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RESUMEN

El trabajo se realizd en areas pertenecientes a la Empresa Agroforestal y Coco
Baracoa ubicada en el municipio del mismo nombre, provincia Guantdnamo, en el
periodo comprendido desde junio de 2019 a febrero de 2020, para evaluar la
composicion floristica de ecotopos de grupo lll. Las fincas se ubicaron en tres
consejos populares del municipio (Jamal, Sabanilla y San Luis), los datos fueron
tomados en el sistema agroforestal cacaotero, levantandose un total de 17 parcelas
de 20 x 25 metros (500 m?), mediante un muestreo aleatorio simple, contabilizando
las especies en el estrato arbéreo con una altura mayor de 5 metros, arbustivo de
1-5 metros de altura y herbaceo menos de 1 metro de altura, tomando solo los
individuos con un diametro mayor a 5 centimetros. La caracterizacion de la
biodiversidad se determin6 a partir de los indices de riqueza, dominancia y
abundancia proporcional de especies y el indice de valor de importancia ecoldgica
(IVIE). Dentro del inventario floristico se encontraron un total de 27 especies,
pertenecientes a 20 familias correspondiente a los estratos bajo estudio. Los
resultados arrojaron indices de la biodiversidad que se comportaron de la siguiente
manera, equitatividad (J") 0,542, abundancia (H") 0,511, dominancia (D) 0,441 y
diversidad (1/D) 2,612.

Palabras clave: Arbdreo, composicion floristica, inventario, indice y riqueza.



ABSTRACT

The work was carried out in areas belonging to the Agroforestry Company and Coco
Baracoa located in the municipality of the same name, Guantanamo province, in the
period from June 2019 to February 2020, to assess the floristic composition of group
lll ecotope. The farms were located in three popular councils of the municipality
(Jamal, Sabanilla and San Luis), the data were taken in the cocoa agroforestry
system, raising a total of 17 plots of 20 x 25 meters (500 m?), through simple random
sampling, counting the species in the tree stratum with a height greater than 5
meters, shrubs 1-5 meters high and herbaceous less than 1 meter high, taking only
individuals with a diameter greater than 5 centimeters. The characterization of
biodiversity was determined from the indices of species richness, dominance and
proportional abundance and the index of value of ecological importance (IVIE).
Within the floristic inventory a total of 27 species were found, belonging to 20 families
corresponding to the strata under study. The results showed indices of the
biodiversity that behaved as follows, fairness (J°) 0,542, abundance (H") 0,511,
dominance (D) 0,441 and diversity (1 /D) 2,612.

Keywords: Arboreal, floristic composition, inventory, index and wealth.
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I. INTRODUCCION

La caracteristica principal de los Sistemas Agroforestales es su capacidad de
optimizar la produccion del territorio (unidad predial) a través de una explotacién
diversificada, en la que los arboles cumplen un rol fundamental (Cardozo et al.,
2015).

Estos sistemas (SAF), han ganado gran importancia en los Gltimos afos, porque
promueven la biodiversidad y servicios ecosistémicos, ademas de producir
alimentos, generan ingresos econdmicos y mayor satisfaccion a los agricultores,

también reducen la presidn sobre los bosques naturales (Schroth et al., 2015)

El objetivo de estos sistemas es optimizar los efectos benéficos de las
interacciones de los componentes boscosos con el componente animal o cultivo
para obtener un patrén productivo que se compara con lo que generalmente se
obtiene de los mismos recursos disponibles en el monocultivo (Zomer et al., 2015).

El cultivo de cacao es una especie del género Theobroma, de la familia de las
malvaceae, que cuenta con mas de 22 especies y es originaria de Suramérica
(Richardson et al., 2015).

Esta ampliamente extendido en Africa, Asia, Oceania y América en plantaciones
destinadas a producir esencialmente sus granos o almendras que son utilizadas
principalmente para la produccibn de chocolates y grasas por industrias
alimentarias y cosmetoldgicas (Somarriba, 2011)

La mayor importancia que se le atribuye al cultivo, es su influencia en el beneficio
para la salud debido a su valor energético, la composicion de sus diferentes
derivados y el nivel de antioxidantes naturales que posee (Mcfadden, 2008).

Las é&reas donde se siembra el cacao puede aprovecharse al maximo
estableciendo otros cultivos y arboles que ayuden a mejorar la nutricion del suelo y
la economia de las familias campesinas especialmente antes que el cacao

comience a producir (Romero, 2016).


https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442018000401481&lang=es#B14
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442018000401481&lang=es#B14

Estas plantas necesitan sombra, la que se divide en las diferentes etapas del
cultivo. Los tipos de sombra son: sombra temporal y permanente donde la sombra
temporal protege el cultivo en los tres primeros anos, es importante porque en esta
etapa requiere mayor proteccién de los rayos solares y del viento; y la permanente
ademas de proteger y crear un ambiente adecuado para el cacao, tiene como
funcion purificar el aire y producir madera (Catrrillo et al., 2010).

Pero se debe tener control de la cantidad y especies de arboles a usar en dicho
medio, en este sentido los inventarios floristicos contribuyen al conocimiento y
cuantificacion de las especies para determinar la cantidad que se deben emplear
segun las caracteristicas del cultivo, ademas de que permiten la regulacién
hidrica, conservacion de la biodiversidad y el secuestro de carbono (Bonan, 2008)
citado por Jadan (2016).

La Organizacion Internacional del Café y Cacao (ICCO, 2012), ha estimado el
consumo mundial en 4 439 millones de toneladas; sin embargo, la produccién
mundial de cacao (4 309 millones de toneladas) aun no satisface las demandas
del mercado internacional a pesar de los rendimientos altos de los principales

paises productores.

Particularmente en Cuba, los rendimientos no sobrepasan las 0,28 t. ha™ (ONEI,

2017), sin embargo, el potencial de rendimiento supera 1,5 t. ha™* (Marquez, 2004).

Las principales areas productivas en Cuba estan concentrada en la region oriental,
especificamente en las zonas montafnosas de las provincias de Guantanamo,
Holguin, Santiago de Cuba y Granma. Las primeras tres pertenecen al macizo
montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, grupo orografico que soporta el 94 por ciento de
la superficie total plantada (MINAG, 2012).

Sin embargo, dentro del mismo ecosistema existen condiciones mas especificas
que pudieran influir en el desarrollo del cacao. En este sentido cabe destacar que
dentro del ecosistema existen unidades agroecoldgicas nombradas ecotopos, que



no son mas que entornos con condiciones edafoldgicas, acuiferas y ambientales
bien definidas (Diaz y Riafo, 2017).

Por otro lado Ocampo et al. (2017) plantean que un ecotopo es una region
agroecologica, delimitada geograficamente, teniendo en cuenta condiciones
predominantes de clima, suelo y relieve, donde se obtiene una respuesta biolégica

similar del cultivo.

Sobre estos resultados influyen diferentes factores, entre ellos: aplicacion
inadecuada de la tecnologia en muchas zonas productoras y la ubicacién del
cacao en superficies que no reunen los requerimientos edafoclimaticos del cultivo
(MINAG, 2011).

A partir de lo afirmado se propuso el siguiente problema

Problema: ;Cudl es la diversidad arborea de ecotopos de grupo Il pertenecientes

al municipio Baracoa?

Hipotesis: si se determinan las especies arbdreas en ecotopos cacaoteros de
grupo Il en el municipio Baracoa, se podria evaluar la diversidad de especies.

Objeto de estudio: Especies arbéreas en ecotopos de grupo Il

Objetivo general: Evaluar la diversidad de las especies arb6reas en ecotopos

cacaoteros de grupo Il del municipio Baracoa.

Objetivos especificos:
1. Caracterizar la diversidad de especies arboreas de ecotopos de
grupo lll pertenecientes al municipio Baracoa
2. Determinar los indices de la diversidad en ecotopos cacaoteros de
grupo Il del municipio Baracoa.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Descripcion de los Sistemas Agroforestales

Los Sistemas Agroforestales son un ecosistema cultivado donde los macizos o
conjuntos de arboles forestales constituyen un componente importante en todos o
en la mayoria de los sitios o ecotopos que conforman ese sistema productivo
(Poorteret al., 2016).

