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RESUMEN

La caracterización de la comunidad de malezas asociadas a 
cultivos permite monitorear el efecto de las actividades hu-
manas sobre los ecosistemas, además de ser base para el 
establecimiento de estrategias de manejo eficientes. Con el 
objetivo de caracterizar el banco activo de semillas de dos 
fincas dedicadas a la producción de zanahoria en el muni-
cipio de Villa Pinzón, se recolectaron muestras a tres pro-
fundidades; se llevaron al invernadero de la Uptc, donde se 
mantuvieron a capacidad de campo, para que germinaran 
las semillas presentes. Cada 15 días, se identificaron las es-
pecies emergentes, el número de especies presentes por 
matero y número de individuos por especie, con el fin de 
establecer parámetros como coeficiente de Jaccard e índi-
ces de diversidad, dominancia y de valor de importancia IVI. 
Se encontró un total de ocho especies pertenecientes a seis 
familias (Polygonaceae, Poaceae, Asteraceae, Legumino-
sae, Chenopodiaceae, Capparidaceae). Para las dos fincas, 
el índice de diversidad alcanzó un valor máximo de 1,28, 
mientras que para el de dominancia Simpson, los valores 
ascendieron a 1; la especie Polygonum segetum registró el 
IVI más alto, con valores entre 0,32-0,93, además de una 
abundancia relativa de 0,7 y 0,5, para las dos fincas. El valor 
para el coeficiente de Jaccard fue de 0,55, indicando que 
hay similitud en la comunidad de malezas en los primeros 
30cm. Luego de 135 días, se observó un agotamiento de 

poblaciones emergentes. Se concluyó que P  segetum es la 
especie más persistente en tiempo y en las profundidades 
evaluadas. 

Palabras clave: Diversidad, dominancia, similitud, Polygo-
num segetum.

SUMMARY

The characterization of weed community associated to crops 
allows to monitor the effect of human activities on ecosys-
tems, besides being the basis for the establishment of effi-
cient management strategies. With the objective to charac-
terize the active seed bank of two farms dedicated to carrot 
production in the municipality of Villa Pinzón, samples were 
taken at three depths (0-15; 15-30 y 30- 45cm), carried to 
the UPTC greenhouse where they were kept at moisture field 
capacity to germinate the seeds present; emerging species 
were identified every 15 days, also the number of species pre-
sent by recipient and the number of individuals per species, 
were counted in order to apply parameters as the Jaccard 
coefficient, the diversity index, the dominance and the impor-
tance of value IVI value. A total of eight species belonging to 
six families were registered (Polygonaceae, Poaceae, Astera-
ceae, Leguminosae, Chenopodiaceae, Capparidaceae). For 
the two farms the diversity index reaches a maximum value of 
1.28, while for the dominance Simpson the values amounted 
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to 1. The species Polygonum segetum recorded the highest 
IVI values between 0.32 to 0.93, along with a relative abun-
dance of 0.7 and 0.5 for the both properties. The value for 
the Jaccard coefficient, was 0.55 indicating that there is si-
milarity in the weed community in the first 30cm. After 135 
days a depletion of the emerging populations was observed. 
It was concluded that P  segetum is the most persistent weed 
in time and in the depths evaluated.

Key words: Diversity, dominance, similarity, Polygonum se-
getum.

INTRODUCCIÓN

La zanahoria (Daucus carota L.) es una especie de zonas 
templadas, pero se cultiva en regiones tropicales y subtro-
picales, especialmente, en clima frio (Méndez & Richmond, 
2010); el cultivo, se ha extendido en casi todo el mundo (SIP-
SA, 2015), con una producción superior a los 14 millones 
de toneladas (Méndez & Richmond, 2010). Colombia es el 
cuarto país productor de Suramérica, con 300.000t, según 
la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) y los departamen-
tos de Cundinamarca, de Boyacá, de Nariño y de Antioquia 
aportan más del 98% de la producción total; en el 2013, se 
sembraron cerca de 5.000 hectáreas, de las cuales, el 53% 
se realizaron en Cundinamarca, seguido por los otros tres 
departamentos mencionados (SIPSA, 2015).

