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ARVENSES Y BENEFICIOS AGROECOLOGICOS EN PASTURAS DE SAN LUIS DE
AGUALONGO, OTAVALO

Chagna Aguirre Jhadyra Anahi
Universidad Técnica del Norte

jachagnaa@utn.edu.ec

RESUMEN

Las arvenses cumplen diversas funciones agroecoldgicas como indicadoras ambientales o
conservadoras de recursos naturales. Sin embargo, el uso de herbicidas implementados en los
sistemas productivos, impide el desarrollo de las mismas, provocando pérdida de biodiversidad.
Con esta incertidumbre surge la necesidad de identificar arvenses en pasturas, con el fin de evaluar
la diversidad existente e investigar los usos agroecologicos de las plantas que puedan ser Utiles
dentro de los agroecosistemas. La investigacion se efectud en San Luis de Agualongo, en un area
de 2.5 hectéreas. Se realizaron mensualmente 65 muestreos aleatorios, con cuadrantes de 4 m?,
durante seis meses, considerando la altura y estados fenoldgicos (vegetativo y floracion). Las
arvenses identificadas fueron clasificadas por familias y formas biologicas basadas en el sistema
Raunkiaer. Los resultados indican que existe una riqueza de 55 especies arvenses, siendo las
familias Asteraceae y Poaceae las de mayor diversidad. También, se evalud el indice de Valor de
Importancia (1VI) el cual fue mayor para Trifolium repens L. (28.611%) y Digitaria sp. (10.972%),
lo que indica la capacidad de adaptacion y regeneracion que tienen estas plantas dentro del habitat.
Ademas, el indice de diversidad de Shannon-Wiener determino que el pastizal es considerado de
diversidad media (H’=2.29). Se dedujo que las arvenses tienen capacidad de adaptacion y
permanencia en el medio y son capaces de contribuir a mejorar la calidad ambiental de los
ecosistemas y preservar la biodiversidad, por lo que es importante conocer sus usos para incluirlas
dentro de los sistemas agricolas.

Palabras clave: diversidad, planta arvense, indice de Valor de Importancia, indice de Shannon-
Wiener.
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WEEDS AND AGROECOLOGICAL BENEFITS IN PASTURES OF SAN LUIS DE
AGUALONGO, OTAVALO

Chagna Aguirre Jhadyra Anahi
Técnica del Norte University
jachagnaa@utn.edu.ec

ABSTRACT

Weeds fulfill various agroecological functions such as environmental indicators, preservers of
natural resources or increases of genetic material. However, the use of herbicides implemented in
current production systems prevents their development, causing loss of biodiversity. With this
uncertainty arises the need to identify weeds in pastures, in order to assess the existing diversity
and investigate the agroecological uses of plants that may be useful within agricultural systems.
The research was carried out in San Luis de Agualongo, in an area of approximately 2.5 ha, using
random quadrats of 4 m2, evaluating 65 sampling sites. Data were collected monthly during the
months of October-March, considering abundance, frequency, dominance, average heights, and
phenological stage (vegetative and flowering) in each quadrant. In addition, the weeds were
identified and classified by families and biological forms. The results indicate that there is a
richness of 55 species, the Asteraceae and Poaceae families being the most predominant. The
Importance Value Index (V1) was higher for Trifolium repens L. and Digitaria sp., indicating the
adaptation capacity of these species to the environment. In addition, the diversity index (based on
Shannon-Wiener) of the grassland is considered medium (H'=2.29). Weeds have the capacity to
adapt and remain in the environment and can conserve biodiversity, so it is important to know their
uses to include them within agricultural systems.

Keywords: diversity, weed plant, Importance Value Index, Shannon-Wiener index.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La agrobiodiversidad es la fuente mas importante para la alimentacién y la agricultura, ya que
abarca todos los componentes de la diversidad bioldgica que incluyen toda forma de vida como
animales, plantas, microorganismos, hongos e inclusive la diversidad genética. Estos componentes
son necesarios para mantener las funciones, estructuras y procesos de los ecosistemas agrarios
(Bravo, 2014).

Cada uno de estos componentes cumplen un rol fundamental que ayuda a mantener el equilibrio
entre las especies. Las arvenses son uno de los componentes que ha existido desde el comienzo de
la agricultura (Blanco-Valdés, 2016). De acuerdo con Aguirre-Mendoza et al. (2019), las arvenses
no tienen una definicion validada y han sido consideradas por muchos afios como una molestia

para el crecimiento de los cultivos de valor.

Con el tiempo, el grupo de plantas arvenses ha dejado de ser un problemay pasaron a ser un recurso
que se debe preservar. Esto debido al rol importante que tienen dentro del entorno ecologico y
porgue conservan los mecanismos homeostaticos de los agroecosistemas (Del Toro et al., 2018).
En efecto, las arvenses pueden contribuir a la conservacion del suelo, aumentar la biodiversidad,
crear estabilidad, actuar como reservorio genético, ayudar al equilibrio edafico y de la
entomofauna, entre otras utilidades. Es asi que, este grupo de plantas esta relacionada con la
diversidad de cada ecosistema que gira en torno a las interacciones entre otras especies vegetales

que pueden o no ser de interés agrondémico (Blanco-Valdes, 2016).

En el caso de pastizales, Canizalez et al. (2010) mencionan que, en fincas ganaderas con buen
manejo de pasturas, hay una mayor diversidad de arvenses y un menor grado de enmalezamiento.
Esto ofrece una dieta mas diversificada, con un menor porcentaje de hierbas indeseables para los
animales. Asimismo, Quevedo (2015) demostrd que la alimentacion de mezclas forrajeras con

arvenses influye de forma positiva en la conversion alimenticia del animal.
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1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La necesidad de abastecer a la creciente sociedad de agua, alimentos, materias primas de
construccion, combustibles y més, ha conducido a convertir el 25% del planeta en terrenos para
cultivos. Esta necesidad ha incitado a transformar los terrenos en todo tipo de sistemas de cultivo
que provocan la extincion anual de aproximadamente 100 especies (Balvanera y Cotler, 2009).

Segun Montafio (2021), cada afio se deforesta en promedio 94 353 hectéreas de bosque en Ecuador.
Mas del 80% de la superficie deforestada es destinada para sistemas de pastizales y el resto para
otro uso agricola (Division de Produccion y Sanidad Animal, 2011). Estos datos exponen que la
pérdida de diversidad genética de las especies se debe en gran parte a la agricultura. Por
consiguiente, las malas précticas agricolas han sido consideradas como la causante de la

desaparicion y fragmentacion de los habitats en los ultimos afios (Telleria, 2013).

Arquinzones (2022) menciona que, la revolucion verde condujo a la pérdida de biodiversidad por
el uso de productos quimicos, los cuales provocaron desequilibrios ecologicos y erosion genética
de las plantas. Segun Blanco-Valdes (2016), el mercado mundial de productos quimicos agricolas
moviliza méas de 16 mil millones de ddlares al afio, siendo los herbicidas los productos que mas se

comercializan con un 60% de esta cifra.

A los impactos de la revolucion verde hay que afiadir la implementacion de extensos campos de
monocultivos. En estos campos se presenta una baja biodiversidad de flora y fauna, se afecta la
variabilidad genética de las especies, se aumenta la resistencia a plagas y se destruye la estructura
del suelo (Nicholls et al., 2015).

Por otro lado, las arvenses en pasturas, al ser denominadas malezas, han sido erradicadas a lo largo
de la historia sin conocer su influencia o utilizacion. Una pastura repleta de malezas implica
mayores gastos y menos ingresos para el productor. Sin embargo, cada parte de suelo desnudo
podria traer consigo su pérdida irreversible (Bolafios, 2020). A esto hay que sumar la pérdida de
los servicios ambientales y las pocas investigaciones de la flora arvenses a escala de finca

(Canizalez, 2010). Tal es el caso del estudio de Lyons y Schwartz (2001), cuya investigacion a
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pequefia escala, da a conocer como distintos procesos eco-fisioldgicos intervienen en una

comunidad de pasturas para disminuir la abundancia de malezas.
1.3 JUSTIFICACION

La presente investigacion se realizd en base a la erosion de la diversidad genética de la flora
arvense presente en los pastizales. En pasturas, estas plantas juegan un papel importante dentro de
los sistemas agricolas ya que mejoran los servicios ecosistémicos. La influencia de esta vegetacion
en la organizaciéon y funcionamiento de los agroecosistemas y su arquitectura radical, pueden
mejorar las condiciones del suelo como la aireacion, estructura, cantidad nutrientes, humedad,

entre otras (Sarandon y Flores, 2014).

También, las arvenses pueden ser de utilidad como plantas biocidas, medicinales, fuente de
cultivos nuevos y algunas para la alimentacion de animales y humanos. Es por ello que se ve la
necesidad de incorporar las apropiadas disciplinas cientificas y sistemas de manejo de arvenses

que tengan menos impacto en el ambiente (Blanco-Valdes, 2016).

Asimismo, las arvenses tienen un fuerte impacto en la interaccion con la entomofauna. Los insectos
benéficos tienen la oportunidad de encontrar dentro de las arvenses un lugar de refugio para
dormancia y reproduccion y un sitio donde encontrar presas para su alimentacion (Diaz- Diaz y
Blanco-Valdés, 2022).

Es asi como por sus caracteristicas Unicas y aprovechables, las arvenses son importantes desde el
punto de vista agroecoldgico y de diversidad bioldgica. Puesto que son un recurso que propicia al
mejoramiento de las préacticas agricolas enfocadas de forma ecoldgica a la conservacion de la

biodiversidad y del medio (Solano y Guzman, 2020).

De las 30 familias botanicas que contienen las peores arvenses, cinco de ellas (Poéaceas,
Solanaceas, Convolvulaceas, Euforbidceas y Fabaceas), conforman el 75% del alimento mundial
(Blanco-Valdes, 2016). Es por esto que es fundamental la correcta identificacion de arvenses
presentes en el pastizal. De esta manera la informacion encontrada puede servir para establecer un
programa Util de control de malezas desde un punto de vista de conservacion y preservacion de los

ecosistemas.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Identificar plantas arvenses y sus beneficios agroecoldgicos en pasturas de San Luis de Agualongo,

Otavalo.
1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la diversidad de arvenses presentes en el lugar de investigacion.

e Estimar la riqueza, abundancia y composicion de flora arvense asociada a las pasturas del
area de estudio para la determinacion del indice de biodiversidad de las especies.

e Analizar los beneficios agroecologicos de las plantas arvenses dentro del agroecosistema

en estudio.

1.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;Cuanta diversidad de arvenses se encuentra presente en el lugar de investigacion?

e ;Cuanta riqueza, abundancia y composicion de flora arvense asociada a las pasturas existe
en el area de estudio para la determinacion del indice de biodiversidad de las especies?

e ;Cuales son los beneficios agroecologicos de las plantas arvenses dentro del

agroecosistema en estudio?.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Pasturas en el Ecuador

Se estima que el 26% de la superficie terrestre a nivel mundial y el 70% de la superficie agricola
del mundo esta cubierta por praderas que contribuyen a la subsistencia y desarrollo de mas de 800
millones de personas. Estos espacios conforman una fuente importante para la alimentacion de
cualquier tipo de ganado, un habitat de especies silvestres, un lugar de proteccion del medio
ambiente y un sitio para la conservacion in situ de recursos fitogenéticos que pueden ayudar a
ampliar la diversidad de un agroecosistema (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura [FAO], 2018).