Ellos, aparte de constituirse en alternativas productivas, presentan diferentes
servicios ambientales que benefician en general a toda la biocenosis (flora y
fauna) incluyendo los seres humanos, y la conservacién del biotopo que son los
medios fisicos de un ecosistema que permiten los recursos necesarios para la

sobrevivencia del organismo (Somarriba, 2012).

Estos sistemas agroforestales pueden abarcar, mas de 100 especies de plantas
por campo. Estas se usan para la obtencién de materiales de construccion, lefia,
herramientas, medicamentos, alimentos para el ganado y el hombre (Medina,
2012).

2.2 Caracteristicas de los sistemas agroforestales

Montagnini (2015) plantea que los sistemas agroforestales tienen las siguientes

caracteristicas:
Estructura

A diferencia de la Agricultura y la ingenieria forestal moderna, estos sistemas

combinan arboles, cultivos y animales.

Sustentabilidad

Un sistema agroforestal optimiza los efectos beneficiosos de las interacciones

entre las especies boscosas y los cultivos y los animales.

Incremento en la productibilidad




Al mejorar las relaciones complementarias entre los componentes del predio, con
condiciones mejoradas de crecimiento y de uso eficaz de los recursos naturales
(espacio, suelo, agua y luz), se espera que la produccién sea mayor en los

sistemas agroforestales que en los sistemas convencionales.

Adaptabilidad cultural - socioeconémica

A pesar de que un sistema agroforestal es apropiado para una amplia gama de
predios de diversos tamafos y de condiciones socioecondmicas, su potencial ha
sido reconocido para los pequefios agricultores en areas marginales y pobres de
las zonas tropicales y subtropicales.

2.3 Ventajas de los sistemas agroforestales

Mediante la combinacion de la produccién agricola y forestal se pueden alcanzar
mejor y diversas funciones y objetivos de la produccién de bosques y cultivos
alimenticios. Segun Mendieta y Rocha (2007) existen ventajas ambientales, como
también socioecondémicas, de tales sistemas integrados sobre la agricultura y/o

monocultivos forestales

Ventajas ambientales:

1. Se hace un uso mas eficiente de los recursos naturales. Las diversas capas
de vegetacion proporcionan una eficiente utilizacion de la radiacion solar, los
diferentes tipos de sistemas de raices a distintas profundidades, hacen buen uso
del suelo y las plantas agricolas de corta duracién pueden aprovechar de la capa
superficial enriquecida como resultado del ciclaje mineral mediante las copas de
los &rboles.

2. La funcién protectora de los arboles con respecto al suelo, la hidrologia y la
proteccidbn de las plantas puede utilizarse para disminuir los peligros de
degradacion ambiental. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en muchos
sistemas agroforestales los componentes pueden competir por luz, humedad vy
nutrientes, por tanto, se deben considerar los intercambios.



Ventajas socioeconomicas:

1. Mediante la eficiencia ecolédgica se puede aumentar la produccion total por
unidad de tierra.

2. Los diferentes componentes o productos de los sistemas podrian ser
utilizados como insumos para la produccion de otros; por ejemplo, implementos de
madera, abono verde y disminuir la cantidad de inversiones e insumos

comerciales.

3. Los productos arb6reos a menudo se pueden obtener a lo largo de todo el
ano, proporcionando oportunidades de mano de obra y un ingreso regular

anualmente.

4. Algunos productos arbéreos se pueden obtener sin necesidad de un manejo
muy activo, otorgadndoles una funcion de reserva para los periodos en que fallan
los cultivos agricolas, o para necesidades sociales determinadas; por ejemplo, la

construccién de una casa.

5. En la produccion de varios productos existe un riesgo de extension, en la
medida que varios de ellos seran afectados de manera diferente por condiciones
desfavorables.

2.4 Mantenimiento y conservacion del sistema agroforestal

El disefio de un sistema agroforestal debe tener la concepcidén de sostenibilidad,
es decir que luego de implantado el sistema, él mismo debe mantenerse y
conservarse de manera integral, con una concepcién holistica donde las especies
implantadas requieren de labores de manejo que estan en funcion individual a sus

requerimientos, pero articulado con las otras especies vegetales (Valle, 2010).

Dicho autor sefala que las labores culturales se deben realizar por las
caracteristicas de cada especie, por ejemplo, en las especies forestales se deben
realizar diferentes actividades silviculturales como: el raleo, las diferentes podas,



limpieza e incorporacibn de materia organica, riego, control de plagas y
enfermedades, cosecha de semillas, entre otras.

2.5 Conservacion del suelo, la fertilidad, la erosion a partir de los sistemas
agroforestales

La mejora del suelo en los SAF esta vinculada al crecimiento de arboles que fijen
el nitrégeno o arboles y arbustos de raices profundas que aumenten la
disponibilidad de nitrdgeno por medio de la fijacion bioldgica, el reciclado de
nutrientes de la planta desde la profundidad (especialmente en zonas secas) y la
formacién de materia organica para el suelo (Sanchez et al., 2013)

La disponibilidad del nitrégeno, determinada por el nitrégeno del suelo inorganico
o mineralizacion por nitrbgeno aerdbico a profundidad de 0 a 20 cm y los
rendimientos de cultivos pueden ser significativamente mas altos después de una
rotacién de arboles fijadores de nitrogeno (Navarro, 2011).

Este autor sugirié que los arboles leguminosos de crecimiento rapido pueden
acelerar la reposicidén de las existencias de nitrdgeno, fésforo y potasio en la capa
de cultivo, pero no pueden reponer completamente las existencias de calcio y

magnesio.

La construccion de drenajes mediante canales superficiales en la preparacion del
terreno, en los sistemas agroforestales, favorece la aireacion del suelo, mejora la
estructura y regula el nivel freatico alto, esto permite mejor desarrollo de raices de
los cultivos sembrados (INTA, 2010)

2.6 Conservacion y mantenimiento de la cantidad y calidad del agua a través
de los sistemas agroforestales

En los SAF, los &rboles pueden reciclar los nutrientes de un modo conservador
evitando su pérdida por medio de la filtracion del nutriente. Por ello, los SAF
pueden reducir la contaminaciéon del agua de suelo por los nitratos y otras
sustancias perjudiciales al medio y a la salud humana. (Pacheco, 2007).



2.7 Ejemplos de sistemas agroforestales

Céardenas (2012) senalé que existen diferentes ejemplos de sistemas

agroforestales tales como:

Huertos domeésticos

En areas tropicales representan uno de los ejemplos clasicos. Estos constituyen
formas altamente eficientes de uso de la tierra, incorporando una gran variedad de
cultivos con diferentes habitos de crecimiento. El resultado es una estructura
similar a los bosques tropicales con diversas especies y una configuracion por

estratos.

Cultivo intercalado intensivo con cultivos de plantacidn

Es otra técnica de plantacion agroforestal, por ejemplo, el cacao, el café y el
caucho. El café, el té y el cacao se siembran tradicionalmente bajo uno o dos
estratos de arboles que proporcionan sombra; estos corresponden, a menudo a
leguminosas fijadoras de nitrébgeno que también otorgan valiosos productos

madereros.

Utilizacion de arboles multiproposito mezclado con cultivos o como parte de

sistemas pastoriles

Esta técnica se aplica en lugares semiaridos y aridos; la especie como la Acacia,
no es valorada solo por sus productos madereros y de forraje, sino que también

por la capacidad de enriquecimiento del suelo.

2.8 Contribucion de los sistemas agroforestales en el mantenimiento y
ordenacion de la biodiversidad

Cuanto mas diverso es el SAF, mas baja es su intensidad de ordenaciéon y mas
cercano se encuentra al habitat intacto y mayor su habilidad para conservar las
especies nativas de plantas y animales. Ciertos SAF que imitan estrechamente los
ecosistemas naturales (por ejemplo, jardines de hogares, asi como también SAF

de café y cacao rusticos) provee una variedad de recursos que toleran una alta



diversidad de plantas y animales, aunque usualmente menos que la de un bosque
intacto (MATA, 2012).

