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RESUMEN

La investigacion tuvo lugar con el objetivo evaluar el comportamiento de la
diversidad de especies arvenses y arboreas y arbustivas en cuatro fincas de la
agricultura suburbana de Santiago de Cuba. Se delimitaron parcelas de 100 m?2
para el conteo de las especies presentes en el area. Identificadas las especies se
elaboro un listado floristico y se calcularon los indicadores de diversidad alfa (a)
Riqueza de especies (S), Dominancia (Simpson D) y Diversidad general
(Shannon H’). En el caso de la diversidad Beta se tuvieron en cuenta los indices
de Jaccard (), Morisita-Horn (Iym) y Subordinacion Ecologica (SE). Se
registraron 62 509 individuos pertenecientes a 65 familias, 154 géneros y 183
especies. Para ambos grupos de especies los indicadores de diversidad alfa (a)
mostraron una tendencia al aumento de un periodo al otro con valores dentro
del rango establecido para cada indicador, excepto para la finca La Caballeria
donde el indice de Shannon H° no estuvo dentro del establecido para una
correcta diversidad y abundancia en la época poco lluviosa. Los indicadores de
la diversidad beta () arrojaron disimilitud entre las muestras que se comparan
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lo que evidencia la presencia de especies especificas adaptadas a las
condiciones ambientales del lugar.

PALABRAS CLAVES/: agrobiodiversidad, diversidad en fincas, agricultura
suburbana

Plant diversity on farms of the suburban agriculture in Santiago de Cuba.

ABSTRACT

The research was carried out to evaluate the performance of the diversity of
weeds and tree and shrub species in four farms of suburban agriculture
Santiago de Cuba. Plots of 100 m? were sampled for counting the species.
Identified plant species list was developed and diversity indicators were
calculated alfa (a) species richness (S), Dominance (Simpson D) and General
Diversity (Shannon H'). In the case of the beta (B) diversity indices Jaccard (Ij),
Morisita-Horn (IM-H) and Subordination Environment (SE) were taken into
account. 62 509 individuals belonging to 65 families, 154 genera and 183
species were recorded. For both groups of species diversity indicators Alfa (a)
showed an increasing trend from one period to another with values within the
range established for each indicator, except for the farm La Caballeria where
Shannon index H 'was not within the set for a correct diversity and abundance
in the dry season. Beta (B) indicators of diversity threw similarity between
compared samples which showed the presence of specific species adapted to
environmental conditions.

KEY WORDS/: agrobiodiversity, diversity on farm, suburban agriculture
INTRODUCCION

Los alimentos constituyen un elemento fundamental para la vida. La
produccion de los mismos segin Zambrano (2011) es de interés internacional y
nacional pues resulta esencial para alcanzar el desarrollo econémico y social
del pais. En este sentido, en Cuba se ha desarrollado el Programa Nacional de
Agricultura Urbana y Suburbana al cual a partir del ano 2014 se le agrego el
término Familiar (Ministerio de la Agricultura [MINAG], 2015). Con la
implementacion de este programa surgié también un nuevo enfoque de la
produccion agricola.

Con el progreso del programa antes referido la produccion de alimentos
comienza a desligarse de los patrones del convencionalismo y se inserta poco a
poco el enfoque agroecologico en la produccion (Funes, 2009). Uno de los
principios del enfoque agroecologico es mantener, tanto espacial como
temporalmente, niveles adecuados de diversidad y abundancia en los sistemas
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agricolas pues contribuyen al mantenimiento de los procesos ecologicos y
productivos que en ellos se desarrollan.

La diversificacion de las fincas productivas en el mundo y en Cuba es de vital
importancia no solo porque contribuye al mantenimiento de los mecanismos
homeostaticos del sistema, sino también porque constituye fuente de materia
prima y alimento para el hombre. A lo planteado anteriormente se le une que
permite la utilizacion de los recursos locales disponibles en funcion de lograr la
mayor productividad del sistema y en consecuencia que este esté en mejores
condiciones para soportar la introduccion de las denominadas practicas
agricolas (Funes et al., 2009).

Se estima que existen alrededor de 450 millones de fincas a pequena escala en
el mundo (Murphy, 2012). A escala planetaria en estos sistemas productivos,
segun las memorias del Simposio: Manejo de la Diversidad Cultivada en
Agroecosistemas Tradicionales, los estudios encaminados a la comprension de
la biodiversidad se centran fundamentalmente en el analisis morfoagronémico,
conservacion in situ y la evaluacion de cultivares, evaluacion de bancos de
germoplasmas entes otros (Chavez et al, 2002). En Cuba los estudios
relacionados sobre la biodiversidad en fincas abarca la diversificacion de los
frutales en fincas campesinas comunitarias (Pino, 2008) asi como, el analisis de
la complejidad de fincas de la agricultura suburbana a partir del estado de los
componentes de la biodiversidad (Vargas et al., 2014).

Todos los aspectos tratados hasta aqui segun Hernandez (2006), constituyen
precisamente los principales requerimientos de la Agricultura Urbana,
Suburbana y Familiar. De ahi que, encaminar estudios que consideren los
diferentes elementos relacionados con la diversidad vegetal en los
agroecosistemas es de suma importancia, sobre todo si se tiene en cuenta la
diversidad de formas organizativas que actualmente tiene la produccion
agricola. Las fincas suburbanas, como formas organizativas de la produccion,
tienen una marcada influencia en el desarrollo de procesos productivos al
potenciar la diversificacion del sistema. Sin embargo, el analisis del
comportamiento de todos los factores que constituyen elementos de
diversificacion en estos sistemas en las investigaciones que se realizan, sobre
todo en la region oriental de Cuba, todavia resultan insuficientes (Cando,
2014).

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el comportamiento de la
diversidad de especies vegetales en cuatro fincas de la agricultura suburbana
de Santiago de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en cuatro fincas suburbanas del municipio Santiago
de Cuba perteneciente a la provincia homonima en el periodo comprendido de
diciembre de 2013 hasta mayo de 2014. En dicha época se enmarca parte de
las dos etapas que se consideran en el desarrollo de la agricultura en Cuba
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(periodo lluvioso y poco lluvioso) cuyos datos meteorologicos de precipitaciones
y temperatura se muestran en la Tabla 1. El procedimiento empleado en cada
fase de trabajo se describe a continuacion.

