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Resumen

Contexto: La conservacion de la biodiversidad integrada con las practicas agricolas puede reportar enormes
beneficios sociales, econémicos y ecolégicos, por tanto, las practicas que conservan y usan de manera
sostenible e incrementan la biodiversidad son necesarias en los sistemas agricolas para asegurar la produccion
de alimentos, la calidad de vida y la salud de los ecosistemas.

Objetivo: Evaluar cuantitativa y cualitativamente la diversidad de especies vegetales como elemento del
funcionamiento de los agroecosistemas.

Meétodos: Se muestrean los campos de las fincas registrando las especies presentes en un &rea de 0,24
hectareas. Para ello se subdividen los campos de las fincas en 6 transectos, de 80 m x 5 m, cada uno de ellos
dividido en 16 parcelas de 5 x 5 m. Se calculan los indices de diversidad Alfa (indice de diversidad de
Margalef, indice de uniformidad de Pielou, indice de Shannon-Wiener) y Beta (Jaccard) y se utiliza el indice
de Agrobiodiversidad de los agroecosistemas.

Resultados: Los indices de Diversidad Alfa mostraron la tendencia hacia valores de diversidad entre medios
y altos, y de dominancia bajos, mientras el indice de Jaccard, indica la existencia de fincas medianamente
parecidas en cuanto a especies herbaceas-arboreas y diferentes floristicamente en las especies arbéreas. Se
evidencia insostenibilidad en la gestién y manejo de la Agrobiodiversidad.

Conclusiones: Las fincas, resultaron floristicamente disimiles para plantas arboreas y medianamente
disimiles para herbaceas, mientras que el indice de Diversidad Agricola evidencié la aplicacion de practicas
de manejo insostenible en los agroecosistemas, donde no se tienen en cuenta la aplicacion de los principios
agroecoldgicos y una gestion encaminada a fines de obtencion de ganancias més que al cuidado del
agroecosistema , consecuentemente el modelo de produccion y gestion de los actores son ecolégicamente
insostenibles.

Palabras clave: agrobiodiversidad, agroecosistema, diversidad de ecosistemas, diversidad de especies.

Diversity of plant species on farms in the Camagtey municipality
Abstract

Context: The conservation of biodiversity integrated with agricultural practices can bring enormous social,
economic and ecological benefits, therefore, practices that conserve and use sustainably and increase
biodiversity are necessary in agricultural systems to ensure food production, the quality of life and the health
of ecosystems.

Objective: To quantitatively and qualitatively evaluate the diversity of plant species as an element of the
functioning of agroecosystems.

Methods: The fields of the farms are sampled, recording the species present in an area of 0.24 hectares. For
this, the fields of the farms are subdivided into 6 transects, 80 m x 5 m, each of them divided into 16 plots of 5
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x 5 m. The diversity indices Alpha (Margalef diversity index, Pielou uniformity index, Shannon-Wiener
index) and Beta (Jaccard) are calculated and the Agrobiodiversity Index of agroecosystems is used.

Results: The Alpha Diversity indices showed a trend towards values of diversity between medium and high,
and low dominance, while the Jaccard index indicates the existence of fairly similar farms in terms of
herbaceous-arboreal species and different floristically in the species arboreal. Unsustainability is evident in

the management and handling of Agrobiodiversity.

Conclusions: The farms were floristically dissimilar for arboreal plants and moderately dissimilar for
herbaceous plants, while the Agricultural Diversity Index evidenced the application of unsustainable
management practices in agroecosystems, where the application of agroecological principles and a
Management aimed at obtaining profit rather than caring for the agroecosystem, consequently the production
and management model of the actors are ecologically unsustainable.

Keywords: agrobiodiversity, agroecosystem, ecosystem diversity, species diversity.

Introduccion

Las formaciones vegetales constituyen los elementos
intermediarios entre los factores naturales (lluvia y
viento) y los suelos. Si los suelos estan desprovistos
de vegetacién, las gotas desprenden y salpican
cientos de toneladas de particulas de los suelos, las
cuales son féacilmente arrastradas por la lamina de
agua que corre por la superficie (Alonso-Torrens et
al., 2016).

Las formaciones vegetales constituyen factores
naturales que tiene el hombre a su alcance para
modificar el movimiento del agua, ademéas de
constituir una barrera entre la lluvia y el suelo.

Estos elementos sefialados han incrementado el
reconocimiento de la importancia y la valoracion de
la biodiversidad, ya que las actividades humanas han
comprometido los bienes y servicios de los
ecosistemas y, consecuentemente, afectan el bienestar
presente y futuro de la humanidad (Millenium
Ecosystem Assessment 2005 como lo citdo la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, 2014, p.10).

En tal sentido, los procesos agropecuarios estan
afectados tanto por la tecnologia disponible, como
por las decisiones culturales de los diferentes grupos
que se disputan el acceso a los recursos naturales y la
destinacion de la produccion tanto para el consumo
domestico como para la comercializacién (Diaz,
Rodriguez-Sperat & Paz, 2018).

