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Resumen

Contexto: Las nuevas formas de produccién que se establecen en la agricultura cubana implican un cambio
en cuanto a la estructura productiva y a la diversidad de cultivos que se establecen en el agroecosistema, por
tanto, es importante ir un poco mas alla de los tipicos inventarios que inicamente dan datos cualitativos de la
existencia de especies, para lo cual se requiere de la aplicacion de los indices bioldgicos cuyos calculos
aportan una informacion mas detallada de la diversidad del agroecosistema.

Obijetivo: Caracterizar la diversidad de especies herbaceas, arbustivas y arbéreas en seis fincas del municipio
de Minas.

Meétodos: El trabajo se llevé a cabo en la etapa comprendida entre septiembre de 2016 y abril de 2017. Se
muestred un area de 0,24 hectarea por cada finca, determinando el nimero de individuos, géneros y especies.
Se calcularon siete indices para los estudios comparativos y la repercusién en el agroecosistema de las
précticas agricolas empleadas.

Resultados: los indices de diversidad mostraron valores de diversidad, dominancia y equidad bajos en
general, exceptuando dos fincas, que manifestaron indices medios. Las fincas, resultaron floristicamente
disimiles mayormente, en tal sentido se concluyd que las especies herbdceas muestran una mayor riqueza
especifica que las especies arbdreas, mostrando indices bajos de presencia proporcional y de abundancia
relativa en las especies presentes, lo cual implica que sean poco equitativas y diferentes floristicamente, el
manejo de las fincas muestra un inadecuado uso de los principios de la agroecologia, lo cual implica una
repercusion ambiental negativa en el agroecosistema.

Conclusiones: La diversidad de las fincas estudiadas la componen 67 especies herbaceas y 35 arbdreas, las
fincas muestran bajos indices de diversidad, especialmente en las arboreas, son poco equitativas y diferentes
floristicamente. EI manejo de las fincas muestra un inadecuado uso de las practicas agroecoldgicas lo cual
implica una repercusion ambiental negativa en el agroecosistema.

Palabras clave: recursos genéticos, agroecosistema, indices de diversidad.

Diversity of Plant Species on Six Farms in the Municipality of Minas,
Camagtey, Cuba
Abstract

Context: The new forms of production that are established in Cuban agriculture imply a change in terms of
the productive structure and the diversity of crops that are established in the agroecosystem, therefore, it is
important to go a little beyond the typical inventories that they only give qualitative data on the existence of
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species, for which the application of biological indices is required, the calculations of which provide more
detailed information on the diversity of the agroecosystem.

Objective: To characterize the diversity of herbaceous, shrub and arboreal plants in six farms of the
municipality of Minas.

Methods: The work was carried out in the period between September 2016 and April 2017. An area of 0.24
hectare was sampled for each farm, determining the number of individuals, genera and species. Seven indices
were calculated for the comparative studies and an analysis of the impact on the agroecosystem of the
agricultural practices used was carried out.

Results: The calculations of the indexes of biological diversity showed values of diversity, dominance and
low equity in general, except for two farms, which showed average rates. The farms were floristically
dissimilar, in this sense it was concluded that the herbaceous species show a greater specific richness than the
arboreal species, showing low rates of proportional presence and relative abundance in the present species,
which implies that they are unfair and different floristically, the management of the farms shows an
inadequate use of the principles of agroecology, which implies a negative environmental impact on the
agroecosystem.

Conclusions: The diversity of the studied farms is made up of 67 herbaceous and 35 arboreal species, the
farms show low indexes of floristic biodiversity, especially in the arboreal ones, they are unfair and different
floristically. The management of the farms shows an inadequate use of the principles of agroecology, which

implies a negative environmental impact on the agroecosystem.

Key words: plant genetic resources, agroecosystem, diversity index.

Introduccion

La reconversién de la produccion agropecuaria
adquiere en la actualidad una nueva connotacién,
pues no solo es necesaria para reducir los impactos
negativos de la agricultura convencional, sino para
lograr la resiliencia del agroecosistema y la soberania
alimentaria ante los efectos de la globalizacion y del
cambio climatico (Bonet, 2015).

Durante la reconversion de los sistemas de
produccion agropecuaria de convencionales a
sostenibles, la biodiversidad constituye el objetivo
principal, tanto la productiva como el resto que habita
en el sistema, pues no se debe considerar tan solo
coémo integrar y diversificar plantas y animales con
fines productivos (agrobiodiversidad), sino que debe
alcanzarse  mayor complejidad para lograr
multifunciones que aceleren la reconversion y mejora
de la eficiencia de los sistemas de produccién
agropecuaria (Heywood, 1994).

Durante estos procesos se generan muchisimas
experiencias que pueden ser de gran utilidad para los
interesados, como es el caso del programa de
Agricultura Suburbana en Cuba, que comenz6 a
mediados de 2009, constituyendo un buen ejemplo de
reconversion de la agricultura con enfoque
agroecologico para lograr soberania, sostenibilidad y
resiliencia de las ciudades del pais Machin et al.
(2010).