Tabla 1. Comportamiento de las precipitaciones y la temperatura.

Variables Periodo poco lluvioso Periodo lluvioso
Dic. | Ene. | Feb. | Promedio | Mar. | Abr. | May. | Promedio
2013 | 2014 | 2014 2014 | 2014 | 2014
Precipitaciones (mm) | 23.8 | 72.2 | 78.9 59.8 9.2 | 78.1 | 127.7 71.67
Temperatura (°C) 25 | 25.7 ] 25.1 25.27 25 | 26.7 ] 26.9 26.2

Fuente: Reportes del Instituto Provincial de Meteorologia, Santiago de Cuba

Para la seleccion de las fincas objeto de estudio fueron visitadas Inicialmente
seis fincas las que se inspeccionaron segun el Manual Técnico y Operativo para
la Seleccion de Fincas Integrales Didacticas propuesta por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia [MAG] (2008). Del documento antes referido solamente
se tuvo en cuenta el aspecto relacionado con los criterios aplicables a la finca
(ubicacion, representatividad de los sistemas de produccion, diversidad de usos
de la finca, integralidad de los diversos usos, uso conforme del suelo y
logistica). Finalmente resultan elegidas las fincas I, IV, V y VI al ser de las seis
las que mayor cantidad de requisitos positivos acumularon (Tabla 2).

Tabla 2. Criterios de seleccion de las fincas.

Criterios Valor
Finca | Finca | Finca | Finca | Finca | Finca

I II II1 IV \' VI
Ubicacion y accesibilidad + + + + + +
Representatividad de los sistemas
de produccion (vegetal y animal) o o - 0 0 +
considerando tamano y uso
Diversidad de usos de la finca + - o + + +
Integralidad de la diversidad de + o 0 + + +
usos
Uso conforme al suelo + + o - + 0
Logistica (condiciones para recibir o + + + - +
personas)
Total de aspectos positivos 4 3 2 4 4 S
Leyenda: (+): Aspecto positivo, (-): Aspecto negativo, (0): Aspecto indiferente

Una vez seleccionados los predios productivos se procedié a la realizacion de
una caracterizacion general de los mismos y al muestreo de las especies. Para
el conteo de las especies fueron establecidas, como unidades de muestreo,
parcelas de 100 m? (10 m x 10 m) de acuerdo con Zarco et al. (2010) y Zacarias
et al. (2012). Las parcelas fueron delimitadas por estacas de madera en sus
cuatro angulos y trazadas en el sentido de las manecillas del reloj. El numero
de parcelas y el area muestreada (70 % del total) aparecen reflejados en la
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Tabla 3. En ambos periodos evaluados para la realizacion de los muestreos se
utilizaron las mismas parcelas.

Tabla 3. Numero de parcelas y area muestreada por fincas.

Fincas Area muestreada (70 % del total) | Namero de parcelas evaluadas
Finca I 1.638 Ha. (16 380 m?) 164
Fincas IV 0.896 Ha. (8 960 m?) 90
Fincas V 1.302 Ha. (13 020m?2) 130
Fincas VI 7 Ha. (70 000 m?2) 700

La informacion obtenida del conteo (nombre vulgar de las plantas y cantidad)
en cada una de las parcelas fue recogida en hojas de campos disenadas para la
investigacion. La identificacion se realizo6 en el Departamento de Ciencias
Aplicadas de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Oriente con
la utilizacion del Diccionario Botanico de nombres Vulgares Cubanos segun
Roig (1988). Aquellas especies en las que presentaron dudas se llevaron al
Herbario del Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO) para ser
identificada por parte de los especialistas. En todos los casos los nombres
cientificos fueron cotejados con la obra de Acevedo y Strong (2012).

Una vez identificadas las diferentes especies se confeccion6 un listado floristico
para la caracterizacion de la composicion botanica asi como, para el calculo de
los diferentes indicadores ecologicos que se evaluaron. En la evaluacion de los
indicadores ecologicos se tuvieron en cuenta algunos indices propuestos por
Mijail (2004) y Moreno (2006) para estudios de biodiversidad.

Para la determinacion de los indices de diversidad se tuvieron en cuenta dos
grupos especies, el primero constituido por la vegetacion arvense y el segundo
integrado por las plantas arboéreas y arbustivas. Los indicadores relacionados
con la diversidad alfa (a) (Riqueza de especies (S), Dominancia (Simpson D) y
Diversidad general (Shannon H')) fueron determinados en el tabulador
electronico Biodiversity Calculator de Danoff-Burg & Chen (2005). En el caso
de la diversidad beta ([3) se tuvieron en cuenta los indices de Jaccard, Morisita-
Horn y Subordinacion Ecologica. En el caso de los dos primeros se
determinaron por el software SIMIL.exe de Franja (1993) y para el caso del
tercero se utilizo la formula que aparece a continuacion:

Subordinacion Ecologica

SE = C/N C = numero de especies comunes entre A
yB
N = numero de especies de la comunidad
con menor riqueza de especies entre las
dos que se comparan
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las fincas evaluadas (Tabla 4) estan ubicadas en un mismo sector geografico a
una altura sobre el nivel del mar que oscila entre 20 y 50 m, estan registradas
con su nombre en documentos legales excepto la Finca I que aparece en todos
los documentos consultados con el nombre del propietario.

Tabla 4. Principales caracteristicas de las fincas objeto de estudio.