Los sectores agricolas figuran entre los mayores
usuarios de la biodiversidad, pero tienen también el
potencial de contribuir a su proteccion, si se
gestionan de forma sostenible, lo cual puede
contribuir a funciones ecosistémicas de relevancia,
como el mantenimiento de la calidad del agua, el
ciclo de los nutrientes, la formacién y rehabilitacion
del suelo, el control de la erosion, el almacenamiento
de carbono, la resiliencia, la provision de héabitats
para especies salvajes, el control biol6gico de las
plagas y la polinizacion (Organizacion de Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO],
2018, p. 6)

La biodiversidad es crucial para la seguridad
alimentaria, la nutricion y es necesaria para producir
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sosteniblemente suficientes alimentos nutritivos de
cara a desafios tales como el cambio climatico, el
crecimiento poblacional y los cambios en la
alimentacion de las personas, siendo imprescindible
los ecosistemas agricolas, el mantenimiento de la
diversidad bioldgica tanto para la produccién de
alimentos como para conservar los cimientos
ecoldgicos necesarios para sostener la vida y los
medios de subsistencia (FAO, 2018, p. 6).

El estilo de agricultura tiene un alto impacto sobre la
agrobiodiversidad, por lo que es necesario, identificar
los componentes clave de la agrobiodiversidad y el
efecto que sobre ellos tienen los diferentes estilos de
agricultura, a fin de promocionar practicas que los
potencien y garanticen su conservacién (UNEP, 1997
como lo citaron Stupino, Ferreira, Frangi &
Sarandén, 2007, p. 339).

La agrobiodiversidad es un componente clave para la
sustentabilidad de los agroecosistemas, debido a que
ofrece bienes y servicios ecoldgicos como el control
de plagas y enfermedades y recursos genéticos de
importancia medicinal, comestible, entre otros
(Collins & Qualset, 1999; Gliessman, 2001 como lo
citaron Stupino, Ferreira, Frangi & Saranddn, 2007,
p. 339).

En términos de agrobiodiversidad, las fincas
campesinas  constituyen  un  agroecosistema,
frecuentemente de gran riqueza con una gran
capacidad de adaptacién a condiciones cambiantes y
por lo general las hace resilientes en comparacion con
su entorno agricola (Galluzzi, Eyzaguirre & Negri,
2010).

Esa mirada a la resiliencia desde el punto de vista
socioecoldgico invita a explorar la huerta desde los
elementos que la definen como un espacio apropiado
por sus cuidadores, con significados y valoraciones
relacionadas con sus vivencias cotidianas y
generacionales. (Diaz et al., 2018).

Igualmente, al realizar una lectura espacial de los
socioecosistemas como paisajes, en los que los
agroecosistemas estan inmersos, éstos adquieren un
valor sociocultural e historico en el que las historias
de vida y las transformaciones del paisaje son
inseparables (Cortés-Gutiérrez & Matiz-Guerra,
2015).
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La FAO (s.f.) refiere que los agroecosistemas son
“ecosistemas en los que el ser humano ha ejercido
una intencionada selectividad sobre la composicion
de los organismos vivos. Los agroecosistemas
contienen poblaciones humanas y dimensiones tanto
econémicas como ecoldgico-ambientales y se
diferencian de los ecosistemas no gestionados en que
estan alterados intencionadamente, y a menudo
manejados intensivamente, con el fin de proporcionar
alimentos, fibra y otros productos”.

Las amenazas globales a la biodiversidad no deberian
ser ajenas a los estudiosos de la agricultura, ya que
ésta, que cubre cerca del 25-30% de los suelos del
mundo, es tal vez una de las principales actividades
que afecta a la biodiversidad y una de las razones méas
importantes para mantener la biodiversidad natural es
gue ésta provee la base genética de todas las plantas
agricolas y los animales, lo cual constituye hoy dia
una gran preocupacion por la erosion genética en
areas donde los pequefios agricultores son empujados
por la modernizacion agricola, a adoptar variedades a
expensas de las tradicionales (Altieri, 1992).

La totalidad de nuestros cultivos domésticos se
derivan de especies silvestres que han sido
modificadas a través de la domesticacion,
mejoramiento selectivo e hibridacién. (Altamirano,
Amador & Montalvan, 2017).

En Cuba, los estudios de escenarios productivos
agroecolégicos integrales no son abundantes, aun
cuando existen muchos agroecosistemas que erigen
su proyeccion hacia una agricultura integral. “Las
experiencias exitosas y sobresalientes, se enmarcan a
predios de pequefios productores [...] 0 cooperativas
excepcionales dentro del movimiento de agricultura
urbana[...]” (Gonzélez et al., 2018, p. 22).

Se destacan los programas de la ANAP desde la
visiébn cooperativista, a través del movimiento
campesino a campesino y las investigaciones
realizadas, mediante el uso de indicadores e indices,
en busca de un acercamiento a la sostenibilidad
(Ortiz, Angarica & Guevara-Hernandez, 2014).

En la provincia de Camagiey, a través de acciones de
conservacién, la innovacidn tecnoldgica, la ejecucion
del proyecto internacional Bases Ambientales para la
Sostenibilidad Alimentaria Local (BASAL), entre
otras practicas, se refuerza el desarrollo de
capacidades en las fincas familiares (Torres, 2019).

Materiales y Métodos

La investigacion tuvo lugar en la etapa comprendida
entre septiembre de 2017 y mayo 2018. En cuatro
fincas del municipio de Camaguey, pertenecientes a
la ANAP y asentadas sobre un suelo Pardo Grisaceo
Tipico.

Finca ElI Regreso de los Viera otorgada por los
Decretos Ley 259 y 300 se encuentra en los 21° 20
24,38 de Latitud Norte y 77°53" 09,3"" de Longitud
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Oeste. Se obtuvo por el productor desde el afio 2009,
se dedica fundamentalmente a la produccion cultivos
varios. El duefio de la finca es Jorge Viera, de
procedencia campesina.

