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Resumen

La reduccion de la biodiversidad vegetal en los sistemas agricolas tropicales constituye una
problematica relevante para la sostenibilidad ambiental y la estabilidad productiva de los
agroecosistemas, debido a que la simplificacion de los sistemas productivos limita los
procesos ecoldgicos que sostienen la fertilidad del suelo y la resiliencia agricola. Frente a
esta situacion, el objetivo del estudio fue analizar la relacion entre biodiversidad vegetal y
sostenibilidad en sistemas agricolas tropicales, con el propdsito de identificar la incidencia
de la diversidad de especies vegetales en variables ecoldgicas y productivas del
agroecosistema. La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de alcance
explicativo y disefio no experimental, sustentado en el analisis de informacion secundaria
proveniente de informes y bases de datos elaboradas por organismos estatales y entidades
nacionales e internacionales relacionadas con agricultura sostenible y conservacion
ambiental. Para el procesamiento de los datos se aplicaron técnicas estadisticas como el
coeficiente de correlacion de Pearson y un modelo de regresion lineal mdaltiple. Los
resultados evidenciaron una fuerte relacion positiva entre biodiversidad vegetal y materia
organica del suelo (r = 0.82), asi como una asociacion significativa entre diversidad vegetal
y cobertura arbdrea (r = 0.79), mientras que la relacion con el rendimiento agricola fue
moderada pero favorable (r = 0.54). Asimismo, el modelo de regresion indicé que la
biodiversidad vegetal y la fertilidad del suelo explican el 68 % de la variacion del rendimiento
agricola, lo que confirma la relevancia de los factores ecoldgicos en la estabilidad productiva.
Estos hallazgos evidencian que la diversificacion vegetal fortalece la fertilidad del suelo y la

resiliencia de los sistemas agricolas tropicales.

Palabras clave: biodiversidad vegetal, sostenibilidad agricola, agroecosistemas tropicales,

fertilidad del suelo, sistemas agroforestales.
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Abstract

The progressive loss of plant biodiversity in tropical agricultural systems represents a critical
challenge for environmental sustainability and the productive stability of agroecosystems, as
the simplification of cropping systems reduces ecological processes that sustain soil fertility
and agricultural resilience. In this context, the objective of the study was to analyze the
relationship between plant biodiversity and sustainability in tropical agricultural systems, in
order to determine the influence of plant species diversity on ecological and productive
variables within agroecosystems. The research was conducted under a quantitative
explanatory approach and a non-experimental design, based on the analysis of secondary
information obtained from reports and statistical databases produced by governmental
institutions and national and international organizations related to sustainable agriculture and
environmental conservation. For data processing, statistical techniques including the Pearson
correlation coefficient and a multiple linear regression model were applied. The results
revealed a strong positive relationship between plant biodiversity and soil organic matter (r
= 0.82), as well as a significant association between plant diversity and tree canopy cover (r
= 0.79), while the relationship with agricultural yield was moderate but positive (r = 0.54).
Furthermore, the regression model indicated that plant biodiversity and soil fertility explain
68 % of the variation in agricultural productivity, confirming the importance of ecological
factors in the stability of tropical agroecosystems. These findings demonstrate that plant
diversification strengthens soil fertility and enhances the resilience of tropical agricultural

systems.

Keywords: plant biodiversity, agricultural sustainability, tropical agroecosystems, soil

fertility, agroforestry systems.
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Introduccion

La biodiversidad vegetal representa un componente ecoldgico fundamental para la
sostenibilidad de los sistemas agricolas tropicales, debido a su papel en el mantenimiento de
procesos que sostienen la productividad, estabilidad y resiliencia de los agroecosistemas. En
regiones tropicales, caracterizadas por una alta diversidad biologica y complejas
interacciones entre factores climaticos, edaficos y bioldgicos, la diversidad de especies
vegetales contribuye a la regulacién natural de plagas, la conservacion del suelo y el reciclaje
de nutrientes. Desde la perspectiva agroecoldgica, estos procesos fortalecen la capacidad

adaptativa de los sistemas agricolas frente a perturbaciones ambientales y socioeconémicas.