El rapido aumento de la poblacion, junto con los efectos del cambio climético, ha aumentado la
presion sobre los pastizales del mundo, en particular en ambientes aridos y semiaridos (Ledn et
al., 2018). Como menciona Sierra (2013), en Ecuador, las areas de pastizales y cultivos fueron
extendiéndose mientras las zonas destinadas para uso forestal fueron en decremento de forma
considerable. Esto represent6 que cerca de 19 000 km? de bosques nativos fueran deforestados
durante este periodo, implementandose en el 99% de estas areas, actividades destinadas para el

uso agricola o pecuario.
2.1.1. Superficie de pastos cultivados y no cultivados en el pais

En Ecuador, la superficie destinada al sector agropecuario estd representada por cultivos
permanentes, transitorios, pastos cultivados y pasturas naturales. EIl area que figuran estos
cultivares fue de 5.29 millones de hectareas en el afio 2021, mientras que 7.03 millones de
hectareas constaban como el total de la superficie que no es utilizada para uso agricola o pecuario.
En la Figura 1 se detallan los porcentajes de la superficie de cada cultivo dedicado a labores

agropecuarias segun informa el Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC] (2022).
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Figural
Superficie con labor agropecuaria 2021 (%)

12.22% Pastos cultivados

= Cultivos transitorios y
44.94% barbecho

0,
26.92% Cultivos permanentes

Pastos naturales

Fuente: INEC (2022).
Con respecto a los pastos cultivados en 2021, estos ocuparon una superficie nacional de 2.38
millones de hectareas, con un incremento del 14.93% con relacion al afio 2020. De esta superficie,
el 31.49% se encuentra en la region Sierra, el 51.51% en region Costa y el 17% en la region
Amazonica (Orbe y Cuichéan, 2022).

Por otro lado, la superficie de pastos naturales concentra un total de 646 139 hectareas en 2021,
con una disminucion del 25.85% con respecto al afio anterior. De esta superficie, el 71.66%
corresponde a la region Sierra, el 21.28% a la region Costa y el 7.06% a la region Amazonica
(Orbe y Cuichan, 2022). En la Tabla 1 se detalla la superficie de pastos cultivados y naturales

durante el afio 2021 en cada region del pais.

Tabla 1

Servicio segun region, por uso agropecuario en Ecuador (hectareas)
Regiones Pastos Cultivados (ha) Pastos Naturales (ha)
Sierra 748 448.00 463 019.00
Costa 1124 124.00 137 521.00
Amazonia 403 979.00 45 599.00
Total 2 376 551.00 646 139.00

Fuente: Orbe y Cuichéan (2022).
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Orbe y Cuichan (2022) mencionan que dentro de los pastos cultivados se tiene a la Saboya
(Panicum maximum Jacq.) que representa un 43.36% de la produccién total, seguida de pasto
mixto, otros pastos, pasto miel (Paspalum dilatatum Poir.) y brachiaria (Brachiaria sp.) (Figura
2).

Figura 2
Porcentaje de cobertura de pastos en la superficie plantada en Ecuador en 2021

6.55% = Saboya
Pasto mixto
8.83% 43.36%
Pasto miel
Brachiaria

31.79% = Otros pastos

Fuente: Orbe y Cuichéan (2022).
2.1.2. Uso de los pastos en Ecuador

El sector pecuario es una base imprescindible para el desarrollo social y econémico del pais. Por
tanto, contribuye con el PIB (Producto Interno Bruto), satisface a la poblacion las demandas de
alimentos esenciales como carne y leche y es una fuente de trabajo importante debido a la cantidad

de mano de obra e ingreso que genera (Leon et al., 2018).

Como se puede observar en la Figura 3, en el pais, mas de 4.2 millones de hectareas estan
relacionadas a la actividad ganadera. De esta superficie, 1.2 millones de hectareas son aptas para
producir pastos, 1.3 millones de hectareas tienen una aptitud media de produccion, 976 mil de
hectareas tienen aptitud baja, 543 mil estdn ubicadas dentro de zonas restringidas y 135 mil
hectéareas son incompatibles con la produccion de pastos o no tienen categoria (Rivera y Avila,
2019).
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Figura 3
Aptitud de las superficies ganaderas para producir pastos a nivel nacional
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Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

Zona restringida por altitud

Fuente: Rivera y Avila (2019).
2.1.3. Pasturas en la Provincia de Imbabura

El 47% de las areas dedicadas a la ganaderia en la region Sierra estan ocupadas por pastos. Dentro
de la provincia de Imbabura cerca de 13 000 ha tienen una aptitud alta para el uso de pastos,
mientras que 24 000 ha poseen una aptitud media. Estos datos corresponden a un 3% y 5% de la
superficie de la provincia, respectivamente. Estos sistemas de pasturas se encuentran distribuidos

en la parte central y occidental de la provincia (Rivera y Avila, 2019).

Por el contrario, el 47% de los suelos presentan una aptitud baja para el uso de pastos, esto es
aproximadamente 40 mil hectareas (8% del total de la superficie de la provincia), distribuidos en
la parte norte y centro. Esta limitacion se debe a las pendientes donde se asientan las actividades
ganaderas y de cultivo de pastos, ademas de la profundidad de los suelos y el drenaje de estos
(Rivera y Avila, 2019).

2.1.4. Sistemas silvopastoriles

La combinacion de arboles y arbustos con los pastos y animales ha dado lugar a distintos tipos de
sistemas silvopastoriles como: bancos de proteina, pasturas en callejones, arboles no forrajeros

dispersos en potreros, cercas vivas y cortinas rompevientos. Su aplicacién dependerd de la
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localizacion, topografia, disponibilidad de recursos econdmicos para cubrir gastos de las

actividades agricolas a implementar, entre otros (Valarezo, 2012). A continuacion, se detalla cada

sistema silvopastoril antes mencionado:

Bancos de proteina: especies lefiosas perennes o las especies forrajeras herbaceas se
cultivan en bloques compactos y de alta densidad con biomasa de buena calidad nutritiva.
El porcentaje de proteina cruda del follaje debe ser mayor al 15 % y debe tener més del 70
% de energia digerible para considerarse un banco energético proteico (Pezo e Ibrahim,
1999).

Pasturas en callejones: implementacién de hileras con especies lefiosas perennes con
crecimiento rapido preferentemente, con pastos en los callejones cuyo sistema de manejo

puede ser de pastoreo/ramoneo o bajo corte (Valarezo, 2012).

Cercas vivas: lineas de especies lefiosas (una 0 mas especies) que actian como una especie
de proteccion para restringir el paso de personas y animales a una propiedad. Se asocia por
lo general a cultivos agricolas, pasturas y viviendas (Simbafa y Tayupanta, 2014). Este
tipo de sistema silvopastoril se utiliza principalmente para delimitar linderos o potreros;

ademas contribuye al control de la erosion del suelo (Murgueitio et al., 2009).

Arboles y arbustos dispersos en potreros: este tipo de sistema silvopastoril puede darse
de forma natural. La combinacion de lefiosas perennes con pasturas y animales pueden
formar parte de una cultura productiva, orientarse hacia beneficios econémicos, sociales o
ecologicos, o simplemente con el propdsito de dar sombra y alimento a los animales

(Simbafa y Tayupanta, 2014).

2.2. Generalidades de las arvenses

Las arvenses o vulgarmente conocidas como “malas hierbas o malezas”, son consideradas un

componente integral dentro de un ecosistema agricola. Durante muchos afios atras fueron excluidas

al tratarlas a como plantas indeseables, pero en la actualidad han ido ganando territorio importante

dentro de los sistemas agricolas (Blanco-Valdes, 2016).
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Esto se debe principalmente, al impacto en la composicién y forma de interaccién de la
entomofauna en los cultivos. De la misma forma, las arvenses otorgan beneficios al ecosistema ya
que pueden actuar como medio de proteccién de plagas y enfermedades para los cultivos o usarse
para conservacion de suelos, mejoramiento genético y/o como medio de alimentacién o medicina
(Blanco-Valdes, 2016).

2.2.1. Grupos de arvenses presentes en pasturas

Segun Aguilar y Nieuwenhuyse (2009), las arvenses pueden ser clasificadas en las siguientes
categorias:
Arvenses de hoja ancha. - dentro de este grupo se puede clasificar a las arvenses de hoja ancha

anuales y perennes:

e Arvenses anuales. - son plantas herbaceas que nacen de semillas pequefias y pueden ser
dispersadas mediante el viento, por escorrentia o por animales. Este tipo de plantas por lo
general prefieren suelos bien drenados, sitios abiertos y muchas de ellas requieren un
manejo corto ya que pueden completar su ciclo vital en un lapso de 60 dias después de
iniciar los periodos lluviosos.

e Arvenses perennes. — plantas generalmente lefiosas con baja produccion de semillas
grandes en comparacion al anterior grupo. Estas plantas pueden llegar a ser arbustivas
cuando crecen de forma libre, tienen propagacion vegetativa y las semillas pueden caer de
la planta madre hacia el suelo o pueden dispersarse mediante animales silvestres o por el

mismo ganado.

Arvenses gramineas no consumidas.- estas plantas producen semillas livianas con alto grado de
germinacion y pueden ser distribuidas mediante el viento, escorrentias o animales. Ademas, ciertas
especies pueden propagarse agresivamente y los periodos de produccion de sus semillas varian en
dependencia del periodo y de la especie.

Arvenses ciperaceas.- el tipo de propagacion de este tipo de plantas varia segun la especie pues
muchas de ellas producen sus semillas casi todo el afio y otras se dispersan mediante la formacién
de bulbos en las raices o a través de rizomas. La forma de sus tallos es triangular con hojas angostas

y lisas cubiertas por lo general con cera que dificulta la penetracion de los herbicidas. Muchas
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especies de esta categoria se inclinan hacia condiciones hiumedas o con mal drenaje para su
crecimiento y sirven como alimento para el ganado.
Helechos.- este tipo de plantas se propagan mediante esporas 0 rizomas, pues no producen
semillas. Muchas de las especies de helechos prefieren lugares soleados y con un buen drenaje
para su desarrollo en suelos &cidos o alcalinos. Estas plantas tienden a crecer nuevamente después
de ser cortadas y no son consumidas por el ganado.