En pocas décadas, la biodiversidad vegetal ha sido
reconocida a nivel nacional e internacional como un
elemento fundamental para la generacion de
alimentos, la produccion de medicamentos o materias
primas para determinadas actividades industriales.
Por tal razon su conocimiento, cuantificacion y
andlisis es fundamental para entender el mundo
natural relacionado con las especies de plantas que se
desarrollan en los agroecosistemas y los cambios
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inducidos por la actividad humana Vazquez et al.
(2012).

Uno de los problemas ambientales que han suscitado
mayor interés mundial en esta década es la pérdida de
biodiversidad como consecuencia de las actividades
humanas, vya sea de  manera  directa
(sobreexplotacion) o indirecta (alteracion del habitat).
Los medios de comunicacién han impactado de tal
manera que tanto el gobierno, la iniciativa privada,
como la sociedad en general consideran prioritario
dirigir mayores esfuerzos hacia programas de
conservacién. La base para un analisis objetivo de la
biodiversidad y su cambio reside en su correcta
evaluacién y monitoreo Berovides & Gerhartz
(2007).

Actualmente el significado y la importancia de la
biodiversidad no estan en duda y se han desarrollado
una gran cantidad de parametros para medirla como
un indicador del estado de los sistemas ecoldgicos,
con aplicabilidad practica para fines de conservacion,
manejo y monitoreo ambiental Altieri & Nicholls
(2007).

En todo estudio de la diversidad de un
agroecosistema es importante ir un poco mas alla de
los tipicos inventarios que Unicamente dan datos
cualitativos de la existencia de especies en los
diferentes tipos de modelos productivos adoptados
por los autores. Los listados de especies que crecen
en un area, no tienen mayor utilidad para planificar el
manejo. Por eso, la tendencia actual es cuantificar la
informacion floristica mediante el muestreo de las
diferentes categorias de cobertura vegetal en el
agroecosistema. Con los datos del muestreo se
pueden obtener parametros estructurales: densidad,
abundancia, dominancia, frecuencia, indice de valor
de importancia e indices de diversidad y similitud que
permiten medir la diversidad e interpretar el real
estado de conservacion de la flora de un sector
determinado (Magurran, 1989).
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Esta informacion permite conocer como funcionan
los bosques y otros tipos de cobertura vegetal,
constituyendo una herramienta para planificar y
ejecutar su manejo. En esta perspectiva es muy
importante que el ingeniero forestal, agrénomo,
ambiental y bidlogo conozca las herramientas
metodolégicas que le permita caracterizar el estado
de la diversidad en diferentes agroecosistemas Altieri
& Nicholls (2007).

Materiales y Métodos

El trabajo tuvo lugar en la etapa comprendida entre
septiembre de 2016 y abril de 2017, en seis fincas del
municipio de Minas con diferentes formas de
propiedad. Ubicadas en diferentes puntos del
territorio y con suelos de tres tipos diferentes:
Fersialitico Pardo Rojizo, Gleysol Humico eslitico,
carbonatado y Pardos mullido himico y carbonatado,
segln Hernandez et al. (2015).

El método utilizado se generé y desarrolld por el
Grupo de Exploraciéon y Monitoreo Ambiental, del
Instituto de Investigacion de Recursos Biol6gicos
Alexander Von Humboldt, de Colombia (2004) y
adaptandose a las condiciones del lugar,
fundamentandose en lo siguiente:

Se muestrearon los campos de las fincas registrando
las especies presentes en un &rea de 0,24 hectareas.
Para ello se subdividieron los campos de las fincas en
seis transectos, de 80 por 5 m, que, a su vez, cada de
ellos se dividié en 16 pequefias areas de 5 x 5 m, con
el propdsito de facilitar el trabajo de identificacion de
las especies presentes en dicho transecto. En total se
obtuvieron 96 pequefias areas de muestreo de 5 x 5
m, donde se determind la presencia de las diferentes
especies de plantas. La ubicacién de los transectos es
al azar, evitando la intercepcion de los mismos. La
distancia entre transectos fue de 20 m como méximo.
Para demarcar los transectos se utilizé una cuerda de
80 m de longitud, marcada cada 5 m. Para
dimensionar el tamafio de cada parcela de 5 x 5 m, se
midi6 2,5 m a cada lado de la cuerda.

Para el estudio de la biodiversidad se utiliz6 la
mediciéon mediante el empleo de indices de
diversidad Alfa y Beta,

Métodos Alfa para medir la diversidad.
Indice de diversidad de Margalef
Dwmg= S-1/In N

Donde:

S = nlmero de especies

N = nmero total de individuos

Indice de dominancia de Simpson
r=2p?

Donde:
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pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir,
el nimero de individuos de la especie i dividido entre
el nimero total de individuos de la muestra (pi=
ni/N).

Interpretacion

Cuando el valor se encuentra entre:

0 - 0,33 Diversidad baja, alta dominancia.

0,34 — 0,66 Diversidad media, dominancia media.
> 0,67 Diversidad alta, baja dominancia.

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad
puede calcularse como 1 —A.

Indice de Equidad de Shannon-Wiener
H = —ZpixInpi

Interpretacion

Valores entre 0 y 1,35 diversidad baja.

1,36 y 3,5 diversidad media.

