sistemas 

agroforestales para conservar la biodiversidad en procesos de producción agrícola. Basándose 

en los resultados obtenidos se puede inferir que al conservar una mayor cubierta vegetal es decir 

especies forestales en los cultivos, se logra albergar una riqueza alta de especies con 

necesidades de recurso y condiciones muy diferentes a las aves que se desarrollan en los 

cultivos convencionales, esto también es demostrado en el trabajo realizado por Hernández 

(2020), en el cual se hace un análisis de varias investigaciones realizadas en América Latina 

sobre la relación que existe y la influencia de los sistemas agroforestales certificados y 

convencionales en la comunidad de aves; obteniendo como resultado que en un 76% de estudios 

aceptan la hipótesis que la diversidad de avifauna se conserva en sistemas agroforestales donde 

existe una mayor complejidad estructural y especies forestales, manteniendo niveles de riqueza 

altos, en el mismo estudio se hace énfasis que las aves hacen uso de estos sistemas gracias a la 

composición florística presente en estos lugares, debido a la conservación de especies de 

plantas, diversidad de especies de árboles, una cantidad adecuada de árboles de sombra, 

cobertura de dosel y su manejo es de forma orgánica. Se observa también, en el estudio de 

Naoki et al. (2017), donde se encontró una relación positiva en la conservación de especies 

forestales y las aves, encontrando para el estudio 43 especies de aves y eso considerando que 

solo se aplicó un método de muestreo como es el de Puntos de conteo a diferencia de la presente 

investigación donde se aplicaron dos métodos de observación por esa razón se logró registrar 

una mayor cantidad de aves. Cabe destacar que para el área de estudio el número de especies 

de aves observadas en sistemas agroforestales tienen una representación del 4.12 % de las 1699 
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aves registradas a nivel nacional, y para la plantación de cacao convencional un 3,11 % (Freile 

y Poveda, 2019). De esta manera los resultados ayudan a fortalecer las afirmaciones 

mencionadas anteriormente acerca de la importancia de estos sistemas para la diversidad de 

aves. 

Además, en el estudio de Naoki se comprobó que, a mayor complejidad en la estructura 

vegetal del sistema de producción de cacao, es decir tienen doseles altos, existe vegetación 

herbácea en el estrato bajo y se conservan especies de plantas, se observa un mayor número y 

variedad de especies de aves y para el sistema convencional de cacao la frecuencia de aves 

disminuye hasta en un 37 %. A su vez esto también es observado en los estudios realizados por 

Van Bael et al. (2007), donde se evaluó la diversidad de aves en cultivos de cacao, en el cual se 

observó que la diversidad y abundancia de aves estaban significativamente relacionadas a los 

cultivos de cacao donde existía una mayor conservación de especies forestales, registrando una 

mayor visita de aves a estos tipos de sistemas de producción. Estas afirmaciones podrían ayudar 

a comprender mejor los resultados obtenidos en la presente investigación, es decir pese a que 

no se evaluó específicamente la composición en la estructura vegetal de los sistemas 

agroforestales de cacao, sí se evidenció que el sistema agroforestal alberga una mayor cantidad 

de especies de aves, por lo que se puede inferir que la estructura vegetal y la presencia de 

hábitats adyacentes a los cultivos de cacao logra influir en los parámetros de riqueza y 

diversidad evaluados.  

Esta diferencia entre la composición de las comunidades para el sistema agroforestal y 

convencional de cacao, se debe a la asociación de diversas poblaciones de varias especies de 

aves encontradas para cada sitio, además el análisis (ANOSIM) realizado igualmente demostró 

una diferencia en ambos sistemas de producción. Se podría mencionar que esto es producto de 

las características que tienen dichos cultivos, es decir es conocido que los sistemas 

agroforestales tienen la característica principal de conservar una mayoría de especies forestales, 

mientras que en los convencionales la conservación es mínima y por ende existe esta relación 

entre el sistema de producción y las especies de aves que visitan con una mayor frecuencia cada 

tipo del cultivo (Corella, 2016), destacando del presente estudio que para el sistema agroforestal 

de cacao se encontraron especies que no se observaron en el sistema convencional del cacao 

como es el caso de: Arremon assimilis, Pheugopedius sclateri, Coereba flaveola, Dendrocincla 

fuliginosa, Euphonia xanthogaster, Megarynchus pitangua, Pachyramphus albogriseus, entre 

otras, pertenecientes a varias familias lo que nos demuestra esta diferencia en la composición 