Aspectos de Finca I Fincas IV Fincas V Fincas VI
las fincas
Nombre No tiene La Republica La Caballeria Los
Cascabeles
Propietario Erick Vega Ismael Barroso José L. Reivis
Isalgué Rodriguez
Latitud (norte) 20.091236 20.068167 20.047843 20.057827
Longitud (oeste) 75.786977 75.801893 75.794819 75.800777
Altitud (msnm) 50 20 20 50
Area total (Ha.) 2.34 1.28 1.86 10
Por ciento de 61.90 89.10 52.91 90.00
area cultivada
Relieve Ligeramente Llano con ligeras Llano Ligeramente
montanoso ondulaciones montanoso
Caracteristicas 42 42.5 42.1 38.34
del suelo segun | (Se cataloga (Se cataloga de (Se cataloga (Se cataloga
evaluacion de forma forma general como de forma de forma
visual general como bueno) general como | general como
bueno) bueno) bueno)
Cultivo Cultivos Cultivos varios Cultivo de Cultivo del
principal varios (hortalizas plantas mango
(boniato, fundamentalmente) | ornamentales
platano, yuca,
maiz,
calabaza)
Composicion S 3 3 3
familiar
Formacion Empirica Empirica Empirica Empirica
campesina del
propietario
Forma de Herencia Herencia familiar Herencia Herencia
obtencion de la familiar familiar familiar
tierra

En todas las fincas se dedica a la actividad productiva mas del 50 % del area
total. Es valido destacar que en el aspecto productivo existen diferencias pues
aunque las fincas [ y IV se dedican a los cultivos varios, la primera se enfoca en
la produccion de viandas y algunos granos mientras que en la segunda se
inclina al cultivo de las hortalizas. En el caso de la finca V se centran en el
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cultivo de plantas ornamentales y en la VI se dedican al cultivo del mango. El
relieve del terreno va desde el llano hasta el ligeramente montanoso, a pesar de
ello el suelo es de buena calidad segun la escala referida por Lambert (2010)
pues la calidad visual del suelo supera el valor de 30.

Desde el punto de vista de social las fincas son del tipo familiar existiendo en
cada caso una estabilidad en cuanto a la composicion del nucleo familiar que
es de 3 miembros para todas las fincas excepto en la finca I que es de 5. La
propiedad de la tierra ha pasado, con el decursar del tiempo, de un miembro de
la familia a otro al igual que el conocimiento empirico sobre el manejo
tradicional de los sistemas productivos. Sin embargo, con el desarrollo de la
revolucion verde muchos de estos conocimientos fueron influenciados y todavia
persisten algunos enfoques con criterio monotactico que afectan el manejo de
algunos recursos y componentes del predio.

La diversidad vegetal resulta afectada por el enfoque simplificado que se tiene
sobre los sistemas productivos es precisamente el relacionado con la
biodiversidad especificamente. En los muestreos realizados durante la
investigacion, se contabilizaron un total de 62 509 individuos pertenecientes a
65 familias, 154 géneros y 183 especies. El comportamiento de cada una de
estas categorias taxonomicas segun periodo evaluado (Tabla 2).

Tabla 2. Comportamiento de la composicion botanica en ambos periodos.

Categorias taxondomicas
Periodo evaluado Total de Familias Géneros
individuos Especies
Periodo poco lluvioso 36 232 63 142 168
Periodo lluvioso 26 277 62 147 171

Como se puede apreciar el numero total de individuos para cada uno de los
periodos que se evalia tuvo un comportamiento variable con tendencia a la
disminucion, no asi el resto de las categorias donde se experimenta muy poca
variacion. La variacion reflejada en el numero de individuos se debe
probablemente a que algunas de las especies cultivadas tienen su periodo
optimo en la época poco lluviosa y al cambiar de etapa desaparecen o en caso
de permanecer se encuentran con un numero reducido. Por otra parte algunas
especies no objeto de cultivo resultan afectadas por el manejo que sobre ellas se
realiza de un periodo al otro, lo que siempre esta influenciado por el uso que el
productor le pudiera dar al area que ocupan estas especies de plantas, las
cuales erradica de manera parcial o totalmente, lo que explica la pérdida de
individuos.

En el caso de las familias el numero permanece con muy poca variacion entre
un periodo y el otro (63 y 61). Del total de familias para cada periodo 60 son
comunes a ambos, solo tres de ellas, Canellaceae, Dioscoreaceae y
Marantaceae, aparecen en la época poco lluviosa y no se encuentran en el
periodo siguiente, en el cual aparecen las familias Nyctaginaceae.
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Algo similar a lo sucedido en la categoria familia, ocurre para el caso de las
especies. Se dice esto porque del total de especies encontradas, 170 son
comunes a las dos épocas estudiadas, a las que se le unen, 13 especies
diferentes en cada uno de los periodos. Por otra parte la escasa variacion que se
encontro en las categorias familias y especies, pudo estar relacionada con el
hecho de que se encontraron muchas plantas perennes, lo que favorece a que
muchas especies permanezcan en los predios productivos de un periodo al otro.

Sobre la base del comportamiento mostrado por la composicion de las especies
en cada uno de los periodos, se procedio a la evaluacion del comportamiento de
este indicador en cada una de las fincas (Tabla 3).

Tabla 3. Composicion botanica de las fincas por periodo evaluado.

Categorias Erick Vega La Republica | La Caballeria | Los Cascabeles
taxonémica P. 1l Ll P. 1l Ll P. 11 Ll P. 11 Ll
Numero de| 4293 | 4644 | 11899 | 8255 | 8415 | 6315 | 11 625 | 6 865

individuos

Numero de 31 40 45 50 30 29 41 43
familias

Numero de 55 80 76 89 56 58 82 79
géneros

Numero de spp. 2 5 4 4 S 5 4 S
- género

Numero de 62 84 82 95 55 58 89 86
especies

Leyenda: P. 1I: Periodo poco lluvioso
Ll.: Periodo lluvioso

De acuerdo con los resultados reflejados en la tabla anterior, se puede decir
que la estructura de la composicion botanica en las fincas objeto de estudio es
muy variable tanto por finca como por periodo. El menor numero de individuos
para ambas etapas le correspondi6o a la finca de Erick Vega aunque es valido
destacar que en esta categoria fue la Unica en la que se experimentdé un
aumento cuando en el resto de las fincas se observo una disminucion.

El aumento del numero de individuos en la finca Erick Vega se debe a un
incremento del numero de especies de un periodo al otro. De las 64 especies
reportadas en el periodo poco lluvioso, bledo (Amaranthus dubius Mart.), tua-
tua (Jatropha gossypiifolia L.), domin6 (Maranta leuconeura Kerc.), pendejera
(Solanum torvum Sw.) y tomate (Solanum lycopersicum L.) no permanecieron en
el predio en el periodo lluvioso. En esta ultima etapa fueron reportadas 30
nuevas especies que suponen mayor incorporacion de individuos que los que
resultan eliminados con las especies antes referidas.