No obstante, la expansion de monocultivos, la intensificacion productiva y el uso masivo de
insumos quimicos han provocado una reduccion significativa de la biodiversidad vegetal en
los agroecosistemas tropicales. Esta simplificacion de los sistemas agricolas ha limitado la
capacidad de los ecosistemas para sostener funciones ecoldgicas esenciales, incrementando
la vulnerabilidad frente a plagas, enfermedades y variaciones climaticas. Como
consecuencia, la pérdida de diversidad vegetal afecta la estabilidad de los rendimientos

agricolas y compromete la sostenibilidad de la produccion.

Frente a estos desafios, la agroecologia se ha consolidado como un enfoque cientifico
orientado a promover sistemas agricolas mas diversos y resilientes. Mediante practicas como
la rotacién de cultivos, los policultivos, los sistemas agroforestales y el manejo ecolégico de
la biodiversidad funcional, la diversificaciobn vegetal permite fortalecer servicios
ecosistemicos clave, entre ellos el control biologico de plagas, la regulacion microclimatica

y la mejora de la estructura y fertilidad del suelo.

En este contexto, la conservacion de la biodiversidad vegetal adquiere una importancia
estratégica frente al cambio climético y la creciente presion sobre los recursos naturales. La
diversidad genética de cultivos y especies asociadas contribuye a mejorar la resiliencia de los

sistemas productivos y a mantener la estabilidad ecoldgica de los agroecosistemas. Por ello,
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el estudio de la biodiversidad vegetal resulta esencial para comprender las interacciones
ecoldgicas que sustentan la sostenibilidad agricola y para disefiar estrategias productivas que

integren productividad, conservacion ambiental y desarrollo rural.
Biodiversidad vegetal y funcionalidad ecoldgica en sistemas agricolas tropicales

En diversas regiones tropicales de América Latina es posible observar sistemas agricolas
donde la presencia simultanea de cultivos, arboles nativos y vegetacion espontanea genera
una estructura vegetal compleja que favorece la estabilidad ecoldgica del agroecosistema. En
un sistema agroforestal de cacao manejado por comunidades rurales de la Amazonia, por
ejemplo, la integracion de especies arbdreas con cultivos productivos contribuye a mantener
condiciones microcliméaticas adecuadas, favorecer la fertilidad del suelo y sostener
interacciones bioldgicas que fortalecen el equilibrio del sistema productivo. Este tipo de
configuracién agricola permite comprender que la biodiversidad vegetal constituye un
elemento estructural para el funcionamiento de los sistemas agricolas tropicales. En términos
teoricos, la biodiversidad vegetal debe entenderse como una dimension ecolégica que integra
diversidad de especies, estructura vertical de la vegetacion y relaciones funcionales entre
plantas, microorganismos y fauna asociada. Estas interacciones influyen directamente en
procesos como el ciclado de nutrientes, la regulacion natural de plagas y la conservacion del
suelo, lo cual fortalece la resiliencia ecoldgica del sistema agricola (Dzib-Castillo et al.,
2021).

Diversos estudios cientificos desarrollados en agroecosistemas tropicales han demostrado
que la presencia de arboles, arbustos y cultivos diversificados incrementa la estabilidad
ecoldgica y productiva de los sistemas agricolas. En la Amazonia colombiana se ha
documentado que los bosques asociados a especies del género Theobroma presentan una
elevada diversidad floristica que contribuye al mantenimiento de servicios ecosistémicos
fundamentales, tales como la proteccion del suelo, la regulacion hidrica y el mantenimiento
de la biodiversidad regional (Rojas Molina et al., 2021). De manera similar, investigaciones
realizadas en sistemas cafetaleros del Soconusco, México, muestran que la diversidad de

arboles de sombra asociados al cultivo de Coffea arabica favorece procesos ecoldgicos


https://doi.org/10.70577/cieninter.v2i4.8

CIENCIA
Revista Cientifica: Ciencia Interdisciplinaria Internacional @ i b il
ISSN: 3121-2948