El rendimiento del cultivo disminuye por efecto de malezas 
asociadas, que interfieren con las actividades agrícolas y han 
sido definidas como plantas que presentan riesgos actua-
les o potenciales para sus intereses económicos; además, 
se reconocen por generar daños a los cultivos especies que 
cuentan con habilidades competitivas que garantizan su per-
manencia en los agroecosistemas (Zimdahl, 2007); dicha 
competencia en asociaciones cultivo- maleza está dada por 
diversos factores, como agua, luz, nutrientes y espacio. En 
este contexto, la presión de selección influencia la aparición 
de algunas de las características que las hace más exitosas, 
entre éstas, la capacidad de reproducirse, colonizar, invadir 
e infestar nuevas áreas (Fujisaka et al. 2000); las malezas 
poseen métodos de dispersión primaria y secundaria, que 
permiten que las semillas tengan una distribución, tanto ver-
tical como horizontal en el suelo. A ese conjunto de semillas 
que contribuye con el establecimiento de estas poblaciones 
en el agro-ecosistema, se le denomina banco de semillas de 
malezas (Murphy & Swanton, 2003; Nuñez et al. 2014).

Estos bancos son la primera fuente de regeneración y de 
mantenimiento de la vegetación en los agro-ecosistemas; se 
sabe que el establecimiento de las malezas está determinado 
por la cantidad de semillas viables en el suelo y se estima que 
se presentan hasta 1.000.000 semillas m2 con alto potencial 
de germinación (Mortimer, 2002). Los bancos de semillas de 

malezas en el suelo, se pueden clasificar como transitorios 
y persistentes. Los primeros, representados por semillas de 
poaceas, especies que por su ciclo de vida germinan en el 
mismo año en el que se producen y no persisten en el suelo 
por más de un año y, los segundos, compuestos por semillas 
de especies que ocupan un amplio rango de hábitats que 
persisten por más tiempo, dado que tienen algún tipo de 
latencia (Acosta & Agüero, 2001). 

La distribución vertical de las semillas en el banco está dada 
por las características físicas del suelo, tamaño de semillas, 
por el tipo y frecuencia de labranza; en este sentido, Keblawy 
& Bhatt (2015) afirman que la densidad de semillas dismi-
nuye, pero su viabilidad es mayor a grandes profundidades. 
Desde el punto de vista de protección a los cultivos, los ob-
jetivos del manejo de malezas, según Zimdahl (2007), deben 
ir enfocados a disminuir el daño causado por la malezas y la 
densidad de estas poblaciones a niveles tolerables, e inten-
tar que la composición de sus comunidades sean lo menos 
agresivas posibles; entonces, la comprensión de la biología 
y de la dinámica de estas plantas, constituye el primer paso 
para el establecimiento de un manejo integrado de malezas 
(Radosevich & Ghersa, 2007), más aún cuando su presencia 
en campos de cultivo es el reflejo de las prácticas culturales 
en sistemas agrícolas (Gámez et al  2014). 

Los estudios de biodiversidad aportan parámetros para ana-
lizar una comunidad y son de utilidad para medir y monito-
rear el efecto de las actividades humanas sobre ecosistemas 
(Melo & Vargas, 2003). La biodiversidad, a nivel de especies 
vegetales, puede ser medida por la diversidad alfa, que aporta 
información acerca de la riqueza específica y la distribución 
de las mismas, dentro de una comunidad. Los indicadores 
de biodiversidad son base para la toma de decisiones de ma-
nejo, además de constituir un sistema de alerta temprana, 
que puede predecir el comportamiento de una comunidad 
en el tiempo (Moreno, 2001). Dentro de los índices más em-
pleados para el análisis de agro-ecosistemas se encuentran: 
el índice de dominancia -Simpson-, índice de equidad -Shan-
non Wiener-, que evalúan qué tan homogénea o biodiversa 
es una comunidad; el de similitud -coeficiente de Jaccard-, 
que expresa el grado en el que dos muestras son semejantes 
por las especies presentes y el índice de valor de importancia 
(IVI), que permite asignar una categoría a cada especie, de 
acuerdo a su importancia relativa (Tauseef et al  2012).

Los estudios con relación al comportamiento de las poblacio-
nes de malezas en el agroecosistema son importantes, pues 
son base para el establecimiento de programas de manejo 
eficiente; de igual forma, aportan información de las pérdi-
das en producción causadas por efecto de la competencia. 
En este sentido, Dotor Robayo & Cabezas Gutiérrez (2015) 
reportan que el cultivo de zanahoria libre de malezas puede 
alcanzar una producción por hectárea de 45,524t, mientras 
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que cuando la planta compite por recursos, como agua con 
malezas, se evidencian pérdidas de hasta un 42,95%, razón 
por la cual, es apremiante continuar con investigaciones que 
den cuenta de cuáles son las especies que acompañan el 
cultivo, investigaciones que incluyan estudios de biodiver-
sidad y que permitan medir y monitorear el efecto de las 
actividades humanas sobre el desarrollo y evolución de es-
tas poblaciones en los agroecosistemas. En este contexto, el 
objetivo de este trabajo fue evaluar el banco de semillas, a 
tres profundidades, en dos fincas productoras de zanahoria, 
en el municipio de Villa Pinzón, Cundinamarca. 

