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RESUMEN  

 

Para inferir el impacto de los sistemas de manejo sobre la dinámica de crecimiento y 

ocupación de comunidades infestantes de malezas en agroecosistemas, es importante 

la aplicabilidad de índices fitosociológicos. El objetivo general del trabajo fue evaluar 

la composición florística y fitosociológica de las especies de malezas y especies 

forestales existentes en un potrero de la ecorregión pastizales de la Mesopotamia, 

además determinar la biomasa forestal y herbácea del pastizal, caracterizar el 

componente animal del potrero y finalmente evaluar la cantidad de carbono total 

capturado en todo el potrero. El experimento se desarrolló en San Ignacio, Misiones, 

donde se levantaron diferentes datos comparando dos zonas según topografía, alta y 

baja. La metodología para levantar malezas fue mediante los cuadrados aislados, para 

el pastizal mediante un bastidor, para el suelo mediante los cilindros y el componente 

forestal mediante la determinación de las variables dasométricas. Las malezas 

identificadas con mayor peso ecológico fueron:  Chromolaena ivifolia, Bulbostylis sp., 

Solanum viarum y Sida rhombifolia. Las especies de mayor importancia forestal 

fueron: Acrocomia aculeata y Patagonula americana. Mediante el análisis de 

correlación entre todos los componentes se dedujo que en crecimientos espontáneos 

de especies forestales en el potrero arbolado aumenta el potencial del pastizal 

afirmando la existencia de una correlación positiva. Finalmente, el total de Carbono 

acumulado en el potrero arbolado fue de 69,6 t/ha y 255,3 t/ha de anhídrido carbónico 

equivalente.  

 

Palabras clave: Potrero arbolado, Chromolaena ivifolia, fitosociología, pastizales de 

la Mesopotamia.  
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RESUMO 

 

Para inferir o impacto dos sistemas de manejo sobre a dinâmica de crescimento e 

ocupação de comunidades infestantes de malezas em agroecossistemas, é importante 

a aplicabilidade de índices fitosiciológicos. O objetivo geral do trabalho foi avaliar a 

composição florística e fitossociológica de espécies infestantes e espécies florestais 

existentes em uma pastagem da ecorregião campestre da Mesopotâmia, além de 

determinar a biomassa florestal e herbácea da pastagem, caracterizando o componente 

animal da pastagem e finalmente avaliar a quantidade de carbono total sequestrado em 

tudo o potreiro. O experimento foi realizado em Misiones, onde foram coletados 

diferentes dados comparando duas áreas de acordo com a topografia, alta e baixa. A 

metodologia para o cultivo de plantas daninhas foi por meio de quadrados isolados, 

para o pasto por meio de um quadro, para o solo por meio de cilindros e o componente 

florestal por meio da determinação das variáveis dasométricas. As plantas daninhas 

identificadas com maior peso ecológico foram: Chromolaena ivifolia, Bulbostylis sp., 

Solanum viarum e Sida rhombifolia. As espécies florestais mais importantes foram: 

Acrocomia aculeata e Patagonula americana. Através da análise de correlação entre 

todos os componentes, deduziu-se que o crescimento espontâneo de espécies florestais 

na pastagem arborizada aumenta o potencial da pastagem, afirmando a existência de 

uma correlação positiva. Finalmente, o carbono total acumulado na pastagem 

arborizada foi de 69,6 t/ha e 255,3 t/ha de dióxido de carbono equivalente. 