2.2.2. Ciclo y hébito vegetativo de las arvenses

Las arvenses tienen una similitud en requerimientos vitales con el cultivo en un campo cultivado
por afos. De acuerdo con su ciclo vital, las arvenses pueden ser de tipo anual, bianual y perenne.
Por otro lado, por su consistencia, se pueden clasificar en herbaceas, semilefiosas y lefiosas,
mientras que por héabitat de crecimiento pueden ser postradas, trepadoras, erectas, epifitas,
parasitarias y acuaticas. En base a Aguirre-Mendoza et al. (2019), se describe la clasificacion de

arvenses por habito de crecimiento:

e Anuales: arvenses que cumplen su ciclo de vida en tan solo afio, fructifican y
producen semillas una solo vez, por intensidad de laboreo se adaptan a los cultivos

anuales.

e Bianuales: plantas que necesitan mas de un afio para completar su ciclo, pues en el
primer afio desarrollan su parte vegetativa y acumulan reservas en las raices para
que el siguiente afio produzcan tallo floral con semillas y finalmente mueran. La
fructificacion y produccion de semillas en este tipo de plantas es igual que en las

arvenses anuales.

e Perennes: este tipo de arvenses viven mas de dos afios, fructifican varias veces
durante el ciclo de vida, por intensidad de laboreo se adaptan a los cultivos

perennes.

e Epifitas: crecen adheridas sobre otras plantas que sirven como soporte sin
ocasionar dafios, diferencidndose de una planta parasitaria. Estas plantas son

capaces de sobrellevar situaciones extremas como la sequia o la adquisicion de
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nutrientes sin tomarlo del hospedero, para esto se ayuda de mecanismos,
interacciones mutualisticas o de caracteristicas morfoanatémicas (Granados-
Séanchez et al., 2003).

e Parasitarias: plantas que, a diferencia de las arvenses epifitas, obtienen beneficios

de su hospedero como agua o nutrientes.

e Arvenses acuaticas: este tipo de malezas suelen ser muy competitivas en cuanto
al consumo de cantidades elevadas de agua, es por eso que resultan ser un problema

en cultivos como el arroz.
2.2.3. Efectos de las arvenses dentro de los cultivos

Los efectos que tienen las arvenses sobre los cultivos de interés se deben principalmente a la
competencia que surge entre ellos por obtener agua, nutrientes, luz, espacio y CO2. En base a
Aguirre-Mendoza et al. (2019), los efectos sefialados anteriormente se describen a continuacion.

e Competencia por agua.- En lugares deficientes de agua, las arvenses suelen ser mas
eficientes en su uso, permitiendole desarrollarse mejor. Esta competencia tiende a aumentar
en lugares con mayor cobertura vegetal lo que puede ocasionar pérdidas por evaporacion

0 absorcion hidrica.

e Competencia por nutrientes.- Las arvenses compiten con los cultivos por los nutrientes
esenciales como lo son nitrogeno, fosforo y potasio. La fertilizacion apoya a que las
plantas, tanto arvenses como cultivos, tengan un mejor crecimiento en su parte subterranea

y aérea, permitiendo que las raices de estas se extiendan verticalmente por el suelo.

e Competencia por luz.- las arvenses pueden impedir el paso de luz hacia cultivos como el
maiz o el fréjol durante fases tempranas debido a su rapido crecimiento. Este impedimento
puede ocasionar una baja absorcién de la energia necesaria para la fotosintesis y bajo

rendimiento.
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e Competencia por espacio.- esta competencia hace referencia tanto a nivel aéreo como
subterraneo. Existen arvenses que germinan y crecen mas rapido que el cultivo principal

produciendo poca profundizacion y extension radicular y plantas pequefas.

e Competencia por CO..- La falta de CO: puede repercutir de forma negativa en el
crecimiento de los cultivos. Pues, la produccion vegetativa y reproductiva son
influenciadas por la asimilacion del carbono durante la fotosintesis. A su vez, el dioxido

de carbono se encuentra relacionado con la luz, temperatura, Oz y la fotorespiracion.
2.2.4. Aspectos positivos de las arvenses

Blanco-Valdes (2016) y Gémez (2016) mencionan que, para obtener una valoracion adecuada de
las arvenses, se deben considerar no solo los aspectos negativos, sino examinar de forma integral

los beneficios que pueden tener, dentro de los cuales se pueden resaltar:

e Brindan alimento y refugio a la fauna silvestre como insectos benéficos.

e Por su arquitectura, pueden servir como ornamento para embellecer el paisaje.

e Contribuyen a la conservacion del suelo, reduciendo la erosién, afadiendo materia
organica, como plantas de cobertura.

e Sirven como indicadores de pardmetros como humedad, acidez, fertilidad del suelo,
presencia de metales pesados, entre otros.

e Extraen nutrientes que se encuentran en el subsuelo.

e Algunas producen alelopatia con exudaciones y/o excreciones radicales que afectan
negativamente a fitoparasitos. Otras pueden ser hospederas primarias de estos organismos,
sirviéndoles como una alternativa de segundo orden.

e Pueden ser meliferas y/o poliniferas.

e Algunas funcionan como estimuladoras del crecimiento.

e Arvenses de la familia de las gramineas y leguminosas sirven como fuente de alimento
para los humano y animales.

e Algunas se utilizan como plantas medicinales.

e Incrementan la cantidad de material genético.
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e Ayudan a la estabilidad del agroecosistema.
e Algunas son fijadoras de nitrogeno.

e Ultilizadas como materia prima para elaborar fertilizantes organicos.
2.2.5. Importancia agroecologica de las arvenses dentro de los sistemas silvopastoriles

El enfoque de la agroecologia considera como unidades fundamentales de estudio a todos los
ecosistemas agricolas y sus componentes como los procesos biolégicos, los ciclos minerales, las

transformaciones de energia y las relaciones socioecondémicas (Blanco-Valdes, 2016).

El apogeo de la denominada revolucion verde fue la causa principal del deterioro de los
agroecosistemas. Esto debido al uso de productos quimicos, semillas modificadas y la
implementacion de sistemas de produccion enfocadas al monocultivo. En consecuencia, provocan
desequilibrios ecoldgicos, la erosion genética de las plantas, erosion del suelo, deterioro a largo

plazo de la diversidad, resistencia a plagas (Blanco-Valdes, 2016).

Desde el punto de vista de la Ecologia, las arvenses pueden encontrarse como pioneras de la
sucesion secundaria ecoldgica. Esto se debe a que, en el agroecosistema, su impacto negativo es
la competencia con las plantas cultivadas por recursos limitados y las alelopatias; las alteraciones

en la recoleccion y adaptacion de granos y la disminucion de la calidad del forraje (Patro, 2010).
2.3. Servicios ecosistémicos

Se denomina servicios ecosistémicos a los beneficios directos e indirectos que proporcionan los
ecosistemas a la poblacién humana, cuyo enfoque puede ser divulgado dependiendo de tres
propdsitos. En primer lugar, se basa en identificar una amplia gama de beneficios para destacar los
servicios desapercibidos (Avendafio-Leadem et al., 2020). Es por ello que segun Millennium
Ecosystem Assessment (MEA, 2005), se han clasificado en cuatro componentes relacionados con

el tipo de beneficio que proporcionan:

1. Servicio de aprovisionamiento.- servicios que preservan la produccion de recursos que
son consumidos por los humanos como alimentos, agua , fibras, recursos genéticos y otros

bienes.
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2. Servicios de regulacion.- procesos ecoldgicos que regulan a los ecosistemas y ayudan a
mitigar impactos ambientales como por ejemplo la regulacion climética o de enfermedades,

polinizacion, purificacion de agua.

3. Servicios culturales.- proporcionan beneficios que son intangibles y de importancia para
el bienestar psicologico y fisico de la sociedad. Por ejemplo, los valores espirituales,
inspirativos, estéticos, recreativos y turisticos; la herencia cultural y la identidad de sitio.

4. Servicios de soporte.- importantes para obtener otros servicios ecosistémicos. Dentro de
estos se encuentra la formacion de suelos y el reciclaje de nutrientes. Hay clasificaciones
recientes que no considera este servicio porque conforman procesos ecolégicos basicos que

no dan productos finales como los demas (Haines-Young y Potschin, 2018).

En segundo lugar, el enfoque de estos beneficios ayuda a crear conciencia de la dependencia que
los seres humanos tienen a los ecosistemas y que la alteracion de ella junto con la pérdida de
biodiversidad es negativa para la sociedad. Por Gltimo, en tercer lugar, asegura la compensacion,

monetaria 0 no, mediante procesos politicos (Avendafio-Leadem et al., 2020).
2.4. Indice de biodiversidad

La biodiversidad o también denominada diversidad bioldgica comprende toda forma de vida que
existe en el planeta ya sean animales, plantas, hongos o microorganismos, 10s genes gue contienen
y el ecosistema donde crecen (Estrella et al., 2005). Existen tres tipos de diversidad: estandar, de

diferenciacion y de inventario (Gurevitch et al., 2009).

Dentro de la diversidad de inventarios, Barbour et al. (1998) mencionan que el indice de diversidad
recopila la variedad de especies presentes en una poblacion especifica, en términos de especies
encontradas y el equilibrio que existe en el nimero de individuos de cada una de las especies
presentes. Moreno (2001) diferencia los métodos para medir la biodiversidad a nivel de especie

clasificandolos en dos grupos:

1. Métodos basados en la cuantificacion de la cantidad de especies.- también se denomina como
método de riqueza especifica, pues es el mas sencillo para medir la biodiversidad ya que solo toma

en cuenta el numero de especies encontradas.
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2. Métodos basados en la estructura de cada especie.- consideran la distribucion del valor de
importancia y toman en cuenta pardmetros poblaciones como abundancia relativa, cobertura,
biomasa, etc. Se pueden clasificar segun los indices de dominancia o equidad de la comunidad.
Carmona (2013) indica que los indices méas conocidos para medir la diversidad estan basados en
la equidad y aunque existen muchos indices de diversidad, hay que tomar en cuenta que el uso de

cualquiera aporta una vision parcial sobre la distribucion de las especies.
2.4.1. indice de Shannon- Wiener

El indice de Shannon Wiener es el méas utilizado que manifiesta la heterogeneidad dentro de la
comunidad basandose en el nimero de especies y su abundancia relativa, mide el grado de
incertidumbre y se asocia a la seleccion de una especie de un individuo en la comunidad (Pla,
2006). En concreto, si en una comunidad es muy homogénea, habra una especie predominante de
las otras, cuyo grado de incertidumbre serd mas bajo en comparacion a si las demas especies fueran

igualmente abundantes (Moreno, 2001).

