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RESUMEN

Las malezas representan una gran amenaza para la agricultura mundial y nacional al
limitar las opciones de uso de la tierra, por lo que, se hace necesario una adecuada gestion
para minimizar el dafio econémico y ambiental en pro de una agricultura sustentable, en este
contexto, el objetivo del presente estudio fue determinar la diversidad y abundancia de
malezas presentes en las pasturas de las zonas ganaderas de la parroquia Honorato Vasquez
del Cantén Cafiar, provincia del Cafiar. Para lo cual se seleccionaron 92 UPAS (Unidad
Productiva Asociativa) que se categorizaron en funcion de su ubicacién con respecto a las
microcuencas presentes en el rea y el procedimiento de muestreo correspondio al descriptivo
de cantidad —disponibilidad de las malezas y se realizé de forma progresiva a partir del mes
de abril del afio 2021. Obteniendo como resultado de la clasificacion taxonomica, la
identificacion de 18 familias y 30 especies, siendo la méas representativa la familia Poacea
conun 61,78%. Asi mismo, se determind el indice de Margalef para el area de estudio, cuyo
valor fue de 3,75, mientras que el indice de diversidad de Shannon fue de 2,55, obteniendo
como resultado una mayor diversidad en las UPAS cercanas a la microcuenca. Ademas, se
obtuvo que las 3 principales especies de importancia fueron la T. officinale, S. oleraceus y
P. lanceolata L. y como resultado del analisis estadistico, se observo diferencias
significativas entre UPAS para el indice de Margalef y el nimero de malezas por m2.
Concluyendo que, a partir de la determinacion de las diferencias en la diversidad y
abundancia de las especies segun la ubicacion de la zona con respecto a los cuerpos de agua,
sera posible disefiar planes de control de malezas eficientes para las diferentes zonas

ganaderas nacionales.

Palabras claves: Malezas, diversidad, abundancia, microcuencas, indice de Shannon,

Margalef.
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ABSTRACT

Weeds represent a great threat to global and national agriculture by limiting land use
options, therefore, adequate management is necessary to minimize economic and
environmental damage in favor of sustainable agriculture, in this context, the objective of the
present study was to determine the diversity and abundance of weeds present in the pastures
of the livestock areas of the Honorato Vasquez parish of the Cantdn Cafar, province of Cafiar.
For which 92 UPAS (Associative Productive Unit) were selected, which were categorized
according to their location with respect to the micro-watersheds present in the area and the
sampling procedure corresponded to the descriptive quantity-availability of weeds and was
carried out progressively from the month of April of the year 2021. Obtaining as a result of
the taxonomic classification, the identification of 18 families and 30 species, the most
representative being the Poacea family with 61.78%. Likewise, the Margalef index was
determined for the study area, whose value was 3.75, while the Shannon diversity index was
2.55, resulting in greater diversity in the UPAS close to the micro-basin. In addition, it was
obtained that the 3 main species of importance were T. officinale, S. oleraceus and P.
lanceolata L. and as a result of the statistical analysis, significant differences were observed
between UPAS for the Margalef index and the number of weeds per m2. Concluding that
from the determination of the differences in the diversity and abundance of the species
according to the location of the area with respect to the bodies of water, it will be possible to

design efficient weed control plans for the different national livestock areas.

Keywords: Weeds, diversity, abundance, Microbasins, Shannon Index, Margalef.
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1. INTRODUCCION
El aumento de la produccién ganadera se considera necesario para cumplir con los
requisitos alimenticios de la poblacion, considerando que la produccion actual debe aumentar
entre un 70% y un 100% para satisfacer la demanda mundial en 2050 (Tomlinson, 2013). En
este sentido, la produccién ganadera pastoril representa el 10% del suministro mundial de

carne y sustenta a 200 millones de hogares pastoriles (FAO, 2012).

En Ecuador, es una practica importante de uso de la tierra, dado que mas del 29% de
la superficie esta dedicada a pastos cultivados y sobre el 12% se destina a pastos naturales,
aproximadamente el 11% a cultivos permanentes y el resto a cultivos transitorios (INEC,
2012). En el 2018 se estimo que mas de 5 millones de hectareas de la superficie de suelo

cultivable en el pais, se utiliza para pastos cultivados (INEC, 2019).

El sector agropecuario es de gran relevancia econémica en el pais, debido a su aporte
al PIB nacional, que segun datos oficiales del Banco Central de Ecuador (BCE) (2019), es
superior al 7% debido principalmente a la exportacion de productos. Asi mismo, este sector
produce mas del 90% de los requerimientos alimenticios nacionales y se asocia a una
importante fuente de generacion de empleo, en el que labora un aproximado del 25% de la

poblacion econémicamente activa (PEA) (Pino et. al., (2018).

Esta situacién se mantiene en la Parroquia Honorato Vasquez, donde el 68,91% del
suelo esta destinado a la actividad agropecuaria y el 21,21% de la cobertura del suelo presenta
vegetacion arbustiva y herbacea, ademas, el 34,87% del area esta asignada a pastizales fuertes
o muy fuertes (GAD Parroquial de Honorato Vasquez, 2015). Por lo que, se establece que la
ganaderia es la principal fuente de generacion de ingresos en las comunidades pastoriles del

area.

Angel Paul Padilla Padilla/ Mayra Alejandra Bagua Satian 14
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En los sistemas de produccion ganadera pastoril, el ganado depende exclusivamente
de pastos naturales, por lo que, los paisajes de pastizales en estas regiones son el sustento de
la cria de ganado que proporciona un espectro de forrajes. La cantidad y calidad del forraje
fluctGan estacionalmente, cuando se produce forraje de mala calidad, esto conduce a la
aparicion de una nutricién deficiente del ganado con una cadena de consecuencias negativas
que incluyen baja produccion y rendimiento reproductivo, tasa de crecimiento lenta, mala

condicidn corporal y mayor susceptibilidad a enfermedades y paréasitos (Clinar et. al., (2013).

Desde el comienzo de la produccion agricola, las malezas han representado una seria
limitacién para la agricultura mundial, ya que cuando no se controlan pueden causar una
pérdida de rendimiento del forraje (Rana & Rana, (2016). En los sistemas de cultivo agricola,
se produce una peérdida total de la cosecha (100% de pérdida de rendimiento) en ausencia de

control de malezas (Scavo & Mauromicale (2020).

En este sentido, el manejo de malezas es uno de los aspectos importantes para
mantener pastos saludables y productivos, considerando que cualquier planta no deseada se
Ilama maleza (FAO, 2010). La reduccion de la capacidad productiva de los cultivos debido
a la presencia de malezas ha justificado la necesidad de controlar su infestacion; sin embargo,
los estudios actuales se centran en como aplicar los conocimientos para prevenir, erradicar o

controlar las malezas, con el objetivo final de maximizar la produccion de cultivos.

Asi mismo, se ha establecido que el manejo adecuado de malezas en base a estrategias
mecanicas y bioldgicas integradas puede promover el mantenimiento de una cubierta
permanente del suelo y la diversificacion de especies vegetales (Mahaut et al., (2019),
favoreciendo la implementacion exitosa de una agricultura sostenible, la proteccion

ambiental, asi como la adaptacion del cambio climatico (MacLaren et al., (2020).

Angel Paul Padilla Padilla/ Mayra Alejandra Bagua Satian 15
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No obstante, la falta de un analisis nacional sustancial de plantas invasoras y su
distribucion en varios ecosistemas en Ecuador, sin duda limita los esfuerzos dirigidos a frenar
la amenaza de la invasidn de malezas en el pais. Por lo que, el presente estudio estd
encaminado a determinar la diversidad y abundancia de especies de malezas en las zonas
ganaderas de la parroquia Honorato Vasquez del Canton Cafiar como medio de generar datos
de referencia que podrian usarse para futuras investigaciones sobre estrategias para el manejo

eficaz de malezas en otros ambientes con caracteristicas similares.

Angel Paul Padilla Padilla/ Mayra Alejandra Bagua Satian 16



AE% UNIVERSIDAD DE CUENCA
(==
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general del proyecto

Determinar la diversidad y abundancia de malezas presentes en las pasturas de las

zonas ganaderas de la parroquia Honorato Vasquez del Cantén Cafiar.

2.2 Objetivos especificos

o Determinar la composicion boténica de las malezas presentes en las
praderas de la parroquia Honorato Vasquez del Canton Cadiar.

o Determinar la diversidad de las de malezas presentes en las praderas
de la parroquia Honorato Vasquez del Cantén Cariar.

o Determinar la abundancia de las de malezas presentes en las praderas

de la parroquia Honorato Vasquez del Cantén Caniar.

3. PREGUNTA DE HIPOTESIS

¢Cual serd la diversidad y abundancia de malezas en las pasturas de las zonas

ganaderas de la parroquia Honorato Vasquez del Canton Cafiar?

Angel Paul Padilla Padilla/ Mayra Alejandra Bagua Satian 17
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1 Ganaderia en Ecuador

La ganaderia representa alrededor del 40% del valor agregado agricola del Ecuador
y alrededor del 8% del PIB; ademés durante los tltimos cinco afios ha sido el subsector de la
agricultura de mas rapido crecimiento. La produccion ganadera estd muy extendida en todo
el pais, destacando que los ganaderos pobres crian principalmente ganado vacuno, ovino,
caprino, porcino y pollos. Una caracteristica distintiva, tipicamente de la region, es el
predominio general de la produccion ganadera de doble propésito sobre los sistemas

especializados de produccién de carne de res y lacteos (FAO-AGAL, 2005).