Mayor de 3,5 diversidad alta.

indice de uniformidad o Equitabilidad de
Pielou

E=H"/InS

H": Corresponde a los valores de diversidad
obtenidos.

S: NUmero de especies recolectadas.

Tabla 1. Andlisis de los valores

Valores Significacién

0-0,33 Heterogéneo en Diversidad baja
abundancia

0,34 -0,66 Ligeramente Diversidad media
heterogéneo en
abundancia

> 0,67 Homogéneo en Diversidad alta
abundancia

Coeficiente de similitud de Jaccard
l,=c/ a+b-c
Donde:

a = numero de especies presentes en el sitio A.

Rango Significacion Interpretacion
0a0,33 No parecidos Disimiles o diferentes
floristicamente
0,34a0,66 Medianamente  Medianamente
parecidos disimiles
floristicamente
0,67a1l Muy parecidos  Similares

floristicamente

b = ndmero de especies presentes en el sitio B.

¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios A 'y
B.
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Tabla 2. Analisis de los valores

Rango Significacion Interpretacion
0a0,33 No parecidos Disimiles o
diferentes
floristicamente
0,34 a 0,66 Medianamente Medianamente
parecidos disimiles
floristicamente
0,67a1l Muy parecidos Similares

floristicamente

A partir de un valor de similitud (s) se puede calcular
facilmente la disimilitud (d) entre las muestras: d=1-s
(Magurran, 1989).

Coeficiente de similitud de Sorensen para
datos cuantitativos

I scuant= 2pN
aN+bN

donde:
aN= numero total de individuos en el sitio A
bN= nimero total de individuos en el sitio B

pN= sumatoria de la abundancia méas baja de cada
una de las especies compartidas entre ambos sitios.

Interpretacion

Cuando el valor esta entre 0 — 0,33 no parecidos,
disimiles o diferentes floristicamente.

Medianamente parecidos 0,34 — 0,66 medianamente
parecidos floristicamente.

Muy parecidos 0,67 — 1 similares floristicamente.

Anélisis de la repercusion en el
agroecosistema de las préacticas agricolas
empleadas

Para esto se tuvo en cuenta lo siguiente:
- Valores de diversidad por fincas.

- Métodos de labranza empleados para el
alistamiento de los suelos para la siembra o
plantacidn de los diferentes cultivos.

- Nivel de cobertura del suelo en las fincas.

- Reciclaje de los restos de cosechas y plantas

herbaceas presentes, a partir de la
incorporacion al suelo.

- Uso de fuentes alternativas para la
fertilizacion (materia organica, abonos
verdes).

Esta informacion se obtuvo en entrevistas con los
productores durante las visitas a las fincas,
corroborado por la propia observacion del
investigador.
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Resultados y discusién

En los muestreos realizados se contabilizaron un total
de 7185 individuos pertenecientes a 34 familias, 89
géneros y 102 especies.

La diversidad en plantas arbdreas en las fincas estuvo
conformada entre tres y 14 familias, y entre tres y 19
especies. Las familias de plantas mas representativas
estuvieron integradas por: Rutaceae con tres,
Annonaceae, Arecaceae y Anacardiaceae con dos
especies cada una. Es importante destacar que 20 de
estas especies arbéreas registradas pueden servir en
alguna medida para la alimentacién humana. Cabe
destacar como aspecto negativo de este andlisis, el
hecho de que en una de las fincas estudiadas se
registraron tres familias e igual nimero de especies,
representada por arboles frutales que persiguen un fin
econdmico, tales son los casos del Persea americana
Mill (aguacate), Psidium guajaba L (guayaba) y
Cocos nucifera L (coco), lo cual constituye una
simplificacion marcada de la diversidad en la
categoria de arboreas, siendo perjudicial a la
estabilidad y resiliencia del agroecosistema, se agrega
a este aspecto como elemento negativo, el hecho de
haberse establecido estos frutales en suelo Fersialitico
Pardo Rojizo, pocos profundos y con una alta
relacion calcio-magnesio, aspecto contrario a los
requerimientos de estos frutales, existiendo la
posibilidad de que en el futuro los resultados no sean
los esperados por el productor.

En la categoria de plantas herbéceas y arbustivas se
registraron un total de 20 familias, 60 géneros y 67
especies, con solo cuatro especies que son utilizadas
para la alimentacién humana, aspecto muy negativo
por lo que representa para la solucién de los
problemas de la alimentacién humana, siendo escasa
la variedad y cantidad de alimentos que proporcionan
estas fincas, poniendo en peligro la seguridad
alimentaria de las familias y de la propia comunidad
para la cual ellas deben proporcionar abundancia de
alimentos, en cantidades suficientes y de calidad. Se
considera importante destacar que las familias de
plantas herbaceas y arbéreas mas representativas
dentro de los agroecosistemas en estudio fueron:
Poaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae, con especies
pertenecientes a ellas en cinco de las seis fincas
estudiadas. Cabe destacar también por su presencia la
familia  Bromeliaceae, que aunque  estuvo
representada por una sola especie (Bromelia pinguin
L), conocida como pifia de ratdbn o maya en la
provincia de Camagiey, se registré en cuatro fincas,
siendo utilizada como cerca viva en los linderos,
ademas, los casos de las familias Convolvulaceae y
Fabaceae ambas también presentes en cuatro de las
seis fincas estudiadas, esta Ultima constituida por
entre tres y seis especies diferentes, lo cual es
importante por constituir en su gran mayoria
ejemplares mejoradores del suelo.