Finca El Malecon se ubica en los 21° 20" 38,8™" de
Latitud Norte y 77° 53" 14,7 de Longitud Oeste. Se
dedica fundamentalmente al cultivo de los frutales,
cuyas producciones son procesadas en una
miniindustria, siendo la venta de los productos
obtenidos por el procesamiento de las frutas la
principal fuente de ingreso de la finca. Su duefio
Emilio Garcia, de procedencia campesina, quien
adquiere la propiedad a partir de 1998.

Finca Villa Luisa se ubica en los 21° 20" 27,8"" de
Latitud Norte y los 77° 53" 36,53 de Longitud
Oeste. El duefio se llama Camilo Mendoza, de origen
campesino. Se dedica a los cultivos varios como
actividad fundamental.

Finca El Lago Los Hortas, se ubica en los 21° 20
22,6”" de Latitud Norte y 77° 53" 04,7 * de Longitud
Oeste. Sus ingresos se basan fundamentalmente en la
produccion de cultivos varios, frutales (sobretodo el
mango, la pifia y la guayaba). Su duefio es Omar
Horta obtuvo la finca en el afio 2010, se dedicaba a
otras actividades que no estaban relacionadas con la
agricultura.

Muestreo

El método utilizado se gener6 y desarrollé por
Moreno (2001) y adaptandose a las condiciones del
lugar, fundamentandose en lo siguiente:

Se muestrean los campos de las fincas registrando las
especies presentes en un area de 0,24 hectareas. Para
ello se subdividen los campos de las fincas en 6
transectos, de 80 por 5 m, cada uno de ellos dividido
por 16 parcelas de 5 x 5 m. En total se obtienen 64
parcelas de 5 x 5 m, donde se determinan la presencia
de las diferentes especies de plantas. La ubicacion de
los transectos es al azar, evitando la intercepcion de
los mismos. La distancia entre transectos es de 20 m
como méaximo. 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 miden 2,5 m a cada lado de la cuerda.

Para el estudio de la biodiversidad se utiliza la
medicion mediante el empleo de indices Alfa y Beta,
empleando de cada uno de ellos los que se relacionan
a continuacion.

indices de diversidad Alfa

Indice de diversidad de Margalef
Dmg=S-1/In N

donde:

S = namero de especies

N = nlmero total de individuos

revistas.reduc.edu.cu/index.php/agrisost
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Indice de dominancia de Simpson
A=Xp?
donde:

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).

Entonces para determinar la diversidad que influye en
la equidad o uniformidad del agroecosistema y es por
demas contrario a la dominancia, se calcula mediante
la operacion 1- A, realizando el siguiente analisis a
dicho resultado:

Interpretacion

Cuando el valor esté entre:

0 - 0,33 Diversidad baja y alta dominancia.
0,34 — 0,66 Diversidad media.

> 0,67 Diversidad alta y baja dominancia.
Indice de Shannon-Wiener

H’> = —XpixInpi

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 de Pielou
E=H"/InS

H": Corresponde a
obtenidos.

los valores de diversidad

S: NUmero de especies recolectadas.

Tabla 1. Analisis de los valores calculados de
Pielou

Valores Explicacin

0-033 Heterogéneo Diversidad
en abundancia baja

0,34 -10.66 Ligeramente Diversidad
heterogéneo media
en alhndancia

067 Homogéneo Diversidad

o en abundancia alta

indices de diversidad beta

Coeficiente de similitud de Jaccard
l,=c/ atb-c

Donde:

4

AGRISOST

a = namero de especies presentes en el sitio A
b = ndmero de especies presentes en el sitio B

¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios A 'y
B

Tabla 2. Anélisis de los valores calculados de
Jaccard

Rango Significacion
02033 | Noparecidos Disimiles o diferentes
floristicamente
034a | Medianamernte IMedianamente disimiles
0,66 parecidos floristicamente
06721 | Muyparecidos | Similares floristicamente
indices para evaluar la

agrobiodiversidad, segun Leyva & Lores
(2012)

Para el célculo de los indices se tuvo en cuenta la
integracion de los diferentes grupos y componentes
de la agrobiodiversidad, lo cual representa el indice
de diversidad del agroecosistema, el cual se expresa a
través de la funcion matematica siguiente:

IDA = Si1IFER+ SyIFE + S31IAVA + S41COM
St

Dénde: IFER es el indice de biodiversidad para la
alimentacion humana; IFE: el indice de biodiversidad
para la alimentacién animal; IAVA: el indice de
biodiversidad para mejorar las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas de los suelos e ICOM: que es
el indice de biodiversidad complementaria; St:
representa al nimero de componentes de cada grupo
de la biodiversidad agraria, teniendo en cuenta que
cada grupo tiene un ndmero especifico de
componentes. Los indices en cada caso quedan como
sigue:

IFER = Vi(D+Vi(IN+Vi(lIN+Vi(IV)+Vi(V) + Vi(V1)
18
IFE = Vi (VII) + Vi (VIII)
6

IAVA = Vi (IX) + Vi(X)
6

ICOM = Vi (X1) + Vi (XII) + Vi (XI) + Vi (XIV)
12

Entonces: IDA = IFER + IFE + IAVA + ICOM
4

Se asumid que los valores de IDA por debajo de 0,66
no se consideran sostenibles, siendo el valor 1,0 el
maximo valor posible a obtener, algo que, ademas,
resulta sumamente dificil lograr.
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Resultados y discusion

La caracterizacion de los agroecosistemas reflejé
diferencias a las planteados por Vargas et al. (2016) y
Vargas et al. (2017) y Céspedes, Jiménez & Estévez
(2017), predominando.