Para aprovechar el potencial del sector ganadero y para mantener un alto crecimiento
de este sector es necesario mejorar las instalaciones veterinarias en las zonas rurales, mejorar
la composicion y la calidad de los bovinos y garantizar un mejor retorno a los ganaderos a
través de mejores salidas de mercado, difusion efectiva de productos lacteos cooperativas,
expansion de la capacidad de procesamiento y mejor disponibilidad de alimentos y forraje
(Varelaet. al., (2015).

4.2 Taxonomia de las plantas

La taxonomia es la ciencia que explora, describe, nombra y clasifica todos los
organismos. Proporciona datos de referencia para todos los campos de la biologia y juega un
papel vital para la sociedad, pero también es una disciplina cientifica independiente, compleja

y basada en hipétesis solidas (Rouhan & Gaudeul, (2014).

Corresponde a la ciencia nombrar organismos y colocarlos en una estructura

jerarquica, a cada nivel se le da un nombre, por ejemplo, reino, divisién (filo), clase, orden,
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familia, género y especie. Las unidades taxondmicas en un nivel dado se denominan taxones
(taxon singular). Los nombres de taxones de orden superior, por ejemplo, reino, filo, clase,
orden, familia y género son uninominales, es decir, cada nombre es una sola palabra. Los
nombres de las especies son binomiales, por ejemplo, Magnolia virginiana y los nombres de
taxones por debajo del rango de especies, por ejemplo, subespecies y variedades se componen
de tres 0 mas palabras: por ejemplo, Panicum virgatum var. Cubense. Cualquier organismo

dado se puede clasificar en toda la jerarquia (Haider, 2018).

4.3 Malezas

Maleza es aquella especie que crece en cualquier area geogréafica especifica, su
poblacion crece total o predominantemente en situaciones marcadamente perturbada por el
ser humano (sin, por supuesto, ser plantas deliberadamente cultivadas) (Blanco, 2016). La
palabra "maleza” se ha definido como una planta fuera de lugar, una planta no deseada o una
planta que es catalogada como una plaga en el sentido de que interfiere con la produccion
agricola o ganadera. El término se aplica tipicamente a cualquier especie de planta que a

menudo se convierta en una plaga (Schonbeck, 2020).

La distribucién de malezas depende directamente de los patrones de dispersion y
perturbacion, pero la colonizacion, el establecimiento y el crecimiento exitosos de las
poblaciones de malezas generalmente dependen de la disponibilidad de recursos (Leon, et.
al., (2017). Las malezas pueden afectar negativamente las operaciones agricolas y la
viabilidad de la granja al reducir la cantidad de biomasa de pastos disponible para el ganado,
lo que afecta la productividad; impone importantes costos de tiempo y financieros a los
agricultores que intentan controlar las malezas para mantener la productividad y plantean

riesgos importantes para la salud del ganado (Blackwel et. al., (2011).
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4.3.1 Caracteristicas de las malezas

Segun Scavo y Mauromicale (2020), las principales caracteristicas de las malezas son:

Germinacion rapida de semillas en respuesta a la luz u otros estimulos que indican
que el suelo se ha alterado de forma reciente y la ausencia de vegetacion competitiva
(suelo desnudo).

Répido desarrollo de semillas maduras, propagulos vegetativos 0 ambos.

Alta capacidad para absorber nutrientes que se encuentren disponibles en el suelo.
Produccidn prolifica de semillas (hasta cientos de miles por planta) que asegura la
supervivencia de alguna progenie

Caracteristicas de adaptacion de la semilla para su propagacién y desarrollo en
diferentes entornos.

Mecanismos de latencia de la semilla y longevidad de la semilla en el suelo que
permiten que las semillas "esperen™ condiciones favorables de crecimiento antes de
germinar.

Alta capacidad de desarrollo y reproduccion a partir de rizomas, fragmentos de raiz
0 estructuras subterraneas.

Alta tolerancia al estrés, como niveles bajos o excesivos de ciertos elementos
nutritivos en el suelo; sequia, anegamiento o temperaturas extremas; o pastoreo, siega

o labranza repetidas.

4.3.2 Clasificacion de las malezas

Segun Bessin (2018), las malezas se pueden agrupar en las siguientes categorias:

Pastos: corresponde a especies que tienen una sola hoja a medida que emergen del
suelo, y estas hojas son de dos rangos Y tipicamente erguidas, estrechas con venas
paralelas, mientras que los tallos de la hierba son redondos y huecos. El sistema de

raices de una hierba es fibroso con el punto de crecimiento ubicado en o debajo de la
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superficie del suelo (rodeado por varias capas de hojas). Los pastos perennes pueden
producir nuevos brotes a partir de puntos de crecimiento ubicados en rizomas (debajo
del suelo) y / o estolones (sobre el suelo).

Las juncias: las cuales se asemejan a las hierbas, pero tienen tallos triangulares con
tres filas de hojas. Por lo general, las juncias prefieren suelo himedo y mal drenado,
pero pueden crecer en suelos fértiles y bien drenados. Un ejemplo es el coquillo
amarillo, es una planta perenne que se reproduce mediante tubérculos y rizomas.
Los lirios se parecen a las hierbas y las juncias, pero tienen hojas largas y lineales y
se reproducen a partir de bulbos subterraneos.

La plantula de hoja ancha: tienen dos hojas (cotiledones) a medida que emergen del
suelo. Las hojas son generalmente anchas con venas en forma de red y suelen tener
una raiz primaria rodeada por un sistema de raices relativamente grueso. Las plantas
de hoja ancha que crecen activamente tienen puntos de crecimiento expuestos al final
de cada tallo y en cada axila de la hoja. Las hojas perennes pueden tener puntos de
crecimiento en las raices y los tallos por encima y por debajo de la superficie del

suelo.

4.3.3 Beneficios de la maleza en la agricultura

A pesar de todas las dificultades causadas por las malas hierbas, estas pueden ofrecer

algunas propiedades beneficiosas, especialmente cuando se encuentran en bajas densidades
y estos aspectos deben utilizarse en el sistema agricola, aun cuando considerar estos
elementos puede ocasionar que el manejo organico sea mas complicado que los sistemas
basados en quimicos. Segun Rana y Rana (2016), las malezas poseen algunos de los

siguientes beneficios potenciales:

e Ayudan a conservar la humedad del suelo y prevenir la erosion. Una cubierta

vegetal de malezas reducira la cantidad de suelo desnudo expuesto, lo que ayudara
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a conservar los nutrientes, en particular el nitrégeno, que de otro modo podria
lixiviarse, especialmente en suelos ligeros.

Pueden proporcionar alimentos y refugio para los enemigos naturales de las
plagas e incluso fuentes alternativas de alimentos para las plagas de los cultivos.
La presencia real de una cubierta de malezas puede ser un factor para aumentar la
efectividad del control bioldgico de plagas y reducir el dafio causado por ellas.
Las malezas también pueden ser indicadores valiosos de las condiciones de
crecimiento en un campo, por ejemplo, de los niveles de agua, compactacion y
pH.

Las malezas pueden ser una fuente importante de alimento para la vida silvestre,
especialmente las aves. Las poblaciones de aves han ido disminuyendo en las
tierras agricolas durante las ultimas décadas y se ha demostrado que dejar las

malezas como recurso ayuda a revivir las poblaciones de aves.

4.3.4 Problemas de la maleza en la agricultura

El dafio causado por la maleza se ve de diversas formas y afecta seriamente a los entornos

agricolas. Segun la FAO (2010), los principales problemas de la maleza en la agricultura son:

La competencia con los cultivos por nutrientes, agua y luz;

La liberacion de exudados radiculares y lixiviados foliares toxicos para los
cultivos;

Desarrollo de condiciones adecuadas para la proliferacion de diferentes tipos de
plagas (artrépodos, acaros, patdgenos y otros), sirviendo como hospedadores para
ellos;

Interferencia con el proceso normal de recoleccion y contaminacion del producto.
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4.3.5 Impacto de las malezas en los agroecosistemas

Dadas las caracteristicas altamente efectivas de desarrollo y reproduccion de las
malezas en los ambientes agricolas, su control es importante en los sistemas de cultivo y
requiere la integracion de diferentes estrategias y métodos de proteccion de las plantas,
destacando que las malezas pueden ser manipuladas para mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad de la produccion, con menos impactos ambientales o sociales negativos y

menor uso de insumos externos (MacLaren et. al., (2020).

Las estrategias sostenibles para el manejo de malezas son fundamentales para
aprovechar el potencial de la agricultura para alimentar a la poblacion mundial y al mismo
tiempo conservar los ecosistemas y la biodiversidad de los que dependemos (Abouziena &
Haggag, (2016). En este sentido, la combinacion de multiples herramientas y técnicas en una
estrategia de manejo integrado de malezas es un paso adelante y los avances en la ecologia
de las malezas estan revelando una gran cantidad de opciones para manejarlas a nivel del
agroecosistema que, en lugar de apuntar a erradicar las malezas, actian para regular las
poblaciones para limitar sus impactos negativos mientras se conserva la diversidad (Blanco,

El rol de las arvenses como componente en la biodiversidad de los agroecosistemas, 2016).