Es importante plantear que por la época en que se
realiza el trabajo (periodo poco lluvioso), la
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influencia en el desarrollo de las plantas es
significativo lo cual es un elemento a considerar en la
escasa presencia de plantas herbaceas y arbustivas
utilizadas para la alimentacion humana, Tabla 3.

Estos resultados resultaron similares a los obtenidos
por Vargas et al. (2016) y Vargas et al. (2017), en el
periodo poco lluvioso en los trabajos realizados en
fincas de la agricultura Urbana y Suburbana de
Santiago de Cuba.

Tabla 3. Comportamiento de la composicién
boténica en el periodo

Gp Ti Fam. Gen. Esp.
Total 7185 34 89 102
Ph 6704 20 60 67

y Pa
Parb 481 20 29 35

Leyenda: Gp: grupos de plantas, Ti: total de individuos, Fam:
familias, Gen: géneros, Esp: especies, Ph: plantas herbaceas, Pa:
plantas arbustivas, P arb: plantas arbéreas.

indice de diversidad de Margalef

Al analizar los resultados del calculo del indice de
diversidad de Margalef (tabla 4), se aprecia que los
valores obtenidos se ubican entre 1,35 y 4,14 para la
categoria de plantas herbaceas y arbustivas, aspecto
que muestra heterogeneidad de una finca con
respecto a las otras al mostrar indices desde bajos
hasta altos. Para el caso de plantas arboreas los
valores calculados muestran tendencia a valores bajos
e incluso muy bajo en una de las fincas con 0,40, solo
uno de los agroecosistemas estudiados mostré valor
alto con indice de 3,61.

Los valores demostraron la existencia de poca
diversidad de &rboles en el sistema productivo, lo
cual debe verse como una limitante desde el punto de
vista de los servicios que puede ofrecer a la
comunidad y desde el punto de vista agroecoldgico.

Estos valores resultan superiores, sobre todo los
referidos a la categoria de plantas herbaceas, a los
planteados por Valdés (2004) en ecosistemas de
pinares naturales en la zona de "San Andrés" y a los
descritos por Paneque (2004), en ecosistemas de
galerias de la parte alta de la cuenca del rio "San
Diego"

Vargas et al. (2016) y Vargas et al. (2017),
encontraron de forma general en trabajos realizados
en fincas de la agricultura Urbana y Suburbana de
Santiago de Cuba, que este indice tuvo una tendencia
a la variabilidad para cada periodo analizado en los
diferentes grupos de plantas al cambiar de una época
a otra (periodo menos lluvioso y lluvioso), en el caso
de esta investigacion, se trabaja en una sola época
(menos lluvioso) y las variaciones se dan entre una
finca y otra, dado en primer lugar por el tipo de suelo
que predomina y en segundo lugar por la agrotecnia
practicada por los productores.

Tabla 4. indice de diversidad de Margalef para
herbéceas, arbustivas y arb6reas

AGRISOST ISSN-e 1025-0247 RNPS 1831] https:
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Fincas Phy Pa. P arb.
El Mamey 4,14 1,40
La fe 2,86 2,02
La Caridad 1,35 0,40
Los Mangos 1,58 3,61
La Nena 2,59 1,37
La Nilda 2,34 2,82

Leyenda: Ph: plantas herbaceas, Pa: plantas arbustivas, P arb:
plantas arbéreas.

indice de dominancia de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma
especie.

En la Tabla 5 se muestra los resultados del indice de
dominancia de Simpson y diversidad, para las
especies registradas en cada una de las fincas
estudiadas, en las categorias de plantas arbéreas,
herbaceas y arbustivas. En tal sentido es posible
apreciar que, segun los valores de Simpson para la
categoria de plantas herbiceas y arbustivas, la
mayoria de las fincas mostraron valores que indican
la existencia de baja dominancia de especies, o, dicho
de otra manera, la presencia de una alta diversidad
con valores de dominancia ubicados entre 0 y 0,33 y
de diversidad superiores a 0,67, solo se exceptud dos
fincas con indice de dominancia y diversidad medio.
En cuanto a los resultados obtenidos para dichos
indices, para las especies de plantas arboreas, se
aprecia que, con la excepcion de una de las fincas,
cuyos valores representan una dominancia Yy
diversidad media, al ubicarse los resultados entre
0,34 y 0,66 en ambos casos, los cinco restantes los
valores son superiores a 0,67 para la diversidad y
entre 0 y 0,33 para la dominancia, lo cual indica una
alta diversidad y baja dominancia de una especie con
relacién a las otras.