2.9 Importancia de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales ayudan a mitigar el problema de los cambios
climaticos. Tienen gran importancia para los agricultores. Optimizan los recursos
de las fincas y mejora las propiedades del suelo. Se logra una produccién mas
diversificada, rentable y sostenida (Wilkes, 2006).

Ademas estos sistemas ayudan al control de las condiciones medioambientales
adversas (vientos, excesivas temperaturas, evaporacion del recurso hidrico, etc.)
También contribuyen a la disminucién de la degradacion de los suelos. Ayudan a la
conservacion del recurso hidrico (Caro et al., 2015).

Se puede decir que dichos sistemas garantizan la seguridad alimentaria. Efectos
positivos sobre los niveles de sombra, temperatura y humedad. En los sistemas
forestales la disponibilidad de madera, lefia y otros productos de uso local

fomentan el aumento de los ingresos de los productores (Abada et al., 2016).
2.9.1 Sistemas Agroforestales con cacao

Los sistemas agroforestales (SAF) constituyen una alternativa ante la problematica
de los monocultivos. Optimizar la produccion por unidad de area mientras que al
mismo tiempo se respeta el principio de obtener rendimientos sostenibles segun
reconocen Torres et al. (2015).

Por medio de la integracién de arboles en las fincas y paisajes agricolas, se
diversifica y sustenta la produccién para incrementar los beneficios sociales,

econdémicos y ambientales de agricultores de todos los niveles (Mata, 2012)

El estudio del cultivo de cacao en asociacién con arboles de sombra tiene mucha
importancia, ya que en el Trépico de América Latina los sistemas agroforestales



con cacao son muy comunes y aproximadamente el 70 % de la produccién de

cacao proviene de pequefios agricultores (Alvarez, Rojas y Suarez, 2012).

El valor de la produccion de los sistemas agroforestales con cacao de los
pequenos y medianos productores, depende de los factores productivos y las
condiciones socioeconomicas; las mismas constituyen limitantes para el buen

desarrollo de estos sistemas (Lavelle et al., 2003).

La especie Theobroma cacao L. es originaria de los bosques humedos
neotropicales de América y constituye una de las contribuciones mas importantes
a la agricultura de los trépicos (De la Cruz et al., 2015). El cultivo de cacao tiene
una historia relevante en la economia y es la base de la economia familiar

campesina y de un pais ya que genera grandes ingresos (CEPAL, 2015).
2.9.2 Generalidades del cacao

2.9.2.1 Cultivo

Planta lefosa con mdltiplos tallos, altura de 4 a 20 metros. Frutos con muchas
semillas envueltas en una con pulpa blanca. La planta de cacao inicia su
produccidén aproximadamente a partir del tercero al quinto afio de sembrado
(dependiendo de la variedad), alcanzando el maximo rendimiento entre el octavo y
el décimo afo (UNCTAD, 2003).

El fruto de este arbol contiene entre treinta y cuarenta semillas de color marrén-
rojizo en el exterior y estan cubiertas de una pulpa blanca dulce y comestible. El
embrion esta formado por dos grandes cotiledones y las sustancias que se
encuentran en éstos constituyen el producto comercial (FHIA, 2005)

Se requiere de cinco a seis meses entre la fertilizacidén y la cosecha; esta ultima
dura alrededor de cinco meses. La cosecha del cacao consiste en cortar los frutos
maduros de los arboles, abrir las “mazorcas” y extraer las semillas de los frutos
(ICCO, 2016)
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El cultivo del cacao requiere de la sombra de arboles especiales, generando un
sistema agroforestal que se asemeja al bosque original, que corresponde a un uso
adecuado de la tierra, contribuyendo a mejorar las condiciones ambientales y la
economia de las familias productoras (INTA, 2010)

2.9.2.2 Condiciones climaticas para el cultivo del cacao

El cacao es una especie umbréfila, es decir requiere de sombra para su
crecimiento, desarrollo y buena produccién. Segun [ICA (2015) dentro de las
condiciones climaticas se tendran como factores a: las precipitaciones, la

temperatura y el viento.

Precipitaciones:

El cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para
efectuar sus procesos metabdlicos. En términos generales, la lluvia es el factor
climatico que mas variaciones presenta durante el ano. Su distribucién varia
notablemente de una a otra regidén y es el factor que determina las diferencias en
el manejo del cultivo. La precipitacién éptima para el cacao es de 1600 a 2500 mm
distribuidos durante todo el ano. Precipitaciones que excedan los 2600 mm
pueden afectar la produccion del cultivo de cacao (INIAP, 2015).

Temperatura:

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacién con el
desarrollo, floracién y fructificacion del cultivo de cacao. La temperatura media
anual debe ser alrededor de los 25°C. El efecto de temperaturas bajas se
manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y en grado
en la intensidad de floracién (menor intensidad). Asi mismo, controla la actividad

de las raices y de los brotes de la planta (Avendano et al., 2011).

El cultivo de cacao debe estar entre los siguientes valores de temperatura: minima
de 23°C, maxima de 32°C y o6ptima de 25°C. La absorcién del agua y de los
nutrientes por las raices de la planta del cacao esta regulada por la temperatura.
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Un aspecto a considerar es que a temperaturas menores de 15°C la actividad de

las raices disminuye.

Por otra parte, altas temperaturas pueden afectar las raices superficiales de la
planta del cacao, limitando su capacidad de absorcion, por lo que se recomienda

proteger el suelo con la hojarasca existente.

Del mismo modo, la rapida descomposicién de la materia organica en el suelo a
través de la oxidacion y en presencia de la humedad estd determinada por la

temperatura.
Viento:

Es el factor que determina la velocidad de evapotranspiracion del agua en la
superficie del suelo y de la planta. En las plantaciones expuestas continuamente a
vientos fuertes se produce la defoliacién o caida prematura de hojas y donde la
velocidad del viento es del orden de 4 m/seg, con muy poca sombra, es frecuente
observar defoliaciones fuertes. Comparativamente, en regiones con velocidades

de viento del 1 a 2 m/seg no se observa dicho problema.
2.9.2.3 Requerimientos del suelo para el cultivo del cacao

El crecimiento y la buena produccién del cultivo de cacao no solo dependen de la
existencia de las buenas condiciones fisicas y quimicas en los primeros 30 cm. de
profundidad del suelo, donde se encuentra el mayor porcentaje de raices
fisioldgicamente activas encargadas de la absorcién de agua y nutrientes; sino
también de las buenas condiciones fisicas y quimicas de los horizontes o capas
inferiores del suelo que permitan una buena fijacion de la planta y un crecimiento

sin restricciones de la raiz principal ( Paredes, 2003)

Segun Magap (2013) los requerimientos del suelo determinan generalmente el
desarrollo del cultivo por lo que serd necesario un estudio cuidadoso del mismo
donde se proyecta una plantaciéon cacaotera, de manera que el mismo requiere de

condiciones tales como:
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Drenaje:

Estd determinado por las condiciones climaticas del lugar, la topografia, la
susceptibilidad del area a sufrir inundacion y la capacidad intrinseca del suelo para
mantener una adecuada retencion de humedad y disponer de una adecuada
aireacion (Allen et al., 2006)

Este mismo autor explica que existen problemas de drenaje interno por disposicion
de texturas en el perfil del suelo. Cuando hay texturas arcillosas en el subsuelo,
estas no permiten el rapido movimiento del agua originando procesos de 6xido

reduccion.

pH del suelo:

Es una de las caracteristicas mas importantes de los suelos porque contribuye a
regular la velocidad de descomposicidbn de la materia organica, asi como la
disponibilidad de los elementos nutritivos (Moncayo, 2017).