Por lo que, la ecologia de malezas implica la identificacidn de los siguientes puntos:
(1) la diversidad y el tipo de cultivos, las acciones de manejo y la limitacién de recursos
pueden manipularse para limitar la competitividad de las malezas mientras se promueve la
diversidad de las malezas; (2) las herramientas tecnoldgicas y enfoques ecoldgicos para el
manejo de malezas, los cuales tienden a ser sinérgicos con otras funciones del
agroecosistema; y (3) préacticas existentes compatibles con este enfoque que podrian
integrarse en los sistemas actuales, junto con nuevas opciones para explorar (MacLaren et.
al., (2020).
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El paradigma dominante de manejo de malezas en el Ecuador se basa actualmente en
las dos herramientas principales de herbicidas y labranza para eliminarlas. Sin embargo, la
evidencia de los impactos ambientales negativos de ambas herramientas esta aumentando y
la resistencia a los herbicidas es cada vez mas frecuente (Rodriguez, 2014). Ademas, no se
considera la biologia de las malezas para la aplicacion de agroquimicos (Amaya et. al.,
(2018).

En este sentido, se ha desarrollado el Manejo Integrado de Malezas (MIM) que,
combina todos los usos de los métodos preventivos de control de malezas, como son las
practicas culturales, genéticas, mecanicas, bioldgicas y quimicas para limitar la aparicion y
el desarrollo de malezas en pro de facilitar, reforzar o incluso reemplazar el deshierbe y
reducir la dependencia del control de malezas a través de herbicidas dirigiendo los esfuerzos

a minimizar el impacto ambiental (Storkey & Neve, (2018).

La variacion en el éxito de MIM depende principalmente de como se implemente,
considerando que cualquier herramienta de manejo de malezas puede ser vulnerable a
volverse obsoleta a través de la adaptacion si se aplica para eliminar malezas sin tener en
cuenta sus interacciones con el agroecosistema mas amplio; sin embargo, la misma
herramienta podria usarse juiciosamente dentro de un marco de manejo de malezas ecoldgico
para contribuir al manejo sustentable de malezas, ademas es importante comprender los
procesos ecoldgicos subyacentes que regulan la abundancia y diversidad de las malezas con
el fin de integrar diferentes herramientas y practicas para disefiar estrategias agronémicas
exitosas (Moss, 2019).

En este sentido, en Ecuador se ha observado diferencias importantes en el manejo de

los cultivos asociados a las caracteristicas culturales y tradicionales de las poblaciones
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(Aguirre, 2012). A pesar de su potencial para optimizar la funcion ecoldgica en pro de apoyar

la produccion de cultivos, el MIM sigue siendo relativamente poco estudiado y subutilizado
en el pais, siendo la rotacion de cultivos la estrategia de manejo de malezas a largo plazo méas

exitosa y sostenible practicada en el Ecuador.

4.3.6 Malezas de importancia econémica

Rana y Rana, (2016) establecen la siguiente clasificaron de las malezas en funcion de

su importancia econémica:

e Malezas absolutas: son aquellas que no tienen valor econdémico y que crecen fuera
de un lugar apropiado, por ejemplo, Euphorbia hirta, Amaranthus spinosus,
Anagallis arvensis, entre otros.

e Malezas relativas: son aquellas que tienen alguna importancia econémica, pero se
denominan malezas porque estan creciendo fuera de su lugar apropiado, es decir,
Saccharum munja y Typha latifolia que se utilizan en la industria artesanal,
también Phalaris, Avena ludoviciana, Cynodon dactylon, entre otros, que se

pueden utilizar como forrajes.

4.3.7 Diversidad de malezas en Ecuador

En el Ecuador, se han identificado 93 especies de malezas ordenadas en dos grupos:
Monocotileddneas y Dicotileddneas, las cuales se encuentran en 23 provincias del pais y en
58 cultivos (Santillan, 2017). A continuacion, se muestra la distribucién de malezas en la

provincia del Cafar.
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DISTRIBUCION DE MALEZAS EN LA PROVINCIA DE CANAR
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Figura 1. Distribucién de malezas en la provincia del Cafar

Fuente: (Santillan, 2017)
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4.4 Biodiversidad

Se refiere a la variedad y variabilidad entre los organismos vivos y los complejos
ecoldgicos en los que se encuentran. La diversidad se puede definir como el namero de
elementos diferentes y su frecuencia relativa. Para la diversidad bioldgica, estos elementos
estan organizados en muchos niveles que van desde ecosistemas completos hasta las
estructuras quimicas que son la base molecular de la herencia (Fonge et. al., (2013). El
articulo 2 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2006) incorporan a la definicién la
diversidad entre y dentro las especies, asi como entre ecosistemas, por lo que, el término

engloba diferentes ecosistemas, especies, genes y su riqueza relativa y abundancia.

Las formas especificas de medir la biodiversidad varian segin los diferentes

profesionales, no obstante, segun Mace (2014) incluyen lo siguiente:

e Ladiversidad del componente genético se refiere a la variabilidad dentro de una
especie, medida por la variacion de genes dentro de una especie, subespecie 0
poblacion en particular.

e La diversidad del componente de especies se refiere a la variedad de especies
vivas y los componentes de las poblaciones a escala local, regional o global.

e La diversidad del componente del ecosistema se refiere a un grupo de diversos
organismos Yy/o gremios que ocurren en el mismo ambiente o area, y que
interactlan fuertemente a través de relaciones tréficas, bidticas espaciales y

abioticas.

La biodiversidad de las comunidades de malezas en una tierra de cultivo puede verse
influenciada por los sistemas de labranza y los tratamientos de fertilizacion. Ademas, también
se debe tener en cuenta la influencia de las condiciones ambientales (Pinke et. al., (2012). Al
estudiar una comunidad de malezas, la eleccidn de los indices adecuados es crucial, dado que

es probable que los cambios en el manejo de cultivos actien como filtros en la comunidad
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de malezas al eliminar o limitar especies que carecen de rasgos especificos o combinaciones
de ellos (Travlos et. al., (2018).

Ecuador es un pais increiblemente diverso desde el punto de vista bioldgico debido a
su ubicacion, topografia accidentada y la influencia de las corrientes oceénicas. Hay
aproximadamente 20.000 especies de plantas vasculares, posiblemente el mayor nimero en
relacion con la superficie terrestre de cualquier pais del mundo (Naciones Unidas, 2018). En
este sentido, el pais tiene politicas claras para la conservacion de la biodiversidad basadas en
los conceptos de “Buen Vivir” y “Los derechos de la naturaleza”, las cuales estan dirigidas a
concentrar esfuerzos, establecer mecanismos y desarrollar politicas para conservacion de la
biodiversidad (Mestanza et. al., (2020).

4.5 Indice de diversidad

Los indices tienen como objetivo describir las propiedades generales de las
comunidades que nos permiten comparar diferentes regiones, taxones y niveles troficos. Por
tanto, son de fundamental importancia para el seguimiento y la conservacion ambiental,
aungue no existe consenso sobre qué indices son mas adecuados e informativos, no obstante,
intuitivamente, la abundancia de especies 0 rasgos también es importante para la diversidad
y la abundancia proporcional de especies puede incorporarse en indices que representan la
diversidad (Morries et. al., (2014).

Los indices de diversidad brindan informacidn sobre las diferencias y semejanzas
entre las especies presentes en una comunidad. La capacidad de cuantificar la diversidad de
esta manera es una herramienta importante para los biélogos que intentan comprender la
estructura de la comunidad (Travlos et. al., (2018). A continuacion, se describen los

diferentes tipos de indices utilizados para medir la diversidad:

Angel Paul Padilla Padilla/ Mayra Alejandra Bagua Satian 28



AE% UNIVERSIDAD DE CUENCA
(==
4.5.1 indice de diversidad de Shannon (H)

También llamado indices de estadisticas de informacion, se usa cominmente para
caracterizar la diversidad de especies en una comunidad (Sarma & Das, (2015), la formula

para su calculo se muestra a continuacion:

S
H=) p (np)
i=1

Donde,

Pi = fraccion de toda la poblacion compuesta por la especie i, es decir, pi es la
proporcién (n/N) de individuos de una especie en particular encontrados (n) dividido por el

namero total de individuos encontrado (N).
S = NUmero de especies encontradas.
In = logaritmo natural.
> =suma de la especie 1 a la especie S.

Nota: La potencia a la que se debe elevar la base e (e = 2,71828182) para obtener un

namero se llama el logaritmo natural (In) del nimero.

Para calcular el indice:

1. Primero dividimos el nimero de individuos de especies que se encuentran en la

muestra por el nimero total de individuos de todas las especies. Esto es pl.
2. Multiplica la fraccion por su natural log (p1 * In pl).

3. Repita esto para todas las diferentes especies que se tiene. La Gltima especie es la

especie S.

4. Sume todos los (pi * In pi) * productos.
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5. Ahora, el valor que se obtiene debe multiplicarse por -1, y se conoce el valor de H.

Aungue la ecuacién se escribe aqui con logaritmo natural, la base del logaritmo
utilizado al calcular la entropia de Shannon se puede elegir libremente. EI propio Shannon
discutid bases logaritmicas 2, 10 en e-, y desde entonces se han convertido en las bases mas
populares en la aplicacion que utiliza la entropia de Shannon. Los valores altos de H serian
representativos de méas diversidad de comunidades. Una comunidad con una sola especie
tendria un valor H de 0 porque Pi seria igual a 1 y se multiplicaria por In P; que seria igual a
cero. Si las especies son distribuidas uniformemente, el valor de H seria alto. Entonces, el
valor H nos permite saber ademas cémo se distribuye la abundancia de la especie entre todas
las especies en la comunidad (Sarma & Das, (2015).