 

Palavras-chave: Pastagem arborizada, Chromolaena ivifolia, fitossociologia, campos 

mesopotâmicos. 
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SUMMARY 

 

To infer the impact of management systems on the dynamics of growth and occupation 

of communities infesting weeds in agroecosystems, the applicability of 

phytosociological indices is important. The general objective of the work was to 

evaluate the floristic and phytosociological composition of weed species and forest 

species existing in a pasture of the Mesopotamian grasslands ecoregion, in addition to 

determining the forest and herbaceous biomass of the grassland, characterizing the 

animal component of the pasture and finally assess the amount of total carbon 

sequestered in the entire paddock. The experiment was carried out in San Ignacio, 

Misiones, where different data was collected comparing two areas according to 

topography, high and low. The methodology to raise weeds was through isolated 

squares, for the grassland through a frame, for the soil through the cylinders and the 
forest component through the determination of the dasometric variables. The weeds 

identified with the greatest ecological weight were: Chromolaena ivifolia, Bulbostylis 

sp., Solanum viarum and Sida rhombifolia. The most important forest species were: 

Acrocomia aculeata and Patagonula americana. Through the correlation analysis 

between all the components, it was deduced that the spontaneous growth of forest 

species in the wooded pasture increases the potential of the pasture, affirming the 

existence of a positive correlation. Finally, the total carbon accumulated in the wooded 

pasture was 69.6 t/ha and 255.3 t/ha of equivalent carbon dioxide. 

 

Keywords: Wooded pasture, Chromolaena ivifolia, phytosociology, Mesopotamian 

grasslands. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

La ecorregión Mesopotámica de los pastizales de Misiones presenta una 

diversidad de plantas de crecimiento espontáneo, desde herbáceas y leñosos, siendo 

muchas de ellas malezas con un potencial dañino, ya que compiten plenamente con 

cultivos agrícolas por diferentes factores, ya sea agua, luz, nutrientes y espacio.  

Esa interferencia se ve traducida en un porcentaje de reducción económica por 

la convivencia con la comunidad infestante.  

El control de las plantas indeseables constituye un factor indispensable en todo 

programa de producción agropecuaria, específicamente en pastizales con ganado, ya 

que la sustentabilidad de estos agroecosistemas se evidencian con la conservación y el 

mejoramiento de aquellas poblaciones que favorecen la “salud” del pastizal y que, a la 

vez, aumentan su importancia económica.  

Para inferir el impacto de los sistemas de manejo sobre la dinámica de 

crecimiento y ocupación de comunidades infestantes en agroecosistemas, es 

importante la aplicabilidad de índices fitosiciológicos.  

La región ecológica mesopotámica de Misiones está naturalmente cubierta por 

pastizales, abocándose a actividades de ganadería desde el arribo de los Jesuítas en el 

siglo XVII, siguiendo con la misma actividad hasta nuestros días. Sin embargo, los
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bosques en sucesión secundaria avanzada es subutilizada para el uso ganadero y con 

las modificaciones ambientales han aparecido malezas de estrato arbustivo.  

La modificación de los ecosistemas perturbados por malezas hace que también 

sean desplazadas especies nativas, influyendo drásticamente en el almacenamiento de 

la biomasa vegetal y consecuente carbono ambiental, debido a su influencia que existe 

entre la dinámica del ecosistema presente.  

El almacenamiento de carbono es un indicador ambiental importante para 

conocer la calidad de los suelos, debido a que este factor tiene relación con la 

composición florística, la cantidad de plantas arvenses que interfieren en el sistema 

agrario y para conocer además cuanta biomasa puede acumular estos sistemas debido 

a que actualmente los pastizales están enfocados a la producción agropecuaria 

integrada.  

Por ello, el objetivo general del trabajo fue caracterizar la composición florística 

y fitosociológica de las especies de malezas y especies forestales existentes en un 

potrero de la Ecorregión Pastizales de la Mesopotamia, siendo los objetivos específicos 

identificar las principales especies herbáceas y leñosas presentes en el potrero 

mediante el índice fitosociológico de la comunidad poblacional, determinar la biomasa 

forestal y herbácea del pastizal, caracterizar el componente animal del potrero y 

finalmente determinar la cantidad de carbono total capturado en todo el potrero.   

La hipótesis de la investigación se basó en que algunos de los componentes del 

potrero arbolado tuvieron correlación entre sí.