En el caso de la finca La Republica: margarita (Zinnia elegans Jacq.), tribulillo
(Koanophyllon villosum (Sw.) R. M. King.), curbana (Canella winterana (L.)
Gaertn.), canutillo morado (Commelina diffusa Burm. F.), cinta (Codiaeum spp.),
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canavalia (Canavalia ensiformis (L.) D. C.), tomate (S. lycopersicum) 'y
zanahoria (Daucus carota L.) fueron especies que se reportaron en el periodo
poco lluvioso y a pesar de que en el periodo lluvioso se reportaron 22 especies
nuevas respecto al anterior, estas no incorporaron mayor numero de individuos
que los que fueron eliminados.

Las especies: siempre viva (Gomphrena globosa L.), esparrago espinoso
(Asparagus setaceus (Kunth.) Jessop.), cana mexicana (Cheilocostus speciosus
J. Koing.) C. Specht.), hame (Dioscorea alata L.), habichuela (Vigna unguiculata
(L.) Walp.), menta (Lippia alba (Mill.) N. E. Br.), lechosa (Euphorbia heterophylla
L.) y anamu (Petiveria alliacea L.) se reportaron en la finca La Caballeria en el
periodo poco lluvioso exclusivamente. Las tres primeras son ornamentales que
terminaron su produccion en esta época, al igual que las dos siguientes que
son objeto de cultivo para la alimentacion, en el caso de las dos ultimas son.
Estos factores contribuyeron a la reduccion del numero de individuos a pesar
de que 11 nuevas especies se reportaron en la época lluviosa.

Al igual que en la finca anterior, en Los Cascabeles, a pesar de que se
encuentran zonas de auto consumo, tiene como cultivo principal el mango
(Mangifera indica L.) lo que supone cierto nivel de manejo antropogénico. A lo
anterior se le une que se realizo la preparacion de un area que se encontraba
en barbecho, lo cual pudo influenciar en la reduccion del nimero de individuos
de una época a lo otra, ademas de la reduccion en el numero de especies. En
contraposicion con lo planteado anteriormente este predio productivo fue el que
mejor composicion botanica mostré en la época poco lluviosa mientras que en
la época lluviosa La Republica fue la que mejor balance mostré en relacion al
indicador que se evalua.

Independientemente de lo planteado el resto de las categorias taxonémicas tuvo
una tendencia al aumento de un periodo respecto al otro, lo cual demuestra
mayor complejidad en cuanto a la composicion botanica. Solo en la finca La
Caballeria se observa la pérdida de una familia puede de las reportadas en la
temporada poco lluviosa desaparecen tres (Costaceae, Dioscoreaceae y
Phytolacaceae) y en la temporada lluviosa solo se reportaron dos nuevas
familias (Lauraceae y Rutaceae), de forma general este predio productivo fue la
que menos cambio mostré de un periodo al otro. Un hecho similar al descrito se
aprecia en la finca Los Cascabeles pero para el caso de la categoria numero de
géneros y especies en la temporada lluviosa que disminuye en tres respecto a la
temporada anterior.

De las 65 familias reportadas durante la investigacion (Tabla 4) 7 son las de
mayor contribucion a la diversificacion de las fincas objeto de estudio al
encontrarse presente en todas las fincas y en ambos periodos ademas, en estas
familias se encontré6 un total de especies igual o superior a 6. Este
comportamiento pudiera estar influenciado por dos factores, el primero
relacionada con que numerosos cultivos que aparecen en las fincas objeto de
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estudio se encuentran ubicados en estas familias y segundo que Fabaceae,
Caesalpinaceae y Mimosaceae se incluyen en Leguminosae.

Tabla 4. Categorias taxonomicas en fincas de la agricultura Sub urbana de
Santiago de Cuba.

Familia Erick Vega La La Los Total
Republica Caballeria Cascabeles
Especies Especies Especies Especies
P.11 | L1 P. 1 Ll P. 11 Ll P. 1 Ll
Amaranthaceae 2 1 3 3 2 1 4 4 6
Asteraceae 3 6 8 8 7 7 4 3 15
Euphorbiaceae 6 S 7 6 3 3 3 4 9
Leguminosae S 11 8 9 6 6 15 15 18
Malvaceae 4 7 4 §) 3 3 4 6 8
Poaceae S S S 9 4 7 3 2 9
Solanaceae 2 0 2 1 3 3 6 4 6

Otras familias con representatividad

Amaryllidaceae (5), Apiaceae (4), Araceae (4), Boraginaceae (2), Meliaceae (4), Rubiaceae
(3), Rutaceae (3), Verbenaceae (5)

Familias con representatividad en todos las fincas

Anacardiaceae (4), Annonaceae (3), Arecaceae (3), Caricaceae (1), Convolvulaceae (4),
Cucurbitaceae (3), Lamiaceae (3), Lauraceae (1), Musaceae (3),Myrtaceae (1), Rosaceae (1),
Sapindaceae (2)

Leyenda: P. 1I: Periodo poco lluvioso
Ll.: Periodo lluvioso

Existen otras familias que su presencia no es en todas las fincas ni en ambos
periodos. Sin embargo, por lo general aportan un numero de especies a partir
de 3 e inferior o igual a 5 lo que contribuye indudablemente a la diversificacion
en los predios donde aparecen.

A lo anterior se le une que las familias Anacardiaceae, Annonaceae, Arecaceae,
Caricaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Musaceae,
Myrtaceae, Rosaceae y Sapindaceae aunque no resultaron entre las mas
representadas por el numero de especies, se encontraron presentes en todas las
fincas. Respecto a lo anterior es valido destacar que aunque estas familias
aparecen presentes en todas las fincas, no siempre son las mismas especies las
que se repiten. Las familias restantes que no aparecen representadas se
encontraron en 1 6 2 de las fincas y en las mismas no se reportaron mas de 2
especies.