4.5.2 Indice de Margalef

El indice de Margalef es un indice de diversidad de especies desarrollado por el
ecologista espafiol Ramon Margalef Lopez durante la década de 1950. Los indices de
diversidad se pueden dividir en dos tipos: los que evaluan la riqueza de especies (cuantos
tipos hay) y los que evaltan la uniformidad o el dominio de las especies (como se distribuyen
los organismos individuales entre las especies), por lo que, el indice de diversidad de
Margalef es un indice de riqueza de especies. Muchas medidas de riqueza de especies
adolecen del problema de que dependen en gran medida del esfuerzo de muestreo. Cuanto
mayor sea el esfuerzo de muestreo, potencialmente mayor sera el valor del indice. Por lo
tanto, comparar métricas de muestras recolectadas con diferentes niveles de esfuerzo de

muestreo puede ser dificil y posiblemente engafioso (Death, 2021).
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El indice de Margalef fue uno de los primeros intentos de compensar los efectos del
tamafo de la muestra dividiendo el nimero de especies en una muestra por el logaritmo

natural del nimero de organismos recolectados (Death, 2021).

4.6 Abundancia

La abundancia se define como la medida del nimero o frecuencia de individuos de la
misma especie, mientras que la diversidad demuestra el nGmero de especies presentes
(riqueza de especies) y su abundancia (uniformidad de especies) en un area 0 en una
comunidad. La correlacién entre la diversidad de especies Yy la estabilidad de la comunidad
enfatiza la necesidad de preservar la mayor riqueza entre las comunidades biologicas
(Rafferty, 2011).

La abundancia se define como la medida del nimero o frecuencia de individuos de la
misma especie (Booth et. al., (2003). En tal sentido, la abundancia es el nimero total de
individuos de una determinada especie en una comunidad ecologica, es decir, en una
determinada comunidad de especies, se observa que las especies varian en funcion de su
abundancia (Ochiaga, 2014).

Conocer la abundancia de diferentes especies puede proporcionar informacion sobre
cémo funciona una comunidad. Los datos sobre la abundancia de especies son relativamente
faciles de obtener y puede dar una idea de los aspectos menos visibles de una comunidad,
como la competencia y la depredacion. Por ejemplo, observaciones de que dos especies
ocurren juntas en muchos lugares, pero nunca coexisten en densidades altas (es decir, cuando
una especie es numerosa, la otra es escasa), sugiere que estas especies compiten entre si.

Comparar la abundancia de especies entre comunidades puede ser dificil porque las
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comunidades a menudo comprenden muchas especies diferentes cuyos perfiles de

abundancia difieren ampliamente entre las comunidades (Verberk, 2012).

4.7 Indice de valor de importancia (1V1)

Es una medida de cuan dominante es una especie en un area forestal determinada. Por
ejemplo, el 1VI de las especies arbdreas se determina como la suma de la frecuencia relativa,

densidad y dominancia relativas (Hasmadi et. al., (2017).

Este indice se utiliza para determinar la importancia general de cada especie en la
estructura de una comunidad, el cual afectaria la supervivencia ya abundancia de muchas
otras especies. La eliminacion o adicion de tales especies, resultaria en un cambio
significativo en la composicion de la comunidad y a veces incluso en la estructura fisica del
ambiente. El alto indice de valor de importancia (IVI) de una especie indica su dominio y
éxito ecologico, ademas de su buen poder de regeneracion y su mayor amplitud ecoldgica
(Rathod, 2014).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Area de estudio
5.1.1. Ubicacion geogréfica de la Parroquia Honorato Vasquez

La presente investigacion se desarrollé en la parroquia Honorato Vasquez la cual
pertenece al canton Cafiar de la provincia de Cafar y representa el 1,5% de la poblacion
provincial y el 10% del cantdn; estad compuesto por una cabecera parroquial con un éarea de
390,49 ha. Aproximadamente, 13 comunidades con un &rea de 6.203,01 ha. y un &rea

comunal de una extension de 2.604,40 ha (GAD Parroquial de Honorato Vasquez, 2015).

Figura 2. Ubicacion geogréfica de la Parroquia Honorato Vasquez

Fuente: (GAD Parroquial de Honorato Vasquez, 2015)

La parroquia Honorato Vasquez se localiza en la Cuenca y Subcuenca del rio Cafiar
y una pequefia parte en la Cuenca del Rio Santiago, por lo en su extension territorial se
encuentran siete microcuencas (ver Figura 3): 1) Rio Vende Leche con una extension de
6.725,8 ha que ocupa el 64,14%, 2) Drenajes menores, 3.203,08 ha, 30,54%; 3) Quebrada

Angel Paul Padilla Padilla/ Mayra Alejandra Bagua Satian 33



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Shan Shan, 247,82 ha, 2,36%; 4) Rio Burgay, 227,95 ha, 2,17%, 5) Quebrada Tabacay, 58,5
ha, 0,56%, 6) R. Dudas, 19,64 ha, el 0,19% y 7) R. Huayrapungu, 4,16 ha, el 0,04%.

MICROCUENCAS Y RED HIDRICA DE LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
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Figura 3. Microcuencas y red hidrica de la Parroquia Honorato Vasquez

Fuente: (GAD Parroquial de Honorato Vasquez, 2015)

5.1.2 Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Como parte de la investigacion, se recolectd informacion climatolégica que pueda
influir en el crecimiento y desarrollo de la maleza, destacando que la Parroquia Honorato
Véasquez posee una altitud desde los 2840 hasta los 3800 msnm (Cartas IGM, 1996), con
temperaturas promedio de 7 a 12 °C con una precipitacion media anual va desde 250 a 750
mm. Asi mismo, existe un periodo seco entre los meses de julio y octubre, que representan
un déficit hidrico entre 0 y 100 mm en relacidn sur a norte, respectivamente (GAD Parroquial

de Honorato Vasquez, 2015).
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5.2 Materiales
A continuacion, en la Tabla 1 se establecen los materiales y equipos requeridos para

el desarrollo del presente proyecto:

Tabla 1. Materiales y equipos requeridos para el proyecto

Actividad Materiales y equipos
Demarcacion de las areas Flexémetro
Estacas de madera Cabo
Martillo
Clavos
Carteles de triple
GPS
Evaluacion: Campo Oz
Fundas pléasticas
Etiquetas
Lapiz
Libreta de campo
Camara digital
Cuadrante de 1 m2

Fuente: Elaboracion propia, 2021

5.3 Metodologia
5.3.1 Composicion botanica de las malezas

Para la consecucion del primer objetivo que consistié en determinar la composicion
botanica de las malezas, se calculd inicialmente el tamafio de la muestra con base al nimero
de Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA), que corresponden a zonas con una
extension minima de 500 m? presentes en la parroquia Honorato Vasquez del Canton Cafiar.

Para ello, se aplico la ecuacion estadistica de muestreo, como se muestra a continuacion:
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B N xZa%? xp xq
Cd?2x(N—-1)+Za2*p=*q

n

Donde:

N = tamafio de la poblacion estuvo compuesta por 1327,6 UPAS
Q = probabilidad de fracaso considerado fue de 0,5

Z = nivel de confianza considerado fue de 1,99

D = precisién 0,1

P = probabilidad de éxito o proporcion esperada fue de 0,5

Obteniendo como resultado una muestra estadisticamente representativa de 92,2
UPAS (92 UPAS).

Posteriormente las UPAS se clasificaron en relacion a su ubicacion con respecto a las
7 microcuencas presentes en el area de estudio, catalogandolas como “UPAS cercanas”
cuando se encontraban en una distancia inferior a los 110 metros de las microcuencas y
“UPAS lejanas” cuando su ubicacion era superior a los 110 metros con respecto a alguna
microcuenca del area. Obteniendo como resultado que en el area de estudio existen 40 UPAS

cercanas y 52 UPAS lejanas a las microcuencas.

El procedimiento de muestreo correspondid al descriptivo de cantidad y
disponibilidad de las malezas y el mismo se realiz6 de forma progresiva a partir del mes de

abril del 2021, segun el siguiente procedimiento:

e Paralaidentificacion de la maleza y la determinacion de su composicién botéanica,

se siguio la metodologia propuesta por Ayora (2019), en la que se selecciond la
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muestra en base a un cuadrante de 100cm x 100 cm, considerando una distancia
minima de 2 metros del borde de las pasturas y se lanz6 100 veces en cada UPA,
posteriormente se identificd el punto de recoleccion y se muestreo el terreno en
forma de “W”.

e A continuacion, se procedié a cortar con una oz el forraje existente a nivel del
suelo y las muestras obtenidas fueron colocadas en una funda plastica con su
respectiva identificacion.

e Finalmente, las muestras fueron separadas de forma manual en sus componentes:
material muerto y material vivo, se identifico de acuerdo con las caracteristicas
morfoldgicas y fueron agrupadas en gramineas y leguminosas y seguidamente
separadas por especies. Las familias y especies encontradas fueron pesadas y
expresadas como porcentaje del total de la muestra y los resultados fueron

anotados en el formulario respectivo.

Para la identificacion de las especies, se revisd las muestras recolectadas, de forma
sistematica a partir de la observacion y comparacién con especies clasificadas en la
bibliografia propiedad de la Universidad de Cuenca, guias de identificacion y estudios
similares realizados en el area de trabajo, en caso de no ubicar informacion sobre alguna
especie en particular se procedié a establecer una identificacion en funcion la clasificacion

de malezas.

Una vez identificadas cada una de las malezas presentes en el area de estudio, se

disefidé una base de datos que incluyo el nombre cientifico de la especie.
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5.3.2 Determinar la diversidad de las de malezas
Para la determinacion de la diversidad de las malezas se utilizo el indice de Margalef
(D Mg), identificando para cada una de las UPAS estudiadas: el nimero de especies y el
namero de individuos presentes y se procedio a calcular el indice segun la siguiente formula:
D S—-1
MG InN
Donde:
S= nGmero de especies.