 

 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Plantas indeseables en pastizal nativo 

 

Al nombrar a una especie vegetal “maleza, mala hierba o arvense”, es una 

atribución que el ser humano ha adoptado para designar a un organismo que considera 

nocivo para sus intereses, ya que una denominación demasiado severa para una planta 

que aún no ha sido valorada en sus otras dimensiones, esa especie en cuestión puede 

ser fundamental para un ecosistema no estudiado (Guzmán y Martínez-Ovalle 2019). 

Lacorte y Esquivel (2009) fundamentan que en la región de Misiones 

comúnmente existen predominantemente las especies: Andropogon lateralis, 

Sorghastrum agrostoides y Axonopus spp.   

Según De Egea Elsam et al. (2018) las principales malezas que se encuentran en 

la zona de Misiones son: Commelina spp., Sagitaria montevidensis, Cyperus spp., 

Paspalum bicorne, Digitaria insularis, Oplismenus colonus, Eragrostis airoides, 

Hymenachne amplexicaulis, Panicum bergii, Stapfochloa elata, Asclepias 

curassavica, Chromolaena christieana.  

Sin embargo, existen ecosistemas de pastizales que presentan el complejo de 

Chilcas, tales como: Baccharis spp. L. y Eupatorium spp. L., Aloysia gratissima 

(Gillies & Hook) Tronc., Eryngium horridum Malme, Melica macra Nees, entre otras 

especies (Fortini 2006).

Sabattini et al. (2015) mencionan que frecuentemente en algunos pastizales se 

encuentran la presencia de: Baccharis punctulata L., B. coridifolia DC., E.   bunifolium 

R.M.King & H.Rob, Trithrinax campestris Drude & Griseb., B.   notosergilla L., 

Senecio grisebachii Baker, y Opuntia ficus indicus (L.) Mill. La ventaja ecológica de 

estas malezas es su gran capacidad de rebrotar y semillar invadiendo nuevamente el 

territorio (Sabattini et al. 2019) 
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Comúnmente en suelos encharcados las especies más abundantes son: Cynodon 

dactylon, Sida rhombifolia, Cyperus esculentus, Mimosa pudica, Senna occidentalis, 

Setaria anceps y Paspalum urvillei (Tuffi Santos et al. 2004). 

Una de las características de las malezas es que son plantas que compiten mejor 

que el cultivo por recursos vitales, principalmente luz, aguay y nutrientes minerales 

(Faggioli 2019). 

Gutiérrez et al. (2010); Kumar Rai y Singh (2020) mencionan a la Agricultura 

como uno de los principales medios de introducción de plantas invasoras alrededor del 

mundo de forma intencional o involuntaria.  

 

Se reconocen como malezas a ciertas plantas invasoras que se extienden en zonas 

naturales donde no son deseadas y pueden tener efectos adversos en la biodiversidad, 

el funcionamiento de los ecosistemas o la economía como menciona (Weber 2003), 

además de esto, la destrucción del hábitat, contaminación ambiental y cambios 

antropogénicos son otras amenazas para la biodiversidad nativa sumando a los 

problemas tendientes al aparecimiento de plantas indeseables (Andrew 2018). 

Existen ciertos perjuicios ocasionados por las malezas, ya que toda actividad que 

involucre el manejo de plantas cultivadas debe necesariamente incluir dentro de su 

presupuesto una considerable inversión para su manejo en cuanto a su interferencia de 

malezas con cultivos. (Guzmán y Martínez-Ovalle 2019). 

2.2.Medidas de manejo de malezas  

 

Según Altieri y Liebman (1988), Menalled (2010) los principios de manejo son: 

prevención, solarización de suelo, reducción de la producción de semillas de malezas, 

esto fundamentando el principio ecológico de disminución del banco de semillas de 

las plantas indeseadas.  