El indice de Shannon Wiener se expresa de la siguiente forma como indica la Ecuacion (1):

H = =¥ pi*In(pi) (1)
H' es utilizado para areas que han pasado por grandes cambios de manejo ya que comienzan a
aparecer especies distintas debido a que el ambiente es distinto; en caso de que el indice sea alto

representaria mayor sustentabilidad (Concenco et al., 2013).
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

San Juan de llumén es una de las 12 parroquias del Cantén Otavalo, perteneciente a la provincia
de Imbabura, ubicada al norte del cantén y bajo las faldas del volcan Taita Imbabura. El area de
investigacion es un terreno de 2.5 ha destinadas al pastoreo de ganado con un sistema rotacional y
un manejo organico de pasturas como kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst.), rye grass
perenne (Lolium perenne L.) y alfalfa (Medicago sativa L.). A continuacion, se muestra la

ubicacidn del ensayo (Figura 4):

Figura 4
Mapa de ubicacién geogréfica del area de estudio
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3.1.1. Ubicacidn politica

Provincia: Imbabura

Canton: Otavalo

Parroquia Rural: San Juan de lluman
Comunidad: San Luis de Agualongo
3.1.2. Ubicacién geogréfica
Geograficamente el area de investigacion tiene las siguientes coordenadas:
Latitud: 0° 17" 07.7136" Norte
Longitud: 78° 13' 34.0334" Oeste
Altitud: 2663 m s. n. m.

3.1.3. Caracteristicas climaticas
Humedad relativa: 76%
Temperatura: 14°C en promedio
Precipitacion: 900 a 1200 mm

3.2 MATERIALES

La siguiente tabla (Tabla 2) muestra los distintos materiales, equipos y herramientas de campo que

permitieron que la investigacion sea ordenada:

Tabla 2

Materiales, equipos y herramientas utilizados para la identificacion de arvenses en pasturas de
San Luis de Agualongo

Materiales Equipos Herramientas
Libreta de campo GPS de mano Piola
Etiquetas Camara fotogréafica Estacas

Cuadrante de 4 m?
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3.3 METODOS

La identificacion de arvenses se realizé6 mediante un muestreo aleatorio estratificado, empleando
el método de cuadrantes de 4 m?. El area del cuadrante se determind de acuerdo a las formas de
vida presentes en el area de investigacion y a la abundancia de las especies. Pues, como mencionan
Mostacedo y Fredericksen (2000), para realizar un muestreo de especies herbaceas o plantulas
arboreas se necesitaria un cuadrante de 1 m?; pero si se refiere a arbustos, el tamafio debe ser de 4
m?.

Los datos se recolectaron durante seis meses de forma mensual. Durante la recoleccion se tomé en
cuenta el estado fenoldgico de las arvenses (vegetativo y de floracion) y su altura promedio en
centimetros. Finalmente, se investigd de forma bibliografica los usos agroecologicos de las

familias de arvenses encontradas en el area de investigacion.
3.3.1 Caracteristicas del experimento
Poblacion y muestra

La investigacion se realizé en un area de 2.5 ha destinadas al pastoreo de ganado. El terreno contd
con un sistema rotacional y manejo organico de pasturas de Pennisetum clandestinum Hochst.
(kikuyo), Lolium perenne L. (rye grass) y Medicago sativa L. (alfalfa). El estudio se realizé en un
agroecosistema dinamico, donde el manejo de los lotes evaluados implico periodos de consumo
de los pastos y tiempos de descanso. Ademas, el area de estudio estaba dividido en 13 lotes de los
cuales se tomaron cinco muestras de cada uno con ayuda de un cuadrante de 4 m?. Del total de

lotes, tres de ellos se encontraban en etapa de renovacion de pasturas.
Unidad muestral

De acuerdo con la metodologia propuesta por Méndez et al. (2011), la toma de muestras de las
plantas arvenses se debe realizar en forma de zig-zag dentro del area de cultivo. Sin embargo,
debido a que el terreno se encuentra lotizado, se realizaron cinco muestreos por lote de forma
aleatoria estratificada, obteniendo un total de 65 muestras. Las areas de las 13 unidades muestrales

se indican en la Figura 5 y estas fueron:
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Figura 5
Ubicacidn de las unidades muestrales en pasturas de San Luis de Agualongo

*  Unidad muestral 1: 785.5 m?

e Unidad muestral 2: 2638 m?de los cuales 1110.3 m? destinados al cultivo de alfalfa.
e Unidad muestral 3: 2644 m?

e Unidad muestral 4: 1900.5 m?

e Unidad muestral 5: 2092.5 m?

e Unidad muestral 6: 1555 m?

e Unidad muestral 7: 1777 m?

e Unidad muestral 8: 1471.5 m?

e Unidad muestral 9: 1341.7 m?

e Unidad muestral 10: 1917.9 m?

e Unidad muestral 11: 1921.5 m?
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e Unidad muestral 12: 2459.3 m?
* Unidad muestral 13: 2455.2 m
3.3.2 Analisis estadistico

Para la investigacion se utilizo el analisis estadistico para indices de diversidad de Shannon-
Wiener (H"). Este analisis toma en cuenta la riqueza y abundancia dentro del area de investigacion,
relaciona el nimero de especies con la proporcion de individuos y mide la uniformidad de la

distribucion de los individuos entre las especies (Moreno, 2001).

El indice de Shannon-Wiener se expresa en la Ecuacion (2) (Shannon y Weaver, 1949):

H =—-Ypi*In(pi) (2)
Donde:

H = Diversidad de especies.

pi = Proporcion del numero de individuos de la especie i con respecto al nimero total de especies.

La Ecuacion (3), expresa el calculo de pi:

Cantidad de individuos de la especie (3)

pr= Total de individuos de todas las especies
Con los datos obtenidos se ocuparon los programas informaticos Microsoft Excel para evaluar el
indice de Valor de Importancia (IVI) y de Shannon-Wiener e Infostat para el analisis de

conglomerados.

El andlisis de conglomerados es un método de clasificacion que permite agrupar individuos u
objetos que tienen caracteristicas similares, agrupandolos en conjuntos homogéneos denominados
conglomerados o clusters (Alaminos et al., 2015). En este caso, se utilizé una distancia de (Gower
(sqrt(1-S)) vy las especies fueron agrupadas tomando en cuenta el nimero de individuos, la altura

promedio, el estado fenoldgico y la forma biologica.

Con respecto a la forma bioldgica, se utilizo el sistema Raunkiar que es la forma mas utilizada

para categorizar a las especies en base a la posicion de las yemas y la adaptacion de las plantas en
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estaciones mas frias o secas a las que llama periodos desfavorables (Diaz et al., 2003). En cuanto

al estado fenoldgico, se tomd en cuenta estado vegetativo y de floracion.

3.3.3 Indicadores a evaluarse

Con base a la informacién obtenida en cada submuestreo, se determinaron los siguientes

parametros poblacionales:

Riqueza: considerada como la cantidad de especies arvenses encontradas en el area de
estudio.

Densidad (De): la densidad o abundancia indica el nimero de plantas enraizadas
presentes en cada cuadrante. Para ello se calculé el nimero de plantas presentes por

especie con la Ecuacion (4) (Gamez et al., 2014):

N¢ de plantas por especie (4)

De =
€ Unidad de area (m2)

Densidad relativa (Dr): se calcula a partir de las densidades obtenidas por especie (De)
y la densidad total de las especies (suma de las densidades de todas las especies arvenses

identificadas) con la Ecuacion (5) (Gamez et al., 2014):

Densidad por especie (5)
Densidad total

Dr =
Frecuencia (F): indica la probabilidad de encontrar una especie en cierta area, es decir,
la proporcion de los cuadrantes que contienen individuos de una especie determinada
(Barbour et al., 1998). Se calcula considerando el nimero de muestras en la que aparece
la especie en relacion con el total de muestras determinadas con la Ecuacién (6) (Gamez

etal., 2014).

N¢ de muestras en la que aparece la especie*100 (6)

F=

N¢ total de muestras

Frecuencia relativa (Fr): se calcula a partir de las frecuencias obtenidas por especie (F)
y la frecuencia total, que es la suma de las frecuencias obtenidas de todas las especies
arvenses encontradas en el area de estudio, como expresa la Ecuacién (7) (Gamez et al.,
2014):

Frecuencia por especie (7)

Fr =

Frecuencia total
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e Dominancia (Do): este indicador determina la especie de dosel superior que presenta
mayor cobertura dentro del &rea de estudio, en comparacion con otras especies (Barbour
et al., 1998). Se calcula a partir de la cantidad de individuos por especie en relacion con
el nimero total de individuos de todas las especies como indica la Ecuacion (8) (Gamez
et al., 2014).

N¢ de individuos de una especiex 100 )

Do = \

Ne total de individuos de todas las especies

e Dominancia relativa (dr): se calcula a partir de la dominancia obtenida por especie (Do)
y ladominancia total (suma de las dominancias obtenidas de todas las especies arvenses
encontradas) como indica la Ecuacion (9) (Gamez et al., 2014):

Dominancia por especie
dr = R (9)

Dominancia total

e VI (indice de Valor de Importancia): asigna a cada especie un indice o categoria de
importancia el cual depende de las relaciones con las otras especies que se encuentran
en su entorno o a sus condiciones fitosocioldgicas. Para el calculo del indice de valor
se toma en cuenta los parametros de densidad o abundancia, frecuencia y dominancia
como indica la Ecuacion (10). Por lo general, las especies mas importantes seran
aquellas cuyos parametros mencionados son altos y representativos (Concenco et al.,
2013).

(densidad (%)+frecuencia(%)+dominancia(%)) (10)

VI (%) = 3

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.4.1 Establecimiento del ensayo

La identificacién y delimitacidn del terreno se realizo con la finalidad de conocer el area total de
estudio y las unidades muestrales del lugar. El terreno tiene un total de 13 lotes o unidades
muestrales de los que se obtuvieron cinco muestras de cada uno de forma aleatoria durante los seis

meses de investigacion.
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3.4.2 Muestreo con cuadrantes

Los muestreos se realizaron de forma aleatoria con ayuda de un cuadrante de 4 m2. El conteo de
las arvenses presentes en cada cuadrante se realizé como indica la Figura 6. Asi mismo, durante la
recoleccion de datos, se determind el estado fenoldgico de las arvenses (vegetativo y floracion) y
las alturas promedio de cada especie. Los muestreos se efectuaron mensualmente desde el mes de
octubre del 2022 hasta marzo del 2023.

Figura 6
Cuadrante para el muestreo de arvenses en pasturas de San Luis de Agualongo

\’Arvense contable

I ——’ Arvense no contable
L]
i

3.4.3 ldentificacion de arvenses

Las arvenses fueron identificadas durante el muestreo. En caso de aquellas que no pudieron ser
identificadas en campo, se recolectd una muestra en fundas etiquetadas para su correcta
identificacion con posterioridad en el laboratorio de Botanica de la Universidad Técnica del Norte.
Para corroborar las especies identificadas se utilizaron bases de datos como The World Flora
Online (http://www.worldfloraonline.org/), Google Lens (https://lens.google/intl/es-419/) y
PlantNet (https://identify.plantnet.org/es).

Para gue la investigacion fuera mas ordenada, se us6 un formato guia para llevar registros de las
arvenses encontradas por cada muestra (Anexo A). Adicionalmente, se elabor6 un catadlogo que

ayudo a identificar rapidamente las especies que se iban encontrando conforme avanzaba la toma
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de datos. Una vez culminada la toma de datos e identificadas las arvenses encontradas, se realiz
una busqueda bibliogréafica sobre sus beneficios agroecoldgicos.