N=nUmero total de individuos

De igual manera, se determind el indice de diversidad de Shannon (H) segln la

siguiente ecuacion:

S
H = — Z Pi * In(Pi)
1

pi= ni/N: ni es el nimero de individuos de la especie y N es el nimero total de
individuos. Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente

abundantes y aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie.

5.3.3 Determinar el indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia (IVI) se obtuvo mediante la sumatoria de la
abundancia relativa (DE), frecuencia relativa (FR), y la dominancia relativa (D), como se

muestra en la siguiente ecuacion:

DR+ FR+D

VI =
3
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Densidad relativa (DR): es el nimero de individuos de una especie dividida entre el

namero total de individuos de la comunidad multiplicado por cien:

DR numero de individuos de una especie

= 100
numero total de individuos de la comunidad *

Frecuencia relativa (FR): La frecuencia es un indice Util para monitorear y comparar
los cambios en las comunidades de plantas a lo largo del tiempo (Bonham, 2013). La
frecuencia refleja tanto la presencia o ausencia de una especie como cuénto se distribuye
dentro de una comunidad (Travlos et. al., (2018). La frecuencia relativa se calculo en base a

la siguiente ecuacion:

numero de sub parcelas en las cuales ocurre la especie 100
= *

suma de las frecuencias de todas las especies

Dominancia relativa (D): La dominancia se mide en funcion al area basal (es el area

en m2 que ocupa un corte transversal del tronco) de cada una de las especies.

area basal de la especie
100

= *
Y. areas basales de todas las especies presentes en la parcela
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6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Con los datos obtenidos de las especies y el nimero de individuos identificados para

.....

prueba Kolmogdérov-Smirnov, obteniendo un p valor menor a 0,05 para todas las variables

evaluadas, por lo cual, se rechaza la hipdtesis de normalidad.

A continuacion, se realizé un andlisis multivariante de los datos y una comparacion
de medias a partir de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, para identificar diferencias
estadisticamente significativas entre las especies de malezas y las zonas de microcuencas

delimitadas en el area de estudio.
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7. RESULTADOS

7.1 Composicion botéanica de las malezas

El levantamiento de informacidn permitié caracterizar la composicion botéanica de las

malezas presentes en el &rea de estudio, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Resultado de la composicion botanica de las malezas presentes en el area de estudio

Poaceae

Polygonaceae
Urticaceaea

Eleusine indica

Holcus lanatus
Paspalum fasciculatum
Poa annua

Rumex crispus
Parietaria officinalis

Familia Nombre cientifico Nombre comin
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum  Culantrillo
Bidens pilosa L. Zhiran
Fagetes minuta Huacatay
Galinsoga ciliata Pacunga
Hypochaeris radicata L. Gulag
Asteraceae Sonchus oleraceus Salig
Taraxacum officinale Diente de ledn
Boraginaceae Phancelia tanacetifolia Benth Tispin
Brassica rapa Nabo
Camelina sativa Forastera
Brassicaceae Diplotaxis muralis Pempinela
Nasturtium officinale Berrus
Chenopodiaceae Chenopodium album Sacha Kinua
Cruciferae Lepidium didymum L. Chichera
Cyperacea Cyperus articulatus Totorilla
Euphorbiaceae  Euphorbia pelplus L. Pinllo
Fabaceae Medicago polymorpha Cadillo
Geraniales Erodium cicutarium Ahugilla
Lamiaceae Stachys arvensis L. Hierva de gato
Malvaceae Malva sylvetris Cuchimalva
Marsileaceae Marsilea quadrifolia Chirisiqui
Oxalidaceae Oxalis medicaginea Chulco
Plantaginaceae = Plantago lanceolata Llantén
Digitaria sanguinalis Alkokigua

Pata de gallina
Holco
Gramalote
Guallpatispina
Lengua de vaca
Cuychunshulli

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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En este contexto, las UPAS presentes en el area de estudio, se clasificaron en funcién

del criterio establecido de la ubicacion con respecto a las microcuencas, cercana cuando la

UPAS se encontraba a menos de 110 metros (40 UPAS), superior a esa distancia se considero

su ubicacion lejana a la microcuenca (52 UPAS). En este sentido, se identificaron 18 familias

y 30 especies y se contabilizaron en total 2282 individuos distribuidos en las 92 UPAS

analizadas.

UPAs lejanas a las
microcuencas

Tispin

Ahugilla
Alkokigua
Berrus

Cadillo
Chirisicui
Chulco
Cuchimalva
Culantrillo
Diente De Ledn
Forastera
Gramalote
Gulag

Hierva De Gato
Holco
Huacatay

Lengua De Vaca

Llantén
Mabo
Pacunga
Sacha Kinua
Salig
Totarilla
Fhiran

UPAs cercanas a
las microcuencas

Chichera
Cuychunshulli
Guallpatispina
Pata De Gallina
Pempinela
Finllo

Figura 4. Diagrama de Venn en base a los nombres comunes de las especies compartidas

en las UPAS cercanas Y lejanas a las microcuencas

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Enelanexol se expone la cantidad de individuos muestreados por familia, obteniendo
que el 27,78% del total de individuos pertenece a la especie Taraxacum officinale de la
familia Asteraceae seguido del 10,60% que pertenece a la especie Sonchus oleraceus de la
familia Asteraceae. En las UPAS cercanas a las microcuencas (Anexo 2) la especie
Taraxacum officinale fue la de mayor representacion seguida de Plantago lanceolata,
mientras que en las UPAS lejanas a las microcuencas (Anexo 3) Taraxacum officinale fue la
principal especie identificada. Para la clasificacion de las pasturas, se obtuvo los siguientes

resultados:

Resultados de la clasificacion de las pasturas en las UPAS

0.68%

11.60%

m Poacea = Fabaceas Crucifera = Labiadas

Figura 5. Resultados de la clasificacion de las pasturas en las UPAS
Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la Figura 5, se puede observar la mayoria de las pasturas recolectadas pertenecen
a la Poacea que es una familia numerosa y abundante de plantas monocotiledoneas con flores
y que se adaptan a las diferentes condiciones climéticas el area, ademas constituyen a nivel

nacional la principal fuente de alimentacién del ganado bovino, mientras que se encontrd en
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menos proporcidn las Fabéceas, las cuales son utilizadas para incrementar la porcidn proteica

y mineral de la dieta de estos animales.

7.2 Diversidad de las de malezas

En la presente investigacion se evaluaron los dos tipos de indices; el de Margalef para

la diversidad de la riqueza y el indice de diversidad de Shannon (H) para la uniformidad.

7.2.1 Indice de diversidad Margalef

En el Anexo 5, se muestra el célculo efectuado para la obtencion del indice de
Margalef tanto para el area de estudio como para las UPAS lejanas y cercanas a las

microcuencas.

Obteniendo que el valor de este indice para el area de estudio fue de 3,75 lo que
presenta una baja biodiversidad, dado que se obtuvo un valor inferior a los 5, es importante
destacar que este indice fue uno de los primeros intentos de compensar los efectos del tamafio
de la muestra dividiendo el nimero de especies en una muestra por el logaritmo natural del
namero total de organismos recolectados, por lo que, el indice aumenta de la misma manera
que aumenta el nimero de especies lo que lo hace altamente sensible al niumero de

organismos recolectados.

Asi mismo se calculd el indice de Margalef (D Mg) para la UPAS cercanas a las
microcuencas obteniendo un valor de 4,06; mientras que en las UPAS catalogadas como
lejanas a las microcuencas, el valor obtenido fue de 3,20, observando una mayor diversidad

en las UPAS que se encuentran cerca de las microcuencas.
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Posteriormente, se calculé el indice por UPAS vy los resultados se graficaron segun su
ubicacion a la microcuenca, en el eje horizontal se identificaron las UPAS y en el vertical se
tiene el indice de diversidad de Margalef; catalogando las “UPAS cercanas” cuando se
encontraban en una distancia inferior a los 110 metros de las microcuencas y “UPAS lejanas”
cuando su ubicacién era superior a los 110 metros con respecto a alguna microcuenca del
area. Los resultados se muestran en la Figura 6 (cercana a la microcuenca) y la Figura 7

(lejana a la microcuenca).
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Para determinar si existen diferencias significativas en relacion al indice de

diversidad de Margalef por UPA, inicialmente se verificd normalidad de los datos a través

de la prueba de Kolmogdrov-Smirnov, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3. Prueba de normalidad para el indice de diversidad de Margalef por UPA

Kolmogdrov-Smirnov
Estadistico gl  Sig.

indice de diversidad de Margalef 0,84 277 <0,001
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Dimension

Los resultados obtenidos en la Tabla 3 indican que el p valor es menor a 0,05, por lo
cual, se rechaza la hipdtesis de normalidad. Por tanto, se aplicé la prueba no parametrica de

Kruskal-Wallis, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para el indice de
diversidad de Margalef por UPA

Variable N  Mediana Suma de rangos H P
UPAS cercanas a microcuenca 113 5,99 6,30
UPAS lejanas a microcuenca 164 6,83 6,46 4,24 0,0394

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Segun se observa en la Tabla 4, se puede afirmar con un nivel de confianza de 95%,
que existe suficiente evidencia estadistica para determinar que se presenta diferencias
significativas en relacion al indice de diversidad de Margalef por UPA segun su ubicacién a

las microcuencas.
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7.2.2 Indice de diversidad de Shannon (H)

En el Anexo 6, se muestra el procedimiento de célculo efectuado para la
determinacion del indice de diversidad de Shannon (H), obteniendo como resultado para toda
el area un valor de 2,55, mientras que para las UPAS cercanas a las microcuencas el valor
obtenido fue de 2,35 y en las UPAS lejanas se presentd un indice de 2,57, destacando que
cuanto mas alto es el indice, mas diversas son las especies en el habitat; por lo que, este indice
representa la proporcion de abundancia de especies en la poblacién y esta en el maximo
cuando todas las especies ocurren en un nimero similar de individuos y en el mas bajo cuando

la muestra contiene una especie.