El cacao se desarrolla eficientemente cuando el pH se encuentra en el rango de
6.0 a 6.5; permitiendo obtener buenos rendimientos. Sin embargo, también se
adapta a rangos extremos desde los muy acidos hasta los muy alcalinos cuyos
valores oscilan de pH 4,5 hasta el pH de 8,5 (Espinal et al., 2005)

Materia organica:

Es uno de los elementos que favorece la nutricion del suelo y a través de ésta a la
planta. Su contenido en el suelo influye en las condiciones fisicas y bioldgicas de
la plantacién. Asi mismo, favorece la estructura del suelo posibilitando que éste se
desmenuce con facilidad. Al mismo tiempo, evita la desintegracion de los granulos
del suelo por efecto de las lluvias (Navarro et al., 2013).

Otro factor importante de la materia organica es que constituye el alimento de los
micros elementos del suelo que participan en forma activa en la formacion y

desarrollo del suelo. Producto de la descomposicion de la materia organica en el
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suelo se obtiene el humus que constituye un depédsito de calcio, magnesio y
potasio (Molina, 2005)

Topografia:

Es otro elemento importante para el establecimiento de plantaciones de cacao, ya
que una topografia accidentada impide la mecanizacion y la aplicacion de técnicas
modernas, ademas que estas zonas estan sujetas a la erosion constante por
efecto de las lluvias lo cual constituye un problema muy serio que ocasiona la
pérdida de la capa arable del suelo (Harvey, 2008).

El mismo autor cita que, con la finalidad de evitar que esto ocurra se deben
realizar practicas de conservacién de suelos, como barreras vivas, barreras

muertas, siembra a curvas a nivel, coberturas vegetales, etc.

Por lo general, en pendientes mayores al 15 % las actividades agricolas se
realizan manualmente; en tanto que en pendientes menores se puede hacer uso
de maquinarias y la aplicacién de tecnologias moderna. Se ha podido observar
que la incidencia de la moniliasis es menor en terrenos con pendientes menores al
15 % (Baron, 2016).

2.9.2.4. Plagas del cultivo

Las principales causas de las plagas obedecen a un mal manejo delas
plantaciones, provocado por el abandono de los productores, y por otra parte a las
malas condiciones climatoldgicas. Entre las plagas mas frecuentes que atacan
este cultivo estan: la moniliasis, la mazorca negra y la escoba de bruja,
provocadas por agentes fitopatdégenos (Ramos et al., 2000).

Moniliasis:

Causada por el hongo denominado Moniliphthora roreri, ataca solamente los frutos
en todos los estados de desarrollo desde los recién formados hasta los que se
encuentran a punto de maduracién (Pinzon et al., 2012)
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La mazorca negra o fitdptora:

Esta es la plaga mas importante del cacao en todas las areas cacaoteras del
mundo; causada por hongos del complejo Phytophthora. Es una plaga causada
por el hongo Pythophthora palmivora que ataca raices, hojas, tallos, y frutos del
cacao, causando la pudricidon de color pardo conocido como cancer, la cual, en

estado avanzado, causa la muerte de la planta (Kloepper et al., 2008)

La escoba de bruja:

Con nombre cientifico Moniliopthora perniciosa. La escoba de bruja da origen a
brotes mal formados, proliferaciéon de ramas laterales. Ataca las yemas terminales
de las puntas de las ramas, las yemas axilares, los cojines florales y los frutos
(Phillips et al., 2016).

Dentro de los insectos plagas se encuentran:
Los afidos:

Son insectos pequenos de color oscuro, siempre agrupados en colonias; atacan
los brotes, las hojas y las flores; también atacan los frutos jovenes los cuales,
cuando no tienen semillas, pueden haberse desarrollado por estimulo del ataque
de los insectos a la flor. Es muy comun encontrarlos en plantas jévenes hasta los 6
y 7 anos de edad (Crowder et al., 2014).

Chinches:

Hay varios tipos de chinches. Pueden transmitir enfermedades y en algunos
lugares se los considera como transmisores de la Moniliasis. Viven en colonias, en
el pedunculo de la mazorca, provocando lesiones parecidas a chancros o llagas
oscuras de poca profundidad (Melnick et al., 2011)

2.9.2.5 Tipos de cacao

Desde el punto de vista botanico o genético, la especie Theobroma cacao L.
puede clasificarse segun (Mite, 2016).
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1. Cacao Criollo: corresponde a una planta de poco vigor y bajo rendimiento,
destacandose la alta calidad de sus semillas. Este tipo de cacao posee un
cotiledon de color entre marfil pardusco y castafio muy claro, con un olor de cacao
dulce unido a un aroma delicado caracteristico. Ejemplos de cacao criollo son
algunos tipos de cacao cultivados en Venezuela, en el Caribe y Nueva Guinea
Papua.

2. Cacao Forastero: se caracteriza por ser de mayor tolerancia a las
enfermedades que el cacao Criollo. Representa aproximadamente un 95 por
ciento de la produccién mundial, proveniente de los paises de Africa Occidental y
Brasil.

3. Cacao Trinitario: es mas resistente y productivo que el cacao Criollo pero
de inferior calidad. Es el resultado del cruce entre el cacao Forastero y el Criollo.
Es producido en Granada, Jamaica, Trinidad y Tobago, Colombia, Venezuela y
América Central.

2.9.2.6 Influencia de los factores edaficos en el crecimiento y desarrollo del
cacao

El cacao requiere de suelos que retengan suficiente humedad durante la estacion
seca y a la vez que exista una buena circulacion de aire y humedad (buen drenaje
y aireacidn), requisitos que son opuestos y por tanto dificiles de conseguir. Por
tanto, se deberan seleccionar los suelos cuyas caracteristicas fisicas respondan a
esas exigencias del cultivo (Batista, 2009).

2.9.2.7 Ecotopos

Los ecotopos son areas agroecoldgicas, delimitadas geograficamente, teniendo en
cuenta condiciones predominantes de clima, suelo y relieve, donde se obtiene una
respuesta biolégica similar del cultivo (Gémez, Caballero y Baldién 1991),

Por su parte Diaz y Riafno (2017) plantean que los ecotopos son entornos con
condiciones edafoldgicas, acuiferas, y ambientales bien definidas, en las cuales se

producen granos (cultivos) con caracteristicas de calidad que cautivan mercados
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locales e internacionales, se puede decir que cada una de estas areas expresa
una respuesta diferente en los indicadores de calidad y productividad de los

diferentes cultivos.
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Il. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del area de trabajo

La investigacidon se desarrollo en las areas productivas pertenecientes de la
Empresa Agroforestal y Coco en el municipio Baracoa, en tres consejos populares
que se destacan en la produccién de cacao (Paso de Cuba, Jamal y San Luis) en
los mismos, previo a investigaciones anteriores se seleccionaron tres grupos de
ecotopos en los que se realizd un inventario sobre las especies arbdéreas en

ecotopos cacaoteros del grupo lll.
3.2 Caracteristicas climaticas del area de trabajo

Segun los datos de la Estacién Meteorolégica de Baracoa para el area de estudio,
los factores climaticos mas importantes son las temperaturas y las precipitaciones,
las cuales son relativamente altas, aunque su distribucion no es estable, oscilando
entre los 2 000 y 3 600 mm de lluvia anuales. Las temperaturas son estables
propiciando un promedio anual de 24 °C.

3.3 Caracteristicas fundamentales del ecotopo lll previamente seleccionado

Las areas pertenecientes a este grupo se caracterizan por ser areas llanas, con
buen drenaje en su gran mayoria, la humedad es media y homogeneidad en los

tipos de cacao, solo tiene cacao injerto.
3.4 Metodologia empleada

Se levantaron 17 parcelas de 20 x 25 (500 m?) distribuida por toda el area,
mediante un muestreo aleatorio simple, contabilizando las especies en el estrato
arbéreo, con una altura de mayor de 5 m seguin Alvarez (2006). Para determinar la
cantidad de especies en el estado arboreo, se le determiné el didmetro con una
cinta diamétrica y la altura por el método ocular respectivamente.

3.5 indices evaluados

Para el inventario se determinaron los indices de riqueza de especie, abundancia

proporcional de especies, dominancia y el indice de valor de importancia ecoldgica
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como se indica a continuacion:
% indice de riqueza

La riqueza se refiere al niumero de especies pertenecientes a un determinado
grupo (plantas, animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles, entre otros.)
existentes en una determinada area Margalef, 1968.