De manera general las familias mas representadas en las fincas estudiadas
fueron Leguminosae, Asteraceae, Poaceae, Euphorbiaceae, y Malvaceae. Varios
estudios realizados sobre diversidad floristica han demostrado que estas
familias suele encontrarseles frecuentemente en determinados sistemas
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ecologicos sean naturales o antropicos. Teran (2013) y Machado (2013) al
analizar la diversidad existente en dos Centros de Diseminacion de la
Biodiversidad Agricola (CDBA) para su incorporacion en fincas campesinas,
reportaron el predominio de especies pertenecientes a estas familias. El primer
autor de los que se citan report6o ademas a los grupos de especies arvenses y
plantas perennes con el mayor numero de especies dentro del estudio realizado.

35 - En el caso de los predios

20 29 productivos objeto de estudio,
8 26 estos grupos de especies de
$37 22 plantas constituyen importantes
2820 17 19 elementos de diversificacién. De
% ;‘3&15 |14 13 ahi la importancia de valorar su
A 10 comportamiento e influencia en
é 101 la diversificacion de estas fincas

5 - de la agricultura suburbana.

o
'

- - - + Como se puede apreciar, de

Erick Vega La La Los f 11 . d
Republica Caballeria Cascabeles Orma' genera a rlqgeza €
Fincas de la Agricultura Suburbana €Species arvenses (Flgura ].)
® Periodo poco lluvioso i Periodo lluvioso tuvo una tendencia al aumento

de un periodo al otro en todas

Figura 1. Riqueza de especies arvenses en las fincas objeto 108 Predios productivos excepto

de estudio en los periodos evaluados. NUmero de especies. en la finca Los Cascabeles

donde hubo una disminucion.

Para el periodo poco lluvioso la mayor riqueza de especies se reporto en la finca

Los Cascabeles y en el periodo lluvioso en la finca La Republica. La finca La

Caballeria fue el agroecosistema donde se presenté menor riqueza de especies
en ambos periodos evaluados.

El que la mayor riqueza de especies en el periodo poco lluvioso se reportara en
la finca Los Cascabeles, a pesar de dedicarse al cultivo del mango
principalmente, no es un hecho contradictorio. Se dice esto porque el marco de
plantacion de este cultivo da la posibilidad de que muchas especies de porte
herbaceo y algunas de porte arbustivo puedan crecer sin dificultad. Sin
embargo, la disminucion en el valor alcanzado para el indice que se evalua se
debe al manejo realizado por el hombre. En el periodo poco lluvioso existia una
parte de la finca que se encontraba en barbecho y donde crecio vegetacion
espontanea. Dichas vegetacion fue eliminada cuando esta area fue preparada
para entrar en produccion en el periodo lluvioso.

Algo similar a lo descrito anteriormente ocurre en la finca La Caballeria
dedicada al cultivo de plantas ornamentales. En este sistema productivo las
especies arvenses son eliminadas casi totalmente como parte de las atenciones
culturales que reciben las plantas cultivadas. Solo algunas de ellas crecen
como parte de las cercas perimetrales o en una pequena area que dentro del
predio que es utilizada para el pastoreo de los animales de trabajo.
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Figura 2. Dominancia de especies arvenses en las fincas
objeto de estudio en los periodos evaluados. Indice de
Simpson.

En consonancia con lo manifestado al analizar la riqueza de especies se
encuentra el comportamiento de la dominancia (Figura 2). De acuerdo con
Moreno (2006) la dominancia es un indicador contrario a la uniformidad y
equidad de la muestra que se evalua y toma en cuenta la representatividad de
las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del
resto de las especies, este indicador expresa la posibilidad de que al tomar dos
individuos de una muestra, estos pertenezcan a la misma especie. Los valores
que alcance esté indicador para cada una de las especies que componen la
muestra debe encontrarse entre O y 1.

Considerando una evaluacion general de la dominancia, se puede decir que
este indicador disminuye de un periodo al otro excepto en la finca Los
Cascabeles donde se experimento un ligero aumento. En esta finca fue donde
se presentaron ademas los mayores valores de dominancia en ambos periodos y
los menores se reportaron en la finca La Republica. Sin embargo, es valido
destacar que para todas las fincas y periodos evaluados los valores obtenidos
para la dominancia se encuentran en el rango de lo establecido para este
indicador.

En el caso de la finca Erick Vega las especies Bothriochloa pertusa (L.) A.
Camus. para el periodo poco lluvioso y Megathyrsus maximus (Jack.) Sam. &
Jac. para el lluvioso con 52 % y 28 % de abundancia respectivamente, fueron
las especies mas abundantes. Cynodon dactylon (L.) Pers. con 25 % y 27 % para
cada periodo en la finca La Republica y en la finca Los Cascabeles con 67 % en
el periodo poco lluvioso y 68 % en el periodo lluvioso B. pertusa resultaron ser
las especies mas dominantes. En el caso de la finca La Caballeria las especies
Parthenium hysterophorus L. para el periodo poco lluvioso con 50 % y Sorghum
halepense (L.)Pers. para el lluvioso con 51 % fueron las mas representativas.
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De manera general de las cinco especies encontradas como dominantes cuatro
pertenecen a la misma familia botanica (Poaceae). El que estas especies hayan
resultado como las mas dominantes encuentra su explicacion en que todas han
sido reportadas por Gonzalez y Regalado (2012) como plantas invasoras
incluidas dentro de las 100 primeras a nivel mundial. Senalan ademas que el
rango nativo de distribucion a excepcion de P. hysterophorus que es la América
Tropical, el resto se encuentre entre Africa, Asia y Eurasia.

Otro aspecto interesante resulta

m )3 el hecho de que la finca La
§ 1% Republica, a pesar de no ser la
.f:" ol de menor riqueza de especies, es
w 0 donde se reportaron los menores
§ valores de dominancia. Esto esta
§ & relacionado con que este predio

productivo es un sistema con
fuerte incidencia de principios
agroecologicos y se dedica
m Periodo poco Iluvioso ademas a la permacultura. Esto

. . . . permite la permanencia de este
Figura 3. Diversidad de especies arvenses en las

fincas objeto de estudio en los periodos evaluados. tl.pO de V§getaC1on dentro del
indice de Shannon. sistema sin formar grandes

poblaciones lo cual constituye una de las pautas de los nuevos sistemas de
produccion de alimentos en torno a la diversificacion de los mismos.