En este sentido, se puede establecer que en el area evaluada se obtuvo un nivel de
diversidad moderada, siendo en las UPAS lejanas donde se identificd una mayor diversidad

de especies.

Posteriormente, se calculo el indice de diversidad de Shannon (H), por UPAS y los
resultados se graficaron segun su ubicacion a la microcuenca, en el eje horizontal se
identificaron las UPAS y en el vertical se tiene el indice de diversidad de Shannon (H); los
resultados se muestran en la Figura 8 (cercana a la microcuenca) y la Figura 9 (lejana a la
microcuenca). A continuacion, se muestra los resultados obtenidos del indice de diversidad
de Shannon (H), por UPAS:
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Para determinar si existen diferencias significativas en relacién al indice de
diversidad de Shannon (H) por UPA, inicialmente se verifico normalidad de los datos a través

de la prueba de Kolmogdrov-Smirnov, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5. Prueba de normalidad para el indice de diversidad de Shannon (H) por UPA

Kolmogdrov-Smirnov

' Estadistico gl  Sig.
Indice de diversidad de Shannon (H) 0,67 277 <0,001
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Dimension

Los resultados obtenidos indican que el p valor es menor a 0,05, por lo cual, se
rechaza la hipotesis de normalidad y se efectud la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6. Resultados de la prueba no parameétrica de Kruskal-Wallis para el indice de
diversidad de Shannon (H) por UPA

Variable N  Mediana Suma de rangos H P
UPAS cercanas a microcuenca 113 5,12 6,68
UPAS lejanas a microcuenca 164 6,0 6,93 2,23 0,1348

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Segun se observa en la Tabla 6, se puede afirmar con un nivel de confianza de 95%,
que existe suficiente evidencia estadistica para determinar que no se presenta diferencias
significativamente estadisticas en relacion al indice de diversidad de Shannon (H) por UPA

segun su ubicacion a las microcuencas.

7.3 Indice de Valor de Importancia (I\VI)

En el anexo 7 se muestra los calculos efectuados para la determinacion del indice de

valor de importancia (IVI) en el area de estudio y en la Tabla 7, se registran los resultados:
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Tabla 7. Resultados de indice de Valor de Importancia (IV1)

Especie A DR F FR Ab D VI
T. officinale 634 27,783 46 16,606 0,094 3,331 15,907
S. oleraceus 242 10,605 39 14,079 0,077 2,752 9,146
P. lanceolata L. 218 9,553 22 7,942 0,087 3,082 6,859
B. rapa L. 129 5653 20 7,220 0,178 6,317 6,397
H. lanatus L. 180 7,888 15 5,415 0,160 5,686 6,330
E. cicutarium 148 6,486 19 6,859 0,068 2,403 5,249
R. crispus L. 111 4,864 11 3,971 0,167 5,932 4,922
M. polymorpha 112 4908 16 5,776 0,106 3,781 4,822
B. pilosa 110 4,820 15 5,415 0,073 2,601 4,279
C. articulatus 90 3,944 6 2,166 0,097 3,452 3,187
H. radicata L. 32 1,402 8 2,888 0,096 3,409 2,566
P. fasciculatum 31 1358 6 2,166 0,107 3,815 2,447
D. sanguinalis L. 9 039% 2 0,722 0,170 6,049 2,388
F. minuta L. 45 1,972 7 2,527 0,068 2,424 2,308
L. didymum L. 3 0131 1 0,361 0,159 5,659 2,051
P. officinalis L. 1 0044 1 0,361 0,159 5,659 2,021
O. medicaginea kunth 12 0,526 5 1,805 0,100 3,543 1,958
M. sylvestris L. 41 1,797 2 0,722 0,081 2,865 1,794
C. leptophyllum 32 1402 7 2527 0,033 1,186 1,705
S. arvensis L. 3 0131 2 0,722 0,115 4,094 1,649
N. officinale 15 0,657 3 1,083 0,072 2,574 1,438
Ch. album L. 4 0175 3 1,083 0,074 2,631 1,296
D. muralis L. 1 0044 1 0,361 0,096 3,423 1,276
M. quadrifolia 24 1052 5 1,805 0,027 0,969 1,275
P. annua 5 0219 2 0,722 0,078 2,779 1,240
C. sativa L. 18 0,789 4 1,444 0,038 1,354 1,196
G. ciliata 14 0,613 4 1,444 0,041 1,457 1,171
P. tanacefolia 2 008 2 0,722 0,068 2,433 1,081
E. indica 15 0,657 2 0,722 0,051 1,824 1,068
E. peplus L. 1 0044 1 0,361 0,071 2,515 0,973
Total general 2282 100 277 100 2,81 100 100

Nota: A = Abundancias, DR= Densidad relativa, F= Frecuencia, FR= frecuencia relativa,
Ab= 4rea basal promedio de la especie, D= dominancia, 1Vl = Indice de valor de importancia.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Segun se observa en la Tabla 7, las especies de importancia son aquellas que obtengan

los valores mas altos de IVI, lo cual representa que tiene relevancia por su abundancia,

frecuencia y dominancia; en este sentido, en el area de estudio las 3 especies de mayor

importancia corresponden a T. officinale, S. oleraceus y P. lanceolata L.
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Analisis estadistico

Para establecer si existen diferencias significativas entre las UPAS cercanas y lejanas
a las microcuencas en relacion a Altura (cm), el DAP (cm) y el nimero de malezas por m?,
se determind inicialmente la normalidad de los datos a través de las pruebas de correlacion

de Shapiro-Wilk y Kolmogérov-Smirnov; obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 8. Pruebas de normalidad para las variables de estudio

Kolmogdrov-Smirnov

Di i0 ) :

imension Estadistico gl  Sig.
Altura 0,98 277 0,041
DAP (cm) 1,00 277 <0,001

Numero de malezas por m? 0,85 277 <0,001
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Como se observa en la Tabla 8, los resultados de las dimensiones evaluadas son
menores a 0,05, por lo cual, se rechaza la hipdtesis de normalidad. Por tanto, para las pruebas
de correlacion se hizo uso de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 9. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la altura de la

maleza
Variable N  Mediana Suma de rangos H P
UPAS cercanas a microcuenca 126 54,06 12,02 166 01967
UPAS lejanas a microcuenca 151 52,15 12,92 ’ ’
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

El estadistico de prueba (H) tiene un valor “p” de 0,1967 indicando que la hipotesis
nula puede ser rechazada a favor de la hipétesis alternativa. Como el nivel de significancia
escogido para la prueba fue 0=0,05, los resultados indican que existe evidencia
estadisticamente significativa para que la hipétesis nula pueda ser rechazada a favor de la
hipétesis alternativa.

En este sentido, se puede establecer con un nivel de confianza de 95%, que existe
suficiente evidencia estadistica para determinar que no se presenta diferencias significativas
en relacion a las alturas de la maleza en las UPAS segln su ubicacion a las microcuencas. En

relacion al DAP de la maleza, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para el DAP de la

maleza
Variable N  Mediana Suma de rangos H P
UPAS cercanas a microcuenca 126 34,72 8,29 234 01260
UPAS lejanas a microcuenca 151 33,08 10,13 ’ ’

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En este sentido, se puede establecer con un nivel de confianza de 95%, que existe
suficiente evidencia estadistica para determinar que no se presenta diferencias significativas
en relacién al DAP de la maleza en las UPAS segln su ubicacion a las microcuencas. En

relacion al nimero de malezas por m?, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 11. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para el nimero de

malezas por m?

Variable N  Mediana Suma de rangos H P
UPAS cercanas a microcuenca 126 7,54 8,07 3,79 0,057
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UPAS lejanas a microcuenca 151 8,82 8,16
Fuente: Elaboracion propia, 2021

En este sentido, se puede establecer con un nivel de confianza de 95%, que existe
suficiente evidencia estadistica para determinar que se presenta diferencias significativas en

relacion al nimero de malezas por m? en las UPAS segUn su ubicacion a las microcuencas.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

La composicion boténica de las pasturas registro una importante diversificacion de
especies en el &rea muestreada, obteniendo valores superiores de diversidad que el estudio
efectuado por Ayora (2019) en las zonas ganaderas de la parroquia San Gerardo del canton
Giron; destacando que el mayor nimero de individuos muestreados pertenecen a la especie
Pennisetum clandestinum de la Familia Poaceae, la cual es considerada una de las principales
gramineas presentes en las zonas de pastoreo del pais (Leon, Bonifaz & Gutiérrez, (2018).
Enfatizando ademas segun el estudio de Argote, Aguirre & Flores (2013) que este tipo de

pastura esta presente en muchas de las zonas altoandinas nacionales.