Margalef
S—-1
Dmg =
TN
Dénde:

S = NUmero de especies
N= Numero total de individuos

< Abundancia proporcional de especies

Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies de
plantas de un determinado habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe ser
aleatorio y todas las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en
la muestra Shannon (1948).

Shannon-Weaver

Ddénde:

Pi = Probabilidad de la especie ! respecto al conjunto.
Ni = Namero de individuos de la especie.

N = NUmero total de individuos de la muestra.
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++ Dominancia

El indice de Simpson es otro método utilizado, cominmente, para determinar la
diversidad de una comunidad vegetal.

Simpson

b Y (ni(ni - 1)) P 1
(N(N —1)) D

Donde:

ni = Namero de individuos por especie.
N = Numero total de individuos.
R = Riqueza.

% indice de valor de importancia ecolégica (IVIE)

El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las
especies, tipicamente, en base a tres parametros principales: dominancia relativa
(ya sea en forma de cobertura o area basal), abundancia relativa y frecuencia

relativa.

El IVIE es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia
ecologica relativa de cada especie en una comunidad vegetal, es un mejor
descriptor que cualquiera de los parametros utilizados individualmente Keels et al.,
1997

IVIE = Abundancia relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa

# De individuos de una especie
Abundancia relativa = ------------------m x 100
# Total de individuos de todas las especies

Area basal de una especie
Dominancia relativa = -------------------=--=- oo x 100
Area basal de todas las especies
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# De parcelas en la que ocurre una especie
Frecuencia relativa = -------------------m-om oo x100

Total de ocurrencia en todas las parcela

3.6 Analisis estadistico

El procesamiento de los datos se realizé en el programa estadistico BioDiversity

Pro, ademas se utilizd6 el software Microsoft Excel para la base de datos y
confeccidn de tablas y graficos.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION
4.1 Inventario floristico

La figura 1 muestra la curva de especies por area, donde se observa que las
unidades de muestreos levantadas son representativas de la diversidad de
especies en el ecotopo cacaotero. De acuerdo con esta curva a partir de la parcela
15 se alcanza la asintota, indicando que ya no existen cambios en la vegetacion y
mostrando que la mayoria de las especies fueron identificadas en estas 15

parcelas.

Species Richness

Nuber of Spedies

Pooied Samples

Figura 1. Curva de érea-especie

Nétese que las parcelas 1 y 4 se encuentran en la parte mas baja de la curva y la
que tiene mayor pendiente, demostrando que existe un cambio brusco en la
vegetacion, incluyendo en cierto modo la parcela 5. A partir de la parcela 6 todavia
no se observa un nivel de estabilidad dentro del ecosistema esto significa que
existe una alta variabilidad estadistica.

Entre la parcela 7 y la 10 se observa una menor pendiente, indicando una menor
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variabilidad lo cual desde el punto de vista estadistico puede ser significativa para
este estudio. Ya en las parcelas de la 11 y 15 la curva se torna asintética, a partir
de la parcela 15 se aprecia la asintota, indicando que la variabilidad es poca vy
como existe poca variabilidad estadistica este numero de parcelas es significativo

para realizar el estudio.

Hay que destacar que estos ecotopos se encuentran en areas de sistemas
agroforestales (SAF) dedicados a la produccion de cacao, donde se arreglan
varios aspectos a conveniencia del cultivo. Entiéndase tipo de especies
sombreadoras, tamano y otros y en muchas ocasiones se repiten las mismas
especies especificamente fabaceas, esto proporciona el microclima deseado para

obtener los resultados favorables.

La figura 2 por su parte muestra el numero de especies por familias encontradas
en el &rea de estudio. Fueron identificadas un total de 20 familias, siendo las mas
representadas de acuerdo al nUmero de especies. Las familias con mas especies
encontradas fueron la fabacea, meliacea y rutacea con tres representantes cada

una.

Especies por familias
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Figura 2. Numero de especies por familias encontradas en el area de estudio
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La familia fabacea es una de las preferidas por los productores como sombra para
estos ecosistemas, partiendo de sus caracteristicas fisiol6gicas y de arquitectura.
Estas permiten al tener hojas pequerias el paso de la luz solar y la facilitando el
funcionamiento y la productividad del cacao. Ademas estas especies tienen la
capacidad de nodular y fijar nitrégeno atmosférico a través de las bacterias

contenidas en ellos.

Otra ventaja que ofrecen es que son plantas que pueden ser utilizadas
alternativamente para la construccion de viviendas y rancho de animales. Desde el
punto de vista ecoldgico estas constituyen una reserva para la fauna y al tener
raices profundas incorporan nutrientes de las capas inferiores a la superficie a

través de la produccion de hojarasca.

Resultados similares encontr6 Sanchez et al. (2016) al estudiar la estructura
arborea en un sistema agroforestal en Tabasco, México donde encontraron que la
familia mas representada fue la fabacea con un total de 10 especies lo que

confirma la preferencia de esta familia para estos ecosistemas.

Por otro lado la familia meliacea incluye generalmente especies maderables. Hay
que resaltar que a pesar de no existir leyes que favorezcan la tala sin control, los
productores con previo permiso pueden beneficiarse de estas para diferentes
fines. Vale la pena destacar que el servicio estatal otorga beneficios econémicos
por pago de certificacion de cierta cantidad de especies forestales dentro del

ecosistema cacaotero.

La familia rutacea le sigue con la misma cantidad de representantes. Esta es una
familia que se caracteriza por poseer especies que sirven como alimentos y son
usadas ocasionalmente como medicinas. Estas incluyen los citricos los que
ademas de ser un alimento rapido en los campos, las producciones excedentes
pueden ser vendidas incorporandole valor agregado a los ingresos obtenidos a
partir del cultivo principal.

Hay especies que también pueden ser usadas en la elaboracién de subproductos
principalmente en la industria alimentaria, especificamente en la elaboracion de

dulces y jaleas. Todo esto sumado al valor que representan para la fauna desde el
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punto de vista alimenticio ya que algunas de estas especies sirven como alimentos

a algunas aves de paso y a otras endémicas.

Las familias malvacea, arecacea y moracea cuentan con dos representantes cada
una. La malvacea es la familia a la cual pertenece el cultivo principal. En el caso
de la arecacea incluye dos especies importantes (coco y palma) por su uso tanto
doméstico como industrial. En el caso de la palma sus frutos son utilizados por los
productores para la produccion animal. Las otras partes de la planta (yaguas,
pencas y tallos) también tienen utilidad alternativa para la construccion de casas y
ranchos de animales.

En el caso del coco puede estar entre los preferidos no solo por su utilidad como
alimento sino por constituir una fuente de ingreso al ser vendidas sus
producciones a la empresa. Aunque los propios productores lo utilizan para la
elaboracién de jaleas y como rellenos de otros dulces.

En este caso Baracoa produce coco no solo para la industria alimentaria sino
también para la industria del cosmético y para la elaboracion de aceites. En
cambio la familia moracea incluye el arbol del pan, especie importante desde el
punto de vista de la alimentacion humana como animal en la elaboracion de
diferentes dietas y como una alternativa alimentaria de importancia para el
desarrollo local.

Por la importancia que poseen estas especies para la alimentacién (humana y
animal), la fauna y la ecologia pudo ser uno de los factores que influy6 en que
hubiese mayor representacion o preferencia por parte de los productores tanto

incorporados como regenerados.

Dentro de las familias que tienen una especie la anacardadea, lauracea, myrtacea
y sapotacea contienen especies frutales de gran valor, las cuales son usadas en la
alimentacion y pueden ser vendidos ademas lo excedentes de produccién. En la
rubidcea el café es una especie representativa de la cultura e identidad del
campesino ademas que sus producciones son altamente cotizadas tanto en el

mercado interno como el externo.
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Es meritorio resaltar que todas estas especies constituyen plantas meliferas las
cuales pudieran ser explotadas por los productores en la produccién de miel y
obtener otros ingresos por este concepto. Aunque se deberia motivar y capacitar a

los productores para este fin.