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación, se llevó a cabo en el municipio de Villa Pin-
zón, ubicado a 05º 13´ 09´´ de latitud Norte y 73º 36´00´´ 
de longitud Oeste, en el altiplano Cundiboyacense, con alti-
tud de 2715msnm, temperatura promedio de 13°C y hume-
dad relativa del 75%. Para caracterizar el banco de semillas 
de suelos con antecedentes en producción de zanahoria, se 
seleccionaron dos fincas, con más de siete años en la pro-
ducción de esta hortaliza de la vereda Casablanca, que pre-
sentaban características similares en el manejo del cultivo. 
Para la finca 1, las muestras colectadas se tomaron después 
de la siembra de zanahoria, mientras que para la finca 2, an-
tes de esta actividad, con el fin de observar si existe variación 
entre las especies que aparecen luego del establecimiento 
del cultivo y antes de éste. Para cada una de las fincas, se 
colectaron 30 muestras de suelo a tres profundidades (0-
15, 15-30 y de 30-45cm), diez por cada profundidad; el área 
muestreada fue de 5000m2, siguiendo un trazado en forma 
de W; se utilizó un barreno muestreador para extraer 1kg 
de suelo, que fue transferido a bolsas de polietileno, debi-
damente marcadas y selladas, para su inmediato traslado al 
invernadero de la UPTC, localizada en el departamento de 
Boyacá, municipio de Tunja, ubicado a 5° 31′ 59″ Norte, 73° 
22′ 1″ Oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 2782, 
con una temperatura interior promedio de 20°C y humedad 
relativa de 60%.

Las muestras colectadas se homogenizaron, de acuerdo a la 
profundidad y a la finca a la que pertenecían; se utilizó en to-
tal 30 materos plásticos de 3L de capacidad, 5 materos por 
cada profundidad, para un total de 15 por cada finca; éstos 
fueron dispuestos aleatoriamente en el invernadero, a distan-
cias de 20cm entre sí; durante todo el experimento, se man-
tuvieron a capacidad de campo, que es la cantidad máxima 
de agua que un suelo puede retener o almacenar, bajo con-
diciones de humedecimiento total, seguido de drenaje libre o 
gravitacional (Jaramillo, 2002), para su germinación.

La identificación taxonómica de las especies en estado de 
plántula, se llevó a cabo cada 15 días, mediante conteo so-
bre la superficie del sedimento de las muestras de suelo has-

ta que no hubo más emergencia de plántulas, de acuerdo 
con lo descrito por Ernst & Morici (2013).

Diseño experimental: Se utilizó un diseño en bloques com-
pletamente al azar, donde el factor de bloqueo fueron las dos 
fincas y de los tratamientos, las tres profundidades evaluadas 
(0-15cm, 15-30cm y de 30-45cm); se establecieron cinco 
réplicas por cada tratamiento. Se realizaron 9 conteos cada 
15 días, donde se llevó registro de las siguientes variables 
respuesta: identificación de especies presentes, número de 
especies y número de individuos por especie. Para la identi-
ficación de especies presentes, se utilizaron –como guía-, a 
lo expuesto por Fuentes et al. (2006, 2011). El experimento 
duro 135 días, hasta que en los materos no germinaron más 
semillas.

Para establecer la diversidad, la dominancia de especies y la 
similitud de la diversidad entre lotes, se calcularon los índi-
ces de Shannon Wiener, el índice de Simpson, utilizando el 
programa Past 3 y la Abundancia relativa (1), Frecuencia (2), 
IVI (3) y coeficiente de Jaccard (4); se cuantificaron mediante 
las siguientes ecuaciones (Moreno, 2001):

 

(1) 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑁𝑁° 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑑𝑑𝑒𝑒𝑒𝑒𝑑𝑑𝑒𝑒𝑃𝑃𝑑𝑑 𝑃𝑃
𝑁𝑁° 𝑖𝑖𝑑𝑑 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑖𝑖𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑𝑒𝑒𝑡𝑡𝑚𝑚𝑙𝑙 

 

(2) 𝐹𝐹𝑃𝑃 = 𝑁𝑁° 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑𝑒𝑒𝑡𝑡𝑚𝑚𝑙𝑙𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙𝑚𝑚𝑑𝑑𝑒𝑒𝑑𝑑 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑃𝑃 
𝑁𝑁° 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑖𝑖𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑𝑒𝑒𝑡𝑡𝑚𝑚𝑙𝑙𝑒𝑒  