Doi:https://doi.org/10.70577/cieninter.v2i4.8

relacionados con la conservacion del suelo y la regulacion climatica dentro del
agroecosistema (Reyes Reyes et al., 2022). Estas evidencias cientificas permiten sostener que
la diversidad vegetal cumple una funcién reguladora dentro de los sistemas agricolas
tropicales, ya que incrementa la capacidad del sistema para resistir perturbaciones

ambientales y mantener su estabilidad productiva.

Desde una perspectiva biocultural, la biodiversidad vegetal también refleja procesos
historicos de interaccion entre comunidades rurales y recursos vegetales. En los huertos
familiares de regiones tropicales, la seleccion y manejo de plantas alimenticias, medicinales
y ornamentales representa una estrategia de diversificacion productiva que contribuye
simultaneamente a la seguridad alimentaria y a la conservacion de recursos fitogenéticos.
Investigaciones realizadas en el sureste del estado de Morelos muestran que los huertos
familiares presentan una elevada riqueza floristica asociada a practicas culturales
tradicionales que promueven la conservacion de especies vegetales Utiles (Tegoma
Coloreano et al., 2023). De forma complementaria, estudios desarrollados en comunidades
maya-ch’ol de Chiapas evidencian que el manejo de plantas en huertos domésticos constituye
una practica agricola que articula conocimientos tradicionales con estrategias de
sostenibilidad productiva (Ubiergo-Corvalan et al., 2023). Estas experiencias demuestran que
la biodiversidad vegetal en sistemas agricolas tropicales no solo cumple funciones
ecologicas, sino también sociales y culturales vinculadas al uso tradicional de los recursos

naturales.

Asimismo, la diversidad vegetal contribuye a fortalecer la funcionalidad bioldgica del suelo,
debido a que la presencia de multiples especies vegetales incrementa el aporte de materia
organica, favorece la actividad microbiana y mejora la estructura fisica del suelo.
Investigaciones desarrolladas en agroecosistemas de Campeche han demostrado que los
sistemas agricolas con mayor diversidad vegetal presentan una macrofauna edafica mas
abundante y una mayor estabilidad en los indicadores de calidad del suelo (Castillo-Trejo et
al., 2023). De igual manera, estudios realizados en agricultura urbana de Cuba han
identificado que la diversidad arborea favorece la presencia de entomofauna benéfica que

contribuye al control biolégico de plagas (Hernandez-Guanche et al., 2023). En
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consecuencia, la biodiversidad vegetal constituye un componente fundamental para el
funcionamiento ecolégico de los sistemas agricolas tropicales, ya que promueve
interacciones biologicas que fortalecen la estabilidad ambiental y la sostenibilidad de la

produccién agricola.

Sostenibilidad agricola tropical, manejo agroecoldgico y transicion de los sistemas

productivos

En muchas regiones tropicales de América Latina, los sistemas agricolas basados en
policultivos, rotaciones y asociaciones de cultivos han permitido mantener la productividad
agricola sin deteriorar los recursos naturales. Un caso representativo se observa en sistemas
cafetaleros bajo sombra, donde la integracion de arboles, cultivos y cobertura vegetal genera
un agroecosistema capaz de conservar la fertilidad del suelo, regular el microclima y
almacenar carbono atmosférico. Este tipo de organizacion productiva permite comprender
como la diversificacion vegetal puede convertirse en un mecanismo técnico para avanzar
hacia modelos agricolas sostenibles. Desde el punto de vista conceptual, la sostenibilidad
agricola se relaciona con la capacidad de los sistemas productivos para mantener su
productividad a largo plazo, conservando al mismo tiempo los recursos naturales y
garantizando condiciones socioecondmicas favorables para las comunidades rurales. En este
contexto, la agroecologia se ha consolidado como un enfoque cientifico que promueve el
disefio de sistemas agricolas basados en la diversidad bioldgica, el uso eficiente de recursos
naturales y la integracién de conocimientos tradicionales (Caso-Cueva et al., 2022).