El resto de las familias pudieran estar presentes como parte de la diversidad del
medio a pesar que no sean especies frutales y no ser una sombra deseada para el
cultivo principal. Sin embargo juegan un papel importante de la biodiversidad al
favorecer la preservacién de muchas de las especies en sentido general.

La figura 3 en cambio muestra la distribucion de las especies por estratos, donde
se aprecia que el estrato con mayor porciento de especies es el arbustivo (45 %)
seguido del arbéreo con un 31 % y el herbaceo con un 24 %. Que sea el arbustivo
el de mayor porciento pudo estar dado a que este es un ecosistema manejado,

siendo que solo se dejan las especies convenientes para el desarrollo del cultivo.

24%

m Herbdceo
M Arbustivo

Arbéreo

45%
Figura 3. Muestra la distribucidén de las especies por estrato

Hay que destacar que el cultivo principal se encuentra en esta categoria y ademas
esta la mayor cantidad de representantes junto a otras especies. Esto pudiera ser
causa provocada que fendmenos recientes como los huracanes Matthew e Irma
afectaron gran parte de estas poblaciones y todavia se encuentran en

regeneracion.
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El estrato arbéreo le sigue en porcentaje hay que resaltar que estos a diferencia
de un sistema forestal se mantienen regulada la cantidad en el &rea para propiciar
el microclima deseado. Estos al ser de mayor tamano también fueron afectados
por los fenébmenos meteorolégicos antes mencionados. Se debe mencionar que
muchos de estos arboles se removieron o desarraigaron reduciendo su cantidad,

segun indica Martinez (2018).

En cambio el estrato herbaceo es el que posee menor porciento representa, esto
pudo estar dado a la implementaciéon de labores agrotécnicas (chapea) limitando
la proliferacién de estas especies. Estos resultados no coinciden con los obtenidos
por Martinez (2018). Quien estudié la diversidad floristica de una finca en este
municipio y obtuvo mayor porciento para el estrato herbaceo fenbmeno que le

atribuy6 al paso de dichos fenémenos.

La tabla 1 por su parte muestra los valores de diferentes indices para las parcelas
estudiadas. En el caso de abundancia (H) se observa que en todas las parcelas se
comporta baja. De todas estas parcelas a pesar de ser bajas las que mas se
acercan a 1 son las parcela 10 (0,693) seguido de las parcelas 6, 9 y 12 las que
presentan valores de 0,773; 0,727 y 0,736 respectivamente.

Por otro lado la equitatividad solo muestra valores entre medio y y alto. Las
parcelas 1, 2, 3, 4, 5, 11, 13, 15, 16 y 17 son las que muestran valores medios lo
que representa que estas parcelas se encuentran con valores ligeramente
heterogéneos en abundancia. Las parcelas 6, 7, 8, 9, 10, 12 y 14 son las que
muestran los valores altos, lo que representa que estdn homogéneas en

abundancia.

Estos resultados no se corresponden con los obtenidos por Martinez (2018) quien
encontré diversidad baja en una finca cacaotera después del paso del huracan
Matthew. Esto hace pensar que los ecosistemas se recuperan y que mejoran las

condiciones para el desarrollo del cultivo.
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Tabla 1. Diversidad de especies arbéreas en sistemas agroforestales cacaoteros.

Index | T.ind. | T.sp H” J' (D) (1/D)

P1 52 5 0,267 | 0,383 | 0,719 | 1,391
P2 51 4 0,25 0,415 | 0,717 | 1,395
P3 75 6 0,416 | 0,535 | 0,565 1,77
P4 66 8 0,482 | 0,534 | 0,528 | 1,894
P5 75 7 0,5 0,591 0,44 2,274
P6 66 10 0,773 | 0,773 0,23 4,342
P7 58 6 0,532 | 0,684 | 0,364 2,75
P8 45 5 0,541 | 0,774 | 0,334 | 2,991
P9 59 8 0,727 | 0,805 | 0,247 | 4,043
P10 46 8 0,693 | 0,767 | 0,275 3,64
P11 50 6 0,461 | 0,592 | 0,444 2,25
P12 47 11 0,736 | 0,707 0,25 4,004
P13 63 6 0,375 | 0,482 | 0,585 | 1,711
P14 76 6 0,574 | 0,737 | 0,318 | 3,145
P15 71 8 0,572 | 0,634 | 0,354 | 2,822
P16 54 5 0,362 | 0,518 | 0,558 | 1,791
P17 68 8 0,419 | 0,464 | 0,577 1,734

Leyenda

J’ Shannon J' indice de equitatividad

H’ Shannon H’ indices de abundancia proporcional de especies

D  Simpsons Diversity (D) indice de dominancia

1/D  Simpsons Diversity (1/D) indice de diversidad

Los principales valores para la dominancia se encuentran en las parcelas 1y 2
considerados altos con 0,719 y 0,717 respectivamente para este indicador. En
cambio las mayor cantidad de parcelas se encuentra ubicadas en los valores
medios (0,34 -0,66) indicando que la diversidad es media.
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Sin embargo existen 6 parcelas que presentan diversidad baja (6, 8, 8, 10, 12 y
14). Que existan tantas parcelas con tan baja diversidad puede estar dado a que
ha existido una baja regeneracidén natural o una poca o nula plantacion de otras
especies que se utilicen como sombra, aunque pudo ser ademas que prevalecian

las mismas especies, por razones antes explicadas.

La figura 4 presenta el numero de arboles por clase dimétrica, donde se puede
apreciar que las mayores cantidades se encuentran en la clase diamétrica de 1
hasta 20 con un total de 669 arboles. Esto parece indicar que los arboles son muy
jovenes. Aunque también pudiera ser que otros arboles al estar por encima en el
dosel limitan la entrada de luz propiciando la activacién de las auxinas y limitando

el engrosamiento.

Hay que resaltar que en el semibosque cacaotero la reduccién de la intensidad
luminosa puede provocar tal comportamiento. Sin embargo segun se explico
anteriormente el huracan Matthew afecto en gran medida la vegetacion auxiliar,
por tanto que exista tal comportamiento parece indicar que se continda

recuperando.
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Figura 4. Namero de arboles por clase diamétrica.
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En otro orden se encuentran los de clase diamétrica entre 20,1 - 40 con un total de
80 arboles, estos parecen ser los que han encontrado la facilidad de crecer
rapidamente y en la medida que las condiciones lo han permitido. Nétese en la
medida que entre la clase de 40,1- 60 sigue disminuyendo la cantidad. Factor que

también pudo incidir para estos.

En el resto de las clases diamétricas se sigue apreciando un descenso
primeramente abrupto y mas gradual en la clase de 100,1 a 120 donde solo se
muestran 4 ejemplares. Esto parece indicar que lo arboles de esta clase han sido
los que han dominado el semibosque cacaotero y por consiguiente son los de
mayor clase diamétrica.

También se puede inferir que al ser los ejemplares dominantes de mayor tamano y
grosor los fendmenos meteoroldégicos no le causaron muchas afectaciones.
Resultados similares obtuvo Martinez (2018) al encontrar en un semibosque
cacaotero del Jamal (Baracoa) donde encontrd la mayor representacion por clase

diamétrica entre 1 — 20.

Matey et al. (2013) también encontraron en esta clase diamétrica la mayor
representatividad al estudiar la composicion floristica y estructura de cacaotales en
la localidad de Waslala en Nicaragua.

La tabla 2 muestra el listado de especies inventariadas en ecotopo del grupo 3 en
area cacaoteras de Baracoa. Aqui se observa un total de 27 especies distribuidas
en 20 familias. Las mismas se encuentran por estratos, donde el estrato de mayor
representatividad es el arbéreo con 12 especies, en otro orden le sigue el

arbustivo con 8 especies.