de las comunidades de aves para cada sistema de producción.  
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Los resultados obtenidos demuestran que el tipo de sistema de producción agroforestal 

se convierte en un ambiente clave para mantener la avifauna, es decir los sistemas agroforestales 

de cacao en el área de estudio parecen atraer más a las aves que los sistemas convencionales de 

cacao porque mantienen una composición comunitaria más compleja de aves debido a una 

mayor diversidad de árboles que ofrecen recursos. Cuando se conservan especies forestales en 

cultivos también aumenta el número especies de aves por ende este tipo de sistemas ayuda a 

conservar la diversidad  y se generan diversos beneficios para el medio ambiente, esto es 

observado en el estudio realizado en Colombia donde se enfocaron principalmente en los 

servicios ecosistémicos encontrados en este tipo de sistemas agroforestales; por lo tanto 

mencionan que las aves generan diversos beneficios para el ambiente y específicamente para la 

plantación agroforestal como son la polinización, dispersión de semillas y control de plagas, 

encontrando una asociación positiva entre las aves y el sistema agroforestal (Ramos et al., 

2020).  

Esos resultados concuerdan con el estudio realizado en Guatemala donde se enlistan los 

beneficios que proporcionan las aves al ambiente y a los sistemas agroforestales haciendo un 

énfasis en el control de plagas como uno de los principales servicios, por ello se está generando 

un control biológico para el cultivo, reduciendo de esta manera la herbivoría de las hojas del 

cultivo de cacao, la cual es uno de los problemas principales causados por insectos que se 

vuelven plaga, generando un beneficio para el agricultor (Greenberg et al. 2000). Al existir una 

asociación de las aves a estos sistemas agroforestales de cacao, estarían ayudando 

indirectamente a los agricultores a mejorar el rendimiento de sus cultivos y también es conocido 

que estos sistemas de producción de manera agroforestal brindan diversos beneficios como es 

el mejoramiento de la fertilidad del suelo, suministro de materia orgánica entre otros. Además, 

Benites y Larrea (2009) en su investigación mencionan un punto muy importante y es un 

ingreso extra que podrían tener los agricultores al desarrollar actividades de aviturismo en sus 

plantaciones ya que como se mantienen niveles importantes de diversidad en estos cultivos se 

logra llamar la atención de los aficionados por las aves. 

Otro punto a destacar de los resultados es que la mayoría de las especies de aves 

encontradas en esta investigación están asociadas a cultivos de cacao esto se contrasta con una 

investigación realizada por Benítez y Larrea (2009), quienes registraron un listado de las 

especies de aves observadas en cultivos de cacao en diferentes provincias del Ecuador 

(Esmeraldas, Guayas y Sucumbíos), donde se cultiva el cacao tradicional de una forma 

orgánica; es decir especies que prefieren este tipo de cultivo debido a los beneficios que tiene 
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el sistema de producción de tipo agroforestal, el cual es más amigable con el medio ambiente y 

donde se logra conservar una mayor cantidad de especies y encuentran los recursos necesarios. 

En la investigación se evidencia que existe una influencia de los sistemas agroforestales en la 

riqueza, abundancia y diversidad de aves, las 70 especies encontradas representan una riqueza 

alta y diversidad media, existiendo especies dominantes como es el caso de las especies Ortalis 

erythroptera e Icterus mesomelas, mismas que cumplen un rol fundamental en la protección de 

los ecosistemas al brindar servicios ecológicos como es la dispersión de semillas, polinización 

y control de plagas a través del consumo de insectos como es el caso de Icterus mesomelas. 

Esta relación también se ha observado en otros estudios como en la investigación realizada por 

Bravo y Rodríguez (2021) donde se evaluó la relación que existe entre la diversidad de aves y 

la estructura vegetal, en seis granjas agrícolas del sector La Cruz y tres granjas agrícolas en el 

sector Buena Fe de la provincia de Los Ríos, en el cual para el cultivo de cacao se encontraron 

44 especies y se obtuvo una diversidad alta de especies pese a que solo se establecieron 9 puntos 

de conteo para este sistema de producción y por el estudio realizado en Costa Rica por, Salinas 

(2010), en el que para los sistemas agroforestales de Café y Cacao se encontraron 64 y 41 

especies respectivamente y se menciona que esto se debe a la diversificación de los cultivos, 

por tal motivo es importante enfatizar la relación que existe entre este tipo de sistemas y la 

comunidad de aves.  