El enfoque agroecoldgico propone gue la sostenibilidad agricola depende en gran medida de
la diversificacion de los sistemas productivos, lo cual permite reducir la dependencia de
insumos externos y fortalecer los procesos ecoldgicos que sostienen la produccion. Sin
embargo, diversos estudios han sefialado que la transicién hacia sistemas agricolas
sostenibles enfrenta multiples desafios relacionados con factores econémicos, institucionales
y tecnologicos. En Meéxico, investigaciones sobre la transicion agroecoldgica han
identificado resistencias estructurales asociadas a modelos productivos intensivos que

limitan la adopcidn de practicas agricolas diversificadas (Heredia Hernandez & Hernandez
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Moreno, 2022). Estas limitaciones evidencian la necesidad de fortalecer politicas publicas y
programas de desarrollo rural que promuevan la diversificacion productiva y la conservacion

de la biodiversidad vegetal en sistemas agricolas tropicales.

Otro componente fundamental para la sostenibilidad agricola es la calidad del suelo, ya que
este recurso constituye la base biofisica sobre la cual se desarrollan los procesos productivos.
En la Amazonia ecuatoriana, estudios sobre potencial agricola del suelo han demostrado que
variables fisico-quimicas y microbiologicas determinan la capacidad productiva de los
sistemas agricolas tropicales (Tigrero-Zapata et al., 2022). De manera similar,
investigaciones realizadas en cafetales de Veracruz han evidenciado que los sistemas
manejados bajo enfoques agroecoldgicos presentan mayores niveles de materia organica y
actividad microbiana en comparacién con sistemas agricolas convencionales (Marquez de la
Cruz et al., 2022). Estos resultados refuerzan la importancia de adoptar préacticas agricolas

que favorezcan la regeneracion biologica del suelo y la conservacion de su fertilidad natural.

Finalmente, la sostenibilidad de los sistemas agricolas tropicales también se relaciona con la
provision de servicios ecosistémicos derivados de la diversidad vegetal. En sistemas
agroforestales de café bajo sombra se ha demostrado que la cobertura arbérea contribuye al
almacenamiento de carbono, a la regulacion climatica y a la proteccion de la biodiversidad
local (Valdés-Velarde et al., 2022). Asimismo, investigaciones recientes sobre
ecointensificacion agricola destacan el papel de los microorganismos del suelo y de la
biodiversidad funcional en la mejora de la eficiencia productiva de los agroecosistemas
(Gonzalez Breijo et al., 2023). En consecuencia, la sostenibilidad agricola tropical debe
comprenderse como un proceso multidimensional que integra biodiversidad vegetal, calidad

del suelo, resiliencia ecologica y bienestar social de las comunidades rurales.

Materiales y métodos

En concordancia con el objetivo orientado a analizar la relacion entre biodiversidad vegetal

y sostenibilidad en sistemas agricolas tropicales, el estudio se estructuré bajo un enfoque
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cuantitativo de alcance explicativo, dirigido a examinar las interacciones existentes entre
variables ecoldgicas, productivas y ambientales asociadas al funcionamiento de los
agroecosistemas tropicales. En este marco, se adoptdé un disefio no experimental, debido a
que las variables fueron observadas en su contexto natural sin manipulacion deliberada,
permitiendo analizar patrones estructurales entre diversidad vegetal, calidad del suelo y
desempefio productivo. De manera complementaria, el andlisis se desarrollo a partir de
informacién secundaria de caracter longitudinal, lo que facilitd examinar tendencias y

relaciones entre indicadores ambientales y agricolas registrados en diferentes periodos.