 

Los mismos autores refieren que seguidamente se presenta la preparación de la 

cama de siembra, uso de variedades de cultivo competitivo, incremento de la densidad 

de siembra, rotación de cultivos, rotación de prácticas de manejo, entre otros, con el 
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fin de: favorecer la captación asimétrica de recursos, tales como agua, luz, nutrientes, 

reducción de la abundancia y tamaño relativo de malezas, maximización de del 

crecimiento del cultivo y minimización de la competencia intra-específica, entre otros, 

respectivamente.  

 

2.3. Potrero arbolado  

 

Los potreros se caracterizan principalmente por la presencia de árboles jóvenes 

con crecimiento espontáneo y retenido deliberadamente por los productores aunque 

también se planten nuevos árboles, donde normalmente estos árboles presentan un 

diámetro de 20 cm a 30 cm, altura de 6-8 metros con área de copa entre 20-40 m2, fuste 

limpio de 3-4 m, favoreciendo la sombra con diversas especies (Martínez-Encino et al. 

2013). 

 

Villanueva et al (2006) mencionan que los árboles en potrero cumplen funciones 

productivas y ecológicas en fincas de ganadería. Actualmente existe una disminución 

en la reducción de la riqueza, abundancia y diversidad debido al comportamiento de 

los animales y al manejo potreral que se les brinda mediante productores. El manejo 

debe ser coherente con las condiciones socioeconómicas, culturales y biofísicas de las 

comunidades, procurando lograr un equilibrio entre productividad y conservación. 

 

Las especies forestales son capaces de brindar beneficios ecológicos en un 

potrero como: la contribución de conservación de hábitats para animales, importantes 

en la dispersión de semillas arbóreas para la regeneración natural, y funcionan como 

corredores biológicos. Además contribuir a la restauración de pasturas degradadas 

Szott et al (2000); Rodrigo Serrano et al (2014); Russo (2020).  

 

2.4.Componentes de un potrero arbolado 

 

Un componente arbolado puede presentar diversos componentes, estas se 

denominan: componente malezas, componente forestal, componente pastizal, 

componente suelo y finalmente componente animal que a continuación se describen: 
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2.4.1. Componente forestal o arbóreo 

 

La función del componente forestal en pasturas o praderas es aumentar la 

productividad del sistema, reducir el estrés climático de plantas y animales al regular 

el microclima y proveer productos (forraje, frutas, madera, leña), además de pasto y 

animales. Las especies leñosas presenta servicios como fijar nitrógeno atmosférico y 

fósforo, mejora de condiciones de vida del suelo, diversificación del paisaje, refugio y 

alimento a la avifauna como menciona González (2009). 

 

El objetivo principal de asociar árboles y pasto es el establecimiento de un medio 

que recree condiciones de la selva original, que un adecuado manejo permitirá 

desarrollar una ganadería eficiente en producción de alimentos, de ingresos 

económicos y de conservación de los suelos y de todos los recursos naturales (Zapata 

y Silva 2016). 

 

2.4.2. Componente pastizal  

 

Los pastizales son biomas utilizados por el pastoreo vacuno dado que ocupan el 

50% de la superficie terrestre como mencionan (Bailey y Ropes, 1998; Steinfeld et al. 

2006). Además proporcionan  de  30  a  35%  de  la productividad  primaria  neta  

terrestre  sustentando gran  parte de  la  producción  ganadera  mundial (Safriel y Adeel, 

2005; Reynolds et al. 2007) brindando una variedad de  servicios  ecosistémicos  como  

el  secuestro  de carbono,   mantenimiento   y   conservación   de   la diversidad  

genética,  entre  otros  (Anadón et al. 2014).   

El aumento  de  la cobertura  de  especies  leñosas  nativas  y  exóticas sobre   

estos   sistemas   naturales   conlleva   un reemplazo   de   las   especies   herbáceas   y   

una disminución  de  la  accesibilidad  y  de  la  oferta forrajera  para el  ganado  bovino  

(Archer 1990; Moleele et al. 2002; Graz 2008; Tighe et al. 2009; Sabattini et al. 2019). 