De igual manera para la presente investigación realizada en la parroquia el Rosario del 

Cantón Chaguarpamba se obtuvo que el orden predominante es el Passeriformes con 19 familias 

y es el que presentó una mayor riqueza de especies (51); en cuanto a las familias con mayor 

número de especies encontramos la Tyrannidae, Thraupidae, estos resultados coinciden con la 

investigación realizada en la ciudad de Quevedo por Bravo (2021), en la que se obtuvo que las 

familias más representativas o dominantes para el sistema agroforestal de cacao, es decir las 

que representaron una mayor riqueza de especies son la Tyrannidae y Thraupidae. La 

dominancia de estas familias en el cultivo de cacao podría deberse a que existen especies que 

prefieren este sistema porque en él encuentran recursos necesarios para vivir como es el caso 

de las especies insectívoras y frugívoras. Además, en un estudio realizado por Carrasco (2021) 

donde se comparó la diversidad de aves de acuerdo con el uso del suelo (bosque, cultivo de 

cacao y pasto) también mostró que las familias más representativas fueron Tyrannidae, 

Thraupidae, Thamnophilidae y Trochilidae, las cuales también coinciden con las familias 

encontradas en el presente estudio, por lo que se puede inferir la preferencia que tienen las aves 

a estos tipos de cultivos.  
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El cultivo agroforestal de cacao al no utilizar agroquímicos permite que exista una 

mayor reproducción de insectos los cuales son aprovechados por las aves del gremio insectívoro 

y también al ser cultivos en su mayoría diversificados, es decir conformados por árboles 

frutales, especies de plantas y especies forestales, esta sería una de las principales razones por 

las que existe una dominancia de estas familias en las que están conformadas por especies del 

gremio trófico insectívoro y frugívoro. Según Castillo (2013), las aves insectívoras suelen 

beneficiarse de este tipo de cultivo ya que existen insectos en diferentes partes del árbol como 

es el tronco, las ramas y los brotes. Como ya se mencionó anteriormente el orden Passeriformes 

fue el que tuvo una mayor riqueza con un mayor número de familias, esto coincide con estudios 

similares realizados por Pinto et al. (2021), donde se determina la diversidad de aves en sistemas 

agroforestales de cacao y el estudio realizado en Perú por Ladines (2022) en donde para los 

sistemas agroforestales de cacao domina este orden. La dominancia de este orden se podría 

deber a que existe una mayor capacidad de adaptación a este tipo de hábitats (Raikow, 1982). 
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8. Conclusiones 

• La presente investigación refleja la importancia que tienen los sistemas agroforestales de 

cacao para la riqueza y abundancia de aves, debido a que en el mismo se encontró un número 

importante de especies de aves. Al encontrar en la zona de estudio una diversidad media y 

una riqueza alta de especies para el sistema agroforestal y convencional, con un valor del 

índice mayor para el agroforestal, se puede mencionar la gran importancia que tienen las 

características del cultivo en la riqueza, abundancia y diversidad de aves. 

• Sí existe una diferencia significativa con lo que respecta a la composición de la comunidad 

de especies de aves para los sistemas agroforestales y convencionales de cacao esto debido 

a las especies encontradas para cada estrato seleccionado, estas especies observadas 

cumplen un rol fundamental brindando servicios ambientales como es la dispersión de 

semillas y control biológico de plagas, por lo que se genera también un beneficio para el 

agricultor en el mantenimiento de su producción, lo que nos indica que la conservación y la 

actividad agrícola pueden ser actividades que van de la mano.  

• Los sistemas agroforestales de cacao tienen un potencial de conservar una alta diversidad 

de especies de aves; aunque cabe destacar que hasta el más complejo de estos sistemas no 

se convierte en un sustituto de los bosques naturales, sin embargo son buenas alternativas 

de producción dentro de paisajes dominados por la agricultura intensificada, de esta manera 

pueden ser promovidos como prácticas agrícolas amigables o respetuosas con la 

biodiversidad e inclusive mitigar el impacto de la actividad agrícola alrededor de áreas 

protegidas.  
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9. Recomendaciones 

• Es muy importante concientizar a la población sobre el uso de técnicas de producción que 

sean más amigables con el medio ambiente para de esta manera reducir el impacto que 

ocasionan estas actividades a la biodiversidad y de igual manera informar a los agricultores 

sobre los servicios ecosistémicos que proveen las aves y conozcan como estas igualmente 

benefician a los cultivos agroforestales.  