39



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Riqueza de especies

En la investigacion en pasturas realizada en la parroquia de San Luis de Agualongo, se encontraron
un total de 55 especies arvenses. Estas plantas estuvieron distribuidas en 24 familias botanicas. De
las familias encontradas dentro del sistema silvopastoril, la familia Asteraceae fue la mas
predominante con un total de diez especies, seguida de la familia Poaceae con ocho especies. Las
familias Caryophylaceae, Fabaceae y Polygonaceae presentaron cuatro especies, seguido de las
familias Brassicaceae y Cyperaceae con tres especies; y Malvaceae y Plantaginaceae con dos
especies. Las demas familias encontradas estuvieron representadas por una sola especie (Figura
7).

Figura 7
Nuamero de especies por familia encontradas en pasturas de San Luis de Agualongo
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos por investigadores en otras zonas andinas de paises
vecinos como Peru y Colombia, quienes afirman que las familias Asteraceae y Poaceae son las
mMas representativas y con mayor riqueza y abundancia (Cepeda et al., 2020; De la Cruz et al.,

2020). De igual forma, Sardi et al. (2018) y Yaranga et al. (2018) concuerdan con los resultados
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obtenidos, pues en sus investigaciones en pastizales, la familia Asteraceae y Poaceae fueron las de
mayor riqueza y diversidad. Estas similitudes se respaldan ya que la flora de las zonas andinas
pudo haber pasado por acontecimientos climaticos y/o historicos similares, es decir, ser del mismo
origen y evolucion; ademas de ser parte de lugares con condiciones ecoldgicas muy semejantes
(YYarupaitan y Alban, 2003).

Cabe destacar que la familia Asteraceae es importante en procesos de colonizacién en areas
abiertas y en el establecimiento de habitat durante los estados iniciales de sucesion. Esta familia
interviene en el mejoramiento de las condiciones para que especies que requieren alta luminosidad
se establezcan (Lozano, 2009). Ademas, segun Rivero-Guerra (2020), esta familia concentra su
diversidad en las zonas andinas de América del Sur, aumentando desde los 2000 a 3000 m s.n.m.
Por otro lado, las especies encontradas pertenecientes a la familia Poaceae tienen caracteristicas
forrajeras que les proporciona una adaptacion mayor formando poblaciones muy compactas y

dificiles de erradicar (Solano y Guzman, 2020).
4.2 Indice de Valor de Importancia (1VI)

La Tabla 3 indica que en la investigacion se obtuvo un indice de valor de importancia (IVI1) que
oscila entre 0.036% a 28.611%. De las especies identificadas, Trifolium repens L. fue la de mayor
IVI (28.611%); esto debido a su alto porcentaje de abundancia y dominancia que indican una
mayor capacidad de adaptacion. Digitaria sp. fue la segunda con mayor valor de VI (10.972%).
Las demas plantas presentaron valores inferiores a 7.5%. Por otro lado, las especies con menor 1VI
(0.036%) fueron Baccharis latifolia Pers, Solanum nigrum Acerbi ex Dunal, Chenopodium murale
L. y Sida rhombifolia L.

T. repens L. se establecio de forma natural debido a su alta distribucion en el area de estudio, ya
que fue encontrada en casi todas las parcelas. Hay que tener en cuenta, como lo menciona Castro
(2018), que esta es una especie perenne y colonizadora, resistente y persistente al sobrepastoreo.
De igual forma, es utilizada como forraje para el ganado. Esta arvense se la encuentra en todos los

pisos altitudinales, con una mayor abundancia a mayores altitudes (Oliva et al., 2019).
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Con referencia a Digitaria sp., esta tuvo una frecuencia relativa mayor a T. repens L., pero su
dominancia y abundancia fueron menores. Esta especie de graminea es considerada como una
amenaza porque es una especie de rapido crecimiento y se la puede encontrar facilmente en zonas

disturbadas y en los campos de cultivo de forma abundante (Singh, 2021).

Tabla 3

indice de Valor de Importancia de las especies de arvenses encontradas en un sistema de pastura
en San Luis de Agualongo (%)

Abundancia Frecuencia Dominancia

Especies relativa (%) relativa (%) relativa (%) 'V} (%)
Trifolium repens L. 39.556 6.723 39.556 28.611
Digitaria sp. 13.045 6.828 13.045 10.972
Plantago lanceolata L. 7.427 6.828 7.427 7.227
Veronica persica Poir. 7.165 3.992 7.165 6.107
Holcus lanatus L. 5.161 5777 5.161 5.366
Rumex obtusifolius L. 4.566 6.513 4.566 5.215
Briza minor L. 1.799 4.307 1.799 2.635
Galinsoga sp. 2.991 1.681 2.991 2.554
Silene gallica L. 2.688 2.206 2.688 2.527
Oxalis corniculata L. 2.023 3.466 2.023 2.504
Persicaria nepalensis (Meisn.) Miyabe 1.572 3.782 1.572 2.309
Sisymbrium officinale (L.) Scop 2.611 1.576 2.611 2.266
Raphanus sp. 1.433 3.676 1.433 2.181
Taraxa_cum officinale (L.) Weber ex 0.232 4517 0.232 1,660
F.H.Wigg.

Polygonum aviculare L. 1.575 1.471 1.575 1.540
Poa annua L. 1.068 2.416 1.068 1.517
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 1.333 1.681 1.333 1.449
Cotula australis Hook.f. 1.194 1.681 1.194 1.356
Cerastium sp 0.160 3.256 0.160 1.192
Medicago lupulina L. 0.164 3.151 0.164 1.160
Paspalum candidum (Fliggé) Kunth 0.411 1.681 0.411 0.834
Hydrocotyle bonplandii A. Rich 0.237 1.996 0.237 0.823
Juncus articulatus L. 0.070 1.891 0.070 0.677
Avena sativa L. 0.047 1.891 0.047 0.662
Sherardia arvensis L. 0.325 0.945 0.325 0.532
Anagallis arvensis L. 0.055 1.471 0.055 0.527
Fuertesimalva limensis (L.) Fryxel 0.118 1.261 0.118 0.499
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Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Sonchus oleraceus L.

Medicago polymorpha L.

Kyllinga brevifolia Rottb.

Oenothera pubescens Willd. ex Spreng.

Stellaria sp.

Cyperus strigosus L.
Anthoxanthum odoratum L.
Verbena litoralis Kunth

Tinantia erecta (Jacg.) Fenzl
Spergula sp.

Acmella uliginosa (Sw.) Cass.
Amaranthus sp.

Calandrinia menziesii (Hook.) Torr. &
A.Gray

Rubus sp.

Lolium perenne L.

Bidens pilosa L.

Carex sp.

Gnaphalium sp.

Lamium sp.

Muehlenbeckia hastulata (Sm.)
[.M.Johnst.

Erigeron sp.

Dalea coerulea (L.f.) Schinz & Thell.
Sisyrinchium micranthum Cav.
Baccharis latifolia Pers

Solanum nigrum Acerbi ex Dunal
Chenopodium murale L.

Sida rhombifolia L.

0.142
0.046
0.068
0.040
0.084
0.059
0.034
0.050
0.022
0.123
0.049
0.027
0.009

0.030

0.012
0.086
0.013
0.009
0.025
0.024

0.006

0.006
0.003
0.003
0.001
0.001
0.001
0.001

1.155
1.155
0.945
0.945
0.840
0.840
0.840
0.735
0.735
0.525
0.525
0.525
0.525

0.420

0.420
0.210
0.315
0.315
0.210
0.210

0.210

0.105
0.105
0.105
0.105
0.105
0.105
0.105

0.142
0.046
0.068
0.040
0.084
0.059
0.034
0.050
0.022
0.123
0.049
0.027
0.009

0.030

0.012
0.086
0.013
0.009
0.025
0.024

0.006

0.006
0.003
0.003
0.001
0.001
0.001
0.001

0.480
0.416
0.360
0.342
0.336
0.320
0.303
0.279
0.260
0.257
0.208
0.193
0.181

0.160

0.148
0.127
0.114
0.111
0.087
0.086

0.074

0.039
0.037
0.037
0.036
0.036
0.036
0.036

*|VI: Indice de Valor de Importancia.

Con respecto a las especies con bajo VI, segin Aguirre-Mendoza et al. (2019), S. rhombifolia L.
es una especie dificil de erradicar debido a la profundidad de sus raices, C. murale L. es una planta
agresiva que puede crecer en espacios perturbados y B. latifolia Pers tiene raices lefiosas y
profundas que hacen complicada su eliminacién. Por otro lado, S. nigrum Acerbi ex Dunal es una

especie herbacea anual tdxica para el ganado y con una alta produccion de semillas mayor a 100

mil en buenas condiciones climaticas (Venegas y Mufioz, 1984; Sans, 2001).
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No obstante, el bajo IVI en estas especies pudo deberse a que fueron encontradas una sola vez
durante toda la investigacion y con un bajo numero de individuos. Ademas, Fernandez et al. (2022)
afirma que el pastoreo produce ecosistemas con baja cobertura de especies arbustivas y plantas
herbaceas erectas frente a plantas de crecimiento postrado. Esto puede ser porque cuando las
plantas arbustivas estan en su etapa inicial de crecimiento, tienden a ser llamativas para el consumo

animal pudiendo favorecer la expansion de poaceas de fécil regeneracion (Romero et al., 2016).
4.3 Dindmica de arvenses por familia 'y por meses

Para una mejor comprension de los datos se agruparon las especies de arvenses por familia. A
continuacion, se detallan las familias con mayor diversidad y aquellas conformadas por las
especies de importancia en la investigacion; sin embargo, las dinamicas de las demas familias se

encuentran adjuntas en el Anexo B.
Familia Asteraceae

Las especies pertenecientes a esta familia que se encontraron en el area de estudio fueron Acmella
uliginosa (Sw.) Cass, Baccharis latifolia Pers, Bidens pilosa L., Cotula australis Hook.f., Erigeron
sp., Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav., Galinsoga sp., Ghaphalium sp., Sonchus oleraceus L.

y Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. (Figura 8).

Figura 8

Nuamero de individuos de la familia Asteraceae identificados en pasturas de San Luis de
Agualongo en un periodo de seis meses
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Dentro de la familia, las especies que mas destacan por su abundancia fueron Galinsoga sp., Cotula
australis Hook.f. y Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Estas fueron encontradas solo en los tres
lotes renovados y presentan una dindmica similar, siendo los meses de descanso (octubre 2022,
noviembre 2022 y enero 2023), donde presentan un mayor ndmero de individuos. Durante los
meses de octubre-noviembre 2022 las pasturas se encontraban en crecimiento por lo que no cont6
con la presencia de ganado. Sin embargo, el declive de abundancia en el segundo mes mencionado
pudo deberse al periodo de sequia y a la falta de agua de riego que perdurd hasta el mes de

diciembre.
Familia Fabaceae

Las especies que fueron encontradas de esta familia fueron: Dalea coerulea (L.f.) Schinz & Thell.,
Medicago polymorpha L., Medicago lupulina L. y Trifolium repens L. Esta Gltima fue la de mayor
numero de individuos y fue encontrada en toda el area de estudio. Sin embargo, es la especie de
mayor importancia que presentd un elevado nimero de individuos en comparacion al resto de
especies, siendo los meses de descanso (noviembre 2022, diciembre 2022 y febrero 2023) los mas

abundantes (Figura 9).

