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Abstract

This research was conducted in 11 agroecosystems business Unit Base "30 de noviembre" in San Cristobal
province Artemisa with the aim of analyzing the agricultural diversity in agroecosystems eleven from
implementing a reorganization strategy for the sugar sector agroecological approach. A census of the total
number of agricultural species per agroecosystem excluding the fundamental culture of each phase of
diagnosis and strategy implementation was performed. Shannon index and classification dendrogram was
determined by hierarchical cluster as measures of alpha and beta diversity. Significant differences in plant
diversity in diagnostic phase and implementation of the strategy for reorganizing the sugar sector which
reflects the creative character of the transformations in agroecosystem was obtained. These are the most
diverse agroecosystems were José Manuel Lazo CPA, CPA Leopoldo Reyes and UBPCs Sumalacara due to
the presence and distribution of fruit, vegetable and grain species. The classification of agroecosystems was a
reflection of the physical-geographical conditions, productive, organizational systems and the prevailing soil
characteristics at each site.
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Resumen

Se realiz0 esta investigacion en 11 agroecosistemas de la Unidad Empresarial de Base “30 de Noviembre” del
municipio San Crist6bal, provincia Artemisa, con el objetivo de analizar la diversidad agricola en once
agroecosistemas, a partir de la implementacion de una estrategia de reorganizacion para el sector cafiero con
enfoque agroecolégico. Se realizé un censo del nimero total de especies agricolas por cada agroecosistema
excluyendo el cultivo fundamental de cada uno de ellos en fase de diagnostico y de implementacién de la
estrategia. Se determind el indice de Shannon y el dendrograma de clasificacion mediante conglomerados
jerarquicos como medidas de diversidad alfa y beta. Se obtuvieron diferencias significativas en la diversidad
vegetal de los agroecosistemas en fase de diagnostico e implementacion de la estrategia de reorganizacion del
sector cafiero, lo cual obedece al caracter creador de las transformaciones de los agroecosistemas. Los
agroecosistemas mas diversos fueron CPA José Manuel Lazo, CPA Leopoldo Reyes y UBPC Sumalacara,
debido a la presencia y distribucion de especies frutales, horticolas y granos. La clasificacion de los
agroecosistemas resulto un reflejo de las condiciones fisico-geogréficas, sistemas productivos, organizativos y
las caracteristicas edaficas imperantes en cada sitio.
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Introduccion

La agricultura, incuestionable solucién para la
alimentacion del hombre, estd necesitada de
modificar sus principios productivos y evitar el
deterioro de los agroecosistemas naturales. Cuba, en
los momentos actuales no se encuentra en
condiciones de transformar su agricultura
totalmente en orgénica, ni es necesario, lo que si es
imprescindible es que se logre una agricultura
ecoldgica, econdmica y socialmente sostenible
basada en el uso inteligente de un panorama de
tecnologia en correspondencia con la sostenibilidad
econdmica y ecoldgica (Sanchez, 2001).

La aplicacioén de la agroecologia y de sus principios
mas generales constituye la solucién mas adecuada
para la agricultura cubana y la transformacion de las
fincas campesinas es un importante paso en este
sentido. Esta contribuye de manera significativa a la
biodiversidad y busca alternativas viables para
mejorar la base productiva de la agricultura (Rosset,

1999).

La pérdida de la diversidad bioldgica constituye un
resultado negativo en la agricultura, de
consecuencias imprescindibles para el

mantenimiento de la vida en la Tierra. Los efectos
negativos de la agricultura industrial se suceden, de
modo que uno puede ser a su vez causa de otro, y
asi forman una cadena causa—efecto en la que
resulta algunas veces dificil discernir lo esencial, si
no se tienen suficientemente claros los principios
agroecolégicos.

La causa principal de la pérdida de la diversidad
bioldgica es el monocultivo; al desarrollo de éste
contribuyé la mecanizacion temprana de las
précticas agricolas, la cual se desarrolldé como
respuesta a la escasez de mano de obra. El
monocultivo genera ademds otras practicas
agricolas insostenibles como el uso de fertilizantes
inorganicos y de plaguicidas de sintesis quimica que

repercuten también en la disminucién de la
diversidad biolégica (Altieri y Nichols, 2000).
Este trabajo tuvo como objetivo analizar la

diversidad agricola en once agroecosistemas a partir
de la implementacion de la estrategia de
reorganizacion para el sector cafiero con enfoque
agroecoldgico. Los fundamentos que respaldan la
estrategia de reorganizacion de la produccién en los
agroecosistemas cafieros para el contexto del
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desarrollo municipal del municipio San Cristobal,
son la base para el andlisis de la biodiversidad, el
que posibilita desde el enfoque agroecolbgico
prospectivo,  construir  dicha estrategia de
reorganizacion con la participacion de los
especialistas de la produccién, los directivos y
trabajadores, lo que permite la utilizacion de
diferentes métodos de investigacion, tanto para la
fase de diagndstico, como para la de
implementacion, que son las contenidas en el
analisis de la propuesta.

