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trigo, avena, cebada, caracterizándose algunas variables como el pH, 
textura del suelo, contenido en fósforo y potasio, precipitación, tipos de 
suelos y cultivos. Se realizó un análisis de frecuencias y abundancia de 
las especies. El método estadístico usado para las preferencias ecológicas 

-
mentado con la aplicación del Método de Análisis Canónico de Correspon-

la distribución de la vegetación estudiada está estrechamente relaciona-
da con la textura y pH. Los resultados de la aplicación del criterio de in-

discriminantes en la distribución de la vegetación.

Análisis de frecuencias, abundancia de las especies, 
-

sis Canónico de Correspondencias, peso Akaike, test ANOVA.

 Analysis of the ecological preferences of sponta-
neous vegetation. Case study applied to winter cereals. It was 

with the measurement of some variables, such as pH, soil texture, phos-
phorus and potassium content, precipitation, soil types and type of crops. 
An analysis of frequency and abundance of species was performed. The 
statistical method used for ecological preferences was the Ecological pro-

-
nonical Correspondence Analysis methodology. According the Method of 

closely related to texture and pH. The application of Akaike information 
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the distribution of vegetation.

-
les and Mutual Information Method, Canonical Correspondence Analysis, 
Akaike weight, ANOVA test.

INTRODUCCIÓN

El control químico de las malas hierbas es el método de control más 
utilizado, pero en los últimos tiempos ha habido una tendencia crecien-
te del control integrado con otros métodos que son más aceptables en 
una agricultura moderna y sostenible, donde el conocimiento exhaustivo 
de la vegetación espontánea y su ecología resultan muy importantes. 
El presente trabajo presenta una metodología de análisis de las prefe-
rencias ecológicas de la vegetación espontánea mediante el método de 

y tiene como objetivo examinar la relación entre las especies con los fac-
tores ambientales, suministrando información sobre el valor del indicador 
de las especies para dichos factores que diferencian su distribución –fac-
tores activos (Devineau & Fournier, 2007). Esta metodología permite, 
también, hacer grupos de especies con las mismas preferencias –grupo 
de especies indicadoras de cada factor considerado activo– que consti-
tuyen los llamados grupos ecológicos. Una ventaja importante de este 
método es proporcionar información sobre la calidad del muestreo (Vas-
concelos, 1984) y permitir el estudio para cada especie, factor a factor. 

-
nistra información próxima a los resultados de un análisis multivariado 
siendo, inclusive, más preciso, ya que indica directamente la respuesta 
ecológica de las especies. Este autor considera que esta metodología es 

-
do estadístico. Así, un análisis con un enfoque multifactorial es necesario 
(Devineau & Fournier, 2007; Vergel, 2009) cuando se pretende obtener 
informaciones complementarias y, con este propósito, se utilizó en este 
trabajo el método de Análisis Canónico de Correspondencia, un método 
inferencial y paramétrico que permite hacer la construcción automática 
de modelos. Esta forma de obtener un mejor modelo se basa en la teoría 
de la Información y es un modo heurístico para buscar un modelo con 
equilibrio entre el ajuste y la complejidad del mismo y que desincen-
tiva el sobreajuste. La construcción automática de modelos genera 

el criterio de información de Akaike, uno de los métodos más po-
pulares. Este se basa en la estimativa de la pérdida de información 
del conjunto de modelos candidatos en relación al mejor modelo. El 
modelo que minimiza la distancia Kulback-Leibler (menor AIC) es 
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aquél que corresponde al modelo con menor pérdida de información 
(Wagenmakers & Farrell, 2004; Provete et al., 2011). El objetivo de 
este trabajo es mostrar la aplicación de estos métodos utilizando los 
resultados obtenidos en un estudio en cereales de invierno.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se hicieron 100 muestreos en cultivos arvenses de secano (trigo, ave-
na y cebada) y el método de muestreo fue la “vuelta al campo” propues-

cálculos de frecuencia relativa (FR) y abundancia media (AM). La abun-
-

dancia propuestos por Barralis (1975, 1976), muy adecuados en estudios 
de los agroecosistemas y usados por Vasconcelos (1984), Vasconcelos 
et al. (1999 a,b), Fernandes (2003), Caetano (2006), Pacheco (2009), 
Fried et al. (2012) y Lavrador et al. (2013). La abundancia media de es-
pecies se calcula según la siguiente formula donde ni: número de mues-

abundancia i: 