• Se recomienda continuar con el estudio de diversidad de aves en sistemas agroforestales de 

cacao, debido a la escasez de información sobre este tema a nivel nacional y de esta manera 

contribuir con el avance de conocimientos.  

• Para futuras investigaciones en sistemas agroforestales y convencionales de cacao, sería 

importante incrementar el número de cultivos muestreados y de ser posible realizarlo por 

un tiempo de muestreo mucho mayor para de esta manera conocer con más exactitud la 

variación en la diversidad de aves que tienen estos sistemas de producción.  

• Se debería considerar para futuras investigaciones, evaluar a detalle otros aspectos como es 

la complejidad en la estructura vegetal de las plantaciones agroforestales de cacao para 

obtener datos más precisos sobre la influencia de estos sistemas en la composición de las 

comunidades de aves y obtener un estudio más completo.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Muestreo realizado, puntos de conteo de radio fijo y grabaciones de los cantos de las 

aves  

Observación de las aves en los puntos de conteo con binoculares   

 

Registro auditivo con la grabadora Marantz 
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Anexo 2. Ejemplo de aves observadas en la presente investigación  

 

a) Rupornis magnirostris                                      

 

 

b) Momotus subrufescens 
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c) Trogon caligatus concinnus                                            

    

d) Ortalis erythroptera 

   

e) Icterus mesomelas                                                                   
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f) Piaya cayana 

 

g) Dryocopus lineatus                                                                      

  

h) Coragyps atratus 
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i)Grallaria watkinsi 

 

j) Crotophaga sulcirostris 

 

k) Sicalis flaveola 
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Anexo 3. Número de especies por familia del sistema Agroforestal y Convencional de cacao. 

Tabla 3. Resultados de especies por familia en el sistema agroforestal y convencional de cacao. 

Sistema Agroforestal Sistema Convencional 

Familia Especie (nombre científico) Familia Especie (nombre 

científico) 

Accipitridae Elanoides forficatus Accipitrid

ae 

Elanoides forficatus 

Pseudastur occidentalis Pseudastur occidentalis 

Rupornis magnirostris Rupornis magnirostris 

Cardinalidae Pheucticus chrysogaster Cathartida

e 

Coragyps atratus 

Piranga flava Cerylidae Megaceryle torquata 

Columbidae Columbina buckleyi Columbida

e 

Columbina buckleyi 

Geotrygon montana Columbina cruziana 

Leptotila verreauxi Geotrygon montana 

Zenaida auriculata Leptotila verreauxi 

Cracidae Ortalis erythroptera Zenaida auriculata 

Cuculidae Piaya cayana Cracidae Ortalis erythroptera 

Emberizidae Zonotrichia capensis Cuculidae Coccycua minuta 

Fringillidae Euphonia xanthogaster Crotophaga sulcirostris 

Furnariidae Campylorhamphus 

trochilirostris 

Piaya cayana 

Dendrocincla fuliginosa Emberizid

ae 

Zonotrichia capensis 

Furnarius leucopus Furnariida

e 

Campylorhamphus 

trochilirostris 

Synallaxis azarae Furnarius leucopus 

Grallariidae Grallaria ruficapilla Grallariida

e 

Grallaria ruficapilla 

Grallaria watkinsi Grallaria watkinsi 

Icteridae Cacicus cela Hirundinid

ae 

Pygochelidon cyanoleuca 

Dives warczewiczi Icteridae Cacicus cela 

Icterus graceannae Dives warczewiczi 

Icterus mesomelas Icterus graceannae 

Melanopareii

dae 

Melanopareia elegans Icterus mesomelas 

Momotidae Momotus subrufescens Leistes bellicosus 

Parulidae Myiothlypis fraseri Molothrus bonariensis 

Passerellidae Arremon assimilis Mimidae Mimus longicaudatus 

Picidae Campephilus gayaquilensis Momotidae 

Colaptes rubiginosus Momotus subrufescens 

Dryocopus lineatus Parulidae Myiothlypis fraseri 

Polioptilidae Polioptila bilineata Passerellid

ae 

Arremon aurantiirostris 

Psittacidae Forpus coelestis Picidae Colaptes rubiginosus 
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Pionus chalcopterus Dryocopus lineatus 