Del andlisis de los valores de Simpson se puede
concluir que es importante para la uniformidad y la
equidad de la comunidad que los indices indiquen
mayormente una diversidad alta, lo cual se
contrapone a la dominancia de una especie sobre
otras, contribuyendo este resultado un elemento
importante al favorecer el adecuado funcionamiento
del agroecosistema. Sin embargo, esto debe verse con
cierta reserva pues se trata de una alta diversidad de
las especies relacionadas con el nimero de individuos
gue representan a cada especie, que €S NUMEroso,
pero las especies son escasas dado que, en las plantas
herbaceas de 66 especies registradas, solo tres se
utilizan como alimentos para los seres humanos lo
que representa solo el 4,54 %, con un ndmero
elevado de ejemplares de cada uno de ellas, pero
limitado en cuanto a la diversidad de especies. Para el
caso de las especies arbdreas es mas favorable la
situacion pues las especies comestibles que son 18 de
un total de 35 especies registradas, representan el
51,42 %, lo cual limita la posible variabilidad de
ofertas de productos alimenticios ofrecidos por los
sistemas productivos a la comunidad especialmente
en las especies herbaceas que desempefian el papel
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fundamental en el suministro de alimentos en
cantidad y variedad, viendo limitado en tal sentido
este elemento.

Estos resultados muestran una tendencia diferente a
los ofrecidos por Peet (1974) y Magurran (1989),
citados por Moreno & Halffer (2001), donde los
valores se ubican en una diversidad media y con los
obtenidos por Vargas et al. (2016) y Vargas et al.
(2017), en fincas de la agricultura Urbana y
Suburbana de Santiago de Cuba, donde es analizado
este indice de un periodo a otro con tendencia
fluctuante en los diferentes grupos de plantas
analizados y en las diferentes fincas, aunque en
algunos de estos agroecosistemas estudiados, hubo
una tendencia a incrementarse la dominancia del
periodo menos lluvioso al lluvioso.

Tabla 5. Indices de dominancia y de diversidad en
fincas estudiadas del municipio de Minas

AGRISOST

Andrés" y por los descritos por Paneque (2004), en
ecosistemas de bosques de galerias de la parte alta de
la cuenca del rio "San Diego" y citados por Sanchez
(2010), donde los valores para especies de plantas
herbaceas y arboreas, no sobrepasa el valor 1,5, lo
cual muestra valores de equidad mas bajos para el
nimero de especies presentes en ambas categorias de
plantas. Al comparar estos resultados con los
ofrecidos por Vargas et al. (2016) y Vargas et al.
(2017), en fincas de la agricultura Urbana y
Suburbana de Santiago de Cuba, vemos que los
obtenidos por los referidos autores son superiores en
ambos periodos analizados, a los reportados en fincas
del municipio de Minas provincia de Camagley,
indicando una menor diversidad de estas Ultimas en
relacion con el trabajo citado para Santiago de Cuba.

Tabla 6. Indice de Equidad de Shannon-Wiener
para fincas estudiadas en el municipio de Minas

Fincas Phy Pa P arh.

Fincas Dom. Div. Dom. Div.

PhyPa PhyPa Parb. Parb. El Mamey 1,75 1,68
El Mamey 0,21 0,79 0,14 0,86 La fe 1,90 1,95
Lafe 0,19 0,81 0,20 0,80 .
La Caridad 048 0,52 023 077 La Caridad 044 0,95
Los Mangos 0,17 0,83 0,18 0,82 Los Mangos 1,90 1,81
La Nena 0,16 0,84 0,43 0,57
La Nilda 0,39 0,61 0,19 0,81 La Nena 1,34 0,62
Leyenda: Ph: plantas herbaceas, Pa: plantas arbustivas, P arb: La Nilda 1,01 2,23

plantas arb6reas, Dom: dominancia, Div: diversidad.
indice de Equidad de Shannon-Wiener

Los resultados del célculo de este indice se muestran
en la Tabla 6, apreciandose para la categoria de
herbéaceas y arbustivas, tres fincas que mostraron
valores del indice que las ubican en una diversidad
media a ubicarse entre 1,36 y 3,5. Las restantes
poseen valores que las situaron entre 0-1,35,
indicando un indice de diversidad bajo, una de las
fincas mostré un valor muy bajo con indice de 0,44.

Al analizar los resultados en la propia tabla, para la
categoria de plantas arboreas, se aprecié que existen
cuatro fincas con valores de diversidad media,
ubicandolas entre 1,36 y 3,5. En la categoria de
diversidad baja (0-1,35), se ubican las dos restantes
fincas.

Este indice demuestra la existencia de valores del
namero de ejemplares de las especies cultivadas en
algunas fincas, por debajo de los indicadores que
corresponden a la equidad del agroecosistema,
constituyendo un indicador de las prioridades de los
productores, a partir de intereses econémicos que
atentan contra la adecuada estabilidad del
agroecosistema y un mejor funcionamiento de todos
sus elementos componentes, a lo cual deben prestar la
debida atencion los actores, representados por sus
duefios.

Sin embargo, estos valores son superiores a los
resultados ofrecidos por Valdés (2004) en
ecosistemas de pinares naturales en la zona de "San

6

Leyenda: Ph: plantas herbaceas, Pa: plantas arbustivas, P arb:
plantas arbéreas.

indice de Uniformidad o Equitabilidad de Pielow.