Fincas de la Agricultura Suburban

El comportamiento de la diversidad de especies arvenses segun el indice de
Shannon (Figura 3) fue variable con una tendencia al aumento de un periodo al
otro en todos los sistemas productivos evaluados. La finca Los Cascabeles fue
donde Unico se reportd una ligera disminucion de la diversidad del periodo
lluvioso respecto al poco lluvioso. Para ambos periodos evaluados los mayores
valores de diversidad se encontraron en la finca La Republica y los menores
valores se reportaron en las fincas La Caballeria y Los Cascabeles para el
periodo poco lluvioso y para el lluvioso respectivamente.

A pesar de lo planteado es valido senalar que, de acuerdo a lo referido por
Gardner et al. (2011), los valores alcanzados por este grupo de plantas para
este indicador en todas las fincas y periodos, se encuentran dentro del rango
establecido para una correcta diversidad y abundancia (entre 1y 5).

De lo planteado se entiende que las especies que componen cada una de las
muestras tienen una distribucion equitativa. En aquellas fincas y periodos
donde los valores son superiores las especies dentro de la muestra seran menos
dominantes que en aquellas donde los valores obtenidos son mas bajos.
Ademas de lo planteado, se puede decir que el comportamiento manifestado
por este indicador esta influenciado directamente por el comportamiento
mostrado por los indices de riqueza de especies y de dominancia.
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A pesar de todo lo senalado hasta aqui, el grupo de especies arvenses no tiene
una representacion significativa y con frecuencia se ve influenciado por el
manejo de la mano del hombre. Vargas et al. (2011) refirieron al respecto que el
valor de una arvense esta determinado incuestionablemente por la percepcion
que de ella tenga el contexto social mas cercano, agregaron ademas que dicha
percepcion va a tener influencia en las acciones encaminadas hacia su manejo.
Vargas et al. (2014) al evaluar la complejidad de cuatro sistemas productivos
senalaron que el componente relacionado con la biodiversidad nociva, en el
cual se encuentran las especies arvenses, fue uno de los que mostré valores
mas bajos contribuyendo notablemente a la simplificacion del predio.

Sin embargo, el aumento mostrado en algunos de los indicadores relacionados
con el numero de especies se debe segun Cando et al. (2015) a que las semillas
de muchas especies consideradas arvenses tienen un largo periodo de latencia
la cuales se mantienen viables hasta que encuentran las condiciones propicias
para germinar. Dichas condiciones son creadas con la llegada de la lluvia y se
ven favoridas aquellas especies de porte herbaceo.

Respeto a la similitud de estos predios de acuerdo a su diversidad tomando en
consideracion el comportamiento del grupo de especies arvenses (Tabla 5), se
puede decir que el valor alcanzado para cada uno de los indicadores evaluados
segun cada comparacion es variable. Para todas las comparaciones que se
analizan segun el indice de Jaccard (Ij), la similitud entre ellas esta por debajo
del valor medio (0.5000) en el periodo poco lluvioso correspondiéndole los
mayores valores a la comparacion de las finca Erick Vega — La Caballeria y
Erick Vega - La Republica con 0.3333 y 0.3200 respectivamente. El
comportamiento descrito anteriormente se mantiene para la época lluviosa
correspondiéndole los mayores valores a las mismas comparaciones del
periodo anterior a la que se le adiciona la comparacion entre La Republica -
Los Cascabeles con 0.3421.

El Jj, es un indicador de similitud que relaciona las especies comunes con las
especies exclusivas dentro de las muestras que se comparan. Segun Moreno
(2006) alcanza valores entre O (cuando no hay especies compartidas) y 1
(cuando comparten todas las especies). Teniendo en cuenta lo referido
anteriormente se puede decir que este indicador se encuentra, en todos los
casos y para ambos periodos, dentro del rango establecido. Sin embargo, las
especies comunes entre las asociaciones estan por debajo del total de las
especies exclusivas por lo que se puede decir que el nivel de similitud entre las
fincas es bajo independientemente de que de un periodo al otro el valor del
indicador aumenta excepto en la asociacion Erick Vega — Los Cascabeles.
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Tabla 5. Comportamiento de la diversidad beta en relacion con el grupo de
especies arvenses.

Fincas que se comparan Jaccard (Ij) Morisita—- Horn | Subordinacion
(I m-n) Ecolégica (SE)
P. 11 Ll P. 11 Ll. P. 11 Ll

Erick Vega — La Republica | 0.3200 | 0.3939 | 0.5341 | 0.2241 | 0.5714 | 0.7647

Erick Vega — La Caballeria | 0.3333 | 0.3636 | 0.1366 | 0.0873 | 0.6000 | 0.9231

Erick Vega — Los 0.2903 | 0.2581 | 0.9111 | 0.5703 | 0.6428 | 0.4706
Cascabeles

La Republica - La 0.1600 | 0.2727 | 0.1145| 0.1318 | 0.4000 | 0.6923
Caballeria

La Republica - Los 0.2500 | 0.3421 | 0.4294 | 0.0400 | 0.4737 | 0.5909
Cascabeles

La Caballeria - Los 0.1250 | 0.2500 | 0.0004 | 0.0362 | 0.4000 | 0.5385
Cascabeles

Leyenda: P. 1l: Periodo poco lluvioso
LlL.: Periodo lluvioso

El indice de Morisita — Horn (I »x) es un indicador que relaciona la abundancia
especifica con la abundancia relativa o total y esta influenciado por la riqueza
de especies y el tamano de la muestra. Ramirez et al. (2013) senalaron que
alcanza valores que oscilan entre O y 1 segin aumenta o disminuye la similitud
entre las muestras que se comparan.