Psittacara erythrogenys Psittacidae Forpus coelestis 

Ramphastida

e 

Pteroglossus torquatus Thraupida

e 

Asemospiza obscura 

Thamnophilidae Ramphocelus flammigerus 

Taraba major Saltator maximus 

Thamnophilus atrinucha Sicalis flaveola 

Thraupidae Coereba flaveola Sporophila corvina 

Ramphocelus flammigerus Thraupis episcopus 

Saltator maximus Trochilida

e 

Aglaiocercus coelestis 

Sicalis flaveola Amazilia tzacatl 

Tangara arthus Amazilis amazilia 

Tangara icterocephala Colibri delphinae 

Thraupis episcopus Lesbia nuna 

Tinamidae Crypturellus soui Ocreatus underwoodii 

Tityridae Pachyramphus albogriseus Troglodyti

dae 

Campylorhynchus fasciatus 

Pachyramphus homochrous Troglodytes aedon 

Trochilidae Colibri delphinae Trogonida

e 

Trogon caligatus concinnus 

Florisuga mellivora Turdidae Turdus fuscater 

Lesbia nuna Turdus maculirostris 

Ocreatus underwoodii Tyrannida

e 

Camptostoma obsoletum 

Phaethornis griseogularis Sayornis nigricans 

Phaethornis longirostris Vireonidae Cyclarhis gujanensis 

Uranomitra franciae    

Troglodytida

e 

Campylorhynchus fasciatus     

Pheugopedius sclateri     

Troglodytes aedon     

Trogonidae Trogon caligatus concinnus     

Trogon collaris     

Turdidae Turdus maculirostris     

Tyrannidae Camptostoma obsoletum     

Megarynchus pitangua      

Myiobius sulphureipygius     

Myiozetetes similis     

Sayornis nigricans     

Todirostrum cinereum     

Tolmomyias sulphurescens     

Tyrannus melancholicus     

Vireonidae Cyclarhis gujanensis     

Pachysylvia decurtata     
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Anexo 4. Número de individuos por especie y abundancia relativa del sistema agroforestal de 

cacao.  

Tabla 4. Resultados de la abundancia obtenida en el sistema agroforestal de cacao y promedio de 

especies observadas por muestreo (punto de conteo, 10 min) 

  

Sistema Agroforestal de cacao 

Especies (nombre 

científico) 

Abundancia 

absoluta 

Abundancia 

relativa (%) 

Prom

edio  

Arremon assimilis 1 0.11 1,00 

Cacicus cela 17 1.88 4,25 

Campephilus 

gayaquilensis 

1 0.11 1,00 

Camptostoma obsoletum 3 0.33 2,00 

Campylorhamphus 

trochilirostris 

1 0.11 1,00 

Campylorhynchus 

fasciatus 

28 3.09 3,11 

Coereba flaveola 20 2.21 4,44 

Colaptes rubiginosus 6 0.66 2,00 

Colibri delphinae 3 0.33 1,50 

Columbina buckleyi 3 0.33 3,00 

Crypturellus soui 2 0.22 2,00 

Cyclarhis gujanensis 4 0.44 2,67 

Dendrocincla fuliginosa 18 1.99 3,00 

Dives warczewiczi 4 0.44 2,67 

Dryocopus lineatus 9 0.99 2,00 

Elanoides forficatus 12 1.32 3,43 

Euphonia xanthogaster 14 1.55 5,60 

Florisuga mellivora 4 0.44 1,60 

Forpus coelestis 7 0.77 4,67 

Furnarius leucopus 25 2.76 2,38 

Geotrygon montana 3 0.33 1,50 

Grallaria ruficapilla 7 0.77 1,75 

Grallaria watkinsi 21 2.32 2,33 

Icterus graceannae 40 4.42 5,33 

Icterus mesomelas 80 8.83 6,40 

Leptotila verreauxi 48 5.3 6,86 

Lesbia nuna 4 0.44 2,00 

Megarynchus pitangua  11 1.21 2,20 

Melanopareia elegans 5 0.55 2,50 

Momotus subrufescens 47 5.19 4,27 
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Myiobius sulphureipygius 1 0.11 1,00 

