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RESUMEN

Este trabajo se desarrolld en la zona del Jamal en la Unidad Béasica Agroindustrial de Café y Cacao
(UBACC), municipio Baracoa, provincia Guantanamo, en un suelo Pardo Sialitico Ocrico sin Carbo-
natos, desde noviembre de 2015 hasta junio de 2016, para evaluar el comportamiento de las especies
floristicas del sistema agroforestal cacaotero. La informacion fue tomada en un &rea de 161,04 ha. Se
levantaron 20 parcelas de 20 x 25 m (500 m?), distribuidas aleatoriamente en la zona de estudio, para
calcular el tamafio de la muestra fue necesario verificar si la poblacién era finita o infinita, utilizandose
el nimero de arboles/ha (N) como variable principal mediante un muestreo aleatorio simple. La carac-
terizacion de la biodiversidad se determiné a partir del estudio de la riqueza, dominancia y abundancia
proporcional de especies y el indice de valor de importancia ecoldgica (IVIE). Dentro del inventario
floristico se identificaron un total de 8 familias, 11 géneros y 11 especies correspondientes al estrato
arbustivo. Las familias de mayor riqueza fueron: Arecaceae, Mimosaceae y Anacardiaceae con dos cada
una, las especies mas dominantes fueron Gliricidia sepium (26,1), y Leucaena glauca (22,8). Las de
mayor abundancia fueron Gliricidia sepium (39,1), Leucaena glauca (21,7) y Reistonea regia (12,0) y
la de mayor IVIE: Gliricidia sepium, (145,2) y Leucaena glauca (109,5).

Palabras claves: biodiversidad, sistemas agroforestales, Cuba.

ABSTRACT

The present work was carried out in the Jamal area in the Basic Agroindustrial Coffee and Cocoa Unit
(UBACC), Baracoa municipality, Guantanamo province, in a Brown Sialitic Synchroic soil without
Carbonates, from November 2015 to June 2016, To evaluate the behavior of the floristic species of the
cacao agroforestry system. The data were taken in an area with an area of 161, 04 ha. Twenty plots of 20
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x 25 m (500 m?) were randomly distributed in the study area. In order to calculate the sample size, it was
necessary to verify whether the population was finite or infinite, using the number of trees / ha (N) As
the main variable by simple random sampling. The characterization of the biodiversity was determined
from the study of the richness, dominance and proportional abundance of species and the value index of
ecological importance (IVIE). Within the floristic inventory a total of 8 families, 11 genera and 11 spe-
cies corresponding to the shrub stratum were identified. The most important families were: Arecaceae,
Mimosaceae and Anacardiaceae with 2 each, the most dominant species were Gliricidia sepium (26, 1),
and Leucaena glauca (22, 8), the most abundant were Gliricidia sepium (39,1), Leucaena glauca (21,7)
and Registant reistonea (12,0) and the largest IVIE: Gliricidia sepium, (145,2) and Leucaena glauca
(109,5).

Key word: biodiversity and agroforestry systems, Cuba.