En este contexto, la recoleccién de informacion se fundamento en la revision sistemética y
compilacion de bases de datos oficiales, informes técnicos y reportes estadisticos elaborados
por organismos estatales y entidades nacionales e internacionales vinculadas con la
agricultura sostenible, la gestion ambiental y la conservacién de la biodiversidad. Entre las
principales fuentes consultadas se incluyeron sistemas de informacion y reportes
institucionales generados por organismos especializados como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y
entidades gubernamentales responsables de la gestion agricola y ambiental en regiones
tropicales. Dichas fuentes proporcionaron indicadores relacionados con diversidad de
especies vegetales, cobertura vegetal, productividad agricola, calidad del suelo, superficie

bajo sistemas agroforestales y sostenibilidad de los sistemas productivos.

Posteriormente, la informacion recopilada fue sometida a un proceso de depuracion,
clasificacion y sistematizacion con el proposito de construir una base de datos estructurada
que permitiera examinar la relacion entre biodiversidad vegetal y sostenibilidad agricola. En
este sentido, se organizaron matrices estadisticas que integraron variables vinculadas con
diversidad de especies vegetales, cobertura arbérea, contenido de materia organica del suelo,
rendimiento agricola y superficie bajo manejo agroecoldgico. A partir de esta base de datos
se aplicé el coeficiente de correlacion de Pearson, con el fin de determinar la intensidad y
direccion de la asociacion entre las variables ecoldgicas y productivas consideradas en el

estudio.
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Finalmente, con el propdsito de examinar la influencia conjunta de diversos factores
ecoldgicos sobre la sostenibilidad de los sistemas agricolas tropicales, se estim6 un modelo
de regresion lineal multiple que permitio evaluar el efecto de variables independientes como
diversidad vegetal, cobertura arborea y calidad del suelo sobre indicadores de productividad
y estabilidad del agroecosistema. De forma complementaria, se aplicé la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk con el objetivo de verificar la distribucion estadistica de los
datos y asegurar la pertinencia de los analisis paramétricos implementados. EI procesamiento
y analisis de la informacion se desarroll6 mediante software estadistico especializado, lo que
permitié generar tablas analiticas y representaciones graficas orientadas a interpretar las
dindmicas ecoldgicas que vinculan biodiversidad vegetal y sostenibilidad en sistemas

agricolas tropicales.

Resultados

El andlisis de la informacion procedente de informes estadisticos y bases de datos
institucionales sobre biodiversidad agricola y sostenibilidad productiva permitioé identificar
patrones consistentes entre la diversidad vegetal de los agroecosistemas tropicales y diversos
indicadores de funcionamiento ecoldgico. Estudios recientes han sefialado que los sistemas
agricolas diversificados presentan mayor estabilidad ecol6gica y mejor eficiencia en el uso
de los recursos naturales, debido a que la diversidad de especies vegetales favorece
interacciones bioldgicas que fortalecen procesos como el ciclado de nutrientes, la regulacion
natural de plagas y la conservacion del suelo (Iglesias-Gomez et al., 2022). En esta misma
linea, la literatura cientifica ha demostrado que los sistemas agroforestales tropicales logran
mantener simultdneamente elevados niveles de biodiversidad y productividad agricola,
evidenciando su potencial para promover modelos de agricultura sostenible (Ramirez-Suarez
et al., 2024). Estas interacciones ecoldgicas permiten mejorar la funcionalidad de los
agroecosistemas mediante la provision de servicios ecosistémicos relacionados con fertilidad

del suelo, estabilidad microclimatica y regulacion biologica.
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A partir de la sistematizacion de informacién proveniente de reportes agricolas
internacionales se elaboré una matriz de variables ecoldgicas y productivas que incluyo
riqueza de especies vegetales, contenido de materia organica del suelo, cobertura arbérea y
rendimiento agricola promedio. Los resultados evidencian que los sistemas agricolas con
mayor diversidad vegetal presentan valores superiores en indicadores asociados con la

sostenibilidad ambiental y productiva.

Tabla 1. Relacion entre biodiversidad vegetal y variables ecologicas en sistemas
agricolas tropicales

Riqueza de Materia .