De forma general el comportamiento de este indicador para ambos periodos en
todas las asociaciones evaluadas se encuentra dentro del rango establecido a
pesar de que tiende a la disminucién al pasar de un periodo a otro. El valor
adquirido para cada una de las fincas que se comparan se encuentra por
debajo del valor medio excepto entre las fincas Erick Vega — La Republica con
0.5341 y Erick Vega — Los Cascabeles 0.9111. Esta ultima comparacion se
mantiene por encima del valor medio de similitud en la época lluviosa con un
valor de 0.5703.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede decir que se experimenta
una disimilitud entre las fincas que se comparan la que aumenta con la llegada
de la lluvia. Esto pudiera estar relacionado con el aumento de la Riqueza de
especies (S), lo que influye en el aumento de especies y por tanto disminuye la
posibilidad de que una especie dentro de la muestra pueda mostrar su
dominancia sobre otra.

Por otra parte, segun lo referido por Vargas (2011) la subordinacion ecologica
(SE) puede ser entendida como un indicador de similitud aunque compara el
nivel de subordinacion de la muestra de menor riqueza de especies a la
muestra de mayor riqueza, ademas que la subordinacion se considera efectiva
cuando el valor que alcanza sea = 66%.
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A partir de lo antes senalado, se puede decir que la SE de las fincas que se
comparan tiene un comportamiento variable con tendencia al aumento al pasar
de un temporada a la otra. Sin embargo, en la temporada poco lluviosa ninguna
de las asociaciones alcanzaron valores efectivos de subordinacion aunque los
mayores valores le correspondieron a las tres primeras asociaciones que se
refieren con valores que superan la media (0.5000). En la temporada lluviosa la
tercera asociacion es la Gnica que no supera el valor medio subordinacion, el
resto si lo superan inclusive las comparaciones 1, 2 y 4 alcanzan una
subordinacion efectiva.

En el caso de la riqueza de 40 - 37
especies  perennes (arboreas y 35 -
arbustivas) (Figura 4) tuvo una 30 27 27 s o
tendencia al aumento de un $825 - > N
periodo al otro en todos los §§ 20 -
predios productivos excepto en la g8 15 - 13
finca Los Cascabeles donde se 10
mantuvo constante el numero de 5
0

espec}es' La mayor rlql:leza de h Erick Vega ILa RepﬁblicalLa Caballerial Los

especies para ambos periodos se Cascabeles
. . Fincas de la Agricultura Suburbana

reporto en la finca Erick Vega y la

finca La Caballeria fue el

agroecosistema donde este

indicador alcanzé los menores Figura 4. Comportamiento de la riqueza de especies
perennes en las fincas objeto de estudio en los

valores. periodos evaluados.

B Periodo poco lluvioso i Periodo lluvioso

El que la mayor riqueza de plantas perennes se reportara para ambos periodos
en la finca Erick Vega se debe a que en este predio productivo existen
numerosos espacios donde crecen especies forestales y frutales ademas de
todas las que son utilizadas en la carcas vivias. Sin embargo, la disminucion en
el valor alcanzado para el indice que se evalua se en la finca La Caballeria esta
relacionado con el tipo cultivo al que se dedicada el sistema.
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especie respecto a la segundada la

posibilidad de que puede ser escogida con mayor probabilidad a pesar de haber
aumentado el namero de especies y el nimero de individuos.

Esta misma especies (E. lactea) resultdo ser la mas dominante en ambos
periodos en la finca La Republica con 37 y 31 porciento de abundancia en una
y otra época. Un hecho similar se reporté en la finca La Caballeria donde el
pinon lechoso (Jatropha curcas L.) fue reportada como la mas dominante con 57
% de abundancia en la temporada poco lluviosa y 62 % en la temporada
lluviosa. E. lactea con 37 % vuelve a repetir como la mas dominante en le
periodo poco lluvioso en la finca Los Cascabeles donde el mango (Mangifera
indica L.) resulto ser la mas dominante (27 %) en el periodo lluvioso.

De las especies encontradas como mas dominantes, segun Gonzalez y Regalado
(2012) E. lactea ha sido reportada como especie invasora con un rango nativo
de distribucién que se ubica en Africa y Asia. En el caso de J. curcas'y M. indica
son consideradas potencialmente invasoras con rangos nativos de distribucion
en Ameérica Tropical y la India respectivamente. Es valido destacar que ninguna
aparece referida dentro de las 100 de mayor importancia dentro de la lista. El
que E. lactea y J. curcas aparezcan como las mas abundantes se debe a que son
especies ampliamente utilizadas de forma tradicional por los campesinos en
cercas vivas y en el caso de M. indica constituye el cultivo principal en la finca
Los Cascabeles.
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El comportamiento de la
diversidad de especies arboreas y
arbustivas segun el indice de
Shannon (Figura 6) tuvo una
tendencia al aumento de un
periodo al otro en todas las fincas
objeto de estudio. En la finca
Erick Vega fue donde unico se
reportd una ligera disminucion en
la época lluviosa. Sin embargo,
para ambos periodos evaluados
fue donde se reportaron los
mayores Valores para este Erick Vega La Republica La Caballeria Los Cascabeles
indicador' LOS menores Valores de Fincas de la Agricultura Suburbana
diversidad se reportaron en la
finca La Caballeria para cada una
de las épocas. Es valido destacar
que para todas las fincas y en
todos los periodos se alcanzan
valores en el rango de lo establecido para una correcta diversidad y abundancia
excepto para la etapa poco lluviosa en la finca La Caballeria donde el valor
alcanzado se encuentra por debajo de lo establecido.
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Figura 6. Comportamiento de la diversidad de especies
perennes en las fincas objeto de estudio en los periodos
evaluados.

El resultado observado para la diversidad en el caso de la finca Erick Vega, esta
relacionado con los factores que inciden en el comportamiento de la
dominancia. Estos dos indicadores tienen una tendencia inversamente
proporcional y habla de la manifestacion de la equidad de las especies dentro
de las muestras que se comparan.

Segun el estudio realizado, el grupo de las especies perennes presenta poca
variacion en los periodos estudiados. Tal es asi que de forma general fueron
reportadas 44 especies perennes en el periodo poco lluvioso y 47 en el lluvioso.
En ecosistemas agricolas estas plantas estan representadas fundamentalmente
por especies forestales, frutales y aquellas que se utilizan para el
establecimiento de las cercas vivas (E. lactea, Gliricidia sepium, y J. curcas).
Salmon et al. (2012) al evaluar los componentes de la biodiversidad en una
finca agroecologica reportaron ademas de las especies meliferas, grupos de
plantas representados por plantas utiles para postes vivos, como maderables y
frutales.