 
(3 )𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐷𝐷𝑚𝑚 + 𝐹𝐹𝑚𝑚  

 

(4)  𝐼𝐼𝐽𝐽 = 𝑒𝑒
𝑙𝑙 + 𝑎𝑎 + 𝑒𝑒 

 

Los datos obtenidos para los índices de dominancia y de 
diversidad fueron analizados individualmente y sometidos 
a pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas; 
posteriormente, se realizó un análisis de varianza (Anova) y la 
prueba de Diferencia Mínima Significativa (LSD) al 5%, em-
pleando el programa estadístico R x64 3.2.3, para determi-
nar diferencias significativas entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Determinación de especies presentes en el banco de se-
millas del suelo por finca: En el banco de semillas de las 
dos fincas, se registraron un total de 8 especies, pertenecien-
tes a seis familias, de las cuales, las más numerosas fueron 
Polygonaceae y Poaceae, con dos especies cada una (Tabla 
1); se evidenció que entre fincas existen dos especies que 
no comparten Rumex acetosella L. y Chenopodium álbum, 
que se presentaron en la finca dos, pero no en la 1. 
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Dentro de las malezas más abundantes en cultivos de clima 
frío en Colombia, Bastidas & López (1972) reportan a Po-
lygonum segetum, P  nepalense, Rumex acetosella, Penni-
setum clandestinum como las especies más frecuentes en 
sistemas productivos de hortalizas. Las especies de malezas 
que se reportan como más limitantes están dentro de las 
familias Poaceae, Fumariaceae, Chenopodiaceae, Polygo-
naceae, Amaranthaceae, Malvaceae, (Banda et al  2011); 
igualmente, Plaza & Pedraza (2007) indican que en sistemas 
productivos, en el departamento de Boyacá, las especies de 
malezas con mayor frecuencia en cultivos de zanahoria y en 
papa pertenecen a las familias Asteraceae, Polygonaceae y 
Poaceae. En esta investigación, se determinó que Polygo-
num segetum es la especie que presenta mayor frecuencia 
relativa en las dos fincas evaluadas, con valores de 0,74, para 
la finca 1 y con 0,54, para la 2. 

Para este estudio, la composición florística hallada en el ban-
co de semillas del suelo concuerda con la reportada en in-
vestigaciones anteriores, por lo que se puede afirmar que las 
especies encontradas hacen parte de la composición típica 
de malezas asociadas a suelos con antecedentes en sistemas 
de producción de papa y de zanahoria; de igual forma, se 
infiere que dichas comunidades de malezas persisten y están 
compuestas por las mismas especies. Dado que la compo-
sición florística de la comunidad está en función del clima, 
disponibilidad de nutrientes de agua, tipo de suelo, radiación 
solar y factores antrópicos (Poggio, 2012), se cree que el ma-
nejo cultural que el productor emplea en sus cultivos puede 
ser la causa se esa selección de especies acompañantes.

Diversidad y dominancia finca 1: Los índices de diversidad 
y de dominancia a las tres profundidades evaluadas no pre-
sentaron diferencias significativas (p≤0,05); sin embargo, 
para esta finca, se determinó que el índice de dominancia es 
mayor en la profundidad de 15-30cm. Este índice es un pa-
rámetro que toma en cuenta la representatividad de las espe-
cies con mayor presencia en la comunidad (Moreno, 2001) y, 
en términos prácticos, se puede relacionar con la presencia 
de una especie agresiva, competitiva, que colonizó e invadió 
espacios que antes ocupaban otras especies y que, además, 
es bien representada, con un gran número de individuos, 
dentro del agro-ecosistema.

Teniendo en cuenta el sistema de labranza usado en culti-
vos de zanahoria donde se utilizan aperos, como la rotova-
dora, que invierten los primeros 20cm del suelo, se puede 
decir que el suelo de los 15 a 30cm, donde se determinó 
el fenómeno de dominancia al ser invertido, pasara a ser 
los primeros 15cm de suelo, llevando consigo semillas de 
la especie agresiva que, bajo condiciones de humedad, de 
temperatura y de luz adecuadas, representaran un problema 
para el productor, puesto que competirán con el cultivo. En 
cuanto al comportamiento de esta variable en el tiempo, se 
observó que en las tres profundidades evaluadas, durante 
los primeros 45 días, el índice de dominancia fue mayor que 
durante los cohortes que van desde los 60 hasta 90 días, 
donde disminuye, para luego aumentar los últimos 45 días 
de muestreo (Tabla 2), exponiendo un comportamiento bi-
nomial negativo, que puede estar influenciado por factores 
bióticos, abióticos y antrópicos (Ortiz et al  2009).