En los muestreos realizados se contabilizaron un total
de 22314 ejemplares pertenecientes a plantas
herbaceas y arbustivas, agrupadas en 35 familias, 67
géneros y 71 especies. Estos resultados son inferiores
a los planteados por Vargas et al. (2016), Vargas et
al. (2017) y superiores a los logrados por Céspedes,
Jiménez & Estévez (2017) en seis agroecosistemas
del municipio de Minas, en igual periodo poco
lluvioso, pero en diferentes tipos de suelos.

Para el caso de las plantas arbdreas se contabilizaron
en total 1161 ejemplares, ubicados en 23 familias, 38
géneros y 49 especies. En total se contabilizaron
entre todas las especies vegetales 23 475 plantas,
ubicadas en 53 familias, 100 géneros y 120 especies

La diversidad de plantas reflejadas en el trabajo es
muy superior a las registradas por Céspedes, Jiménez
& Estévez (2017) en agroecosistemas del municipio
de Minas, provincia de Camagiey, Cuba, para similar
periodo poco lluvioso, sin embargo, la diferencia
estriba a la consideracién de los autores, en que los
suelos del municipio de Camagiiey muestran mejores
condiciones para el desarrollo de diferentes especies
de plantas, son suelos que desde el punto de vista
agroproductivo, superan a los del municipio de Minas
en su generalidad.

Tabla 3. Comportamiento general de los tipos
bioldgicos en el periodo

Gruposde | Totalde | Familias | Géneros | Especies
plantas | mdividuos
Total 23475 53 100 120
Herbaceas
bt | 22314 35 67 71
Arbéreas 1161 23 38 49

Diversidad por fincas

Para el andlisis de la diversidad fincas , es preciso
referirse al comportamiento de la riqueza especies
vegetales de cada tipo bioldgico y grupo taxonémico
en tal sentido es posible apreciar (Tabla 4) , que con
la excepcidn de la propiedad de la finca Villa Luisa,
donde el nimero de familias (18) y especies arbéreas
(35), es superior al de las herbaceas y arbustivas
juntas, en todas las demas el resultado es lo contrario,
0 sea, las familias y especies de herbaceas y
arbustivas son superiores al de las arbdreas, lo cual es
muy logico pues la diversidad de estos grupos de
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plantas en areas de cultivo, generalmente es superior
al de las especies arbéreas, dado que las estas
Gltimas, son especies que se establecen por los
productores para un fin productivo y econdmico,
mientras que las herbaceas, aparecen de forma
espontanea y en cantidades ilimitadas, dado que
posee mecanismos de adaptacion y de supervivencia
a condiciones adversas que les son favorables para su
reproduccion y posterior desarrollo en los campos de
cultivo, pero que en Gltima instancia la reduccion del
numero de ellas, depende de las técnicas de cultivo
empleadas por los agricultores, lo cual sucede en la
finca Villa Luisa cuyas tecnologias de control de
arvenses son ms efectivas que en los demaés
agroecosistemas estudiados. Las familias mas
representadas en las cuatro fincas estudiadas en la
categoria de las herbéceas y arboreas estan: en primer
lugar, las Poaceae en las cuales se incluyen entre seis
y 12 especies, las Malvaceae entre cinco y seis
especies, las Fabaceae entre tres y seis especies y las
Euphorbiaceae de tres a cuatro especies, lo cual es
normal para las condiciones de clima tropical donde
encuentran las mejores condiciones para su desarrollo
las especies pertenecientes a estas familias antes
mencionadas (Baskin & Baskin, 1989).

Para el caso de las arbéreas la mayor
representatividad se presenta en la finca Villa Luisa
con las Rutaceae con cinco especies, las Annonaceae
con cuatro, Moraceae, Fabaceae y Anacardiaceae con
tres especies cada una. Dentro de las especies méas
comunes de arbdreas estdn: Mangifera indica L
(mango) y Psidium guajava L (guayaba), registradas
en todas las fincas y el Cocos nucifera L. cuyo
cultivo se desarrolla en tres de las cuatro fincas
estudiadas. Es importante sefialar que, dentro de las
especies arboreas registradas en las fincas, el 63,27 %
se cultivan con fines de alimentacion humana,
mientras que dentro de las herbaceas y arbustivas,
solo el 14,67 % corresponden a especies cultivadas
con fines de sustento humano.

Estos resultados son superiores, tanto para especies
arbéreas como arbustivas y herbéaceas, a los
planteados en fincas del Municipio de Minas por
Céspedes, Jiménez & Estévez (2017) donde se
registran un menor nimero de familias y especies
para las categorias estudiadas, e inferior también a los
planteados por Vargas et al. (2016), Vargas et al.
(2017), en agroecosistemas de la provincia Santiago
de Cuba en otros tipos de suelos, en igual periodo del
afio, pero con un periodo de sequia menos intenso en
la época menos lluviosa, lo cual favorecio sin lugar a
dudas la germinacion de las semillas de muchas
especies de plantas.