El estrato herbaceo es el mas deprimido con 7 respectivamente. Es I6gico pensar
que en un ecosistema manejado y que solo se mantiene con las especies
necesarias este estrato tenga mayor representatividad. Es valido inferir que al
realizarse labores agrotécnico y de manejo muchas especies que pudieran esta en
este estrato deben ser eliminadas, razén que pudo estas manifestada en este

estudio.
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Tabla.2. Listado de especies inventariadas

Nombre vulgar [Nombre cientifico Familia Estrato
Achote Bixa orellana Bixaceae Arbustivo
Aguacate Persea americana Lauraceae Arboreo
Algarrobo Samanea saman Fabaceae Arboreo
Almendra Terminalia catappa Combretaceae |H€r0aceo
Café Coffee arabica Rubiaceae Arbustivo
Caucho Castilloa elastica Moraceae Herbaceo
Cedro Cedrela odorata Meliaceae Arboreo
Coco Cocos nucifera Arecaeae Arboreo
Grifo Citrus paradisi Rutacea Arbéreo
Guacamayo Spathodea campanulata |Bignoniaceae |Arboreo
Guapen Artocarpus altilis Moraceae Arbustivo
Guarano Cupania glabra Sapindaceae. |Herbaceo
Guasimilla Trema micranthum Cannabaceae |Arboreo
Guayaba Psidium guajava Myrtaceas Arbustivo
Guayullo Piper aduncum piperacea Herbaceo
Jobo Spondias mombin Anacardiacea |Arboreo
Jubaban Trichilia hirta Meliaceae Arbustivo
Jupiter Gliricidia sepium Fabaceae Arboreo
Lechero Sapium jamaicensis Euphorbiaceae. | Herbaceo
Majagua Taliparitis elatus Malvaceae Arbéreo
N. agria Citrus aurantium Rutaceae Arbustivo
Naranja Citrus sinensis Rutaceae Arbustivo
Ocuje Callophilum antillanum | Clusiaceae Herbaceo
Palma Roystonea regia Arecaeae Arbdreo
Yagruma Cecropia peltata Urticaeae Arbustivo
Yamagua Guarea trichilioides Meliaceae Herbaceo
Zapote Pouteria sapota Sapotaceae Arboreo

Dentro del estrato arbéreo que es el estrato mas significativo se encuentran
especies de gran significacién forestal como es el caso del cedro (Cedrela odorata
L.) que es un arbol de madera preciosa, y puede aportar ingresos econémicos a
los campesinos. Ademas, ayuda a equilibrar la temperatura de la plantacién,
protegiendo al cacao de la incidencia de los fuertes vientos.
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Otra especie que tiene una importante aportacion es el algarrobo (Samanea
saman L.), este por su gran porte y por ser de las fabaceas constituye una sombra
por excelencia deseada en este ecosistema, aunque debe ser manejada

oportunamente para evitar tamarnos no deseados.

Estas tienen la capacidad de sus vainas ser usadas en la alimentacion animal
ademas de ser especies que protegen el sistema agroforestal de vientos que

pueden ser nocivos para el cultivo principal

Otras especies como la majagua (Taliparitis elatus L.) y ocuje (Callophilum
antillanum L.) constituyen especies de gran valor al constituir especies preciosas
las cuales por concepto de ventas de maderas se constituyen también ingresos

adicionales a la produccion principal.

Por otra parte resaltan especies que no solo tienen significacion forestal también
para la alimentacién tanto humana como animal, como es el caso de los frutales
en este sentido los citricos juegan un papel valioso dentro de la conservacién de
biodiversidad, al ser alimento para la fauna autéctona de la region y también para
las aves de paso. Hay que destacar que todas estas especies son excelentes

plantas meliferas las cuales sirven de alimentos a algunos insectos polinizadores.

En el caso de las moraceas se incluye la especie Artocarpus altilis (arbol del pan)
esta es una especie frutal que se ha usado en la alimentacién humana sin
embargo ha cobrado gran importancia en la alimentacion animal especificamente
en la cria de cerdos, para la produccién de carne, lo cual es una alternativa al

desarrollo local y a la produccién de alimentos con la utilizacién de bajos insumos.

En el caso del sapote como especie frutal puede ser comercializado, ademas que
puede ser usado para la alimentacién de los propios productores y familia. Por otro
lado las especies la fauna ornitolégica se alimenta de los frutos de estas

especies.

Resultados similares obtuvo Venero et al. (2019) quienes al estudiar un sistema
agroforestal del Soconusco en México encontraron un grupo de familias donde se
destacaban por el numero de especies la anacardacea, crombetacea, fabacea,
lauracea, malvacea, rutacea, meliacea, sapotacea y moracea entre otras.

32



La tabla 3 muestra la importancia ecolégica de algunas especies reportadas
dentro del ecotopo en sistema agroforestal. Con respecto a la abundancia relativa
se reporta a Gliricidia sepium (11,87) esta es una especie que se utiliza como
especie sombreadora y tiene gran ventaja por su rapido crecimiento y por la
facilidad para establecerse por estacas. Esta es capaz de favorecer el suelo a
través de la hojarasca la cual es de rapida descomposicion vy fijar nitrégeno

atmosférico por medio de las bacterias contenidas en los nédulos radicales.

En orden descendente le sigue el café, este es una especie que en muchas areas
los productores la tienen para su consumo, aunque se registran entregas de
niveles productivos. Pero esta es una especie que en épocas de floracién son un
buen alimento para la entomofauna, sobre todo a las abejas las cuales fabrican

miel, ademas de polinizar otras que se encuentran en el medio.

Tabla 3. Importancia ecolégica de las especies pertenecientes a los sistemas
agroforestales cacaoteros

Nombre cientifico AR FR DR IVIE
Glirisidia sepium J.. 11,87 15 14,22 40,63
Samanea saman J 1,39 5 30,09 36,61
Roystonea regia L. 4,29 11 13,55 28,95
Coffee arabica L. 9,58 8 0,43 17,53
Cocos nucifera L. 2,19 6 4,94 13,12
Persea americana L. 0,79 6 2,55 9,34

La palma (Roystonea regia L.) y el coco (Cocos nucifera L.) son dos especies de
gran utilidad desde el punto de vista de la alimentacién tanto humana como
animal. En este sentido la palma es una fuente de alimento para algunas aves
silvestre y otros animales domésticos que se encuentran en el medio. En menor
cuantia Persea americana (L.) (aguacate) ésta a pesar de estar menos abundante

es muy importante desde el punto de vista alimenticio.
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Las especies mas frecuentes son Gliricidia (15) y Roystonea (11) en el caso de la
primera es una especie sombreadora muy usada y la segunda es una especie
protegida por el servicio forestal. Esta pudo ser una de las causas por la cual fue
reportada muy frecuente aunque las condiciones ecoldgicas pueden haber influido

positivamente en su desarrollo y aparicion.

Sanchez (2016 al realizar estudios sobre la estructura arbdérea del sistema
agroforestal con cacao en Céardenas, Tabasco, México reporto a Glirisidia sepium
como especie frecuente. Es notorio que esta es una especie utilizada en areas
cacaoteras de del tropico americano. Otros autores como Matey et al. (2013) lo

reportan como arboles de servicio.

En el caso de la densidad relativa (DR) la especie que posee mayor densidad es
el algarrobo (30,09). Esta es una especie considerada ideal desde el punto de
vista de la sombra, aunque debe ser manejada periédicamente para evitar que
pueda dominar y ocasionar efectos desfavorables.

Las especies Gliricidia sepiumy Roystonea regia le siguen en orden descendente
con 14,22 y 13,55 respectivamente. En el caso de la primera es una leguminosa
deseada al igual que la anterior y con caracteristicas deseadas como arbol
sombreador para este ecosistema, ademas es facil de regular y por la capacidad

que tiene para beneficiar al cultivo.

Esta pudiera ser una causa por la que sea haya encontrado abundante en este
indicador. Por otro lado la palma real, como hemos dicho con anterioridades una
planta protegida y por tanto no su poblacion puede ser densa en muchos

ecosistemas.