Tabla 1. Especies presentes en el banco activo de semillas de dos lotes en Villa Pinzón (Cundinamarca): ciclo de vida: anual 
(a), bienal (b) y perenne (p).

Subclases Familias Especies
Nombre 
común

Frecuencia relativa
Ciclo de 

vidaFinca 
1

Finca 
2

Dicotiledóneas Polygonaceae

Polygonum segetum Gualola 0,74 0,54 p

Rumex acetosella Envidia 0,002 0 p

Monocotiledóneas
Poaceae

Poa annua Poa 0,034 0.11 a

Bromus catarthicus Cebadilla 0,013 0,15 p

Dicotiledóneas

Asteraceae Senecio vulgaris Senecio 0,07 0,10 a

Leguminosaceae Trifolium repens Trébol 0,11 0,069 p

Capparidaceae Cleome affinis Tabaquillo 0,015 0,004 a

Chenopodiaceae Chenopodium album Cenizo 0,002 0 a
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El modelo espacial de los bancos de semillas de suelo, ge-
neralmente, presenta una distribución binomial negativa 
(NBD), lo que significa, para este caso, que en algunos pe-
riodos se encontraran muestras representativas de la especie 
dominante, mientras que en otros, esta especie no, como 
consecuencia de las características biológicas y de la diná-
mica de esta especie en el tiempo; esto es un aspecto impor-
tante, pues los cultivos deben competir con las malezas por 
recursos; sin embargo, el momento y periodo en el que se da 
esta competencia determina el éxito de la especie (Zimdahl, 
2007). Estos resultados representan un sistema de alerta 
para el agricultor, pues en los primeros 45 días, donde exis-
ten valores más altos de dominancia, el control de malezas 
requiere de planes de manejo inmediato, dado que el ma-
nejo de malezas, en este periodo, es vital para que el cultivo 
tenga su máxima producción (Radosevich & Ghersa, 2007); 
igualmente, puede ser el reflejo de las actividades humanas 
sobre los agro-ecosistemas, que con la presión de selección, 
ha promovido la pérdida de diversidad y un aumento de la 
dominancia, a través de las labores culturales. 

La menor diversidad a mayor profundidad (15-30 y 30-45cm) 
(Tabla 2), probablemente, se debe a que la distribución ver-
tical de las semillas en el suelo está influenciada por la com-
pactación del mismo, ya que sólo semillas muy pequeñas 
pueden ingresar en el perfil, puesto que la mayor parte se 

encuentran en la superficie, debido a las prácticas de labo-
reo (Ernst & Morici, 2013). Tradicionalmente, en la zona de 
Villa Pinzón, el sistema de producción de zanahoria utiliza la 
labranza secundaria, que incluye aperos, como la rotovado-
ra, niveladoras, arados de disco y rastras, principales aperos, 
causantes de la resistencia a la penetración, que va de los 
20 a 40cm del suelo, como resultado del pie de arado. Esta 
compactación esta correlacionada con el peso y la forma de 
trabajo del apero (Taboada & Álvarez, 2008), razón por la 
cual, en sistemas de producción de zanahoria presenta un 
alto grado de compactación a esta profundidad. 

Cada agro-ecosistema tiene su propio potencial de diver-
sidad, regulado por factores agroclimáticos, características 
geográficas de la zona, entre otros (Keblawy & Bhatt, 2015); 
sin embargo, uno de los factores que más influencian el 
grado de diversidad está relacionado con los objetivos y las 
características socioculturales de los agricultores, su conoci-
miento y la valoración de la biodiversidad (Sarandon & Flo-
res, 2014), aspecto que limita su conservación, teniendo en 
cuenta que muchos agricultores, desconocen los procesos 
ecológicos que regulan el funcionamiento de un agroecosis-
tema y la importancia que tiene en estos procesos (Stupino 
et al  2014). El objetivo principal de los sistemas de produc-
ción es la especialización de un cultivo y su mantenimiento, 
con fines económicos; el equilibrio ecológico, en cuanto a 

Tabla 2. Índice de dominancia Simpson e índice de Diversidad Shannon-Wiener para finca 1, en el municipio de Villa Pinzón 
(Cundinamarca), desviación estándar (n=5). ns: no existen diferencia estadística significativa, entre profundidades con un 
nivel de confianza del 95% según la prueba LSD.

DOMINANCIA

PROFUNDIDAD 15 días
ns

30 días
ns

45 días
ns

60 días
ns

75 días
ns

90 días
ns

105 días
ns

120 días
ns

135 días
ns

0-15cm
E.S. 