Figura 9

Nuamero de individuos de la familia Fabaceae identificados en pasturas de San Luis de

Agualongo en un periodo de seis meses
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Familia Poaceae

Las especies pertenecientes a la familia Poaceae que se encontraron en la investigacion fueron
Anthoxanthum odoratum L., Avena sativa L., Briza minor L., Digitaria sp., Holcus lanatus L.,
Lolium perenne L., Poa annua L. y Paspalum candidum (Fliggé) Kunth. La especie mas
abundante dentro de esta familia fue Digitaria sp. que en los meses de descanso (noviembre 2022,
diciembre 2022 y febrero 2023) tuvo el mayor ndmero de individuos (Figura 10).

Figura 10

Numero de individuos de la familia Poaceae identificados en pasturas de San Luis de Agualongo
en un periodo de seis meses
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4.4 Forma biologica

Las plantas arvenses encontradas en la investigacion se agruparon en seis formas bioldgicas del
sistema Raunkier: fanerofito, caméfito, hemicriptofito, criptofito, gedfito y terdfito. Los analisis
de tablas de contingencia de datos cualitativos que se muestran en la Tabla 4, indican que no existe

asociacion (gl=115; X2=0.0980) entre las familias evaluadas con la forma bioldgica.

Este resultado puede deberse a que muchas de las familias estaban conformadas por una sola forma
bioldgica. Este es el caso de Amaranthaceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Iridaceae,
Lamiaceae, Primulaceae, Rubiaceae y Solanaceae que solo tienen especies de forma terofita.
Asimismo, las familias Araliaceae, Commelinaceae, Montiaceae, Onagraceae, Oxalidaceae y

Verbenaceae estan conformadas por especies con forma hemicriptéfita.
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Lo mismo ocurre con la familia Rosaceae con forma fanerofita y la Juncaceae con forma geofita.
Las demas familias encontradas en la investigacion estan conformadas por especies con diferentes

formas bioldgicas como se indica en la Figura 11.

Tabla 4
Analisis estadistico de datos cualitativos: forma bioldgica
Estadistico Valor gl* p*
Chi Cuadrado Pearson 135.00 115 0.0980
Chi Cuadrado MV-G2 65.53 115 0.9999

*gl= grados de libertad
*p=valor de probabilidad
Figura 11

Formas biol6gicas por familia de las especies encontradas en pasturas de San Luis de Agualongo
(%)
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Nota: Ama= Amaranthaceae; Bras= Brassicaceae; Chen= Chenopodiaceae; Iri= Iridaceae; Lam= Lamiaceae; Prim=
Primulaceae; Rub= Rubiaceae; Sol= Solanaceae: Ara= Araliaceae; Comm= Comelinaceae; Mont= Montiaceae;
Onag= Onagraceae; Oxal= Oxalidaceae; Verb= Verbenaceae.
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A nivel general, la forma biol6gica més abundante fue teréfita con un 58% de las especies, seguida
de hemicriptofita con un 31% y fanerdfita con un 5% (Figura 12). Segun Marafion (1991), un pasto
esta conformado mayoritariamente por plantas anuales. Esto se debe a que los ter6fitos cumplen
el ciclo de vida durante la estacion favorable y en la época desfavorable perduran sus semillas
(Garofano, 2019).

Figura 12
Porcentaje de formas bioldgicas encontradas en pasturas de San Luis de Agualongo
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4.5 Estado fenoldgico

En el analisis de componentes principales (Figura 13) se presenta el estado fenoldgico vegetativo
(EF-1) y de floracion (EF-2). Se puede apreciar que las familias Poaceae, Brassicaceae y Fabaceae
se encontraron en estado de floracion durante la investigacion. Por otro lado, las familias
Polygonaceae y Oxalidaceae permanecieron en estado vegetativo. Las demas familias fueron

esporadicas en los dos estados fenologicos durante la investigacion.

Cabe destacar que las familias de las especies de mayor importancia dentro de la investigacion,
son aquellas que se encontraron en constante floracion. Es decir que, estas contribuyen al
paisajismo del lugar y al ser consideradas como poliniferas y nectariferas por sus flores vistosas,

se convierten en una fuente de atraccion de insectos polinizadores y controladores bioldgicos (De
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la Torre et al., 2008). Mientras que aquellas familias en constante estado vegetativo son una fuente

de cobertura para evitar erosion y conservar el suelo (Blanco-Valdes, 2016).

Figura 13

Analisis de componentes principales (estado fenoldgico) por familia encontrada en pasturas de
San Luis de Agualongo
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Nota: EF-1= estado fenoldgico vegetativo; EF-2= estado fenoldgico de floracion.

4.6 Analisis de diversidad

El andlisis de conglomerados, presenta un dendrograma con las 55 especies (Figura 14)
encontradas durante la investigacion, las que se encuentran distribuidas en tres grupos bien
definidos que estan relacionados por la altura promedio, el nimero de individuos, la forma

bioldgica y el estado fenoldgico.

El analisis se realiz6 con una distancia de (Gower (sgrt(1-S))) y un corte de 2. La correlacion
cofenética resultante (r= 0.825) indica que la clasificacion de los conglomerados esta proxima a
cumplir la propiedad ultramétrica, es decir, es casi exacta. Pues, Garcia (2010), menciona que Si
este coeficiente de correlacion es superior a 0.8, indica que la representacion de la matriz de

similitud es buena.
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Cabe destacar que cada agrupacion se hace principalmente de acuerdo a su forma bioldgica. Este
es el caso de los grupos 2 y 3, conformados principalmente por especies de forma bioldgica teréfita
y hemicriptéfita, respectivamente. En cuanto al grupo 1, las especies agrupadas son de diferentes

formas bioldgicas: fanerofitas, geofita, criptdfita y caméfitas.

Figura 14

Agrupamiento de la diversidad de arvenses presentes en pasturas de San Luis de Agualongo
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El grupo 1 esta compuesto por ocho especies distribuidas en siete familias (Figura 15): Asteraceae
(B. latifolia Pers y A. uliginosa (Sw.) Cass), Cyperaceae (C. strigosus L.), Juncaceae (J. articulatus
L.), Malvaceae (S. rhombifolia L.), Polygonaceae (M. hastulata (Sm.) 1.M.Johnst.), Rosaceae

(Rubus sp.) y Solanaceae (S. nigrum Acerbi ex Dunal).

Figura 15
Especies de arvenses del grupo 1 identificadas en pasturas de San Luis de Agualongo

Nota. A. Baccharis latifolia Pers, B. Acmella uliginosa (Sw.) Cass, C. Cyperus strigosus L., D. Juncus articulatus L.,
E. Sida rhombifolia L, F. Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M.Johnst., G. Rubus sp., H. Solanum nigrum Acerbi ex
Dunal.

En el grupo 2, se agrupan un total de 30 especies pertenecientes a 13 familias (Figura 16):
Asteraceae (Galinsoga sp., C. australis Hook.f., G. quadriradiata Ruiz & Pav., S. oleraceus L., B.
pilosa L., Erigeron sp. y Gnaphalium sp.), Poaceae (Digitaria sp., P. annua L., B, minor L., L.
perenne L.y A. sativa L.), Brassicaceae (S. officinale (L.) Scop, Raphanus sp. y C. bursa-pastoris
(L.) Medik.), Caryophyllaceae (S. gallica L., Stellaria sp. y Spergula sp.), Fabaceae (D. coerulea
(L.f.) Schinz & Thell., M. polymorpha L. y M. lupulina L.), Polygonaceae (P. aviculare L.y P.
nepalensis (Meisn.) Miyabe), Amaranthaceae (Amaranthus sp.), Chenopodiaceae (C. murale L.),
Iridaceae (S. micranthum Cav.), Lamiaceae (Lamium sp.), Plantaginaceae (V. persica Poir.),
Primulaceae (A. arvensis L.) y Rubiaceae (Sherardia arvensis L.); siendo este el grupo mas

diverso.
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Figura 16

Especies de arvenses del grupo 2 identificadas en pasturas de San Luis de Agualongo

Nota. A. Galinsoga sp., B. Cotula australis Hook.f., C. Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav., D. Sonchus oleraceus
L, E. Bidens pilosa L., F. Erigeron sp., G. Gnaphalium sp. H. Digitaria sp., I. Poa annua L., J. Briza minor L., K.
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Lolium perenne L., L. Avena sativa L., M. Sisymbrium officinale (L.) Scop, N. Raphanus sp., O. Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik., P. Silene gallica L., Q. Stellaria sp., R. Spergula sp., S. Dalea coerulea (L.f.) Schinz & Thell.,
T. Medicago polymorpha L, U. Medicago lupulina L., V. Polygonum aviculare L., W. Persicaria nepalensis (Meisn.)
Miyabe, X. Amaranthus sp., Y. Chenopodium murale L., Z. Sisyrinchium micranthum Cav., AA. Lamium sp., AB.
Veronica persica Poir., AC. Anagallis arvensis L., AD. Sherardia arvensis L.

Figura 17

Especies de arvenses del grupo 3 identificadas en pasturas de San Luis de Agualongo

Nota. A. Holcus lanatus L., B. Paspalum candidum (Fliggé) Kunth, C. Anthoxanthum odoratum L., D. Cerastium
sp., E. Kyllinga brevifolia Rotth., F. Carex sp., G. Hydrocotyle bonplandii A. Rich, H. Taraxacum officinale (L.)
Weber ex F.H.Wigg., I. Tinantia erecta (Jacq.) Fenzl, J. Trifolium repens L., K. Fuertesimalva limensis (L.) Fryxel,
L. Calandrinia menziesii (Hook.) Torr. & A. Gray, M. Oenothera pubescens Willd. ex Spreng., N. Oxalis corniculata
L., O. Plantago lanceolata L., P. Rumex obtusifolius L., Q. Verbena litoralis Kunth.

Finalmente, la Figura 17 indica el grupo 3 que se encuentran conformado por 17 especies
distribuidas en 13 familias: Poaceae (H. lanatus L., P. candidum (Fliiggé) Kunth y A. odoratum

L.), Caryophyllaveae (Cerastium sp.), Cyperaceae (K. brevifolia Rotth. y Carex sp), Araliaceae
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(H. bonplandii A. Rich), Asteraceae (T. officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg.), Commelinaceae (T.
erecta (Jacq.) Fenzl), Fabaceae (T. repens L.), Malvaceae (F. limensis (L.) Fryxel), Montiaceae
(C. menziesii (Hook.) Torr. & A.Gray), Onagraceae (O. pubescens Willd. ex Spreng.), Oxalidaceae
(O. corniculata L.), Plantaginaceae (P. lanceolata L.), Polygonaceae (R. obtusifolius L.) y

Verbenaceae (V. litoralis Kunth).