. . . - Cobertura Rendimiento

Sistema agricola especies orgéanica del arborea (%)  agricola (t/ha)
vegetales suelo (%) g

Monocultivo 5 2.1 5 3.4

intensivo

Sistema  mixto 3.8 18 3.7

diversificado

Sistema

agroforestal 20 54 42 3.9

tropical

Nota: los valores representan promedios estimados a partir de indicadores ecoldgicos y
productivos reportados en bases de datos agricolas internacionales.
Fuente: elaboracion propia con base en datos estadisticos de organismos internacionales

sobre agricultura sostenible.

Los resultados presentados en la tabla anterior evidencian que los sistemas agroforestales
tropicales presentan los niveles mas altos de biodiversidad vegetal y contenido de materia
organica del suelo. La presencia de arboles y especies vegetales asociadas incrementa la
acumulacién de biomasa y el aporte de residuos organicos, lo que favorece la actividad
biologica del suelo y mejora su fertilidad. Investigaciones realizadas en sistemas cafetaleros
agroforestales han mostrado que la presencia de arboles de sombra contribuye a
incrementar la diversidad bioldgica del sistema sin afectar la productividad agricola

(Arellanos et al., 2025).
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Posteriormente, con el propdsito de examinar la relacion estadistica entre biodiversidad

vegetal y sostenibilidad agricola, se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson a las
variables seleccionadas. Los resultados obtenidos muestran asociaciones positivas entre
biodiversidad vegetal y diversos indicadores ecologicos vinculados con la sostenibilidad

productiva.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre biodiversidad vegetal y variables
de sostenibilidad

Variables analizadas Coeficiente r
Biodiversidad vegetal — Materia organica del suelo 0.82
Biodiversidad vegetal — Cobertura arborea 0.79
Biodiversidad vegetal — Rendimiento agricola 0.54
Materia organica del suelo — Rendimiento agricola 0.61

Nota: los coeficientes de correlacion se estimaron mediante el método de Pearson a partir de
la matriz de datos ecoldgicos y productivos construida con informacion secundaria.
Fuente: elaboracion propia a partir del procesamiento estadistico de bases de datos agricolas

internacionales.

Los resultados estadisticos indican que la biodiversidad vegetal presenta una relacion
positiva significativa con variables ecoldgicas asociadas al funcionamiento de los
agroecosistemas tropicales. En particular, la correlacion elevada entre diversidad vegetal y
materia organica del suelo sugiere que los sistemas agricolas diversificados favorecen
procesos bioldgicos que contribuyen a la fertilidad del suelo y a la estabilidad del sistema
productivo. Estudios previos han sefialado que la diversificacién vegetal incrementa la
eficiencia del uso de nutrientes y fortalece la resiliencia ecoldgica de los agroecosistemas
(Moraet al., 2025).

Con el proposito de visualizar la relacion entre biodiversidad vegetal y fertilidad del suelo se
elabor6 un grafico de dispersion que muestra el comportamiento de ambas variables dentro

de los sistemas agricolas analizados.
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Figura 1. Relacion entre biodiversidad vegetal y materia organica del suelo en sistemas
agricolas tropicales

Relacién entre biodiversidad vegetal y fertilidad del suelo en sistemas tropicales
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Nota: el gréafico de dispersion representa la relacion entre riqueza de especies vegetales y
contenido de materia organica del suelo en distintos sistemas agricolas tropicales.
Fuente: elaboracion propia con base en datos de biodiversidad y fertilidad del suelo

reportados por organismos internacionales.

El andlisis grafico evidencia una relacion positiva entre riqueza de especies vegetales y
contenido de materia organica del suelo. A medida que aumenta la diversidad vegetal, se
incrementa la acumulacion de residuos organicos y la actividad microbiana del suelo, lo que

contribuye a mejorar la fertilidad edéafica y la estabilidad ecologica del agroecosistema.