Al coincidir con Nufiez (1997), la inestabilidad
creciente de los agroecosistemas productivos por el
incremento de plagas y enfermedades de los
cultivos, parece estar intimamente ligada a la
expansién del monocultivo, cuyo establecimiento
responde  Unicamente a  suplir  demandas
econémicas. El restablecimiento de los elementos
homeostaticos de tal quiebra, solo serd posible con
la promocion de la biodiversidad, mediante disefios
poli estratificados que mantengan poblaciones
naturales y posean efectos disuasivos directos sobre
la poblacién de herbivoros y plagas, por lo que en
los agroecosistermas cafieros es indispensable hacer
analisis de la biodiversidad, de manera que se
mantenga un equilibrio con el ambiente, lo cual
garantiza una década de relacion hombre-suelo-
planta-animal para el contexto estudiado, lo que
constituyen los principales aportes en lo cientifico,
social y econdmico.

Materiales y métodos

Ubicacion, seleccion y caracterizacion del &rea
objeto de estudio

Esta investigacion se realiz6 en 11 agroecosistemas
de la Unidad Empresarial de Base “30 de
Noviembre” (Figura 1), la cual se encuentra
formando parte de la llanura costera sur de la
provincia de Pinar del Rio, extendida en una amplia
franja de terreno con relieve suave situada al sur de
la Sierra de los Organos, desde Cortés hasta las
cercanias de Artemisa. El &rea se enmarca en el
municipio San Cristobal de la provincia Artemisa.
Limita al norte con la via férrea de los Ferrocarriles
Nacionales y la carretera central Habana—Pinar del
Rio, al sur con la UEB Agropecuaria Militar San
Cristobal, al este con el Rio San Juan de Bayate y al
oeste con la UEB Arrocera Los Palacios.
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En su composicion estructural cuenta con un total
de 11 entidades productivas de base, de las cuales

seis son Unidades Baésicas de Produccion
Cooperativa (UBPC); cuatro, Cooperativas de
Produccién  Agropecuarias (CPA) 'y una

Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS).

La seleccion de la Unidad Empresarial de Base
(UEB) “30 de Noviembre” obedece a que representa
al central azucarero de este mismo nombre y que
desde sus inicios posee un aporte importante a los
principales indicadores productivos, econémicos,
sociales y ambientales del territorio, la provincia y
el pais, toda vez que sus plantaciones se encuentran
en una diversidad considerable de suelos que abarca
ocho tipos, incluidos en siete de los diez
agrupamientos  agroproductivos  descritos  por
Ascanio y Sulroca (1986), donde se asocian suelos
con caracteristicas similares que posibilitan manejar
un nimero menor de variantes edafoldgicas y que
favorecen el desarrollo del cultivo de Saccharum
officinarum L (cafila de azucar). Las entidades
productivas que se asocian a la Unidad Empresarial
de Base (UEB) “30 de Noviembre” se encuentran
enclavadas en el mismo contexto socio geografico
con presencia de los diferentes tipos de suelos
correspondientes a la clasificacion actual en cada
una de ellas, asi como existe similitud en la
actividad econémico fundamental que realiza; su
diferencia est4, precisamente, en la gestion que se
da hacia el interior de cada una de ellas.

Soam Cointabal
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Figura 1. Ubicacién geografica de los agroecosistemas cafieros en la U.E.B “30 de Noviembre™.

Inventario

Al analizar la biodiversidad se empleara el
indicador diversidad floristica para lo cual se hace
un censo del nimero total de especies por cada
agroecosistema, excluyendo el cultivo fundamental
de cada uno de ellos. Este método permite calcular
el indice de Shannon y se determinara la abundancia
y equitatividad, tanto en la fase de diagndstico como
de implementacion de la estrategia. Toda la
informacion serd procesada con el paquete
BioDiversity profesional, (1997). El inventario se
realiz6 en dos fases, una de diagndstico y otra de
implementacion con el objetivo de comprar
estructuralmente cada agroecosistema.

El diagndstico se desarrollé en el periodo del 2007
hasta 2009 y consistio en un conteo fisico de todos
los cultivares agricolas que presentan los
agroecosistemas y la fase de implementacion de la
estrategia durante el 2010 hasta 2012. Para ello se
realiz6 en cada una de las fases el muestreo (66
puntos), para los 11 agroecosistemas en un periodo
de seis afios, mediante lo cual se desarrollaron un
grupo de acciones orientadas a favor de la
diversificacion agroproductiva como finalidad de la
reorganizacion del sector cafiero.