2.4.3. Componente suelo  
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El sistema comprende la recuperación de suelos degradados y en la mitigación 

de los gases de efecto invernadero, debido a su capacidad para capturar el carbono 

atmosférico e inmovilizarlo en el suelo (Contreras-Santos et al. 2020).  

 

Otros estudios han demostrado que el establecimiento de sistemas silvopastoriles 

disminuye la compactación del suelo, aumenta la macro y meso porosidad, mejora la 

dinámica de nutrientes y la conservación del agua en el suelo fomenta la actividad 

microbial, entre muchos otros beneficios como mencionan (Vallejo et al. 2012; 

Montagnini et al. 2015) 

 

La compactación debido al tránsito de los animales causa una disminución en la 

cantidad de macroporos, reduciendo la infiltración de agua y el crecimiento radicular, 

y aumentando la actividad de los microorganismos desnitrificadores, y por ende 

reduciendo la disponibilidad de nitrógeno (Martinez et al. 2014). 

 

2.4.4. Componente animal 

 

La mejora del desempeño animal en los sistemas silvopastoriles está relacionada 

a las mejoras condiciones de confort térmico de los animales en pastoreo, además del 

aumento en el valor nutritivo del forraje, principalmente por el incremento en el tenor 

proteico de la dieta (Dias-Filho 2011). 

 

Es sumamente importante establecer una carga animal adecuada a la oferta 

forrajera lo cual permite mantener y aumentar el potencial productivo del pastizal 

(Sabattini et al. 2019). 

 

2.5.Biomasa  

 

El término biomasa hace referencia al peso seco total de la vegetación forrajera 

y no forrajera, en general aérea, por unidad de superficie, en un momento específico. 

Se debería especificar si la biomasa es viva o muerta y la proporción de cada una si 

incluye ambas como mencionan Ferri et al. (2014). 

 

https://www.redalyc.org/journal/436/43663511002/html/#B32
https://www.redalyc.org/journal/436/43663511002/html/#B20
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Herguedas y Taranco (2012) mencionan a la biomasa como una fracción 

biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen biológico procedentes 

de actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen animal), 

de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, así 

como la fracción biológica degradable de los residuos industriales y municipales, por 

ende, los recursos biomásicos provendrán de fuentes muy diversas y heterogéneas.  

 

Cualquier proceso que utilice biomasa para obtener productos destinados al 

consumo generara biomasa residual y dentro de ellas se mencionan a las explotaciones 

agrícolas, forestales o ganaderas, industrias de productos vegetales y núcleos urbanos, 

ya que generan biomasa residual (Salvador 2010).  

 

La  sombra  y  la  biomasa  de  los  árboles  pueden  contribuir a mejorar la 

fertilidad del suelo, aumentar  la  disponibilidad  de  nitrógeno  para  las  especies  

forrajeras herbáceas, mejorar la calidad del forraje y  aumentar la producción de forraje 

frecuentemente (Serrano et al. 2014). 

 

2.6.  Almacenamiento de Carbono  

 

La materia orgánica así como el carbono orgánico son propiedades químicas del 

suelo de mayor importancia, ya que son considerados elementos incidentes en la 

calidad edáfica (Eyherabide et al. 2014; Núñez-Ravelo et al. 2021). 

 

(Gómez et al. 2021) comentan que la materia orgánica escasamente transformada 

constituye un reservorio de carbono orgánico de suelo que suministra la energía vital 

requerida por los organismos que habitan en ese medio, además de contribuir a la 

reserva relacionada a la sustentabilidad del sistema suelo y mejorar las propiedades 

físicas y químicas.  

 

El COS está estrechamente vinculado con el cambio climático por ser el 

componente de su ciclo biogeoquímico y fuente primaria del CO2 atmosférico, debido 

a que es fundamental sostener la fertilidad de los suelos y esto se asocia con la 
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productividad del ecosistema. Finalmente conocer cuánto carbono hay en el suelo y 

promover su secuestro es una estrategia efectiva para reducir el anhídrido carbónico 

atmosférico y mejorar la calidad de suelo como mencionan Paustian et al (2016).  