De forma complementaria, se estimé un modelo de regresién lineal maltiple con el objetivo
de analizar la influencia conjunta de biodiversidad vegetal, cobertura arborea y materia
organica del suelo sobre el rendimiento agricola sostenible. ElI modelo explico

aproximadamente el 68 % de la variacion observada en la productividad agricola de los
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sistemas analizados (R2 = 0.68), lo que confirma la importancia de los factores ecolégicos en
la estabilidad productiva de los agroecosistemas tropicales.

Figura 2. Modelo de regresion lineal multiple entre biodiversidad vegetal y rendimiento
agricola sostenible

Tendencia del rendimiento agricola seguln niveles de biodiversidad vegetal
4.0

3.5 1

3.0 1

2.5 1

2.0 A

1.5 1

Rendimiento agricola (t/ha)

1.0 A

0.5 1

0.0 & T .
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Biodiversidad vegetal (riqueza de especies)

Nota: la figura muestra el modelo de regresion lineal multiple que relaciona biodiversidad
vegetal, cobertura arborea y fertilidad del suelo con el rendimiento agricola en sistemas
tropicales.

Fuente: elaboracion propia a partir de la estimacion del modelo estadistico utilizando datos

de organismos agricolas internacionales.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que la biodiversidad vegetal constituye un
componente determinante para la sostenibilidad de los sistemas agricolas tropicales. La
aplicacion de técnicas estadisticas permitié demostrar que la diversificacion vegetal favorece
la fertilidad del suelo, la estabilidad ecolégica y el mantenimiento de la productividad
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agricola, lo que refuerza la importancia de promover sistemas productivos diversificados y
ecoldgicamente equilibrados en regiones tropicales.

Discusion
Los resultados obtenidos permiten confirmar que la biodiversidad vegetal constituye un
componente estructural decisivo para la sostenibilidad de los sistemas agricolas tropicales,
particularmente en lo relacionado con la estabilidad ecoldgica del agroecosistema y la
conservacion de la fertilidad del suelo. En efecto, el andlisis estadistico evidencié una
asociacion positiva entre diversidad de especies vegetales, contenido de materia organica del
suelo y cobertura arbérea, lo que sugiere que los sistemas agricolas diversificados favorecen
procesos ecoldgicos que fortalecen el funcionamiento del sistema productivo. En este
sentido, Dzib-Castillo et al. (2021) sefialan que la diversidad arbdrea presente en sistemas
agroforestales tropicales incrementa la heterogeneidad estructural del paisaje agricola y
favorece interacciones ecoldgicas que contribuyen a la estabilidad ambiental del
agroecosistema. De manera complementaria, la literatura cientifica sostiene que la
diversificacion vegetal promueve la provision de servicios ecosistémicos asociados con el

reciclaje de nutrientes, la regulacién microclimatica y la conservacion del suelo.

Asimismo, la relacion positiva observada entre biodiversidad vegetal y materia organica del
suelo permite comprender el papel de la diversidad vegetal en la dindmica biogeogquimica de
los sistemas agricolas tropicales. A medida que aumenta la diversidad de especies vegetales,
se incrementa el aporte de residuos organicos y biomasa al suelo, lo que estimula la actividad
bioldgica edafica y favorece la disponibilidad de nutrientes para los cultivos. En esta linea
interpretativa, Castillo-Trejo et al. (2023) destacan que los agroecosistemas con mayor
diversidad vegetal presentan comunidades biolédgicas del suelo mas complejas y funcionales,
lo que contribuye a mejorar la calidad edafica y fortalecer la resiliencia ecologica de los
sistemas productivos. De igual forma, Hernandez-Guanche et al. (2023) sefialan que la
diversidad arborea favorece la presencia de organismos benéficos que intervienen en la