En el caso de las de menos densidad coco, aguacate y café respectivamente,
estos son frutales asociados al ecosistema y pueden o no ser representativos del
area, es decir juegan un papel secundario en el casi de la sombra, aunque si son
de mucha importancia en la alimentacién de los productores y desde el punto de
vista de la preservacion de especies y la biodiversidad.
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El café por su parte es muy baja y es l6gico pensar que este ecosistema al ser
cacaotero en dificil que este cultivo sea dominante, pues existan algunas plantas

viejas de plantaciones anteriores pero que al existir también se cuantificaron.

En el indice de valor de importancia ecoldgica (IVIE) por su lado se reporta a
Glirisidia sepium (J.), Samanea saman (J.) y Roystonea regia (L.) como los mas
importantes con valores de 40,63, 36,61 y 28,95 respectivamente. Estas son
especies en el caso de las dos primeras, plantas que tienen gran importancia pues
son especies leguminosas, aportadoras de nutrientes al suelo y regeneradoras de
la flora.

Sus flores a ser tan vistosas son atractivo entomdfilo, especificamente de abejas
las cuales juegan un papel importante en la preservacion de la biodiversidad al
intervenir en la polinizacidon de diferentes especies que al fructificar constituyen
alimento humano y de las especies de la fauna local. En esa misma posicion se

ubica Roystonea regia (L.) especie que tiene ademas de otros usos.

El resto tiene menor indice pero es meritorio destacar que todas en su conjunto
tienen gran valor desde el punto de vista ecoldgico pues todas forman parte del
ecosistema y realizan aportes en la reduccion del efecto invernadero y en la

regulacion de los ecosistemas.

Diaz 2012 al estudiar el comportamiento floristico de un sistema agroforestal cacaotero
en la Unidad Basica Agroindustrial de Café y Cacao (UBACC) en El Jamal, Baracoa
encontré a Glirisidia sepium como la especie de mayor IVIE. Este asegura que esta es
una especie que al permitir el paso del sol a través de sus hojas limita el desarrollo
de patégenos como Phythoptora palmivora principal plaga en areas cacaoteras del

mundo.

Resultados similares obtuvieron Alvarez, Rojas y Suarez (2012) en estudios
realizados en dos fincas de sistemas agroforestales con cacao, siendo que entre
las especies lefilosas perennes encontradas reportaron a Glirisidia sepium (J.)
reconociendo su valor no solo como sombra, sino también en el subsecuente

incremento de la disponibilidad de nutrientes al sistema.
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La figura 5 muestra un andlisis cluster donde se visualiza la agrupaciéon de
parcelas segun la similitud de especies. En donde se realiza el corte se forman 9
conglomerados o grupos de parcelas agrupandose de la manera siguiente grupo 1
(parcela 12), grupo 2 (parcela 7), grupo 3 (parcela 9), grupo 4 (parcelas 10 y 6),
grupo 5 (parcela 8) grupo 6 (parcela 15), grupo 7 (parcela 14) grupo 8 (parcelall)
y grupo 9 (parcelas 16, 5,17, 4,13, 3, 2, 1).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

pi2

p7

p9

>
;pﬁ

p8
_[— pls
4

p1

p16

p5

p17
pd

1
p13
p3
p2
pl

0. % Similanty 50 100

Figura 5. Muestra de las agrupaciones de parcelas por similitud de especies

El Grupo 1 esta representado por la parcela 12 estando mas representadas las
especies guayuyo (Piper aduncum), café (Coffee arabica y caucho (Castilloa
elastica.) existen otras especies como el coco (Cocos nucifera) y aguacate
(Persea americana) especies de mucha importancia para la comercializacion
después del cacao y otras maderables como el algarrobo (Samanea saman), la
cual ademds constituye una excelente sombra cuando es manejada

correctamente.

Por otro lado En el Grupo 2 se encuentra representado por la parcela 7 hay que

destacar que en este grupo se encontraron especies importantes como el jupiter
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(Gliricidia sepium) el cedro (Cedrela odorata L.) la palma (Roystonea regia),
ademas de frutales como la naranja (Citrus sp.) especies que no fueron
encontradas en la parcela anterior. Este fenomeno pudiera estar dado por las
condiciones fisicoquimicas del suelo o por las caracteristicas propias de la parcela
objeto de estudio.

En el caso del grupo 3 la parcela 9, dentro de las especies que no se encontraron
en las anteriores esta la yagruma (Cecropia peltata), el jobo (Spondias mombin) y
la guayaba (Psidium guajava) quienes a oesar de no ser una sombra
recomendada por la literatura (Marquez y Aguirre, 2008) se encontraban presentes
en estas parcelas.

Las parcelas 10 y 6 forman el grupo 4, por lo que se infiere que estas parcelas
poseen caracteristicas similares dentro del ecosistema. Siendo encontradas las
especies que se repiten en cada una como el coco, palma, jupiter café y guayaba.
Le contindan las parcelas 8, 15, 14 y 11 en las cuales no hay similitud pero que si

se encuentra una especie en comun el jupiter.

Es valido resaltar como se ha explicado con anterioridad que esta es una especie
preferida, ademas de los beneficios ecolégicos que otorga al medio bajo estudio.
En el dltimo grupo se encuentran un total de 8 parcelas (16, 5, 17, 4,13, 3,2 y 1)
que formen un grupo tan numeroso permite inferir que estas parcelas poseen

caracteristicas similares dentro del ecosistema.

Desde el punto de vista econdmico muchas de estas especies valor gracias a las
maderas que poseen (especies maderables), otorgandole al campesino una fuente
de ingreso adicional que no tenga que ver con la producciéon del cacao, como
materia prima en la construccién de obras de conservacién de suelo, pueden ser
utilizadas también en la produccién de carbdén y como material combustible. Por la
parte ambiental podemos decir que le brinda proteccién al cacaotal contra el
viento, regula la temperatura, circulacion de aire y oxigeno.

Por la parte ecologica estas especies brindan al cacao una fuente de materia

organica, sombra y preservacion de los diferentes nichos, a su vez que reducen la
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radiaciébn solar en el cacao necesaria para el desarrollo de la plantacién

propiciando un ambiente favorable.

Vinculacion con la defensa.

Los sistemas agroforestales son entornos que constituyen un reservorio para la
vida salvaje a su vez que o hace sostenible por incluir una amplia diversidad de
especies, entiéndase frutales y otras que ademas sirven de refugio para las
especies de la fauna, tanto endémica como de paso. Pero ademas
estratégicamente estos sistemas han sido manejados desde el punto de vista de la

defensa de la patria.

Son muchos los recursos que pueden exiraerse de estos sistemas agroforestales
entiéndase frutales y maderables, es meritorio resaltar que en ellos hay alimentos
alternativos para personas y animales que en caso de situaciones excepcionales
pueden ser utilizados para contrarrestar el hambre y constituirse en una alternativa

local en la sustitucion de importaciones.

Existen en estos sistemas plantas que pueden ser usadas como medicinales y
otras que pueden ser secundarias en la produccion de medicinas, tal es el caso de
las plantas meliferas. Preservar especies maderables y frutales también constituye
una tarea de orden en las condiciones de la guerra actual que no solo es
convencional sino también biolégica, estas y otras plantas intervienen en los
servicios de regulacion y por tanto purifican el aire, evitan la contaminacién

ambiental y regulan los acuiferos.
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V. CONCLUSIONES

1. Los estudios a la diversidad floristica de este ecotopo arrojé un total de 27
especies agrupadas en 20 familias, siendo las mas abundantes la fabacea,
meliacea y rutacea con tres especies cada una, la malvacea, moracea y

arecacea con dos y el resto con un representante.

2. Los valores de los indices de la biodiversidad se comportaron de la siguiente
manera, el indice de equitatividad (J°) fue de 0,542, el indice de abundancia
(H) fue de 0,511, el indice de dominancia (D) fue de 0,441 y el indice de
diversidad (1/D) fue de 2,612.
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VI. RECOMENDACION

1. Incrementar la diversidad de especies por familias especificamente la fabacea,
meliacea y rutacea, lo que permitira Utilizar este trabajo como una base para el
desarrollo de especies forestales dentro de sistemas agroforestales con cacao

en otras areas productoras.
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