(1)

La relación FR/AM ha permitido distinguir los diferentes grados de in-
festación de las especies según Michez & Guillerm (1984). El método 

-
lógicos e Información Mutua complementado con el análisis multivariado. 
Las clases de factores consideradas han sido: pH(H2O): (1) 4,6-5,5 (ácido), 
(2) 5,6-6,5 (ligeramente ácido), (3) 6,6-7,5 (neutro), (4) 7,6-8,5 (lige-
ramente alcalino); P2O5
50 (bajo), (3) 51-100 (medio), (4) 101-200 (alto); K2O asimilable (mg/
kg): (1) 26-50 (bajo), (2) 51-100 (medio), (3) 101-200 (alto), (4) > 
200 (muy alto); Textura: (1) arenoso-franca, franco-arenosa, franca, (2) 
limosa, franco-limosa, franco-arcillo-arenosa, (3) franco-arcillosa, fran-
co-arcillo-limosa, (4) arcillo-limosa, arcillosa; Suelos: (1) Luvisoles, (2) 
Vertisoles, (3) Cambisoles, (4) Leptosoles; precipitación (mm): (1) 524, 
(2) 547, (3) 580, (4) 618, (5) 639, (6) 657, (7) 676; Cultivos: (1) trigo, 
(2) avena, (3) cebada.

-

(1989), Fernandes (1994), Vela (1998), Caetano (2006), Fariñas et al. 
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la calidad de los factores ecológicos analizados [Q (L)] de los muestreos 
-

max]. Se consideraron activos los factores con 
-

nandes (1994).

Entre las técnicas multivariadas disponibles, se ha seleccionado la or-
denación, una vez que su propósito es reducir la dimensionalidad de los 
datos para facilitar la interpretación de los resultados cuando existen 
demasiadas variables implicadas (Schaefer, 2014). Dentro del método 
de ordenación se ha utilizado el Análisis Canónico de Correspondencia 
(CCA) desarrollado por Ter Braak (1987) que es una técnica de análisis 
de gradiente directo una vez que relaciona la variación en el seno de las 
comunidades (composición y abundancia) con la variación ambiental (or-
denación constreñida). A partir de la ordenación de las especies constre-
ñidas a todas las variables independientes, se utilizó la función step que, 
por selección automática mediante el método stepwise, generó los mo-

(AIC). Mediante los valores del peso Akaike obtenidos para cada modelo, 
se alcanzó, así, el modelo más sencillo y sólido que representa el mejor 
equilibrio entre el comportamiento de las especies frente las variables 
ambientales seleccionadas. Este parámetro indica la probabilidad de ele-
gir el mejor modelo y cuanto mayor sea su valor, mayor será también 
esta probabilidad (Wagenmakers & Farrell, 2004). Con el test ANOVA 

un número de permutaciones de 1.000, y de los factores analizados.

El tratamiento de los datos se llevó a cabo mediante la utilización de la 

libre - R (R Development Core Team, 2011), que utiliza los paquetes Bio-
diversity, Mass y Vegan (Oksanen et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

229 taxones que se distribuyeron en 40 familias. Las familias que pre-
sentaron mayor expresión, Asteraceae, Poaceae y Fabaceae, han repre-
sentado cerca de 52% del total de los taxones presentes en el área de 
estudio. Estas familias también presentaron mayor expresión en otros 
trabajos realizados en olivares de regadío localizados en el Alentejo (Pa-
checo, 2009), al igual que en la región de Trás-os Montes (al nordeste de 
Portugal), con el cultivo de trigo de secano (Aguiar, 1992), y en el centro 
de Portugal en la región de Beira Alta, en cultivos perennes como el viñe-
do (Monteiro et al., 2012). Las familias con menor expresión representa-
ron 27% del total de los taxones presentes.
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La Tabla 1 presenta los valores de frecuencia relativa y abundancia 

que existen 7 especies presentes en más de la mitad del inventario de 
las parcelas muestreadas (FR > 50%) y que son: Polygonum aviculare,
Anagallis arvensis, Convolvulus arvensis, Phalaris minor, Avena sterilis,
Lolium rigidum y Raphanus raphanistrum.