regulacion biologica de plagas, contribuyendo al equilibrio ecolégico del sistema agricola.
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Por otra parte, el analisis de correlacion de Pearson evidencio una relacion positiva moderada
entre biodiversidad vegetal y rendimiento agricola, lo que sugiere que la diversificacion
productiva no implica necesariamente una disminucién de la productividad. Por el contrario,
los sistemas agricolas con mayor diversidad vegetal pueden mantener niveles de produccion
estables mientras fortalecen los procesos ecolégicos que sostienen el agroecosistema. Esta
interpretacion coincide con los planteamientos de Reyes Reyes et al. (2022), quienes indican
que los sistemas cafetaleros bajo sombra presentan estructuras vegetales complejas capaces
de sostener simultaneamente la productividad agricola y la conservacion de la biodiversidad.
En términos similares, Rojas Molina et al. (2021) sostienen que la integracion de especies
arbéreas en los sistemas productivos tropicales contribuye a mejorar el funcionamiento

ecologico del agroecosistema y a mantener la estabilidad del rendimiento agricola.

Finalmente, el modelo de regresion lineal maltiple permitié evidenciar que la biodiversidad
vegetal y la materia orgéanica del suelo explican una proporcion considerable de la
variabilidad observada en el rendimiento agricola, lo que confirma la relevancia de los
factores ecoldgicos en la sostenibilidad de los sistemas productivos tropicales. En este
sentido, Matias-Ramos et al. (2023) destacan que la incorporacion de especies vegetales
diversificadas, particularmente aquellas con capacidad de fijacion bioldgica de nitrégeno,
contribuye significativamente a mejorar la fertilidad del suelo y la eficiencia en el uso de
nutrientes. Asimismo, Valdés-Velarde et al. (2022) sefialan que los sistemas agroforestales
bajo sombra incrementan el almacenamiento de carbono y favorecen la estabilidad ecolédgica
del agroecosistema. En consecuencia, los resultados del estudio permiten sostener que la
biodiversidad vegetal constituye un elemento central para el desarrollo de sistemas agricolas

tropicales mas resilientes, productivos y ambientalmente sostenibles.

Conclusiones

En sintesis, los resultados obtenidos permiten establecer que la biodiversidad vegetal
desempefia un papel estructural en la sostenibilidad de los sistemas agricolas tropicales. El

analisis realizado evidencia que los agroecosistemas con mayor diversidad de especies
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vegetales presentan niveles superiores de materia organica del suelo y mayor cobertura
vegetal, condiciones que contribuyen a fortalecer la estabilidad ecoldgica del sistema
productivo. De esta manera, la diversificacion vegetal favorece procesos ecoldgicos
esenciales como el reciclaje de nutrientes, la conservacion de la fertilidad edéafica y el
equilibrio bioldgico del agroecosistema, aspectos fundamentales para el funcionamiento

sostenible de los sistemas agricolas.

De igual forma, los resultados del analisis estadistico permitieron identificar una relacion
positiva entre biodiversidad vegetal y rendimiento agricola, lo que indica que la
diversificacion productiva no implica necesariamente una reduccion en los niveles de
productividad. Por el contrario, los sistemas agricolas caracterizados por una mayor
heterogeneidad vegetal pueden mantener rendimientos estables mientras optimizan el uso de
los recursos naturales disponibles. En este sentido, la integracion de mdltiples especies
vegetales contribuye a mejorar la eficiencia ecoldgica del agroecosistema al favorecer la
disponibilidad de nutrientes, reducir la vulnerabilidad frente a perturbaciones ambientales y

fortalecer la resiliencia del sistema productivo.

En consecuencia, el modelo de regresion lineal multiple aplicado en el estudio permitié
demostrar que variables ecologicas como la biodiversidad vegetal y la materia organica del
suelo explican una proporcion significativa de la variabilidad observada en la productividad
agricola. Este resultado confirma que la estructura bioldgica del agroecosistema constituye
un factor determinante en la estabilidad productiva de los sistemas agricolas tropicales. Por
consiguiente, el fortalecimiento de la biodiversidad vegetal mediante estrategias de
diversificacion productiva y manejo agroecoldgico se posiciona como una alternativa
estratégica para promover sistemas agricolas mas resilientes, ambientalmente sostenibles y

capaces de mantener su capacidad productiva en el largo plazo.
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