Asi mismo, en el estudio efectuado en el Pert por Oliva, Collazos, Vasquez, Rubio
& Maicelo (2019), en relacion con la diversidad de pasturas en microcuencas de pastoreo,
las especies pertenecientes a la Familia Poaceae fue la mas abundante con un 27,8%. Asi
mismo, se observa que en el estudio de Gomez (2016) en las microcuencas Angas Yy
Machéngara, las familias mas representativas son Asteraceae, Poaceae y estos hallazgos son
similares a los obtenidos en el estudio de Parra, Torres & Ceroni (2004), efectuados en la
microcuenca andina el Pachachaca (Huancavelica) ubicada en Per(, en la cual, la
composicion floristica de las familias mejor representadas fueron Poaceae en las partes altas

y en las partes medias y bajas la Asteraceae y Fabaceae.

En relacion con los resultados obtenidos en el presente estudio de la clasificacion de
las pasturas, se obtuvo que mas del 61,78% de la vegetacion pertenece a las Poaceas, sequido
en menor proporcion por un 25,94% Fabaceas. Estos resultados son concordantes con
estudios similares que establecieron que las Poaceas se encuentran en zonas de pastoreo nivel
nacional en un 60% - 70%, mientras que las Fabaceas corresponden al 20% - 30% de las
pasturas identificadas (Rocha & Changoluisa, (2011), mientras que para Robalino (2010), las

gramineas deben estar en 70%, leguminosas 25% y maleza 5%.
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Conocer la clasificacion de las pasturas presentes en un area especifica, es
fundamental para evaluar su productividad y sostenibilidad en base a la calidad del forraje,
asi como su diversidad, ademéas de servir de base para el disefio de précticas de manejo
adecuadas (Motta, Ocafia, & Rojas, (2019). La importancia de la biodiversidad para el
funcionamiento y en particular, para la resiliencia de los ecosistemas exige un andlisis
exhaustivo de los tipos de pasturas presentes, lo cual sustenta la gestion de los recursos

naturales y los esfuerzos de conservacion.

En este sentido, Chao & Chiu (2016), establecen que una comparacién de la riqueza
de especies entre multiples ensamblajes facilita una mejor comprension de las causas y
patrones de la biodiversidad y la evaluacion de los efectos de las perturbaciones
antropogeénicas. Mientras que, para Hoppe, Zhusui, Usupbaev & Schickhoff, (2016) en el
caso de las areas estudiadas, el pastoreo puede tener graves consecuencias en la diversidad

de especies, incluidos los rasgos funcionales y la diversidad funcional.

En la presente investigacion, se determind la diversidad de malezas presentes en las
praderas de la parroquia Honorato Vasquez del Canton Caiiar a través del indice de Margalef
y los resultados muestran una baja diversidad, lo cual es un resultado similar al presentado
por Canizales, Sander & Mora, (2013) titulado diversidad y uso de arvenses en pasturas de
fincas ganaderas del Alto Magdalena (Tolima, Colombia); asi mismo, se observo variaciones
en los indices de diversidad calculados en relacion con la ubicacion de las UPAS,
aumentando para aquellas cercanas a las microcuencas. En este sentido, el estudio
desarrollado por Morales, Castillo, Puente & De-Nova (2020), establece que la diversidad
floristica en areas cercanas a microcuencas es superior en comparacion con otras areas mas

distantes.

Es importante destacar que cuantificar cambios en la diversidad, nimero de especies

o0 en la distribucion, abundancia y dominancia, permite establecer la posible presencia de
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procesos empobrecedores, ademas de identificar especies que, como resultado de su escasa

representatividad, pueden ser sensibles a las perturbaciones de tipo ambiental (Prieto, 2017).
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9. CONCLUSIONES

Se identificaron 18 familias y 30 especies de malezas en la parroquia Honorato
Véasquez del Canton Cafar, de las cuales la mayor proporcion pertenece a la familia Poacea
seguido de Fabaceae.

Se obtuvo diferencias estadisticas del indice de Margalef y el nimero de malezas por
m? en las UPAS seguin su ubicacion con relacion a las microcuencas, observando una menor
diversidad en las UPAS con distancias superiores a los 110 metros de las microcuencas,
mientras que, en relacion a la totalidad del &rea evaluada, se obtuvo una baja diversidad y

abundancia de especies.

Las 10 especies mas importantes con base en su abundancia, frecuencia y dominancia
son T. officinal, S. oleraceus, P. lanceolata L., B. rapa L., H. lanatus L., E. cicutarium, R.

crispus L., M. polymorpha, B. pilosa y C. articulatus.

La determinacion de las diferencias en la diversidad y abundancia de las especies
segun la ubicacion de la zona con respecto a los cuerpos de agua, permitira disefiar programas

de control de malezas eficientes para las diferentes zonas ganaderas nacionales.



10.RECOMENDACIONES

Profundizar en el estudio de la composicion botanica de las pasturas en otras zonas
ganaderas de la region, con el objetivo de comparar practicas agricolas y ganaderas, utilizadas

y su impacto en la presencia de las especies.

Incorporar como indicadores de biodiversidad de especie, los indices de Shannon-
Wienner y Margalef los cuales deben considerarse para el disefio de futuros programas de

control de malezas en este tipo de area dedicada a la ganaderia.

Disefiar programas de manejo pastoril en funcion de las caracteristicas y necesidades
particulares de las areas y la abundancia de las de malezas determinadas a través del IV1, lo
cual facilitara el desarrollo de programas de multiplicacion para las especies de importancia

ganadera.
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ANEXOS

Anexo 1. Ordenamiento de los individuos muestreados en la zona de estudio en base a la

prevalencia
Familia Nombre cientifico No. de malezas por m? Porcentaje (%)
Asteraceae Taraxacum officinale 634 27,78%
Asteraceae Sonchus oleraceus 242 10,60%
Plantaginaceae Plantago lanceolata 218 9,55%
Poaceae Holcus lanatus 180 7,89%
Geraniales Erodium cicutarium 148 6,49%
Brassicaceae Brassica rapa 129 5,65%
Fabaceae Medicago polymorpha 112 4,91%
Polygonaceae Rumex crispus 111 4,86%
Asteraceae Bidens pilosa L. 110 4,82%
Cyperacea Cyperus articulatus 90 3,94%
Asteraceae Fagetes minuta 45 1,97%
Malvaceae Malva sylvetris 41 1,80%
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 32 1,40%
Asteraceae Hypochaeris radicata L. 32 1,40%
Poaceae Paspalum fasciculatum 31 1,36%
Marsileaceae Marsilea quadrifolia 24 1,05%
Brassicaceae Camelina sativa 18 0,79%
Brassicaceae Nasturtium officinale 15 0,66%
Poaceae Eleusine indica 15 0,66%
Asteraceae Galinsoga ciliata 14 0,61%
Oxalidaceae Oxalis medicaginea 12 0,53%
Poaceae Digitaria sanguinalis 9 0,39%
Poaceae Poa annua 5 0,22%
Chenopodiaceae Chenopodium album 4 0,18%
Cruciferae Lepidium didymum L. 3 0,13%
Lamiaceae Stachys arvensis L. 3 0,13%
Boraginaceae Phancelia tanacetifolia Benth 2 0,09%
Brassicaceae Diplotaxis muralis 1 0,04%
Euphorbiaceae Euphorbia pelplus L. 1 0,04%
Urticaceaea Parietaria officinalis 1 0,04%
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Anexo 2. Ordenamiento de los individuos muestreados en las UPAS cercanas a las

microcuencas en base a la prevalencia

Familia Nombre cientifico No. de malezas por m* Porcentaje (%)
Asteraceae Taraxacum officinale 303 31,89%
Plantaginaceae Plantago lanceolata 142 14,95%
Asteraceae Sonchus oleraceus 97 10,21%
Poaceae Holcus lanatus 64 6,74%
Asteraceae Bidens pilosa L. 59 6,21%
Fabaceae Medicago polymorpha 51 5,37%
Brassicaceae Brassica rapa 50 5,26%
Polygonaceae Rumex crispus 43 4,53%
Geraniales Erodium cicutarium 28 2,95%
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 19 2,00%
Poaceae Paspalum fasciculatum 17 1,79%
Asteraceae Fagetes minuta 16 1,68%
Poaceae Eleusine indica 15 1,58%
Oxalidaceae Oxalis medicaginea 7 0,74%
Poaceae Digitaria sanguinalis 6 0,63%
Poaceae Poa annua 5 0,53%
Marsileaceae Marsilea quadrifolia 4 0,42%
Asteraceae Galinsoga ciliata 3 0,32%
Asteraceae Hypochaeris radicata L. 3 0,32%
Brassicaceae Nasturtium officinale 3 0,32%
Cruciferae Lepidium didymum L. 3 0,32%
Cyperacea Cyperus articulatus 3 0,32%
Chenopodiaceae Chenopodium album 2 0,21%
Lamiaceae Stachys arvensis L. 2 0,21%
Brassicaceae Camelina sativa 1 0,11%
Brassicaceae Diplotaxis muralis 1 0,11%
Euphorbiaceae Euphorbia pelplus L. 1 0,11%
Malvaceae Malva sylvetris 1 0,11%
Urticaceaea Parietaria officinalis 1 0,11%
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Anexo 3. Ordenamiento de los individuos muestreados en la UPAS lejanas a las

microcuencas en base a la prevalencia

Porcentaje

Familia Nombre cientifico No. de malezas por m? (%)
Asteraceae Taraxacum officinale 331 24,85%
Asteraceae Sonchus oleraceus 145 10,89%
Geraniales Erodium cicutarium 120 9,01%
Poaceae Holcus lanatus 116 8,71%
Cyperacea Cyperus articulatus 87 6,53%
Brassicaceae Brassica rapa 79 5,93%
Plantaginaceae Plantago lanceolata 76 5,71%
Polygonaceae Rumex crispus 68 5,11%
Fabaceae Medicago polymorpha 61 4,58%
Asteraceae Bidens pilosa L. 51 3,83%
Malvaceae Malva sylvetris 40 3,00%
Asteraceae Fagetes minuta 29 2,18%
Asteraceae Hypochaeris radicata L. 29 2,18%
Marsileaceae Marsilea quadrifolia 20 1,50%
Brassicaceae Camelina sativa 17 1,28%
Poaceae Paspalum fasciculatum 14 1,05%
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 13 0,98%
Brassicaceae Nasturtium officinale 12 0,90%
Asteraceae Galinsoga ciliata 11 0,83%
Oxalidaceae Oxalis medicaginea 5 0,38%
Poaceae Digitaria sanguinalis 3 0,23%
Boraginaceae Phancelia tanacetifolia Benth 2 0,15%
Chenopodiaceae Chenopodium album 2 0,15%
Lamiaceae Stachys arvensis L. 1 0,08%
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Anexo 4. Muestra de calculo del Indice de Shannon