Tabla 4. Riqueza de especies vegetales por tipo
bioldgico y grupo taxonémico
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Herbaceas v Arbireas
Fincas arbustivas
Familias | Especies | Familias | Especies
Villa Luisa 13 32 18 35
Malecon 20 49 9 10
ElLago 18 45 13 16
ElRegreso 16 34 12 12

Indice de diversidad de Margalef

Del analisis de los valores de este indice (Tabla 5) es
posible apreciar que para las especies herbaceas y
arbustivas estdn entre 3,31 en el agroecosistema
representado por la finca Villa Luisa y 6,55 para las
fincas de Los Horta. Resultando que la mayoria de
los indices indican una alta biodiversidad, con la
excepcién de la finca Villa Luisa en la categoria de
media.

Del propio analisis de los resultados expuestos en la
tabla para la categoria de arbdreas, se puede
corroborar que con la excepcion de la finca de
Camilo Mendoza cuyo indice de diversidad muestra
un valor alto (4,66), los demas agroecosistemas
representados por las fincas estudiadas, mostraron
valores del Indice de Diversidad que pueden
considerarse bajos, lo cual esta dado porque el indice
es influenciado no solo por el nimero de especies,
sino, por la cantidad de individuos de cada una de
éstas, siendo insuficiente para una representacion
importante de especies en la mayoria de los
agroecosistemas en estudio. Sin embargo, estos
valores reportados para fincas del municipio
Camagliey, resultan superiores a los obtenidos por
Céspedes, Jiménez & Estévez (2017) en fincas del
municipio de Minas, tanto para la categoria de
herbéceas como arbdreas. Todo esto debe verse como
un aspecto muy positivo para estos agroecosistemas,
pues la seguridad alimentaria estd condicionada
mayormente por la diversidad biologica de los
agroecosistemas, desde el punto de vista del manejo
agroecolégico, aquellos sistemas con mayor variedad
de cultivos presentan mayor resiliencia y resistencia
ante amenazas como plagas, enfermedades o
fendmenos climaticos adversos.

Tabla 5. indice de diversidad de Margalef
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Fincas Plantas Arboreas
estudiadas herbaceas vy
arbustivas
WVilla Luiza 331 466
ElLago 6,55 138
Malecon 381 1,77
El Regreso 438 205

indice de dominancia y diversidad de
Simpson.

El célculo de los indices de dominancia y diversidad
de Simpson (Tabla 6), para las especies herbaceas y
arbustivas, mostraron todos valores bajos de
dominancia, inferiores a 0,33 y altos valores de
diversidad, superiores a 0,67. Este mismo analisis en
la categoria de especies arbdreas arrojé como logros,
dos agroecosistemas, representados por las fincas de
Camilo Mendoza y Omar Horta, con indices medios
de dominancia y diversidad, igual o mayor que 0,34
para la dominancia e inferiores a 0,67 para la
diversidad.

De este estudio se puede apuntar que la dominancia
de especies en los agroecosistemas constituye una
limitante pues el establecimiento de sistemas
biodiversos promueve una variedad de servicios
ecoldgicos en los agroecosistemas que, de no existir,
pueden ocasionar costos significativos, de igual
forma la biodiversidad agricola es el indicador de ma-
yor importancia para la sostenibilidad general de los
agroecosistemas; ella refleja en su relacién directa o
indirecta, los cambios que ocurren a favor o en contra
de la sostenibilidad, su riqueza natural actual y futura,
es seguridad econémica, para la alimentacién, de
produccion, de negociacién y seguridad alimentaria
para las generaciones presentes y futuras, por lo que
el éxito esta en lograr un adecuado equilibrio entre
las especies que se establecen por la actividad del
hombre en cada finca con el propdésito de satisfacer
sus necesidades de alimentacion, para los animales y
la garantia del aporte a las necesidades de otros
individuos a través del proceso de comercializacién
de los productos, ademas, su uso como maderas para
muebles,  construcciébn de  viviendas, como
combustible, como medicinal, para el mejoramiento
de los suelos, entre otras funciones no menos
importantes.

Estos resultados muestran indices de Dominancia
inferiores y por ende, de Diversidad, superiores para
la categoria de herbaceas a los obtenidos por

Céspedes, Jiménez & Estévez (2017) en
agroecosistemas (fincas) del municipio de Minas, sin
embargo, resultan superiores los valores de
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dominancia e inferiores los de diversidad, en la
categoria de plantas arbéreas, en las fincas estudiadas
en el presente trabajo desarrollado en el municipio de
Camagliey, ademas, son menores los indices de
dominancia a los reportados por Vargas et al. (2016),
Vargas et al. (2017), en agroecosistemas de la
provincia Santiago de Cuba.

Tabla 6. Valores del indice de dominancia de
Simpson por fincas

Fincas Dominancia Arboreas
Herbaceasy Dominancia
arbustivas
1 0,30 0,36
2 0,09 0,34
3 0,08 0,30
4 0,10 0.25

Leyenda: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecén; 4- Finca El Regreso de los Viera.