 

2.7. Índice Fitosociológico de malezas  

 

La distribución espacial de las malezas está condicionada por los cambios en la 

comunidad de malezas a lo largo del tiempo, siendo así guiada por el número y 

dominancia relativa de cada especie en el agroecosistema, presentando gran 

importancia para identificar factores limitantes y para la toma de decisiones de 

estrategias de manejo para un adecuado control de las especies de malezas (Santana 

2020). 

 

El estudio de la fitosociología de las malezas es de gran importancia en un área 

determinada para la identificación de especies y en mejor medida para el manejo de la 

misma (Pena 2020).  

 

Estudios relacionados a degradación de pasturas indican que el primer paso para 

renovación de pastos es la identificación de las especies existentes en el área, con el 

fin de  conocer los caracteres anatómicos, morfológicos, ecológicos y la capacidad 

competitiva de cada especie de plantas indeseables sirviendo como criterio para la 

correcta adopción de manejo o control (Mascarenhas et al. 2009). 

 

Por ello, el estudio y conocimiento sobre el comportamiento de las malezas son 

esenciales para la implementación del nuevo sistema, ya que su interferencia puede 

traer pérdidas producción significativa, especialmente para cultivos más sensibles a la 

competencia (Ferreira et al. 2011). 

 

Sin embargo, para el manejo de las plantas indeseables cada especie presenta sus 

características de adaptación e interfieren de forma negativa en la productividad de los 

cultivos, por ende, la falta de conocimiento de las especies hacen que la 

implementación de productos químicos controle de forma inadecuada cada especie 
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provocando la resistencia y contaminación ambiental debido al uso de altas dosis de 

los fitosanitarios buscando el control de las mismas (Albuquerque et al. 2008). 

 

2.8.Estudios fitosociológicos 

 

Los estudios ecológicos de la comunidad infestante en ecosistemas agrarios en 

su mayoría abordan en determinación: periodos de convivencia, períodos de 

coexistencia o control en los que existe una interferencia significativa de las malezas 

en la productividad del cultivo; índices fitosociológicos que ayudan en la indicación 

de las especies más importantes para los diferentes períodos de crecimiento de la 

comunidad de malezas. El análisis conjunto de resultados y la repetición programada 

de estos estudios puede proporcionar subsidios para elegir los mejores tiempos y 

estrategias de manejo de malezas para cada agroecosistema (Carvalho 2011). 

 

Para evaluar la composición específica de comunidades en plantas en sistemas 

agrarios el método utilizado es el índice fitosociológico (Martins 1985). Algunos de 

los índices más utilizados mencionados por (Pitelli 2000) son: densidad de individuos, 

densidad relativa, frecuencia absoluta, frecuencia relativa, dominancia, dominancia 

relativa, índice de valor de importancia e importancia relativa.   

 

2.9.Antecedentes de investigaciones   

 

Para sistemas silvopastoriles en la región Mesopotámica de Misiones se 

evidencian registros del uso de ciertos herbicidas para el control de malezas en 

plantaciones forestales como   Eucalyptus spp.; Pinus spp   para el control de ciertas 

especies dañinas como: Senecio brasiliensis, Sida rhombifolia, Solanum sp.,  Ipomoea 

sp.,  Paspalum notatum y Setaria parviflora  como mencionan Pezzutti y Caldato 

(2004).  

 

Estudios realizados por Gatti et al. (2013) mencionan que las malezas afectan la 

persistencia potencial de las pasturas a través de la disminución de la densidad de sus 

macollos y esto puede explicarse tanto por la disminución del tamaño de los macollos, 

variable que se asocia a la habilidad competitiva por luz.  
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Los caracteres estructurales como tamaño y densidad de macollos, definen el 

patrón de partición del carbono y juegan un importante rol en la habilidad competitiva 

de las plantas de una comunidad Herbin (2010).  