INTRODUCCION Entre los tipos de agroforesteria de los tro-
picos, el cacao ha recibido una de la mayor
En el mundo los sistemas agroforestales jue-  atencion y estudio. Sin embargo, en la zona
gan un papel muy importante porque son una  Norte del Jamal, municipio Baracoa a pesar
serie de sistemas y tecnologias del uso de de la larga historia del cultivo del cacao y sus
la tierra en las que se combinan arboles con  arboles acompanantes, el dosel de sombra de
cultivos agricolas, también pastos; en fun- las plantaciones de cacao (cacaotales) no es
cion del tiempo y espacio para incrementar la  6ptimo en disefio y manejo. La sombra no
produccion en forma sostenida (Rojas et al.  esta distribuida homogéneamente en el ca-
2004). caotal, con parches muy sombreados y otros
En la actualidad, varios paises acometen  expuestos al sol; esto crea condiciones hete-
proyectos de desarrollo rural que tienen de rogéneas para el crecimiento y rendimiento
base la aplicacion de Sistemas Agroforestales  del cacao.
y como finalidad el uso integral de los recur- La composicion botanica del dosel de
sos naturales. Hoy, se intenta dar solucién a  sombra no se ajusta de forma optima a las ne-
los problemas originados por la disminucién  cesidades de la finca, el manejo de los arboles
progresiva de las tierras cultivables y por la  es deficiente y provoca rendimientos sub-op-
invasion que sufren las de vocacion forestal — timos del cacao y los arboles acompafiantes.
a causa de una agricultura irracional (Sosa &  Por ende, la produccion de cacao en Guanta-
Molina 2007). namo y en especial en el municipio de Bara-
La promocion de todas aquellas tecnolo-  coa (maximo productor nacional), ha estado
gias que se acomete en el contexto actual, caracterizada por altibajos: inestabilidad, es
tienden hacia el desarrollo de una agricultura  decir ha sido insuficiente, como también lo
sostenible a partir de la interaccion conjunta  ha sido en el pais.
de plantas como elementos estabilizadores de El presente estudio tiene como objetivo
la ecologia, que pueden contribuir a alcanzar ~ caracterizar la composicion floristica en un
los objetivos que se persiguen en el momen-  sistema agroforestal cacaotero en la Uni-
to actual, en los sistemas agroforestales con  dad Basica Agroindustrial de Cafe y Cacao
un efecto beneficioso imprescindible para la  (UBACC) El Jamal.
economia, la ecologia y la sociedad (Jiménez
2006).
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la zona del
Jamal en la Unidad Bésica Agroindustrial de
Café y Cacao (UBACC), municipio Baracoa,
provincia Guantdnamo (Fig. 1), en un suelo
Pardo Sialitico Ocrico Sin Carbonatos, en la
fecha comprendida desde noviembre de 2015
hasta junio de 2016, para evaluar el compor-
tamiento de las especies floristicas del siste-
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ma agroforestal cacaotero.

Las propiedades fisico-quimicas del suelo
se obtuvieron en el Laboratorio de suelos de
la provincia Guantdnamo, segun la clasifica-
cion de Hernandez et al. (2006), en un suelo
pardo sialitico dcrico sin carbonato con una
profundidad efectiva que se evalia de pro-
fundo (63 cm), un limite superior de plasti-
cidad (LSP) en el primer horizonte que se
caracteriza de poco plastico y mediana eleva-
cion capilar (EC), con valores de pH en KCI
que oscilan desde ligeramente &cido (5,7) en
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FIGURA 1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Location of study area.

la superficie a acido (4,5) en profundidad; la
capacidad de intercambio cationico (T) (28,3
a 26,2) y los contenidos de Ca intercambia-
bles (16,5 a 16,8), se comportan altos en todo
el perfil. Referidos al porcentaje de T, los ca-
tiones Mg, K 'y Na muestran valores cercanos
al minimo permisible (MINAG 1987) para la
generalidad de los cultivos. Es un suelo con
bajos contenidos de materia organica en sus
horizontes inferiores y valores muy bajos de
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P,O,. Los valores de K,O van de medios a
bajos (Tablas 1y 2).

En el siguiente climodiagrama se mues-
tra las caracteristicas climéaticas del munici-
pio Baracoa, en la serie desde el afio 2005 al
2016, (con datos de 12 afios de evaluacion
sistematica). La estacion esta a una altitud de
40 msnm, con temperatura promedio anual
de 25,51°C, méxima absoluta de 26,21°C y
maxima media absoluta de 25,74°C. La maxi-
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Horizonte Profundidad Hy LSP EC
(%) (cm)  (mm)
AB 0-21 3,5 53,51 168
B 21-46 43 52,58 168
BC 46 - 63 4,7 56,54 250

TABLA 1. ANALISIS FISICO DEL SUELO
REPRESENTATIVO DEL AREA DE ESTU-

DIO. Hy= humedad higroscopica; LSP= limite superior
de plasticidad y EC= elevacion capilar en 5 horas. LSP:
muy poco pléastico < 50, poco pléastico 50-70, plastico 70-
90 y muy plastico > 90. EC: muy baja < 50, baja 50-149,
mediana 150-249, alta 250-349 y muy alta > 349.