NUumero o
Especies registradas en una cobertura de Porcentaje de

comunidad de pastos individuos* individuos (pi) loge pi  pi (loge pi)

B. pilosa 110 0,048 -3,03 -0,15
B. rapa L. 129 0,057 -2,87 -0,16
C. articulatus 90 0,039 -3,23 -0,13
C. leptophyllum 32 0,014 -4,27 -0,06
C. sativa L. 18 0,008 -4,84 -0,04
Ch. album L. 4 0,002 -6,35 -0,01
D. muralis L. 1 0,000 -7,73 0,00
D. sanguinalis L. 9 0,004 -554 -0,02
E. cicutarium 148 0,065 -2,74 -0,18
E. indica 15 0,007 -5,02 -0,03
E. peplus L. 1 0,000 -7,73 0,00
F. minuta L. 45 0,020 -3,93 -0,08
G. ciliata 14 0,006 -5,09 -0,03
H. lanatus L. 180 0,079 -2,54 -0,20
H. radicata L. 32 0,014 -4,27 -0,06
L. didymum L. 3 0,001 -6,63 -0,01
M. polymorpha 112 0,049 -3,01 -0,15
M. sylvestris L. 41 0,018 -4,02 -0,07
M.quadrifolia 24 0,011 -4,55 -0,05
N. officinale 15 0,007 -5,02 -0,03
0. medicaginea kunth 12 0,005 -5,25 -0,03
P. annua 5 0,002 -6,12 -0,01
P. fasciculatum 31 0,014 -4,30 -0,06
P. lanceolata L. 218 0,096 -2,35 -0,22
P. officinalis L. 1 0,000 -7,73 0,00
P. tanacefolia 2 0,001 -7,04 -0,01
R. crispus L. 111 0,049 -3,02 -0,15
S. arvensis L. 3 0,001 -6,63 -0,01
S. oleraceus 242 0,106 -2,24 -0,24
T. officinale 634 0,278 -1,28 -0,36
Sumatoria 2282,0 -2,54
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Anexo 5. Muestra de célculo para la estimacién del indice de Margalef

Segun la informacion recolectada, el total de individuos muestreados corresponde a
2282, mientras que el numero de especies obtenidas fue de 30, obteniendo el siguiente
resultado segun la ecuacién de Margalef establecida:

30—-1

Due = 1,5282 = 37°

Asi mismo se calculé el indice de Margalef (D Mg) para la UPAS cercanas a las

microcuencas en la que se contabilizaron 29 especies y un total de 982 unidades:

29 -1

Dyr=—" =4
MG ™ I1n982 06

Mientras que en las UPAS catalogadas como lejanas a las microcuencas, se
contabilizaron 24 especies y un total de 1332 unidades, por lo que, el indice de Margalef
obtenido fue el mostrado a continuacion:

24—-1
In1332

Duec 3,20

Resaltando que el para las areas cercanas a las microcuencas fue de 4,06 y el area mas

distante presento un indice de 3,20.

A continuacion, se muestra el calculo para la UPA 1, la cual se categoriza como lejana
a la microcuenca, en este sentido, en la UPA se contabilizaron 51 especies para un total de

individuos de 1332, obteniendo como resultado:

D, =2t~ 1 _gs
MG ™ 1m1332 7

De igual, manera se estimo para el resto de las UPAS segun el criterio de ubicacion.
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Anexo 6. Muestra de célculo para la estimacién del indice de diversidad de Shannon

Para el calculo del indice, en el Anexo 4 se muestra el proceso de determinacion del
Pi y el Ln Pi en funcion de tos las especies identificadas, por ejemplo, para la especie B.
pilosa, se contabilizaron 110 individuos, por lo que el valor de Pi se calculd de la siguiente

manera.

Pi(B pilosa) = 110 = 0,048
i(B pilosa =527 = 0

Posteriormente se estim6 el Ln Pi
In(Pi)(B pilosa) = In(0,048) = —3,03
A continuacion, se multiplico pi* Ln (pi)

PI *In(Pi)(B pilosa) = 0,048  (—3,03) = —0,15
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Anexo 7. Muestra de célculo para la estimacién del indice de valor de importancia (1\VI)

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del indice de valor de
importancia (I'V1), calculando inicialmente la abundancia relativa (AR) para cada especie. A

continuacion, se muestra el calculo efectuado para la especie B. pilosa:

Ar * 100 = 4,820

= 2282

La frecuencia relativa se calcul6 determinando el nimero de UPAS en las cuales se
ubicd la especie, y la dominancia se mide en funcion al rea basal de cada una de las especies,
como se muestra para la B. pilosa:

. 0,073
Y281

* 100 = 2,601

Finalmente, el Indice de Valor de Importancia (IV1) se obtuvo sumando la Ar, Fry

D, como se muestra a continuacion:

4,820+5,415+2,601
3

IVI (B. Pilosa) = = 4,279
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Anexo 8. Resultados de los analisis estadisticos

(1) DIFERENCIAS DENTRODE UPAS CERCANAS A MICROCUENCAS
- VARIABLE: ALTURA DE PLANTA [MTS). SUS DATOS SIGUEN UNA DISTRIBU CION NORMAL

Diagnostic plots for Normal distribution

EBmp and theor distributions G-plot Em pirical and theoreticsl COFs PP-plat
3 a e
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> 1i11ie. test(basesaltura..cm.)
Lilliefors (Kolmogorov-smirnov) normality test

data: baseialtura..cm.
D = 0.063835, p-value = 0.1996
ANOVA DE UN FACTOR COMPARANDO 3 O MAS GRUPOS INDEPENDIENTES

> summary(anoval)

pf Sum Sq Mean Sg F value Pr(>F)
base$upa 43 7886 183.4 1.436 0.0762 .
Residuals 90 11497 127.8

- VARIABLE: DAP [CM]. SUSDATOS SIGUEN UNA DISTRIBUCION NORMAL

Diagnostic plots for Normal distribution
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> 1il1lie.test(baseiDAP. . .mt5.)
Lilliefors (Kolmogorov-smirnov) normality test

data: basefDAP..mts.
D = 0.095019, p-value = 0.004768

> summary(anova2)

of sum sSq Mean s5q F value Pr(>F)
base$uPA 43 3027 70.4 1.017 0.462
rResiduals 90 6228 69.2
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- VARIABLE: DIAMETRO BASAL [MTS). SUS DATOS SIGUEN UNA DISTRIBUCION LOGISTICA

Diagnostic plots for Logistic distribution

G p. and theor. distributions QG-plot Em pirical and theoretical CDFs PP-plat
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E

= 1i1lie.test(basefarea. basal. . .mts.)
Li1liefors (Kolmogorov-smirnov) normality test

data: baselfarea.basal..mts.
D = 0.13226, p-value = 5.196e-06

Kruskal-wallis rank sum test

data: base$Area.basal..mts. by basejura
Kruskal-wallis chi-squared = 42.494, df = 43, p-value = 0.4931

- VARIABLE: # de Malezas por m2. SUS DATOS SIGUEN UNA DISTRIBUCION GAMMA

Diagnostic plots for Gamma distribution
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> 1lillie.test(base$x..malezas.por.m2)
Lilliefors (Kolmogorov-smirnov) normality test

data: baselx..malezas.por.m2
D = 0.20538, p-value = 3.422e-15

kruskal-wallis rank sum test

data: base$x..malezas.por.m2 by baseSura
kKruskal-wallis chi-squared = 53.297, df = 43, p-value = 0.135
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VARIABLE: COBERTURA VEGETAL [%). SUSDATOS SIGUEN UNA DISTRIBUCION NORMAL. SI
HAY DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS [P<0.05)

Diagnostic plots for Nom al distribution

g and thear distributions QG-plot Em pirical and theareliesl COFs PPplot
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> 1i11ie. test(base$x. .Cobertura.vegetal)
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: base$X..Cobertura.vegetal
D = 0.10238, p-value = 0.00153

VARIABLE: COBERTURA VEGETAL [%). SUS DATOS SIGUEN UNA DISTRIBUCION UNIFORME.
S| HAY DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN ESTA VARIAELE

Diagnostic plots for Uniform distribution
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> kruskal.test(base$x..Cobertura.vegetal-baseiurPa)
Kruskal-wallis rank sum test

data: baseSX..Cobertura.vegetal by baseSupa
Kruskal-wallis chi-squared = 163, df = 58, p-value = 6.489%e-12
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Anexo 9. Registro fotogréfico
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