Por otro lado, analizando los datos cuantitativos de altura, se obtienen diferencias significativas
(p= 0.0159) entre grupos, como se indica en la Figura 18. El grupo 1 difiere de los demas
conglomerados ya que se agrupan las especies con altura promedio a 20.81 cm, mientras que los
grupos 2 y 3 se muestran similares al presentar alturas cercanas a los 11.98 cm y 13.76 cm,
respectivamente. Este resultado se produjo porque en el primer grupo se encuentran las especies

arbustivas encontradas en la investigacion.

Figura 18
Alturas promedio por grupos de arvenses conglomeradas
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4.7 Analisis de diversidad Shannon-Wiener

Con los datos obtenidos de abundancia o densidad de cada especie, se obtuvo la diversidad en base
al indice de Shannon-Wiener. Mora et al. (2017), mencionan que los valores para este indice

oscilan de 0.5 a 5, explicando a los valores menores a dos como bajos en diversidad y valores
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superiores a tres como altos. En cambio, rangos de dos a tres son definidos como valores de

diversidad media o normales.

Esto quiere decir que, el resultado obtenido (H’=2.29) indica que dentro del area de investigacion
existe una diversidad media. Este resultado difiere de las investigaciones de Alvarez et al. (2016)
y Nai et al. (2002), quienes obtuvieron una diversidad relativamente alta en pastizales sometidos
al pastoreo (H’=3.36 y H’= 3.60 respectivamente) en zonas con condiciones climaticas similares

al area de la presente investigacion y sometidas a perturbaciones.

Esto puede explicarse con la Teoria de Perturbaciéon Intermedia propuesta por Grime en 1973.
Pues, Fernandez et al. (2022) mencionan que un area con niveles intermedios de perturbacion tiene
una alta diversidad de especies porque disminuye la abundancia de aquellas plantas mas
competitivas para dar paso a nichos de especies menos competidoras. Sin embargo, cuando llegan
a su umbral donde el indice de diversidad es excelente, el nivel de perturbacion es muy elevado y

la riqueza de especies comienza a disminuir.
4.8 Beneficios agroecoldgicos por familia

La siguiente tabla indica los beneficios agroecoldgicos que brindan las 24 familias de arvenses
encontradas en el lugar de investigacion. En ella se destacan utilidades alimenticias (para el ser
humano y animales), medicinales, ambientales, industriales y culturales (Tabla 5). Asimismo,
dentro de estas, se destacan los usos de las especies de mayor indice de valor de importancia las
cuales fueron: Trifolium repens L., Digitaria sp., Plantago lanceolata L., Veronica persica Poir.

y Holcus lanatus L.

Tabla b

Beneficios agroecologicos de las familias de arvenses identificadas en pasturas de San Luis de
Agualongo

Familia Usos agroecoldgicos

Amaranthaceae  En agricultura ecoldgica algunas especies del género Amaranthus son
utilizadas para atraer controladores biolégicos como crisopas, mariquitas,
sirfidos, etc. (Ballesta y Negre, 2018). Ademas, hay especies que pueden ser

55



Araliaceae

Asteraceae

indicadoras de suelos con nitrogeno libre (Diaz- Diaz y Blanco-Valdés,
2022).

De varias especies de esta familia se pueden consumir las semillas, frutos,
hojas, tallos y raices (Welcome y Van, 2019). Por ejemplo, Amaranthus
retroflexus L. se puede consumir como verdura, pero no en exceso debido a
que los oxalatos que contiene podrian alterar el funcionamiento de los rifiones
(Ballesta y Negre, 2018). Asimismo, las inflorescencias son utilizadas en el
arte culinario para dar coloracion roja a dulces o coladas debido a su
contenido en betacianinos (De la Torre et al., 2008).

Dentro de esta familia se encuentran especies del género Hydrocotyle
utilizadas principalmente en fitorremediacion de lugares contaminados con
metales pesados como plomo o mercurio (Tapia, 2020).

La mayoria de las especies de esta familia contienen una composicion
quimica similar. Pues, pueden aportar con polisacaridos como la inulina que
tiene propiedades prebidticas o derivados naturales como la arctiina que tiene
accion antioxidante, desmutagenica e inhibidora de células cancerosas
(Rolnik y Olas, 2021). Por otro lado, ciertos géneros de esta familia son de
importancia apicola tales como: Bidens, Erigeron, Galinsoga, Sonchus y
Taraxacum (Del Vitto y Petenatti, 2015).

La miel proveniente del néctar de algunas asterdceas como Baccharis sp.,
tiene una composicion glucidica, de color oscura y sus caracteristicas
fisicoguimicas y organolépticas la hacen ser de buena calidad (Del Vitto y
Petenatti, 2015).

Con respecto al género Galinsoga, suelen ser utilizadas como
descontaminantes, un ejemplo es Galinsoga parviflora Cav. que contribuye
de forma efectiva a la biorremediacion de suelos contaminados con cadmio
(Nieves et al., 2019).

Asimismo, Galinsoga quadriradiata Ruiz y Pav. tiene algunos usos
potenciales poco conocidos. Esta especie puede ser utilizada en el arte
culinario in natura o para elaborar pan, jaleas, tortas o pizzas (Moraes et al.,
2019). Silva (2018) menciona gue esta arvense cuenta con 16.5% de proteina,
0.5% de P, 2.40% de K, 1.60% de Ca y 0.7% de Mg. Adicional a esto, las
partes vegetativas y reproductivas son usadas como condimento cuando la
planta se encuentra en sus primeras fases de vida (Martinez et al., 2021).

Baccharis lattifolia Pers también fue una de las especies encontradas de esta
familia. Segun Garcia y Aguirre (2010), esta especie suele poblarse en suelos
poco profundos y con alta pendiente, debido a sus raices superficiales. Por
esta razdn, en la agroforesteria es utilizada para la reforestacion de suelos con
sobrepastoreo y como cerca vivas (Solano y Guzman, 2020). Al mismo
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tiempo, sus hojas tienen propiedades medicinales, pueden actuar como
analgésico, para el dolor de estbmago y como cataplasma para cicatrizar
heridas (Solano y Guzman, 2020).

Ademaés, esta especie tiene utilidades industriales al utilizarse como
combustible y al funcionar como un emulsionante del caucho debido a su
contenido de acido resinico de sus hojas y de la corteza del tallo (De la Torre
et al., 2008). Asimismo, las comunidades indigenas la utilizaban para tefiir la
tela de verde (Solano y Guzman, 2020).

Dentro del &mbito gastronémico, B. lattifolia Pers es empleada para madurar
granos de maiz germinados para usarlos en la chicha de jora. También, el tallo
es usado como utensilio de cocina y sus hojas sirven para lavar los intestinos
del cerdo (De la Torre et al., 2008).

Bidens pilosa L. fue otra especie encontrada en la pastura. Esta especie puede
ser utilizada como alimento para animales, para fines medicinales y en la
agricultura para la elaboracion de hidrolatos o purines (Martinez, 2014). A
nivel ambiental, estd asociada a Orius pumilio (Champion), una especie
hemiptera depredadora que regula a plagas como Frankliniella tritici Fitch y
Podothrips sp. (Alonso et al., 2019). Sin embargo, también es hospedante de
patogenos como Meloidogyne spp. y hongos como Cercospora sp. (Belle et
al., 2017; Guatimosim et al., 2015).

De igual forma, esta especie puede ser utilizada en la gastronomia para evitar
procesos de autooxidacion en carnes almacenadas debido a que contiene
compuestos fendlicos que permiten inhibir radicales libres (Pérez et al.,
2021). Dentro de la medicina, puede ser usada como extracto para aliviar
patologias vinculadas al estrés oxidativo en humanos y animales por su alto
contenido en flavonoides (Yi, et al., 2016). Pues, la planta tiene propiedades
antiinflamatorias, las infusiones son utilizadas para evitar la pérdida de
cabello, controlar o prevenir la diabetes y enfermedades de la sangre y
corazén (Bussmann y Sharon, 2015).

Otra especie relevante dentro de esta familia es Sonchus oleraceus L. Esta
planta es de importancia agricola al ser hospedante alterno de Leveillula
taurica (Lév.) Salm. que causa cenecilla y de virus (Avila et al., 2022).
También, es considerada una planta de uso medicinal, alimenticio y para fines
rituales (Martinez, 2014). Pues, sus infusiones sirven como tranquilizante y
para controlar la presion alta (Bussmann y Sharon, 2015).

Ademas, es utilizada como complemento para la elaboracion de ensaladas
dentro de la cocina italiana, puesto que cubre hasta el 80% de los
requerimientos de vitamina A, el 15% de dosis diaria de tiamina 'y 14 mg de
luteina (importante para disminuir enfermedades oculares asociadas a la edad)
(Panfili et al., 2020).
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Por otro lado, Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. es utilizada
como planta medicinal, alimenticia, como ingrediente para la elaboracion de
hidrolato o purin y para control biologico (Martinez, 2014). La planta entera
acttia como antiinflamatorio y es utilizado para rituales culturales (Bussmann
y Sharon, 2015). Ademas, sirve como aperitivo en ensaladas (hojas tiernas),
diurética, para combatir el reumatismo y para proteger el higado (Ballesta y
Negre, 2018).

Dentro de esta familia se encontraron especies como Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik., la cual es apta para el consumo animal y usado como parte de
hidrolatos o purines (Martinez, 2014). Ademaés, la planta entera tiene
propiedades medicinales antiinflamatorias y para tratar infecciones
estomacales y urinarias (Bussmann y Sharon, 2015).

Con referencia al género Raphanus, muchas especies de este grupo son
aprovechadas como verdura (hojas y raices) (Welcome y Van, 2019). En
cambio, Sisymbrium officinale (L.) Scop es una especie con propiedades
medicinales, pues tiene actividad antimicrobiana, antimutagénica,
antioxidante, antiinflamatoria y relajante muscular (Zorzan et al., 2020).

Stellaria sp. fue unas de las especies encontradas en la investigacion. Segun
Mongui et al. (2020), esta planta interviene en la reduccion de los procesos
de erosion en el suelo. Por otro lado, Silene gallica L. es una buena atenuante
de golpes. En cambio, el uso de la planta de Spergula sp. sirve como diurético
(Volponi, 1985).

Chenopodium murale L. es la Gnica arvense que se encontro dentro de esta
familia. Es aprovechada para su consumo y actia como medicina antidiarreica
gracias a su composicion etanodlica (Astudillo et al., 2021). Adicional a ello,
Pérez (2017) menciona el uso de extractos de metabolitos de esta especie
como cicatrizante mediante administracion transdérmica. Ademas, es
aprovechada para consumo de ganado (Aguirre-Mendoza et al, 2019).

Dentro de esta familia la Unica especie encontrada en la investigacion fue
Tinantia erecta (Jacg.) Fenzl. Esta planta es utilizada como forraje, tiene un
amplio potencial ornamental y su tallo y hojas tiernos sirven para consumo
(Lleellish et al., 2015; Lozada, 2019; Rivera-Ramirez et al., 2020).