0,82
±0,04

0,69
±0,06

0,72
±0,14

0,30
±0,028

0,30
±0,11

0,62
±0,12

0,62
0

0,50
±0,18

0,50
0

15-30cm
E.S.

0,82
± 0,09

0,59
±0,09

0,76
±0,092

0,48
±0,10

0,38
±0,13

0,80
±0,14

0,88
±0,45

0,82
±0,11

1,00
0

30-45cm
E.S.

0,84
± 0,07

0,66
±0,09

0,74
±0,11

0,31
±0,08

0,28
±0,10

0,62
0,09

0,68
±0,16

0,64
±0,09

0,50
0

DIVERSIDAD

PROFUNDIDAD 15 días
ns

30 días
ns

45 días
ns

60 días
ns

75 días
ns

90 días
ns

105 días
ns

120 días
ns

135 días
ns

0-15cm
E.S.

0,32
±0,07

0,72
±0,10

0,53
±0,23

1,00
±0,06

1,28
±0,17

0,68
0

0,56
±0,28

0,69
0

0,69
0

15-30cm
E.S.

0,37
±0,15

0,88
±0,15

0,51
±0,13

0,94
±0,18

1,00
±0,21

0,34
±0.08

0,23
±0,15

0,32
0

0
0

30-45cm
E.S.

0,36
±0,13

0,69
±0,13

0,50
±0,16

1,00
±0,14

1,00
±0,02

0,56
±0,23

0,50
±0,14

0,54
0

0,69
0

E.S. Error estándar.
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diversidad de especies, no es un aspecto significativo para 
el agricultor; como consecuencia de la eliminación de es-
pecies, con el fin de mantener cultivos libres de plantas po-
tencialmente competidoras, se ha promovido un proceso de 
evolución y de adaptación de especies, que buscan su per-
manencia y su persistencia en ambientes disturbados, con-
virtiéndose en malezas con habilidades competitivas, que les 
garantizan éxito en los agro-ecosistemas.

Diversidad y dominancia finca 2: Los resultados de las 
variables dominancia y diversidad para la finca 2 (Tabla 3) 
presentaron un comportamiento similar al de la finca 1. El 
análisis estadístico tampoco presentó diferencias significati-
vas entre tratamientos (p≤0,05); sin embargo, el índice de 
Simpson fue mayor en los primeros 45 días de muestreo; el 
índice de Shannon Wiener, en la profundidad de 30-45cm, 
desde el día 90 hasta los 120 días del muestreo, presentó 
valores de cero, lo que indica que la comunidad de malezas 
del banco activo es representada por una sola especie. 

Los resultados sugieren que la dominancia de una de las es-
pecies presentes en la comunidad es inminente en los prime-
ros 45 días, teniendo en cuenta que las muestras colectadas 
de esta finca, se realizaron antes de la siembra de zanaho-

ria; en el evento del establecimiento del cultivo, tanto en los 
primeros 45 días como en los últimos 60 días del ciclo del 
cultivo, se presentara la especie dominante, corresponderá 
a una planta altamente competitiva, agresiva y de difícil ma-
nejo. Con relación a lo anterior, Zimdahl (2007) indica que la 
diversidad, dentro de los agroecosistemas, debe aumentar, 
precisamente, para evitar estos procesos de selección de es-
pecies agresivas.

Los valores más altos para el índice de dominancia, se obtu-
vieron en las profundidades de 15-30cm y 30-45cm (Tabla 
3); por el tipo de labranza empleado y voltear el suelo me-
diante aperos, como la rotovadora, hace que el suelo de 15 
a 30cm quede en la parte superficial del lote, trayendo tam-
bién consigo las semillas de la especie dominante (Méndez 
& Richmond, 2010). 

El índice Simpson muestra, en las tres profundidades, que 
en unos periodos aumenta y luego disminuye; este com-
portamiento puede ser explicado, porque en un sistema de 
producción hortícola la mecanización incluye prácticas pe-
riódicas de roturación completa de los primeros centímetros 
del suelo (Portela, 2008). A escala de comunidad, esta re-
moción periódica de la vegetación obliga a que el proce-

Tabla 3. Índice de dominancia Simpson e índice de Diversidad Shannon-Wiener para finca 2, en el municipio de Villa Pinzón 
(Cundinamarca), desviación estándar (n=5). ns: no existen diferencia estadística significativa, entre profundidades con un 
nivel de confianza del 95% según la prueba LSD.