Los resultados de este indice se muestran en la Tabla
7, observandose que en la categoria de herbaceas y
arbustivas, existié una tendencia en la gran mayoria
de las fincas hacia un agroecosistema ligeramente
heterogéneo en abundancia, que corresponde a una
diversidad media, lo cual ubicé los valores entre 0,34
y 0,66. La excepcion lo constituye la finca La
Caridad con un indice de 0,19, que representd un
agroecosistema de escasa abundancia en especies, 1o
cual inca una diversidad baja. Para la categoria de
plantas arbdreas se puede observar en dicha tabla,
resultados similares a los anteriores, ubicandose
cinco de las seis fincas en la categoria de ligeramente
heterogéneo en abundancia, correspondiendo a una
diversidad media, en la categoria de agroecosistema
heterogéneo en abundancia de diversidad baja con
valor de 0,26 se muestra la finca La Nena. Todos
estos valores del indice de Uniformidad de Pielow
corroboraron que las comunidades en estudio, en este
caso representadas por las seis fincas, las especies
existentes resultaron ser inferiores a las necesarias
para lograr un agroecosistema equilibrado y de una
mayor uniformidad en el ndmero de individuos para
cada especie establecida en el predio, haciendo la
finca menos vulnerable a los efectos negativos de los
eventos meteoroldgicos extremos.

Los resultados de estos indices en su conjunto, son
comparables con los obtenidos por Valdés (2004) en
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ecosistemas de pinares naturales en la zona de "San
Andrés" y por los descritos por Paneque (2004) en
ecosistemas de bosques de galerias de la parte alta de
la cuenca del rio "San Diego" y citados por Sanchez
(2010).

Tabla 7. Indice de Uniformidad o Equitabilidad
de Pielou en seis fincas estudiadas del municipio
de Minas

Fincas Unif o Equi Unif o Equi
Phy Pa P arb.
El Mamey 0,57 0,78
Lafe 0,67 1,19
La Caridad 0,50 1,88
Los Mangos 0,93 1,20
La Nena 0,53 0,58
La Nilda 0,48 1,37

Leyenda: Ph: plantas herbaceas, Pa: plantas arbustivas, P arb:
plantas arbdreas, Unif: uniformidad, Equi: Equitabilidad.

indices de Diversidad Beta

Para el estudio de la relacion de especies de una
comunidad con las de otra se emplearon los Indices
de Diversidad Beta o diversidad entre habitats,

Coeficiente de Similitud y Disimilitud de
Jaccard

Los valores calculados a partir de las muestras
tomadas para dos comunidades en estudio, aparecen
reflejados en la Tabla 8. En ella se muestran las
comparaciones posibles de las seis fincas estudiadas
en cuanto a la composicién de especies se refiere,
corroborandose que de las tres categorias en que
pueden ubicarse segun lo reportado por la literatura
para la interpretacion de los resultados obtenidos para
el calculo del indice de Jaccard, es posible apreciar,
en el caso de las especies herbaceas, que las fincas se
ubican en la categoria de no parecidas, con indices
que las sitian entre 0 y 0,33, lo explica que son
disimiles o diferentes floristicamente. Es importante
significar que la finca mas disimil en cuanto a las
especies que se registran en ella para la categoria de
herbaceas, corresponde a La Caridad, llegando a
mostrar valores de 1,00 al compararse con tres de las
demas fincas estudiadas, lo cual pudo ser por causa
del tipo de suelo predominante en dicha finca,
determinando la existencia de especies en algunos
casos muy propias de para este tipo de suelo, como es
el caso del Fersialitico Pardo Rojizo, segin
Hernéndez et al. (2015).

Al analizar en la propia tabla los resultados del indice
de Jaccard para las especies arboreas, se pudo
apreciar que la mayor parte de las comparaciones
coincidieron con la categoria de no parecidas, lo cual
significa que son disimiles o diferentes
floristicamente, con valores entre 0-0,33. Solo se
exceptia las comparaciones entre las fincas El
Mamey-La Caridad, con suelos Fersialitico Pardo
Rojizo la primera y Pardos mullido hdmico y
carbonatado, la segunda, segin Hernandez et al.
(2015) y La Fe-La Nilda, con suelos Pardo mullido
hamico y carbonatado la primera y Gleysol Himico
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eslitico, carbonatado la segunda, segin Hernandez et
al. (2015), pertenecientes a propiedades heredadas,
cuyos valores son de 0,37, ubicandolas en la
categoria de medianamente parecidos (0,34-0,66), o
lo que es lo mismo, medianamente disimiles
floristicamente. En el caso especifico de la
comparacion de la finca EI Mamey y La Fe, el valor
del indice se ubica en el limite de la categoria
inferior, no parecidas, disimiles o diferentes
floristicamente con 0,33. De estos resultados
muestran como aspectos positivos que la disimilitud
de los agroecosistemas representa una ventaja en
cuanto a la variedad de productos alimenticios que
puede ofrecer el agroecosistema a la comunidad,
visto como aspecto social, y desde el punto de vista
agroecoldgico como factor importante en el manejo
de las plagas de los cultivos.