Indice de Shannon-Wiener

Los resultados del célculo de este indice (Tabla 7)
muestran en la categoria de herbaceas y arbustivas,
que los valores representan indices de diversidad
medios al ubicarse entre 1,36 y 3,5, registrandose los
valores inferiores en la finca Villa Luisa (1,41) y
superior en la finca El Lago (2,94). Para el caso de
las especies arbéreas los indices se ubican en la
categoria de diversidad media en tres de las fincas
estudiadas, con valores superiores a 1,36 e inferiores
a 3,5, uno de los agroecosistemas estudiados presentd
valores de diversidad bajos, con indices ubicados
entre 0 y 1,35, tal es el caso de la finca EI Malecon
(1,33). Este indice es importante porque la equidad es
sindnimo de diversidad, que es lo que se requiere en
los sistemas productivos para mejorar los servicios
que ofrecen sus agroecosistemas al sustento y
bienestar humano, animales, suelo, entre otros,
viéndose un tanto limitado este aspecto al mostrar
valores restrictivos que se ubican en la categoria
media y en uno de los casos, con indices bajos.

La mayoria de los valores reportados por las fincas
estudiadas son superiores, a los resultados ofrecidos
por Céspedes, Jiménez & Estévez (2017) en
agroecosistemas (fincas) del municipio de Minas,
Con la excepcion de la categoria de arbdreas en suelo
Oscuro Pléastico, que alcanza el valor de 2,23 en el
municipio de Minas, superando a todos los valores
reportados en fincas del municipio Camagliey para
este grupo de plantas. Al comparar estos resultados
con los logrados por Vargas et al. (2016) y Vargas et
al. (2017), en agroecosistemas de la provincia
Santiago de Cuba y considerando ambas épocas
(poco lluviosa y lluviosa), los valores son inferiores a
los reportados en agroecosistemas de la provincia
Camagliey para el periodo poco lluvioso, aunque hay
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que plantear que los reportados en Santiago de Cuba
establecen una categoria de plantas para su estudio,
méas especificas que las que se utilizaron en la
provincia de Camaguey.

Tabla 7. indice de Shannon-Wiener para cada
finca

Fincas | Plantasherbaceasy Arboreas
arbustivas
1 141 142
2 204 1,60
3 2,17 1,33
4 1,63 1,63

t

Leyenda: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecdn; 4- Finca El Regreso de los Viera.

indice de Uniformidad o Equidad de
Pielou

Los resultados de este indice mostraron (Tabla 8) que
con la excepcidn de la finca Villa Luisa, cuyo indice
se ubica en 0,40, lo cual indica un agroecosistema
ligeramente heterogéneo, con diversidad media en la
categoria de herbaceas-arbustivas, todos los demas
mostraron ser homogéneo en abundancia, indicando
una diversidad alta. Con relacion a la categoria de
especies arbéreas el comportamiento de los
agroecosistemas  sostuvo  similar  tendencia,
manteniéndose la finca Villa Luisa, como Unico
clasificado en la categoria de ligeramente
heterogéneo, con diversidad media, al registrar un
indice de 0,41.

Los resultados anteriormente explicados demuestran
gue la tendencia en la distribucion de las especies de
plantas, tanto herbaceas-arbustivas, como arboreas,
en los agroecosistemas en estudio, manifiestan una
tendencia a la poca uniformidad en cuanto al nimero
de individuos que componen a cada una, lo cual es un
factor negativo al afectar los indices de equidad y el
nimero de servicios que pueda prestar este a los
productores y a la sociedad en su conjunto.

Estos resultados, son inferiores a los obtenidos por
por Leyva & Lores (2012). Apreciandose que los
autores obtienen valores en algunas parcelas que
llegan hasta uno, los cuales en el presente trabajo no
se evidencian. Resultan, ademas, los valores de este
indice mas equitativos que los registrados en fincas
del municipio de Minas Céspedes, Jiménez y
Estévez, (2017), para la categoria de herbaceas-
arbustivas y menos equitativos 0 menos diversos para
la categoria de arboreas.

Tabla 8. indice de Uniformidad o Equitabilidad
de Pielou
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Fincas Herbaceas v Arboreas
arbustivas
E
E
1 0.40 041
2 0.75 0.73
3 0,72 049
4 0,75 0,66

Leyenda: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecén; 4- Finca El Regreso de los Viera.

indices de Diversidad Beta
Coeficiente de similitud de Jaccard

Los valores calculados de este indice (Tabla 9),
muestran que, para las especies herbaceas-arbustivas,
todas se ubican en la categoria de medianamente
parecidas (valores entre 0,34 a 0,66), significando
gue son medianamente disimiles floristicamente. En
la categoria de plantas arbéreas se corrobora que
todas las fincas se encuentran en la categoria de no
parecidas al ubicarse sus valores entre 0 y 0,33, lo
cual significa que son disimiles o diferentes
floristicamente.

Del analisis de estos resultados se puede afirmar que
la existencia de fincas disimiles o diferentes
floristicamente desde el punto de vista de las especies
arboreas, generalmente cultivadas con fines de
sustento humano, constituye un factor muy
importante en la diversidad de alimentos que ofrece a
la comunidad, realizando un aporte importante a la
seguridad alimentaria y a favor de la sostenibilidad,
ademas de constituir un elemento significativo para el
restablecimiento del balance ecoldgico de los
agroecosistemas, aspecto que segun los principios de
la Agroecologia, contribuye a disminuir la
diseminacion de plagas por el incremento de la
diversificaciéon especifica y genética de los
agroecosistemas en el tiempo y el espacio, aspecto
que resulta vital para el sector agricola en Cuba y que
en los agroecosistemas del municipio de Camaguey
muestran una tendencia positiva en la categoria de
plantas arboreas sobre todo.