Myiothlypis fraseri 7 0.77 1,75 

Myiozetetes similis 5 0.55 3,33 

Ocreatus underwoodii 9 0.99 2,00 

Ortalis erythroptera 124 13.69 5,90 

Pachyramphus 

albogriseus 

6 0.66 1,71 

Pachyramphus 

homochrous 

3 0.33 2,00 

Pachysylvia decurtata 19 2.1 5,43 

Phaethornis griseogularis 6 0.66 1,71 

Phaethornis longirostris 4 0.44 1,60 

Pheucticus chrysogaster 7 0.77 2,33 

Pheugopedius sclateri 10 1.1 4,00 

Piaya cayana 30 3.31 5,45 

Pionus chalcopterus 1 0.11 1,00 

Piranga flava 3 0.33 2,00 

Polioptila bilineata 3 0.33 2,00 

Pseudastur occidentalis 3 0.33 1,50 

Psittacara erythrogenys 4 0.44 4,00 

Pteroglossus torquatus 1 0.11 1,00 

Ramphocelus flammigerus 30 3.31 5,00 

Rupornis magnirostris 1 0.11 1,00 

Saltator maximus 13 1.43 3,25 

Sayornis nigricans 1 0.11 1,00 

Sicalis flaveola 32 3.53 4,92 

Synallaxis azarae 3 0.33 2,00 

Tangara arthus 6 0.66 4,00 

Tangara icterocephala 7 0.77 4,67 

Taraba major 8 0.88 2,29 

Thamnophilus atrinucha 2 0.22 1,33 

Thraupis episcopus 56 6.18 6,22 

Todirostrum cinereum 5 0.55 2,00 

Tolmomyias 

sulphurescens 

2 0.22 1,33 

Troglodytes aedon 9 0.99 2,57 

Trogon caligatus 

concinnus 

4 0.44 1,60 

Trogon collaris 1 0.11 1,00 

Turdus maculirostris 2 0.22 1,33 

Tyrannus melancholicus 1 0.11 1,00 

Uranomitra franciae 2 0.22 2,00 
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Zenaida auriculata 26 2.87 5,20 

Zonotrichia capensis 1 0.11 1,00 

Total, Sistema 

Agroforestal (abundancia) 

906 100 29,70 

 

Anexo 5. Número de individuos por especie y abundancia relativa del sistema convencional de 

cacao. 

Tabla 5. Resultados de la abundancia obtenida en el sistema convencional de cacao y promedio de 

especies observadas por muestreo (punto de conteo, 10 min) 

Sistema convencional de producción   

Especies (nombre 

científico) 

Abundancia 

absoluta 

Abundancia 

relativa (%) 

Prom

edio 

Aglaiocercus coelestis 1 0.11 1,00 

Amazilia tzacatl 11 1.2 2,75 

Amazilis amazilia 3 0.33 2,00 

Arremon aurantiirostris 19 2.08 4,22 

Asemospiza obscura 3 0.33 2,00 

Cacicus cela 16 1.75 4,57 

Camptostoma obsoletum 2 0.22 2,00 

Campylorhamphus 

trochilirostris 

1 0.11 1,00 

Campylorhynchus 

fasciatus 

40 4.38 4,71 

Coccycua minuta 1 0.11 1,00 

Colaptes rubiginosus 1 0.11 1,00 

Colibri delphinae 2 0.22 1,33 

Columbina buckleyi 27 2.96 6,00 

Columbina cruziana 15 1.64 6,00 

Coragyps atratus 22 2.41 3,38 

Crotophaga sulcirostris 70 7.67 9,33 

Cyclarhis gujanensis 2 0.22 2,00 

Dives warczewiczi 21 2.3 4,67 

Dryocopus lineatus 4 0.44 1,60 

Elanoides forficatus 64 7.01 4,92 

Forpus coelestis 14 1.53 7,00 

Furnarius leucopus 20 2.19 2,67 

Geotrygon montana 2 0.22 1,33 

Grallaria ruficapilla 1 0.11 1,00 

Grallaria watkinsi 13 1.42 1,86 

Icterus graceannae 17 1.86 3,09 

Icterus mesomelas 16 1.75 5,33 

Leistes bellicosus 2 0.22 2,00 
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Leptotila verreauxi 143 15.66 7,94 

Lesbia nuna 2 0.22 1,33 

Megaceryle torquata 3 0.33 2,00 

Mimus longicaudatus 1 0.11 1,00 

Molothrus bonariensis 44 4.82 8,00 

Momotus subrufescens 15 1.64 3,33 

Myiothlypis fraseri 7 0.77 1,75 

Ocreatus underwoodii 6 0.66 2,40 

Ortalis erythroptera 91 9.97 5,35 

Piaya cayana 3 0.33 3,00 

Pseudastur occidentalis 7 0.77 1,75 

Pygochelidon cyanoleuca 1 0.11 1,00 

Ramphocelus flammigerus 1 0.11 1,00 

Rupornis magnirostris 5 0.55 1,67 

Saltator maximus 28 3.07 4,31 

Sayornis nigricans 2 0.22 2,00 

Sicalis flaveola 3 0.33 2,00 

Sporophila corvina 20 2.19 5,00 

Thraupis episcopus 2 0.22 2,00 

Troglodytes aedon 3 0.33 2,00 

Trogon caligatus 

concinnus 

1 0.11 1,00 

Turdus fuscater 7 0.77 2,80 

Turdus maculirostris 36 3.94 5,14 

Zenaida auriculata 67 7.34 6,38 

Zonotrichia capensis 5 0.55 3,33 

Total, Sistema 

Convencional (abundancia) 