Tabla 1. Frecuencias relativas (FR) y abundancias medias (AM), de las 
especies.

Especies AM FR (%)

Polygonum aviculare L. 2,5 65

Anagallis arvensis L. 3,0 63

Convolvulus arvensis L. 1,6 63

Phalaris minor Retz 3,4 61

Avena sterilis L. 1,7 56

Lolium rigidum Gaudin 5,8 53

Raphanus raphanistrum L. ssp. microcarpus (Lange) Cout. 1,9 52

Con una frecuencia entre [50%; 25%] se registran 13 especies: Ana-
cyclus radiatus, Misopates orontium, Sonchus oleraceus, Papaver rhoeas,
Silene gallica, Chrysanthemum segetum, Spergularia purpurea, Foenicu-
lum vulgare, Bromus diandrus, Phalaris paradoxa, Plantago afra, Vulpia 
geniculata y Chamaemelum mixtum. Las especies frecuentes son esca-
sas y, por otra parte, las especies consideradas raras y poco frecuentes 

Lolium 
rigidum, Avena sterilis y Convolvulus arvensis -
das como frecuentes y de abundancia elevada por Sá (1989) en cultivos 
de trigo en la región de Alto Alentejo (Portugal). Cirujeda et al. (2011), 

 Lolium rigidum y Avena sterilis como especies más abun-
dantes. La Avena sterilis, fue también considerada por Charrua (1980) 
como una de las malas hierbas más importantes en el cultivo del trigo 
en la región alentejana. Anagallis arvensis y Lolium rigidum fueron 2 de 
las 3 especies más frecuentes encontradas por Pallavicini et al. (2013) en 
diferentes hábitats del cultivo de cereales en Andalucía (España).

Según Michez & Guillerm (1984), el grado de infestación de las espe-
cies ha sido el siguiente: solamente 1 especie mostró un grado de infes-
tación catalogado como muy alto, Lolium rigidum; 8 de ellas mostraron 
un grado de infestación alto, Raphanus raphanistrum, Oxalis pes-ca-
prae, Lolium temulentum, Ranunculus trilobus, Galium aparine, Phala-
ris minor, Anagallis arvensis y Polygonum aviculare; y 18 especies un 
grado de infestación medio, Capsella rubella, Scandix pecten-veneris,
Campanula erinus, Galium verrucosum, Heliotropium europaeum, Lo-

, Rapistrum rugosum, Agrostis pourretii, Plantago afra,
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Chamaemelum mixtum, Phalaris paradoxa, Vulpia geniculata, Chry-
santhemum segetum, Anacyclus radiatus, Sonchus oleraceus, Papaver 
rhoeas, Avena sterilis y Convolvulus arvensis. En Portugal también se 
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-
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Para complementar la información obtenida, así como para la construc-

estadística se aplicó el método de análisis canónico de correspondencias 
(CCA). La Tabla 2 muestra los resultados de la aplicación de la función 
step, criterio de información Akaike, función ANOVA a los datos de las 
especies y las diferentes variables ambientales.

Tabla 2. Modelos candidatos basados en el criterio de información Akaike.

Modelo ki AIC ΔAICi Wi F

pH 1 462,65 3,53 0,08 **

T+pH 2 459,38 0,26 0,43 **

R+T+pH 3 459,12 0 0,49 **

T: textura; R: precipitación; criterio de información Akaike (AICi i), peso 
Akaike (Wi), número de parámetros del modelo (ki

representan el balance entre el buen ajuste y la complejidad del modelo 
(mayores valores de peso Akaike) la precipitación, textura y pH. El mo-

factor que, a través de este análisis estadístico, demostró ser relevante 

factor activo en el método anterior, dado su nivel de exigencia en el con-
trol de calidad de muestreo de difícil control cuando se utiliza muestras 
aleatorias. Los restantes factores (textura y pH), fueron coincidentes en 

-
gicos e Información Mutua como muy bueno y adecuado en análisis de 
este tipo.
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