Physical analysis of study area. hy= hygroscopic humidity; LSP= plas-
ticity superior limit and EC= capillary elevation in 5 hours. LSP:
very low plasticity< 50, low plasticity50-70, plastic 70-90 and
high plasticity> 90. EC: very low < 50, low 50-149, median 150-
249, high 250-349 and very high > 349.

ma media registrada es de 25,28°C y como
minima absoluta 25,04°C, mientras las pre-
cipitaciones promedio anual varian desde
109,29 mm a 241,02 mm, comportandose por
encima de los 100 mm mensuales, desde la
segunda quincena de marzo hasta la primera
de julio y desde septiembre hasta diciembre

(Fig. 2).
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FIGURA 2. CLIMODIAGRAMA DE LA ES-
TACION METEOROLOGICA DEL JAMAL
(BARACOA) CON UNA SERIE DE DATOS
DE 12 ANOS (DESDE EL 2005 A 2016).

Climodiagram of jamal meteorological station (Baracoa) with a 12
years data series (from 2005 to 2016).

Metodologia

Los datos fueron tomados en un sistema
agroforestal cacaotero, con una superficie de
161,04 ha, levantandose un total de 20 par-
celas de 20 x 25 m (500 m?), distribuida por
toda el area, mediante un muestreo simple
aleatorio, contabilizando las especies en el
estrato arbdreo, con una altura de mayor de
cinco m seguin Alvarez (2006). Para determi-
nar la cantidad de especies en el estado arb6-
reo, se le determind el diametro con una cinta

H. pH Ca Mg K Na S T M.O PO, K,0
H20 KCI Cmol.Kg-1 % mg/100g

AB 6,4 5,7 165 169 02 03 239 28,3 1,37 4 10,71

B 57 4,5 16 9 02 03 255 26,2 0,9 2,5 9,16

BC 5,6 4,4 16,8 9,8 02 03 271 26,4 - - -

TABLA 2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO REPRESENTATIVO DEL AREA EXPERIMEN-
TAL. H.= horizonte; S= suma de bases cambiables y T= capacidad de intercambio catiénico.

Chemical analysis of representative soil of study area. h= horizon; s= sum of changeable bases and t= cationic interchange capacity.
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diamétrica y la altura por el método ocular.

El inventario dasométrico del sistema
agroforestal cacaotero perteneciente a la uni-
dad Agroindustrial Jamal, Baracoa. fue reali-
zado mediante un muestreo aleatorio simple,
utilizando parcelas rectangulares de 20 x 25
metros (500 m?) para cubrir la mayor area
del terreno, Morejon (2000), citado por En-
rique (2001), plantean que este tipo de par-
celas grandes son las ideales para sistemas
agroforestales ya que se asegurauna mayor
representatividad de las especies. El tamafio
de la muestra se identifico mediante la curva
de especies.

Para el estudio de la diversidad floristica
se determinaron los indices de riqueza de es-
pecies, abundancia proporcional de especies,
dominancia y el indice de valor de importan-
cia ecoldgica como se indica a continuacion
(Magurran 1998, Magurran & McGill 2011):

(a) Indice de riqueza de Margalef segin:
Dmg= S-1/In N, Donde: S = numero de espe-
cies y N= numero total de individuos.

(b) Abundancia proporcional de espe-
cies de Shannon-Weaver segun: H' = — X
(p,*Inp), considerando que p.= N/N 'y don-
de: p, = probabilidad de la especie respecto
al conjunto. N, = nimero de individuos de la
especie y N = namero total de individuos de
la muestra.

(c) Dominancia de Simpson segin: D= %
(n,(n.-1))/(N (N-1)), R=1/Dy donde: n= nu-
mero de individuos por especie. n = nimero
total de individuos. R = riqueza.