913 100 29,93 

 

Anexo 6. Cálculo del Índice de diversidad de Shannon para el sistema agroforestal y 

convencional de cacao.  

Tabla 6. Resultado Índice de Shannon en el sistema agroforestal de cacao.  

Sistema Agroforestal  

Especies  Número de individuos PI PI*L

nPI 

Arremon assimilis 1 0.001 -0.0075 

Cacicus cela 17 0.019 -0.0746 

Campephilus gayaquilensis 1 0.001 -0.0075 

Camptostoma obsoletum 3 0.003 -0.0189 

Campylorhamphus trochilirostris 1 0.001 -0.0075 

Campylorhynchus fasciatus 28 0.031 -0.1075 

Coereba flaveola 20 0.022 -0.0842 

Colaptes rubiginosus 6 0.007 -0.0332 
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Colibri delphinae 3 0.003 -0.0189 

Columbina buckleyi 3 0.003 -0.0189 

Crypturellus soui 2 0.002 -0.0135 

Cyclarhis gujanensis 4 0.004 -0.0239 

Dendrocincla fuliginosa 18 0.020 -0.0779 

Dives warczewiczi 4 0.004 -0.0239 

Dryocopus lineatus 9 0.010 -0.0458 

Elanoides forficatus 12 0.013 -0.0573 

Euphonia xanthogaster 14 0.015 -0.0644 

Florisuga mellivora 4 0.004 -0.0239 

Forpus coelestis 7 0.008 -0.0376 

Furnarius leucopus 25 0.028 -0.0991 

Geotrygon montana 3 0.003 -0.0189 

Grallaria ruficapilla 7 0.008 -0.0376 

Grallaria watkinsi 21 0.023 -0.0873 

Icterus graceannae 40 0.044 -0.1378 

Icterus mesomelas 80 0.088 -0.2143 

Leptotila verreauxi 48 0.053 -0.1556 

Lesbia nuna 4 0.004 -0.0239 

Megarynchus pitangua 11 0.012 -0.0536 

Melanopareia elegans 5 0.006 -0.0287 

Momotus subrufescens 47 0.052 -0.1535 

Myiobius sulphureipygius 1 0.001 -0.0075 

Myiothlypis fraseri 7 0.008 -0.0376 

Myiozetetes similis 5 0.006 -0.0287 

Ocreatus underwoodii 9 0.010 -0.0458 

Ortalis erythroptera 124 0.137 -0.2722 

Pachyramphus albogriseus 6 0.007 -0.0332 

Pachyramphus homochrous 3 0.003 -0.0189 

Pachysylvia decurtata 19 0.021 -0.0810 

Phaethornis griseogularis 6 0.007 -0.0332 

Phaethornis longirostris 4 0.004 -0.0239 

Pheucticus chrysogaster 7 0.008 -0.0376 

Pheugopedius sclateri 10 0.011 -0.0497 

Piaya cayana 30 0.033 -0.1128 

Pionus chalcopterus 1 0.001 -0.0075 

Piranga flava 3 0.003 -0.0189 

Polioptila bilineata 3 0.003 -0.0189 

Pseudastur occidentalis 3 0.003 -0.0189 

Psittacara erythrogenys 4 0.004 -0.0239 

Pteroglossus torquatus 1 0.001 -0.0075 

Ramphocelus flammigerus 30 0.033 -0.1128 

Rupornis magnirostris 1 0.001 -0.0075 

Saltator maximus 13 0.014 -0.0609 

Sayornis nigricans 1 0.001 -0.0075 
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Sicalis flaveola 32 0.035 -0.1181 