Los resultados obtenidos en el trabajo difieren a los
reportados por Céspedes, Jiménez & Estévez (2017),
en el municipio de Minas para la categoria de
herbaceas-arbustivas, dado que los agroecosistemas
muestran ser disimiles o diferentes floristicamente en
dicho municipio, mientras que en la presente
investigacion resultan medianamente disimiles para
dicha categoria. Similar resultado se obtiene al
comparar los trabajos realizados por Vargas et al.
(2016) y Vargas et al. (2017) en agroecosistemas de
la provincia Santiago de Cuba.

Con relacion a las especies arbéreas (Céspedes,
Jiménez & Estévez, 2017) en fincas del municipio de
Minas las ubican como no parecidas o disimiles
floristicamente en la mayormente, con solo dos
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combinaciones ubicadas en la categoria de
medianamente parecidas o medianamente disimiles
floristicamente, mientras que los agroecosistemas del
municipio de Camagiiey se ubican en la categoria de
no parecidos, indicando ser disimiles o diferentes
floristicamente, coincidiendo tal comportamiento con
los reportados por Vargas et al. (2016) y Vargas et
al. (2017) en agroecosistemas de la provincia
Santiago de Cuba.

Tabla 9. Coeficiente de similitud de Jaccard
(NUmero de especies entre pares de fincas)

Comunidades | Herbaceas- Arboles
comparadas arhustivas
ly2 043 0,08
ly3 038 0,20
ly4 043 0,07
1y3 043 0,14
1y4 0,33 0,24
ivd 042 0,13

Leyenda: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecén; 4-Finca El Regreso de los Viera

Diversidad de especies por el rol que
desempefian dentro de los
agroecosistemas

El analisis de las especies por su rol (Tabla 10) para

el célculo de los indices de la agrobiodiversidad
mostro que los valores méas elevados se encuentran en

los designados como alimentadores del suelo,
constituidos por especies arvenses
fundamentalmente, registrandose los  mayores

indicadores en las fincas ElI Malecon perteneciente a
Emilio Garcia con 41 y El Regreso de los Viera con
42. Sin embargo, un elemento que adn sigue siendo
negativo en el trabajo de las fincas es que no explotan
la posibilidad de alimentar los suelos a partir del uso
de los abonos verdes, lo cual seria un elemento
esencial para mejorar sus propiedades quimicas,
fisicas y biolégicas y en tal sentido, sus propiedades
agroproductivas.

En relaciébn a las especies existentes en los
agroecosistemas que pueden ser utilizadas con fines
de alimentacién humana, es posible apreciar que la
finca Villa Luisa muestra los indicadores mas
sobresalientes con 29 especies de origen vegetal con
posibilidades de ser destinadas para satisfacer
necesidades de nutricion humana, reportandose los
valores inferiores en la finca El Regreso con siete. En
otros grupos existe poca diversidad en los
agroecosistemas estudiados, tales son los casos de las
complementarias tanto las utilizadas como cercas
vivas, medicinales, flores y ornamentales, con
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indicadores muy bajos por lo general en todos los
agroecosistemas estudiados.

En el caso del grupo de alimento animal, estd muy
poco representado en los  agroecosistemas
constituidos por las fincas EI Regreso y EI Malecdn,
siendo la finca El Lago, la Unica que no tiene
representacion en este grupo, lo cual se debe a que
dentro de su objeto econdmico no esta incluida la
crianza de animales.

De manera general la riqueza de especies agricolas se
comporté con valores situados entre 47 y 71 especies,
correspondiendo el valor mas elevado a la finca Villa
Luisa de Camilo Mendoza y el indice mas bajo a la
finca El Regreso de Los Viera.

La diversidad registrada no se considera elevada, si
se compara con las reportadas por Vargas et al.
(2016) y Vargas et al. (2017), y es proporcionalmente
superior a los resultados reportados por Leyva &
Lores (2012), en trabajo realizado durante tres afios
en 15 agroecosistemas en la comunidad Rural
“Zaragoza” del Municipio San José de las Lajas,
provincia Mayabeque.

Tabla 10. Diversidad de especies por su rol dentro
del agroecosistema

(]
L)
e

Grupos 1

Alimentacion
humana (vegetal)

Alimentacion

7
del suelo (arvenses) 27| 4 40 31

Complementana
vivas
v maderables)

(cercas

[

i

—
'

Complementana
(medicmales)

Conplementaria (flores
y omamentales)

bJ
—

Alimentacion amimal | 4 -

(pastos y forrajes)

Almentacion del suelo | - - - -
(abonos verdes)

Total de especies 67 | 59 61 46

Leyenda: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecén; 4-Finca El Regreso de los Viera.

Diversidad de especies por grupos de
cultivos dentro del agroecosistema

Del andlisis correspondiente a las especies por grupos
de cultivos establecidos por los productores con
diferentes fines (Tabla 11), es posible apreciar que
los reguladores frutales son los que presentan la
mayor diversidad de especies, con los valores
superiores en la finca Villa Luisa con 26 especies,
con presencia en todas las demas fincas, pero con
indicadores muy por debajo a estos. De forma general
los frutales son las especies cultivadas predominantes
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en los agroecosistemas estudiados, constituyendo en
la finca antes mencionada el 68,42 % de todas las
especies cultivadas y como indice méas bajo en la
finca El Regreso, con el 40 %, lo cual constituyé una
limitante del agroecosistema al mostrar una alta
especializacion reflejo de la estrategia productiva de
los actores, basado en la disponibilidad de mercado y
la generacion de ingresos para la familia.