Medidas de diversidad

indice de diversidad de Shannon

Para determinar la abundancia se utiliz6 el indice de
Shannon (Shannon-Wiener, 1948). La informacién
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fue procesada mediante el paquete BioDiversity
profesional (1997).

Este indice transforma el nimero de especies por
muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansién de la muestra y supone que
existe una relacion funcional entre el ndmero de
especies y el nimero total de individuos (Magurran,
1988). El mismo se expresa de la siguiente manera:

Ni
N

Pi

H' == pi*Inpi

Donde:

Pi- Probabilidad de la especie i respecto al
conjunto.

Ni = Namero de individuos de la especie i.

N = Numero total de individuos de la muestra.

Se realiz6 un analisis de varianza de clasificacion
simple y prueba de comparacion de rangos
multiples de Duncan al 95 % de confiabilidad para
detectar diferencias significativas entre la diversidad
y equitatividad de los agroecosistemas en la fase de
diagnostico y de implementacion de la estrategia de
reorganizacion de la unidad empresarial.

Clasificacion de los agroecosistemas

El propésito del analisis de conglomerados
jerarquicos es definir los grupos de muestras
basados en sus similitudes. Se realiz6 un
dendrograma para la clasificacion de los
agroecosistemas considerando la abundancia de
especies mediante el método de distancia euclidiana
y el indice de afinidad de ligamiento entre grupos,
empleando el programa SPSS version 21.0.

Resultados y discusion

El andlisis de la diversidad vegetal expresado a
través del indice de Shannon (H’) en los once
agroecosistemas pertenecientes a la UEB 30 de
Noviembre para la fase de diagnostico y de
implementacion de la estrategia de reorganizacion,
resulté con diferencias significativas (Tabla 1). Se
obtuvieron en casi todos los agroecosistemas, con
excepcion de UBPC La Paloma y la CPA José
Marti, valores de diversidad agricola superiores en
la fase de implementacion de la estrategia, lo cual se
corresponde con los objetivos propuestos en la
instrumentacion de la estrategia de reorganizacion
de la produccién de los agroecosistemas cafieros

33

cuya finalidad fue obtener una mayor
diversificacion agroproductiva ya que en un sistema
agricola donde el cultivo fundamental es Saccharum
officinarum L. (Bouzo et al., 2013), es factible la
inclusion de otros cultivares como complemento del
agroecosistema para alcanzar su mayor balance
energético. La concrecion de la estrategia y su
fundamentacion metodolédgica se materializa en tres
fases, las cuales en su despliegue se interconectaran
a través del diagndstico estratégico, que posibilitara
la caracterizacion de la situacién real de los
procesos y actores que intervienen en la gestion de
la produccidn en los agroecosistema cafieros objetos
de estudio, lo que garantiza la retroalimentacién del
proceso estratégico de reorganizacion de la
produccion (Figura 2).

Los agroecosistemas mas diversos resultaron ser:
CPA José Manuel Lazo, CPA Leopoldo Reyes y
UBPC Sumalacara; por lo tanto, son los mas
equitativos en cuanto a la presencia y distribucion
de especies frutales, horticolas y granos. Resultados
similares fueron obtenidos por De los Pinos (2008)
en un estudio sobre diversidad agricola de especies
de frutales en el agroecosistema campesino de la
comunidad Las Caobas, Gibara, Holguin, al
constatarse que el inventario de diversidad de
especies frutales realizado permitié contabilizar 29
especies distribuidas en 20 familias; estos resultados
fueron  superiores a los obtenidos en
agroecosistemas de “conucos” de la region oriental
con 21 especies (12), por lo que los agroecosistemas
objeto de investigacion y los estudiados por De los
Pinos requieren de condiciones ambientales para el
desarrollo de estas familias, ya que necesitan de
temperaturas calidas y humedades relativas elevadas
(éreas costeras), con valores de temperatura media
que oscilen entre 20 y 25°C; se adaptan a gran
variedad de suelos, aunque se prefieren sueltos,
profundos y bien drenados con alturas entre 20 y
600 m sobre el nivel medio del mar y pH entre 5.5y
6.5, soportando regimenes de lluvia entre 1000 y
3000 mm anuales.