En ambas épocas en las que se realizo la investigacion dentro de la vegetacion
perenne, el grupo de frutales fue el mas representado. Del total de plantas
arboreas y arbustivas encontradas en la temporada poco lluviosa 16 fueron
frutales y en la temporada lluviosa 19 superando lo encontrado por Pérez et al.
(2014) en sistemas cultivados quienes reportaron para estos predios una
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riqueza de especies igual a 12. En este sentido Pino (2008) al realizar un
estudio sobre la diversidad de frutales en un agroecosistema campesino de la
comunidad La Caoba reportd en una muestra de 27 fincas la existencia 29
especies de frutales, por otra parte Gutiérrez et al. (2014) al evaluar la
biodiversidad de frutales en diferentes unidades de la produccion agricola de la
region central de Cuba reportaron que para todos los indicadores evaluados
(riqueza de especies, dominancia y diversidad) los valores se mantuvieron
acordes a lo establecido, sin embargo senalaron que los mejores resultados se
obtuvieron para las unidades que pertenecieron al programa de la Agricultura
Urbana, Suburbana y Familiar.

Es valido destacar que en cada uno de los estudios que se citaron
anteriormente, la mayor cantidad de especies que contribuyen a la
diversificacion de este grupo de plantas estan relacionadas con aquellas que
constituyen frutales de baja presencia. Segun Fundora et al (2007) la
guanabana (Annona muricata L.), an6n manteca (Annona reticulata L.), anon de
ojo (Annona squamosa L.), maranéon (Anacardium occidentale L.), cereza
(Malpighia glabra L.), mamoncillo (Melicoccus bijugatus Jacq.), noni (Morinda
citrifolia L.) y ciruela (Spondias purpurea L.) son consideradas especies
subutilizadas. Sin embargo, algunas de ellas (A. muricata, A. squamosa, M.
glabra, M. citrifolia) ya estan incluidas en el programa de frutales de la
Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar.

Tabla 6. Comportamiento de la diversidad beta en relacion con el grupo de
especies perennes.

Asociaciones Jaccard (Ij) Morisita - Subordinacion
Horn (I m-n) Ecolégica (SE)
P. 11 Ll. P. 11 Ll. P. 11 Ll.

Erick Vega — La Republica | 0.4571 | 0.5609 | 0.4086 | 0.6993 | 0.6667 | 0.8518

Erick Vega — La Caballeria | 0.2121 | 0.4250 | 0.1594 | 0.4831 | 0.5385 | 0.8500

Erick Vega — Los 0.4444 | 0.5500 | 0.4208 | 0.5757 | 0.6400 | 0.8800
Cascabeles

La Republica - La 0.2333 | 0.3428 | 0.0969 | 0.4152 | 0.5385 | 0.6000
Caballeria

La Republica - Los 0.4848 | 0.5294 | 0.6961 | 0.6259 | 0.6667 | 0.7200
Cascabeles

La Caballeria - Los 0.3571|0.4516 | 0.0892 | 0.3703 | 0.7692 | 0.7000
Cascabeles

Leyenda: P. lI: Periodo poco lluvioso
Ll.: Periodo lluvioso

Para el caso de las especies perennes el [j, se puede decir que se encuentra, en
todos los casos y para ambos periodos, dentro del rango establecido. Sin
embargo, el nivel de similitud entre las fincas es bajo independientemente de
que de un periodo al otro el valor del indicador aumenta para todas las
asociaciones. El indice de Morisita — Horn (I y-g)para ambos periodos en todas
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las comparaciones realizadas, mostré un comportamiento dentro del rango
establecido y, al igual que el indicador anterior, tiende al aumento al pasar de
un periodo a otro excepto en la comparacion La Republica — Los Cascabeles el
valor adquirido para cada una de las comparaciones se encuentra por debajo
del valor medio excepto en la comparacion La Republica — Los Cascabeles con
0.6961 para el periodo poco lluvioso y Erick Vega — La Republica, Erick Vega -
Los Cascabeles y La Republica — Los Cascabeles en el periodo lluvioso. Esto
implica que con la llegada de la lluvia se incentivan procesos dentro del predio
productivo que favorecen la similitud de los sistemas aunque no se lleguen a
alcanzar.

La SE de las comparaciones evaluadas tiene un comportamiento variable con
tendencia al aumento al pasar de un temporada a la otra. Sin embargo, en la
temporada poco lluviosa, las comparacion de las fincas Erick Vega — La
Caballeria, Erick Vega — Los Cascabeles y La Republica - La Caballeria no
alcanzaron valores efectivos de subordinacion siendo superado en el resto de
las asociaciones el valor minimo establecido para una subordinacion efectiva.
En la temporada lluviosa la comparacion de las fincas La Republica - La
Caballeria es la lnica que no supera el valor de subordinaciéon efectiva.

Las asociaciones con valores efectivos de subordinacion (para ambos grupos de
especies en estudio) se deben a que las especies comunes entre las fincas que
se comparan tienen presencia por encima del 66 % en la muestra de mayor
riqueza. En el resto donde la subordinacion no fue efectiva se debe a la
presencia de especies especificas adaptadas a las condiciones ambientales del
lugar. Un comportamiento similar fue descrito por Candé (2014) al analizar el
comportamiento y la funcionabilidad de la flora existente en fincas suburbanas
de Santiago de Cuba.

CONCLUSIONES

1. La composicion botanica mostro variacion para todas las fincas y en ambos
periodos con una tendencia al aumento excepto el nimero de individuos que
siempre tendiéo a la disminucion.

2. De manera general las familias mas representadas fueron Leguminosae,
Asteraceae, Poaceae, Euphorbiaceae, y Malvaceae.

3. La diversidad alfa mostro una tendencia al aumento de un periodo al otro
con valores dentro del rango establecido para cada indicador, excepto para el
indice de Shannon H” en la finca La Caballeria periodo poco lluvioso.

4. La diversidad beta arrojo disimilitud entre las fincas que se comparan lo que
evidencia la presencia de especies especificas adaptadas a las condiciones
ambientales del lugar.
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