(d) indice de valor de importancia eco-
I6gica (IVIE), el que se evalué mediante la
determinacion de los valores de abundancia,
dominancia y frecuencia relativa de cada es-
pecie. El indice de valor de importancia eco-
I6gica de las especies, IVIE de acuerdo con lo
plateado por Keels et al. (1997) fue obtenido
mediante la suma de los parametros de la es-
tructura horizontal, de acuerdo a la siguiente
formula:
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IVIE = Abundancia relativa+Dominancia relativa+
Frecuencia relativa

Abundancia  # individuos de una especie

relativa = x 100
# Total de individuos de todas las especies

Dominancia  Area basal de una especie

relativa = x 100
Area basal de todas las especies

Frecuencia  # De parcelas en la que ocurre una especie

relativa= x100

Total de ocurrencia en todas las parcelas

Para el analisis estadistico la informacion
fueprocesada a partir del programa estadis-
tico BioDiversity Pro (McAleece 1998) para
calcular los indices de Biodiversidad y rea-
lizar el analisis de Cluster. Para introducir
los datos, confeccion de tablas y gréaficos se
empled el Microsoft Excel y para la interpre-
tacion de los resultados obtenidos Microsoft
Word.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario floristico

De la Fig. 3 se infiere que las unidades de
muestreos o parcelas que se levantaron son
representativas de la diversidad de especies
del sistema agroforestal cacaotero segin la
curva area-especie, donde a partir de la parce-
la 19 se alcanza la asintota, indicando que la
mayoria de las especies fueron identificadas
en estas 19 parcelas.

Diagnostico floristico

En el diagndstico realizado a las especies flo-
ristica que componen el sistema agroforestal
cacaotero encontramos un total de 11 espe-
cies, pertenecientes a ocho familiasy a 11 gé-
neros correspondientes al estrato arbustivo,
lo que se observa en la Tabla 3.
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FIGURA 3. CURVA DE ESPECIES.

Species curve.

Nombre Nombre Cientifico Familia
vulgar

Palma Real Reistonia regia (H.B.K) Arecaceae
Leucaena  Leucaena glauca (L)Benth Mimosaceae
Mango Mangifera indica (L) Anacardiaceae
Jobo Spondia mombin (L) Anacardiaceae
Zapote Pouteriamanmosa (L)Cronquist Sapotaceae
Cedro Cedrelaodorata (L) Meliaceae
Jupite Glirisidia sepium (Jacq)Steud  Fabaceae
Aguacate  Persea americana (Mill) Lauraceae
Coco Cocos nusifera (L) Arecaceae
Guasima Guasuma tomentosa (H.B.K)  Sterculiaceae
Algarrobo  Samaneasaman(Jacq)Merill Mimosaceas
del Pais

TABLA 3. LISTADO DE ESPECIES INVEN-
TARIADAS DURANTE EL ESTUDIO.

Species list identified during the study.

Indices de biodiversidad
Riqueza de especies

La Fig. 4 muestra la riqueza de especies por
familia que se ubicaron en un &rea muestreal
correspondiente a la unidad bésica agroin-
dustrial de café y cacao Baracoa, destacan-
dose la Arecaceae, Mimosaceae y Anacar-
diaceae con un total de 2 especies, le siguen,
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Sapotaceae, Meliaceae, Fabaceae, Lauraceae
y Sterculiaceae, con una especie.
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FIGURA 4. FAMILIAS CON MAYOR RIQUE-
ZA DE ESPECIES EN EL SISTEMA AGRO-
FORESTAL CACAOTERO EN LAUNIDAD
BASICA DE PRODUCCION COOPERATI-
VA (UBACC) EL JAMAL, BARACOA.

Families with higher species richness in the cacao agroforestry
system in the basic cooperative production unit (UBACC) el Ja-
mal, Baracoa.

Resultados similares fueron obtenidos
por Morejon (2000) en plantaciones de Café,
donde se obtuvieron los siguientes resultados:
Fabaceae (2) especies y Mimosaceae (3).

La presencia de individuos en el siste-
ma agroforestal cacaotero es alta, teniendo
en cuenta, que la vegetacion existente en
el estrato arboreo es muy abundante. Exis-
ten condiciones edafocliméticas favorables
para el crecimiento y desarrollo de especies
COMo Reistonea regia, Leucaena glauca,
Manguifera  indica, Spondia  monbin,
Samanea saman, Prouteria manmosa,
Gliricidia sepium, entre otras.