DOMINANCIA

PROFUNDIDAD 15 días
ns

30 días
ns

45 días
ns

60 días
ns

75 días
ns

90 días
ns

105 días
ns

120 
días
ns

135 
días
ns

0-15cm
E.S.

0,37
±0,18

0,93
±0,05

0,5
±0,22

0,28
±0,08

0,33
±0,25

0,5
0

0,27
±0,32

NA 1,00
± 0,05

15-30cm
E.S.

0,39
±0,025

0,80
±0,07

1,00
0

0,31
±0,04

1,00
0

NA 0,59
±0,10

0,38
±0,02

0,28
0

30-45cm
E.S.

0,71
±0,009

0,91
±0,06

0,68
±0,16

0,62
0

NA 1,00
0

1,00
0

1,00
0

NA
0

 DIVERSIDAD

PROFUNDIDAD 15 días
ns

30 días
ns

45 días
ns

60 días
ns

75 días
ns

90 días
ns

105 días
ns

120 
días
ns

135 
días
ns

0-15cm
E.S.

1,00
±0,06

0,15
±0,1

0,69
±0,31

1,00
±0,21

1,00
±0,34

0,69
0

1,33
±0,5

NA 0
0

15-30cm
E.S.

1,00
±0,06

0,44
±0,14

0
0

1,00
±0,04

0
0

NA 0,73
±0,17

1,03
0,02

1,00
0

30-45cm
E.S.

0,54
±0,03

0,17
±0,1

0,50
±0,23

0,56
0

NA 0
0

0
0

0
0

NA

NA: el banco activo ceso su germinación no se encontraron especies para muestrear.
E.S. Error estándar.
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so de re-cambio en la composición de especies de malezas 
(sucesión) se mantenga en etapas tempranas (Radosevich 
& Ghersa, 2007). Las especies presentes a mediano plazo 
serán las mismas, aunque esta composición con el tiempo 
no sea estable, ya que ciertos cambios se pueden producir 
en el tiempo, como respuesta a modificaciones graduales en 
las condiciones del ambiente (empobrecimiento) o pérdida 
de la biodiversidad, por la aparición de especies de malezas 
con habilidad para intervenir en las primeras etapas de la 
sucesión (Portela, 2008).

De acuerdo con lo establecido por Tauseef et al  (2012), la 
dominancia en una población es indicador de la pérdida de 
biodiversidad, lo que coincide con el comportamiento inver-
samente proporcional, mencionado por Moreno (2001) y ello 
se refleja en el aumento de dominancia, al mismo tiempo 
que disminuye la diversidad en las dos fincas (Tablas 2 y 3). 
Los resultados encontrados, en general, evidencian una pér-
dida de la diversidad y coinciden con lo reportado por Gámez 
et al  (2014), quienes afirman que en suelos menos distur-
bados hay mayor probabilidad de encontrar comunidades 
más diversas, puesto que los sistemas de labranza afectan 
la dispersión secundaria de las malezas, a nivel horizontal y 
vertical.

La importancia de la diversidad de las comunidades de ma-
lezas radica en el mantenimiento de la complejidad trófica 
(Marshall et al  2003). Desde una perspectiva ecológica, 
Sans (2007) explica que una alternativa para el manejo de 
estas poblaciones, sin incurrir en la pérdida de especies, es el 
manejo ecológico. En este sentido, los cultivos de hortalizas 
deberían incluir baja intensidad de perturbaciones, control 
pre emergente de las malezas, así como rotaciones con otro 
tipo de cultivos, para evitar la selección de especies y pérdida 
de otras (Plaza, 2009).

Índice de valor de importancia (IVI): Plaza & Pedraza 
(2007) afirman que las la especies con mayor frecuencia en 
Cundinamarca y en Boyacá fue la dicotiledónea Polygonum 
nepalense, subclase a la que también pertenece P  sege-
tum, especie que presentó mayor frecuencia relativa dentro 
del banco (0,69) (Tabla 1); por su parte, Saldarriaga et al  
(2011), la reportan como infestante en cultivos de clima frio. 
En cuanto al índice de valor de importancia, IVI obtuvo los 
valores más altos en los dos lotes en todas las profundidades 
de muestreo (Tabla 4). 

P  segetum, probablemente, se ha mantenido en el tiempo 
por un proceso de adaptación, persistencia, producción de 

Tabla 4. Especies con índice de valor de importancia (IVI) en los dos lotes de muestreo a tres profundidades.