Estos resultados muestran similar tendencia a los
reportados por Salas et al. (2009) en el Municipio de
Lousd de Portugal e inferiores a los obtenidos por
(Vanegas, 2010) en el estado de Antioquia en
Colombia, asi como a los ofrecidos por Vargas et al.
(2016) y Vargas et al. (2017), en fincas de la
agricultura Urbana y Suburbana de Santiago de Cuba.

Tabla 8. Coeficiente de similitud y disimilitud de
Jaccard

Fincas Cs Cd Cs Cd
HyA HyA Arb.  Arb.
Mam-Lfe 0,29 0,71 0,33 0,67
Mam-Lcar 0,11 0,89 0,37 0,63
Mam-Lman 0,03 0,97 0,23 0,77
Mam-Lne 0,15 0,85 0,19 0,81
Mam-Lnil 0,13 0,87 0,10 0,90
Lfe-Lcar 0,06 0,94 0,07 0,93
Lfe-Lman 0,03 0,97 0,24 0,76
Lfe-Lne 0,14 0,86 0,15 0,85
Lfe-Lnil 0,26 0,74 0,37 0,63
Lcar-Lman 0,00 1,00 0,16 0,84
Lcar-Lne 0,00 1,00 0,08 0,92
Lcar-Lnil 0,00 1,00 0,06 0,94
Lman-Lne 0,04 0,96 0,11 0,89
Lman-Lnil 0,05 0,95 0,22 0,78
Lne-Lnil 0,03 0,97 0,19 0,81

Leyenda: Cs: coeficiente de similitud, Cd: coeficiente de
disimilitud, H: plantas herbéceas, A: plantas arbustivas, Arb:
plantas arbéreas, Fincas: Mam: EI Mamey, Lnil: La Nilda, Lne: La
Nena, Lfe: La Fe, Lcar: La Caridad, Lman: Los Mangos.

Coeficiente de similitud de Sorensen

En la Tabla 9 aparece comparaciéon entre dos
comunidades, pero en este caso para el nimero de
individuos registrados para dos fincas, al cual se le ha
dado el nombre de coeficiente de Sorensen. En dicha
tabla es posible apreciar que para las especies
herbaceas y arbustivas todas las fincas se ubicaron en
la categoria de no parecidas, con indices que lo sitdan
entre 0 y 0,33, significando que son disimiles o
diferentes floristicamente. La finca La Caridad
continué siendo la de mayor disimilitud de todas con
valor de 1,00, valor maximo posible a alcanzar en las
comparaciones, lo cual se manifestd de la paridad con
las fincas Los Mangos, La Nena y La Nilda. Es
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importante destacar que las fincas que mostraron el
valor méximo de disimilitud, presentan suelos
diferentes, por lo que esa gran diferencia en el
nimero de especies de plantas presentes pudo estar
condicionado por este factor y en otros casos por la
agrotecnia empleada como condicién que puede 0 no
propiciar la presencia de mayores 0 menores
densidades de poblacién de arvenses en las areas de
cultivo.

En el caso de las especies arbdreas, con la excepcion
del resultado de comparar la finca EI Mamey-La
Caridad (0,36) y La Fe-La Nilda (0,39), cuyos
valores del indice de Sorensen las ubicaron en la
categoria de medianamente parecidas, o lo que es lo
mismo, medianamente disimiles floristicamente,
todas las demas comparaciones se correspondieron
con la categoria inferior que reconoce a las no
parecidas, con indices que las sitdan entre 0 y 0,33,
siendo disimiles o diferentes floristicamente en
relacion con el ndmero de individuos
correspondientes a cada especie registrada por finca.
Tales resultados pudieron estar dados por las causas
mencionadas anteriormente para las herbaceas y se
agregaria, ademas, el factor econémico y la
experiencia del productor en el caso de las especies
arbéreas cultivadas.

Estos resultados muestran similar tendencia que los
obtenidos por a los reportados por a los reportados
por Salas et al. (2009) en el Municipio de Lousa de
Portugal e inferiores a los obtenidos por (Vanegas,
2010) en el estado de Antioquia en Colombia y a los
reportados por Vargas et al. (2016) y Vargas et al.
(2017), en fincas de la agricultura Urbana y
Suburbana de Santiago de Cuba.

Tabla 9. Coeficiente de similitud y disimilitud de
Sorensen para el ndmero de individuos

Comp. Cs Cd Cs Cd
entre Phy Pa PhyPa P arb. P arb.
fincas

Mam- 0,20 0,80 0,11 0,89
Lfe

Mam- 0,01 0,99 0,36 0,74
Lcar

Mam- 0,02 0,98 0,05 0,95
Lman

Mam- 0,01 0,99 0,02 0,98
Lne

Mam- 0,03 0,97 0,04 0,96
Lnil

Lfe- 0,001 0,999 0,14 0,86
Lcar

Lfe- 0,06 0,94 0,31 0,69
Lman

Lfe- 0,12 0,88 0,03 0,97
Lne

Lfe- 0,11 0,89 0,39 0,61
Lnil

Lcar- 0,00 1,00 0,04 0,96
Lman

Lcar- 0,00 1,00 0,01 0,99
Lne

Lcar- 0,00 1,00 0,03 0,97
Lnil
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Lman- 0,01 0,99 0,03 0,97
Lne
Lman- 0,03 0,97 0,22 0,78
Lnil
Lne- 0,002 0,998 0,05 0,95
Lnil

Leyenda: Cs: coeficiente de similitud, Cd: coeficiente de
disimilitud, Ph: plantas herbaceas, Pa: plantas arbustivas, P arb:
plantas arbéreas, Fincas: Mam: EI Mamey, Lnil: La Nilda, Lne: La
Nena, Lfe: La Fe, Lcar: La Caridad, Lman: Los Mangos.