La Fig. 5 muestra los valores de riqueza de
especies por cada una de las parcelas, donde
se aprecia que la 11, 13, 17 y 20 presentan los
valores mas altos con 20,96 respectivamente,
donde se destacan las especies Gliricidia se-
pium, Manguifera indica, Leucaena glauca,
Roistonea regia.
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FIGURA 5. RIQUEZA DE ESPECIES POR
PARCELAS EN LOS SISTEMAS AGRO-
FORESTALES.

Species richness by parcel in the agroforestry systems.
Abundancia proporcional de especies

De acuerdo a los resultados en la Tabla 4, para
todos los arboles medidos en el sistema agro-
forestal, las especies con mayor abundancia
en el orden de importancia son: G. sepium, L.
glauca 'y R. regia.

Especies Abundancia Relativa (%)
G. sepium (Jacq) 39,1

L. glauca (L) 21,7

R. regia (H.B.K) 12,0

C. nusifera (L) 9,8

TABLA 4. ESPECIES LENOSAS MAS ABUN-
DANTE EN SISTEMAS AGROFORESTA-
LES CACAOTEROS.

Higher abundant woody species in the cacao agroforestry systems.

Resultados similares fueron obtenidos por
Enrique (2001) cuando obtuvo que la especie
més abundante en estos tipos de sistemas es
G. sepium Yy la menos abundante es P. man-
mosa. Se manifiesta que los sistemas agrofo-
restales constituyen alternativas viables para
el escenario rural, especialmente el monta-
floso, con vista a satisfacer las necesidades
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elementales de alimentacion y condiciones
de vida de la poblacion de forma sostenida
bajo disimiles formas de adopcién. La Fig.
6 muestra las especies menos abundantes en
sistemas agroforestales cacaoteros.
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P. manmosa G. tomentosa 5. saman(Jacq)

FIGURA 6. ESPECIES MENOS ABUNDAN-
TES EN LOS SISTEMAS AGROFORESTA-
LES.

Less abundant species in the agroforestry system.

La Fig. 7 representa la abundancia propor-
cional de especies donde se aprecia que las
parcelas 12, 9 y 18 presentan los valores
més altos con 1,00 respectivamente, donde
las especies méas abundante son G. sepium 'y
L. glauca.
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FIGURA 7. ABUNDANCIA PROPORCIONAL
DE ESPECIES POR PARCELAS EN SISTE-
MAS AGROFORESTALES CACAOTERO.

Proportional abundance of species by parcel in cacao agroforestry
systems.
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Dominancia de las especies sombreadoras

En la Tabla 5 se observan las tres especies
de arboles méas dominantes de los sistemas
Agroforestales cacaoteros donde sobresalen
las especies, G. sepium, L. glauca y R. regia,
esto es un factor relativamente malo ya que
maés del 50 % de los &rboles dominantes no
son recomendables como &rboles sombrea-
dores. Resultados similares fueron obtenidos
por Rojas et al. (2004) en plantaciones de
café donde sobresalen las especies L. glauca
y G. sepium.

Especies Dominancia Relativa (%)
G. sepium (Jacq) 26,1
L. glauca (L) 22,8
R. regia (H.B.K) 15,5

TABLA 5. ESPECIES MAS DOMINANTES EN
LOS SISTEMAS AGROFORESTALES CA-
CAOTEROS.

More dominant species in cacao agroforestry systems.

En la Tabla 6 se observan las cuatro especies
menos dominantes del ecosistema Agrofores-
tal cacaotero, donde sobresalen las especies,
C. odorata, P manmosa, G. tomentosa, S. sa-
man.

Especies Dominancia Relativa (%)
C. odorata (L) 0,9
P. manmosa (L) 2,0
G. tomentosa (H.B.K) 0,7
S. saman (Jacq) 2,9

TABLA 6. ESPECIES MENOS DOMINANTES
EN LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
CACAOTEROS.

Less dominant species in cacao agroforestry systems.

Resultados similares fueron obtenidos por
Rojas et al. (2004) en un sistema agrofores-
tal cacaotero cuando obtuvo que las especies
menos abundantes en estos tipos de bosque
son la Prouteria manmosa 'y Spondia monbin.