Es significativo sefialar que especies importantes para
la alimentacion humana como las viandas,
considerados alimentos energéticos, estuvieron
representadas entre una y dos especies, existiendo
una finca (El Lago), donde no se registra su cultivo.
De igual forma los formadores de origen vegetal
(frijol), no aparece su cultivo dado que el periodo se
presentd con la ocurrencia de lluvias por encima de lo
normal para la época, que impidieron su
establecimiento.

A partir de este analisis se puede comprender que la
inexistencia de un agroecosistema integral, donde se
consideren todas las interacciones entre los grupos de
especies de plantas por sus diferentes usos dentro de
los sistemas productivos, constituye una limitante
practica de la agroecologia tanto al nivel de manejo
de suelos, aguas, arreglo de cultivos, reciclaje de
materiales, nutricién vegetal, control fitosanitario y a
la productividad general, todo lo cual, constituye una
simplificacion de las relaciones ecoldgicas dentro del
predio.

Estos resultados son superiores a los reportados por
Leyva & Lores (2012), en 15 agroecosistemas en la
comunidad Rural “Zaragoza” del Municipio San José
de las Lajas, provincia Mayabeque con el 38,9 %.

Tabla 11. Namero de especies por grupos de
cultivos

b
—
.

Grupos 1
Reguladores (futales) 26 9 9 6
Reguladores (hortalizas) 2

Formadores (lequminosas)

[y
=]

b

Energéticos (vimdas) 1 - 1

=)

Complementos (salud corperal) 2 3

=)

Formadores (almentacion animal) 4

Complementaria (para ¢l agroecosistema, | 1 1 1
reguladores de plagas y otras)

=
el
o

Complementaria ~ (maderables vy 2

combustible)
Energético (grano) - - 1
Total 38 17 ! 15

Leyenda: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecén; 4-Finca El Regreso de los Viera.
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indices de
dentro del

Valores de los diferentes
diversidad por su papel
agroecosistema

El célculo del indice de diversidad general del
agroecosistema (IDA) (Tabla 12), mostré valores mas
elevados en la finca El Malecon de Emilio Garcia con
0,52 e inferior en Villa Luisa con 0,39, sin embargo,
estos valores indican que los agroecosistemas son
insostenibles si se compara con los estandares
establecidos, los cuales establecen que para que un
agroecosistema sea sostenible, el indice de
Diversidad Agricola debe ser igual o superior 0,66
(Leyva & Lores, 2012), apreciandose que los valores
en todas las fincas estudiadas son inferiores a éste.

El indice de Diversidad para la Alimentacion
Humana y el Indice de Diversidad Complementaria,
resultaron los menos eficientes, con los valores mas
bajos. El indice de biodiversidad para la alimentacion
animal, mostré valores de sostenibilidad en las fincas
El Malecén (0,83) y El Regreso de (0,67), mientras
que el indice de biodiversidad para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los
suelos, mostro valores iguales para todas las fincas
(0,50), estando representado de forma general por
especies que espontdneamente se desarrollan en las
areas de cultivo que pueden incorporarse al suelo
para la restitucion de los elementos extraidos por la
absorcion de los cultivos, mientras que las
alternativas aplicadas por los actores para mejorar las
propiedades agroproductivas de los suelos, fue
practicamente nula. Esto indica la necesidad de
trabajar mas en lograr el equilibrio en los
agroecosistemas a partir de incluir en el predio una
mayor diversidad en los grupos de especies
establecidos y que juegan un importante papel en los
niveles productivos y de sostenibilidad agricola del
sistema productivo, dado los servicios que pueda
brindar no solo a la familia, sino, a la comunidad en
su conjunto, al suelo y para la alimentacién de los
animales.

Estos resultados son comparables con los obtenidos
por Leyva & Lores (2012), en 15 agroecosistemas en
la comunidad Rural “Zaragoza” del Municipio San
José de las Lajas, provincia Mayabeque, siendo los
valores de los agroecosistemas del municipio de
Camagliey, provincia de Camagley, inferiores a los
reportados en la literatura antes mencionada, con
indices que por los valores reportados, se consideran
insostenibles (<0,66), mientras que los logrados en la
provincia Mayabeque indicaron valores de
sostenibilidad (>0,66).

Tabla 12. indices Agrobiodiversidad por fincas

AGRISOST

Fincas IFER IFE IAVA | ICOM | IDA
1 0.39 0,33 0,50 0,33 0.39
2 033 0.50 0.50 033 042
3 033 0.83 0.50 042 052
4 0.17 0.67 0.50 033 042

Notas: 1- Finca Villa Luisa; 2- Finca El Lago; 3- Finca El
Malecon; 4-Finca El Regreso. indice de biodiversidad para la:
alimentacién humana (IFER); alimentacién animal (IFE); para
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos
(IAVA); indice de biodiversidad complementaria (ICOM) e indice
de diversidad agricola (IDA).

Conclusiones

La valoracion teniendo en cuenta los tipos bioldgicos
especies, arrojo como resultado la existencia de una
mayor diversidad y abundancia para las especies
herbaceas.

Los indices de Diversidad Alfa mostraron la
tendencia hacia valores de diversidad entre medios y
altos, y de dominancia bajos. Existen fincas
medianamente parecidas en cuanto a especies
herbaceas-arboreas y diferentes floristicamente en las
especies arboreas. EI modelo de produccién y gestion
en las fincas evaluadas es ecolégicamente
insostenible.
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