La baja diversidad obtenida en la fase de
diagndstico se corresponde con la historia de
especializacion que ha perdurado en la agricultura
cafiera cubana. Durante el periodo de diagndstico se
presentaron dificultades en sus unidades con la
estructura varietal y de cepas, deficiente agrotecnia
en el cultivo, altos porcentajes de enyerbamiento,
baja poblacién en las siembras nuevas, despoblacion
en las areas de retofio, mal drenaje de las areas,
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Tabla 1. Valores medios del indice de Shannon en la fase de diagnéstico e implementacién de la estrategia de

reorganizacion de producciones cafieras

. H H
Agroecosistema Diagnostico Implementacién
UBPC EI Novillo 1.86a 1.96a
UBPC José Marti 1.86b 2.08a
UBPC Rafael Ferro 2.13a 2.24b
UBPC La Paloma 2.22b 157a
UBPC Sumalacara 2.36a 2.44b
UBPC JesUs Menéndez 2.14a 2.25b
CPA José Marti 2.26a 2.23a
CPA Leopoldo Reyes 2.37a 2.49b
CPA 14 de junio 191a 2.14a
CPA José Manuel Lazo 2.41a 2.50b
CCS Irma Echevarria 2.04a 2.11a

Letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Duncan con una p> 0,05.

Tercera Fase. Ejecucion y valoracion integral de los resultados

Figura 2.

agroecosistemas cafieros. Fuente. Elaboracion.

Propuesta metodoldgica para el disefio de la estrategia de reorganizacion de la produccién en los
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déficit de riego y deficiente preparacion de suelo,
dificultades en las labores fitotécnicas por falta de
implementos y tractores, deterioro de los pocos
existentes y uso inadecuado de tecnologias, lo cual
incidi6 desfavorablemente en los valores obtenidos
de diversidad para esta fase.

Kolmans (2003) se refiere a los sistemas agricolas
que estan en camino de la conversion agroecolégica
y a la integracién de todos los subsistemas que la
conforman y al aprovechamiento eficiente de los
recursos, con la posibilidad de operar cambios de
manera progresiva mediante la introduccion de
cultivares que ofrezcan beneficios adicionales.

De acuerdo con los resultados de clasificacién de
los agroecosistemas mediante el analisis de
conglomerados jerarquicos, se forman tres grupos
de relaciones (Figura 3), el primero constituido por
los agroecosistemas UBPC EIl Novillo, UBPC Jesus
Menéndez, UBPC José Marti, CPA José M, Lazo y
UBPC Rafael Ferro; el segundo, por UBPC La
Paloma y UBPC Sumalacara y el tercero por CPA
Leopoldo Reyes, CPA 14 de Junio, CPA José Marti
y la CCS Irma Echeverria, este dltimo con una
divergencia significativa en relacion a los demas
agroecosistemas. Estos niveles de similitud,
consideran como agrupamiento los agroecosistemas
a una distancia de corte de 10 unidades euclidianas
aproximadamente, cuyo porcentaje fue mayor del
50 % de la abundancia de las especies; demuestran
que la asociaciébn en un mismo conglomerado
pudiera deberse a la presencia de elementos que
particularizan la gestion en cada agroecosistema, a
las diferencias establecidas en las fases de

UBPC E1 Hoville
UBPC Jesls Menéndez
UBPC José Marti
CPA José M. Lazo
UBPC Rafasl Farrs
UBPC La Palona

diagndstico e implementacién, condicionado esto
por las caracteristicas hacia el interior de cada
entidad de base.

Las transformaciones y los resultados alcanzados en
cuanto a diversificacion agroproductiva desde una
vision agroecolégica y prospectiva en la
organizacion de la  produccién en los
agroecosistemas cafieros, pone de manifiesto la
efectividad de la estrategia mediante relaciones
dialécticas que atraviesan las dimensiones
ambientales, econémicas y sociales y que tienen
como posible solucion la gestién estratégica que
hacen los productores, en primer lugar de las
variables productivas, sin lo cual no habra
resultados econémicos que den respuesta a sus
intereses, ni consolidacion de las relaciones socio-
organizativas y ambientales.

Conclusiones

La diversidad vegetal result6 con diferencias
significativas en la fase de diagndstico e
implementacion de la estrategia de reorganizacién
del sector cafiero de los agroecosistemas de la UEB
“30 de Noviembre”, lo cual obedece al caracter
creador de las transformaciones de los
agroecosistemas.

Se presentaron como agroecosistemas mas diversos
la CPA José Manuel Lazo, CPA Leopoldo Reyes y
UBPC Sumalacara, a partir del analisis realizado en
los once agroecosistemas estudiados para los 66
puntos de muestreo.

La clasificacion de los agroecosistemas en relacion

UBPC Sumalacars
CPA Lecpoldo Reyes
CPFA 14 de Junio
CPA Joaé Marcl

CCS Irma Echevarria

1

ﬂi

Figura 3. Clasificacion de la abundancia de los agroecosistemas mediante el analisis de conglomerados jerarquicos.
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a la composicion de especies es un reflejo de la
gestion hacia el interior de cada uno de ellos y a las
diferencias establecidas en las fases de diagndstico e
implementacién, condicionado esto por las
caracteristicas de las entidades de base.
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