Analisis de conglomerados

La Fig. 8 muestra la agrupaciones de parce-
las por similitud de especies donde se forman
cuatro grandes conglomerados o grupos de
parcelas agrupandose de la manera siguiente:
grupol (parcelas 1, 15y 2), grupo 2 (parcelas
3,11,8,10, 12, 16, 18, 13,19,4,9,17,6 y 7),
grupo 3 (parcelas 5y 14) y grupo 4 (parcela
20). La especies mas abundante en el grupol
es R. regia, grupo 2 G. sepium, L. glauca,
grupo 3 C. nusifera 'y grupo 4 M. indica.

Diversidad de especies en sistemas
agroforestales cacaoteros

El comportamiento de la diversidad en las
diferentes parcelas se resume en la Tabla 7,
se aprecia que la parcela 11 es la que tiene
mayor riqueza de especies (20,96), en la 12
hay mayor abundancia proporcional (1,00).
La parcela 5 tiene el mayor valor del indice
de dominancia (0,50), mientras que la parcela
9 tiene mayor diversidad con 3,50.

Importancia ecologica de las especies som-
breadoras

Las especies de mayor importancia ecologi-
ca para los sistemas Agroforestales pertene-
cientes a la Unidad Bésica Agroindustrial de
Café y Cacao de acuerdo con los valores de
la Tabla 8, son G. sepium, L. glauca y las de
menor importancia ecoldgica en el orden de
importancia son P. manmosa 'y G. tomentosa.
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FIGURA 8. SIMILITUD FLORISTICA ENTRE LOS INVENTARIOS REALIZADOS.

Floristic similitude between inventories made.

Parcelas Total de Especies  Total de Individuos Mg H’ 1/D D
P1 3 4 16,61 0,95 2,0 0,17
P2 4 5 14,31 0,96 2,50 0,10
P3 3 4 16,61 0,95 2,0 0,17
P4 2 6 12,85 0,92 1,50 0,47
P5 2 9 10,48 0,92 1,50 0,50
P6 3 5 14,31 0,87 1,67 0,30
P7 3 5 14,31 0,87 1,67 0,30
P8 3 4 16,61 0,95 2,0 0,17
P9 4 7 11,83 0,98 3,50 0,14
P10 3 4 16,61 0,95 2,0 0,17
P11 2 3 20,96 0,92 1,50 0,33
P12 2 4 16,61 1,00 2,0 0,33
P13 2 3 20,96 0,92 1,50 0,33
P14 2 4 16,61 0,81 1,33 0,50
P15 3 4 16,61 0,95 2,0 0,17
P16 3 5 14,31 0,96 2,50 0,20
P17 2 3 20,96 0,92 1,50 0,33
P18 2 5 14,31 0,97 1,67 0,40
P19 3 5 14,31 0,87 1,67 0,30
P20 2 3 20,96 0,91 1,50 0,33

TABLA 7. DIVERSIDAD DE ESPECIES EN SISTEMAS AGROFORESTALES CACAOTEROS.
Mg= indice de Margalef, H’= indice de Shannon. D= indice de Simpson.

Species diversity in cacao agroforestry systems. Mg= Margalef index, H’= Shannon index. D= Simpson index.
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Especies IVIE (indice de Valor
de Importancia Ecolégica)
G. sepium (Jacq) 145,24
L. glauca (L) 109,55
R. regia (H.B.K) 57,50
C. nusifera (L) 39,74
M. indica (L) 29,17
S. Bombin (L) 23,61
C. odorata(L) 14,15
P. americana (Mill) 22,17
S. saman (Jacq) 9,03
G. tomentosa (H.B.K) 6,79
P manmosa (L) 8,13

TABLA 8. IMPORTANCIA ECOLOGICA DE
LAS ESPECIES PERTENECIENTES A LOS
SISTEMAS AGROFORESTALES CACAO-
TEROS.

Ecological importance of species belonging to cacao agroforestry
systems.

CONCLUSIONES

Se identificaron un total de ocho familias, 11
géneros y 11 especies sombreadoras corres-
pondientes al estrato arboreo, donde las fa-
milias con mayor riqueza de especies son la
Mimosaceae, Anacardiaceae y Arecaceae con
dos especies.

Los indices de biodiversidad arrojaron un
alto porcentaje de sombreado con especies no
idoneas en el sistema agroforestal cacaotero.
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