PROF
cm

LOTE ESPECIE IVI LOTE ESPECIE IVI

0-15 1 P  segetum 0,93 2 P  segetum 0,76

0-15 1 C  affinis 0,42 2 P  annua 0,38

0-15 1 S  vulgaris 0,35 2 B  catarthicus 0,23

0-15 1 T  repens 0,32 2 T  repens 0,12

0-15 1 B  catarthicus 0,18 2 S  vulgaris 0,40

0-15 1 P  annua 0,11 2 C  affinis 0,08

15-30 1 P  segetum 1,06 2 P  segetum 0,92

15-30 1 S  vulgaris 0,27 2 B  catarthicus 0,47

15-30 1 P  annua 0,26 2 S  vulgaris 0,27

15-30 1 T  repens 0,26 2 T  repens 0,18

15-30 1 C  affinis 0,08 2 P  annua 0,16

15-30 1 R  acetosella 0,04

30-45 1 P  segetum 1,03 2 P  segetum 0,32

30-45 1 T  repens 0,37 2 P  annua 0,32

30-45 1 S  vulgaris 0,18 2 S  vulgaris 0,21

30-45 1 C  affinis 0,15 2 T  repens 0,17

30-45 1 P  annua 0,14

30-45 1 C  album 0,04
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alto número de semillas por planta, latencia y prolongada 
viabilidad de las mismas (Gámez et al  2011). Es conside-
rada como planta invasora en zonas de alta humedad; en 
Colombia, se reconoce como maleza de difícil control en 
cultivos hortícolas, por su alta competitividad y gran habili-
dad para propagarse, tanto sexual como vegetativamente; a 
menudo, crecen solas en una comunidad, gracias a su ca-
pacidad para prevalecer más que otras especies en tiempo y 
en espacio (Morales & Guzmán, 2010). Por su parte, Derita 
et al  (2008) afirman que esta especie tiene gran variedad 
de metabolitos secundarios, como glucósidos, quinonas y 
terpenos presentes, tanto en tallo como en raíces, con efec-
to alelopático sobre otras especies, inhibiendo el desarro-
llo y el crecimiento de éstas. Se desarrolla bien a más de 
2000msnm y considerando las condiciones climáticas de la 
zona donde se colectó el suelo, coinciden con sitios donde 
se reporta como altamente invasiva. 

Coeficiente de Jaccard: El grado de recambio de especies 
(diversidad beta) tiene en cuenta diferencias, que se pueden 
evaluar con ayuda de índices (Moreno, 2001). Ese grado de 
recambio, se midió en las fincas, mostrando que de 0-15cm 
existe mayor similitud en las especies presentes, contrario a 
la profundidad de 30-45cm, donde no es mayor al 0,5 (Figu-
ra 1). En una región especifica existen factores que regulan 
la especiación o la extinción de la comunidad de malezas; 
de esta forma, se puede decir que la composición florística 
de la comunidad está en función del clima, disponibilidad de 
nutrientes de agua, tipo de suelo, radiación solar y factores 
antrópicos (Poggio, 2012). En este orden de ideas y como 
resultado del coeficiente de similitud entre lotes, el grado de 
recambio no es mayor en los primeros 30cm, dado que en 
los dos lotes comparten el mismo sistema de producción, el 
tipo de vocación y el tipo de labranza convencional.

Figura 1. Similitud entre comunidades del lote 1 y 2 a tres profundidades, en el municipio de Villa Pinzón (Boyacá).
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Ortiz et al  (2009) encontró que la exclusión de especies de 
un área se puede presentar por factores ambientales desfa-
vorables, presencia de especies competidoras, mecanismos 
ineficientes de dispersión de propágulos y propagación ve-
getativa.

Los resultados obtenidos sugieren que las labores cultura-
les empleadas en estos sistemas de producción favorecen 
el proceso de selección de especies en los primeros 30cm 
y que esa selección no sólo conlleva a la extinción de otras, 
sino que, además, promueve la aparición de especies más 
competitivas, agresivas y mejor adaptadas, especies que do-
minan las comunidades y que representan daño económico 

para el productor, al interferir y competir por recursos con 
nuestros cultivos. La pérdida de biodiversidad va más allá de 
una alteración en el agro-ecosistema, pues constituye una 
problemática para el agricultor que, día a día, se enfrenta 
a malezas más resistentes a la aplicación de herbicidas, to-
lerantes, mejor adaptadas y con más oportunidades de so-
brevivencia en una ambiente disturbado, entonces, todas 
aquellas prácticas agronómicas que se realizan en un cultivo 
deben ir encaminadas a proporcionar un ambiente más di-
verso, con mayores recursos de hábitat y de alimento, am-
bientes más estables, que favorecen los procesos de regu-
lación del sistema y presentan menos problemas sanitarios.
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