Repercusion de las practicas de manejo
en el agroecosistema

El analisis de la repercusion de las actividades
generadas por el factor antrépico como ente
modificador de los  ecosistemas  naturales
(componentes esenciales del medio ambiente) al
imponer un nuevo redisefio, con el establecimiento de
los sistemas agricolas, revela el nivel en que los
actores respetan los procesos y los componentes de la
naturaleza durante el desarrollo de las actividades
productivas y los cambios estructurales en el
agroecosistema que esto implica.

En tal sentido los estudios realizados en cada una de
las fincas, constataron que el primer factor afectado
es la diversidad al reducirse el nimero de especies
naturales de plantas del ecosistema, al establecer las
plantas de cultivo que por lo general son mucho
menores en cuanto a diversidad se refiere, lo cual fue
significativo en la finca La Caridad. Esta
simplificacion de la Diversidad implica cadenas mas
sencillas y dependientes, menor estabilidad y mayor
dependencia de otros ecosistemas externos. Una
mayor diversidad favorece la existencia de refugios
de biorreguladores para las plagas que se puedan
presentar en los cultivos de plantas alimenticias,
coincidiendo con lo planteado por Vazquez et al.
(2012). Ademas, mantener bajos indices de
vegetacion en las fincas significa interrumpir sus
funciones esenciales, ya que como subsistema
fundamental del sistema ecoldgico contribuye a:
captar y transformador de energia solar puerta de
entrada de la energia y la materia a la trama trofica,
almacenadora de energia, proveedora de refugio de
fauna, agente antierosivo del suelo, agente regulador
del clima local, agente regulador de la contaminacion
atmosférica y del ruido, fuente de materia prima para
el hombre, fuente de bienestar cultural y espiritual
por su valor estético, recreativo y educativo.

En relacion con las medidas de conservacion de los
suelos, como principal recurso medio ambiental, se
tuvo en cuenta el manejo de los mismos a partir de
las labores que se les realizan para ponerlos en
condiciones de produccion en cada finca, donde se
pudo constatar que el sistema que se empled fue casi
exclusivamente con implementos de laboreo
tradicional que producen la inversion del prisma
(gradas y arados de discos) cundo se preparan areas
de una mayor extension, mientras que en las mas
pequefias se trabaja con la traccién animal. No se
utilizaron los implementos que no invierten el prisma
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y que ayudan a la conservacion de los suelos, en
primer lugar, porque no existe en las fincas la
disponibilidad de estos y en segundo lugar por
desconocimiento.

Un aspecto que va aparejado a la proteccién de los
suelos es el mantenimiento de la cobertura del suelo
entre un cultivo y otro o al estar en descanso, en
cuanto a esto se corroboro la presencia de suelos casi
desnudos, con poca cubierta vegetal demostrado en
los bajos indices de cobertura en la mayor parte de las
fincas, con valores entre el 5y 25 %, lo cual
constituye un factor importante en el aumento de la
erosion de los suelos, al favorecer la accién negativa
directa del viento, la lluvia y los rayos ultravioletas
que contribuyen a la esterilidad de los mismos al
eliminar la flora microbiana benéfica. Este aspecto
constituye uno de los elementos mas negativos en
cuanto a la aplicacion de metodologias y técnicas
agricolas se refiere en los sistemas productivos
analizados. Por otra parte, el reciclaje de los restos
de cosecha y plantas adventicias se efectud a partir de
su incorporacion al suelo, casi exclusivamente,
cuando se efectlan las labores de preparacion y se
invierte el prisma, colocando la vegetacion bajo el
suelo. No se explotan otras vias para mantener los
suelos para evitar que estén descubiertos, como las
coberturas muertas y vivas lo cual es posible y por
demas beneficioso para el agroecosistema.

Con relacion al uso de fuentes alternativas de
fertilizacion, con abonos naturales, se comprobé que
existe una generalidad a no explotar esta posibilidad,
por lo que se prescinde de los beneficios que esta
préctica produce para el incremento de la fertilidad de
los suelos, el mejoramiento de sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, haciendo los sistemas
agricolas mas sostenibles y productivos.

Conclusiones

La diversidad de las fincas estudiadas la componen 67
especies herbaceas y 35 arboreas.

Las fincas muestran bajos indices de biodiversidad
floristica, especialmente en las arbdreas, son poco
equitativas y diferentes floristicamente.

El manejo de las fincas muestra un inadecuado uso de los
principios de la agroecologia, lo cual implica una
repercusion ambiental negativa en el agroecosistema.
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