Especies pertenecientes a esta familia se caracterizan por ser utilizadas como
fitorremediadores de suelos intoxicados con mercurio debido a la presencia
de bacterias enddfitas en sus tejidos (Pérez et al., 2016). Carex sp. es un
indicador de suelo con niveles muy bajos en calcio (Diaz-Diaz y Blanco-
Valdés, 2022).
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Kyllinga brevifolia Rottb. se asocia a insectos depredadores de las familias
Coccinellidae, Syrphidae y Dolichopodidae. Estos insectos se caracterizan
por alimentarse de varias especies en el ecosistema como trips, afidos,
dipteros y coledpteros (Séenz et al, 2023).

Las especies de esta familia sobresalen de las deméas debido a su capacidad
fijadora de Nitrogeno (N) al suelo por la formacion de nddulos es sus raices
que hacen simbiosis con microorganismo fijadores de N (Diaz et al., 2020).
Dentro del &rea de investigacion se encontraron cuatro especies de fabaceas:
Trifolium repens L., Dalea coerulea (L.f.) Schinz & Thell., Medicago
lupulina L. y Medicago polymorpha L.; siendo la primera la de mayor
representacion. Estas pueden ser utilizadas como banco de proteinas o abonos
verdes debido a su habilidad de mejorar el suelo (Garcia y Aguirre, 2010).

Segun Lin et al. (2021) T. repens L. tiene la capacidad de resarcir la pérdida
de materia organica, elementos primarios y actividades enzimaticas de suelos
contaminados con metales pesados. Ademas, es considerada como especie
nectaro-polinifera (De la Torre et al., 2008). También, es una planta de uso
alimenticio para animales caprinos, ovinos y vacunos; pues esta especie suele
sembrarse en conjunto con pastos como Lolium perenne L., Medicago sativa
L., Poa pratensis L., entre otras para mejorar la dieta nutricional (Martinez,
2014; Bohdérquez, 2018).

En la parte medicinal, T. repens L. tiene propiedades antiinflamatorias (flores,
hojas y tallos) (Bussmann y Sharon, 2015). Tanto hojas como flores son
utilizadas para curar llagas y heridas, mientras que solo las flores son
utilizadas para té (Ballesta y Negre, 2018). La infusion de su raiz es utilizada
para tratar problemas gastrointestinales como la gastritis (Castafieda et al.,
2017).

Especies del género Juncus como Juncus effusus L. y Juncus bufonius L.
tienen la capacidad de descontaminar el agua para que pueda ser usada como
riego (Garcia y Aguirre, 2010). Ademas, las fibras de las plantas de este
género sobresalen por ser resisten y elasticas, propiedades que hacen de estas
especies Utiles para la elaboracidn de artesanias como cestos, sogas 0 pisos
(Rodriguez y Cerda, 2020).

Esta familia, al igual que las familias Asteraceae, Brassicaceae, Poaceae y
Fabaceae, es considerada como una de las principales nectariferas y
poliniferas debido a la gran cantidad de néctar y su alta concentracion de
azucares que la hace atrayente de polinizadores (De la Torre et al., 2008).

Segun Brugés y Reguero (2007) Sida rhombifolia L. es de uso medicinal, pues
de ella se utilizan compuestos extraidos de las hojas para el tratamiento de
enfermedades digestivas y dermatoldgicas. Por otro lado, en la agricultura
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sirve como reservorio de begomovirus que son trasmitidos por especies de
mosca blanca y como hospederas reproductivas de Bemisia tabaci
(Gennadius) (Diaz et al., 2020).

El género Calandrinia es conocido por abarcar especies arvenses medicinales
0 de uso gastrondmico en la elaboracién de guisos y ajies (Pancorbo et al.,
2020).

El género Oenothera tiene especies que son utilizadas con fines medicinales
ya que la infusién de sus ramas actiia como antidiarreicos y analgésico y sus
raices contra el estrefiimiento (Pancorbo et al., 2020).

El género Oxalis es conocido por tener especies usadas para la elaboracion de
quesos y en el ambito medicinal como un buen antiinflamatorio (Cano et al.,
2022 y Pancorbo et al., 2020). Las hojas de Oxalis corniculata L. son
utilizadas como verdura, tentempié y aromatizante (Welcome y Van, 2019).

En la investigacion se encontraron dos especies de esta familia: Veronica
persica Poir. y Plantago lanceolata L.; siendo este Gltimo mas abundante. El
género de esta especie es muy apreciado a nivel mundial como medicinal,
siendo P. lanceolata L. y P. major L. las especies mas valoradas (Martinez,
2020).

Las semillas de P. lanceolata L. son utilizadas como verdura (Welcome y
Van, 2019). Ademas, O Connor et al. (2019) y Ballesta y Negre, (2018)
mencionan que P. lanceolata L. funciona como especie bactericida, purgante,
antiinflamatoria, antioxidante, mucolitica, emoliente, cicatrizante y se usa en
cosmeética para controlar la piel grasa y maltratada. Ademas, esta especie es
de interés forrajero para la alimentacion de animales bovinos y ovinos
(Paucar, 2010).

En caso de Veronica persica Poir, es una especie de consumo animal,
utilizada en el area de la medicina natural como extracto para el tratamiento
de infecciones virales provocadas por herpes simple, como antioxidante,
reductor de radicales libres o como antiinflamatorio, debido a sus altos
contenidos fenodlicos (Castafieda et al., 2014; Sharifi-Rad et al., 2018a;
Sharifi-Rad et al., 2018b; Sharifi-Rad et al., 2018c).

Dentro de esta familia se encuentran especies como Holcus lanatus L. y
Lolium perenne L. que son especies utilizadas como forraje o pienso para los
animales (Martinez, 2014). Holcus lanatus L. altera la composicién de la
hojarasca y modifica las propiedades quimicas del suelo. Esto provoca que la
constitucion y cantidad de microorganismos, y por ende el ciclado de
nutrientes, se vean modificados. Ademas, puede contribuir al control de la
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erosion y a la estabilizacion de dunas (Centre for Agricultural Bioscience
International [CABI], 2014).

Digitaria sp. es otra especie perteneciente a las Poaceae. Esta planta es de uso
cultural cuyos tallos y hojas son utilizados en rituales culturales de sanacién
(Bussmann y Sharon, 2015). Ademas, es utilizada como especie forrajera para
animales domésticos (Aguirre-Mendoza et al, 2019).

Dentro de esta familia se encontraron especies como Rumex obtusifolius L.
que es capaz de desarrollarse en suelos &cidos o contaminados con aguas
residuales (Garcia y Aguirre, 2010). Las hojas son utilizadas como verdura
(Welcome y Van, 2019).

También se encontr6 una especie del género Muehlenbeckia cuya raiz es
utilizada como tranquilizante, antiinflamatorio y anticancerigeno (Bussmann
y Sharon, 2015). EI mucilago de las hojas tiernas se utiliza para fomentar el
crecimiento del cabello, las plantulas sirven para eliminar la caspa (De la
Torre et al., 2008).

En esta familia se encontro a Anagallis arvensis L. Esta especie es toxica al
consumirse en grandes cantidades tanto para el humano como para los
animales, pero puede ser utilizada de forma topica en caso de Ulceras y para
curar las heridas en el ganado. En la industria se usa la planta como jabon de
manos, lana y utensilios. Ademas, tiene uso ornamental en jardines debido a
su flor vistosa y su buena talla (Cavero, 2018).

Especies del género Rubus son registradas como especies apicolas y
atrayentes de aves (De la Torre et al., 2008; Mongui et al., 2020). Rubus sp.
son plantas arbustivas cuyos frutos son aprovechados de forma culinaria para
la alimentacion en forma natural o para productos elaborados (Martinez et al.,
2021). En especies como Rubus floribundus Kunth, son utilizadas las flores y
hojas para el dolor del cuerpo y como ritual (Bussmann y Sharon, 2015).

En esta familia se encontré la especie Sherardia arvensis L. la cual tiene
propiedades medicinales, industriales y medioambientales. Esta planta es
nociva y toxicay por ello se utiliza como insecticida o repelente. Ademas, se
utiliza para elaborar cebos para caza, cestos, envoltorios, cuerdas, jabones o
lejias; para calentar lefia o encender el fuego, obtener pdlvora, pintura o
pegamento. Dentro del uso ambiental, es utilizada como abono, cama para los
animales, como seto o rompeviento y evita la erosion del suelo (Pardo, 2017).

La planta de Solanum nigrum Acerbi ex Dunal es utilizada como vegetal, las
hojas como aromatizante y sus frutos como tentempié y conserva dulce
(Welcome y Van, 2019).
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Verbenaceae Verbena litoralis Kunth se utiliza en infusion aplicandola como enema para
tratar problemas de hongos y la fiebre (Bussmann y Sharon, 2015). Ademas,
es muy utilizada para tratar desordenes digestivos y respiratorios. También se
emplea para rituales culturales de limpieza (De la Torre et al., 2008).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Como resultado de esta investigacion, en la parroquia San Luis de Agualongo, Otavalo
se encontraron 55 especies de arvenses distribuidas en 24 familias, siendo Trifolium
repens y Digitaria sp. las de mayor abundancia y dominancia en el area de estudio, lo
que las hace especies con alta capacidad de adaptacion, regeneracion y de mayor IVI.

También, el area de estudio presenta un indice de Shannon-Wiener de 2.29, otorgandole
una diversidad media, debido a que se encontraron especies dominantes dispersas en el

area de estudio.

Muchas de las especies arvenses tienen beneficios que pueden contribuir a mejorar la
calidad ambiental de un ecosistema, por ello, es importante su conservacion e inclusion
dentro de los sistemas agricolas. Pues, en el caso de las especies de mayor indice de
valor de importancia, estan podrian ser incorporadas al sistema silvopastoril mediante
distintos mecanismos de preservacion puesto que son utiles para el consumo animal,
actividad a la que se dedica el lugar estudiado, y garantizarian una dieta mas

diversificada.

5.2 Recomendaciones

La investigacion deberia realizarse definiendo la diversidad en pasturas presente en
periodos lluviosos y secos, considerando las condiciones ambientales del lugar como

temperatura y precipitacion.

Es necesario utilizar cuadrantes mas funcionales que permitan cuantificar de mejor

manera las especies, considerando cuadrantes de menor area.

Mantener zonas excluidas de pastoreo para la conservacion de especies arvenses
benéficas que actlen como propagulos para las zonas pastoreadas y garanticen su

persistencia.
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ANEXOS

Anexo A
Formato para registro de arvenses

BUIESTRA SUBMLESTEL ESPECIE CANTIDAD ESTADD ALTLRA,

FEROLOGEICD
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Anexo B

Numero de individuos de arvenses por familia identificados en pasturas de San Luis de
Agualongo en un periodo de seis meses
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Familia Chenopodiaceae
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Familia Montiaceae
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Familia Plantaginaceae
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Familia Primulaceae
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Familia Verbenaceae
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