Synallaxis azarae 3 0.003 -0.0189 

Tangara arthus 6 0.007 -0.0332 

Tangara icterocephala 7 0.008 -0.0376 

Taraba major 8 0.009 -0.0418 

Thamnophilus atrinucha 2 0.002 -0.0135 

Thraupis episcopus 56 0.062 -0.1721 

Todirostrum cinereum 5 0.006 -0.0287 

Tolmomyias sulphurescens 2 0.002 -0.0135 

Troglodytes aedon 9 0.010 -0.0458 

Trogon caligatus concinnus 4 0.004 -0.0239 

Trogon collaris 1 0.001 -0.0075 

Turdus maculirostris 2 0.002 -0.0135 

Tyrannus melancholicus 1 0.001 -0.0075 

Uranomitra franciae 2 0.002 -0.0135 

Zenaida auriculata 26 0.029 -0.1019 

Zonotrichia capensis 1 0.001 -0.0075 

Total, Sistema Agroforestal 

(abundancia) 

906 1.000 -3.5225 

Índice de diversidad de Shannon   (-) 3.5 

 

Tabla 7. Resultado Índice de Shannon sistema convencional de cacao. 

Sistema convencional 

Especies  Número de 

individuos  

PI PI*L

nPI 

Aglaiocercus coelestis 1 0.0011 -0.0075 

Amazilia tzacatl 11 0.0120 -0.0532 

Amazilis amazilia 3 0.0033 -0.0188 

Arremon aurantiirostris 19 0.0208 -0.0806 

Asemospiza obscura 3 0.0033 -0.0188 

Cacicus cela 16 0.0175 -0.0709 

Camptostoma obsoletum 2 0.0022 -0.0134 

Campylorhamphus trochilirostris 1 0.0011 -0.0075 

Campylorhynchus fasciatus 40 0.0438 -0.1370 

Coccycua minuta 1 0.0011 -0.0075 

Colaptes rubiginosus 1 0.0011 -0.0075 

Colibri delphinae 2 0.0022 -0.0134 

Columbina buckleyi 27 0.0296 -0.1041 

Columbina cruziana 15 0.0164 -0.0675 

Coragyps atratus 22 0.0241 -0.0898 

Crotophaga sulcirostris 70 0.0767 -0.1969 

Cyclarhis gujanensis 2 0.0022 -0.0134 

Dives warczewiczi 21 0.0230 -0.0868 

Dryocopus lineatus 4 0.0044 -0.0238 

Elanoides forficatus 64 0.0701 -0.1863 
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Forpus coelestis 14 0.0153 -0.0641 

Furnarius leucopus 20 0.0219 -0.0837 

Geotrygon montana 2 0.0022 -0.0134 

Grallaria ruficapilla 1 0.0011 -0.0075 

Grallaria watkinsi 13 0.0142 -0.0605 

Icterus graceannae 17 0.0186 -0.0742 

Icterus mesomelas 16 0.0175 -0.0709 

Leistes bellicosus 2 0.0022 -0.0134 

Leptotila verreauxi 143 0.1566 -0.2904 

Lesbia nuna 2 0.0022 -0.0134 

Megaceryle torquata 3 0.0033 -0.0188 

Mimus longicaudatus 1 0.0011 -0.0075 

Molothrus bonariensis 44 0.0482 -0.1461 

Momotus subrufescens 15 0.0164 -0.0675 

Myiothlypis fraseri 7 0.0077 -0.0373 

Ocreatus underwoodii 6 0.0066 -0.0330 

Ortalis erythroptera 91 0.0997 -0.2298 

Piaya cayana 3 0.0033 -0.0188 

Pseudastur occidentalis 7 0.0077 -0.0373 

Pygochelidon cyanoleuca 1 0.0011 -0.0075 

Ramphocelus flammigerus 1 0.0011 -0.0075 

Rupornis magnirostris 5 0.0055 -0.0285 

Saltator maximus 28 0.0307 -0.1069 

Sayornis nigricans 2 0.0022 -0.0134 

Sicalis flaveola 3 0.0033 -0.0188 

Sporophila corvina 20 0.0219 -0.0837 

Thraupis episcopus 2 0.0022 -0.0134 

Troglodytes aedon 3 0.0033 -0.0188 

Trogon caligatus concinnus 1 0.0011 -0.0075 

Turdus fuscater 7 0.0077 -0.0373 

Turdus maculirostris 36 0.0394 -0.1275 

Zenaida auriculata 67 0.0734 -0.1917 

Zonotrichia capensis 5 0.0055 -0.0285 

Total, Sistema Convencional 

(abundancia) 

913 1.0000 -3.1832 

Índice de diversidad de Shannon   (-) 3.1 
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