 



 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.Localización y periodo de ejecución 

 

El relevamiento de datos a campo se realizó en el Departamento de Misiones, 

Localidad San Ignacio, Finca “Pytu Piro´y” según coordenadas (-26.8757805; -

56.9700064). Los análisis laboratoriales se realizaron en la Facultad de Ciencias 

Agrarias, UNA, Área: Producción Animal; Área: Protección Vegetal, Laboratorio de 

Entomología y Departamento de Biología del Área de Producción Agrícola.  El 

periodo de relevamiento de datos a campo comprendió los meses de Diciembre de 

2022 a finales de Febrero del año 2023. 

 

 
 

Figura 1. Localización del potrero arbolado, San Ignacio, Misiones, 2022 

Fuente: Moreira-Rivas y Garcete (2022)
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3.2.Población de unidades y variables de medición 

 

Para el levantamiento de datos se utilizó 2500 m2 del establecimiento, dentro de 

los cuales se establecieron 8 parcelas de 100 m2, de las cuales 4 parcelas son de la zona 

alta y 4 parcelas de la zona baja como se observa en la Figura 2.  

 

Figura 2. Disposición parcelaria en la finca Pytu piro´y, Misiones, Paraguay, 2022 

 

En relación a la composición florística del potrero arbolado, se realizó la 

prospección de la composición florística mediante la observación del porte, las hojas, 

inflorescencias, el fuste y corteza, los cuales fueron documentados por el registro 

fotográfico. La nomenclatura científica de las especies identificadas fue actualizada 

mediante la base de datos del Instituto de Botánica Darwinion.  

 

Las variables evaluadas para las especies arbóreas y arbustivas en una superficie 

de 100 m2 fueron: Abundancia absoluta y relativa (A abs y A%); Frecuencia absoluta 
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y relativa; Dominancia absoluta y relativa; Índice de valor de importancia de las 

especies (IVI), cantidad de individuos, diámetro a la altura del pecho (cm), altura total 

(m), altura comercial (m), área basal (m2/ha), volumen comercial (m3), volumen total 

(m3), incremento medio anual (m3/ha/año), biomasa forestal (t/ha). 

 

En el caso del componente pastizal delimitada en 1 m2 mediante el bastidor se 

realizó: la identificación de la especie, la determinación del peso fresco (kg), peso seco 

(kg) y la biomasa presente en herbáceas (t/ha).  

 

Las variables evaluadas para las malezas delimitada en 5 m2 fueron: Los índices 

de constancia relativa (porcentaje que representa la frecuencia de una especie en 

relación a la suma de las frecuencias de todas las especies que constituyen la 

comunidad), densidad relativa (porcentaje de individuos de la misma especie en 

relación con el número total de individuos de la comunidad), dominancia relativa 

(relación entre la biomasa de materia seca acumulada por la especie en relación a la 

biomasa de materia seca acumulada por la comunidad de malezas) y la importancia 

relativa (representa el valor de la importancia de una especie en relación con la suma 

de los valores de importancia de todas las poblaciones de la comunidad y expresa 

cuáles son las especies de malezas más importantes de la zona, y cada población tiene 

su comportamiento mayoritario en la determinación su importancia relativa en el área 

de estudio). Estos índices se calcularon con las fórmulas propuestas por Mueller-

Dombois y Ellemberg (1974).  

 

Abundancia (Densidad) de especies de malezas 

 

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐴): 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠 (𝑉𝑠𝑗)

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 (𝐶𝑠)
 

 

Densidad relativa 

𝐷𝑒. 𝑅: 
𝐷𝑒𝑝

∑(𝐷𝑒𝑝)
𝑥 100 

 

Frecuencia (constancia absoluta) de las especies de malezas 
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𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐹): 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 (𝐶𝑠)

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠
𝑥 100 

 

De acuerdo a la frecuencia, se realizó la clasificación fitosociológica, 

considerando la clase de presencia que se indica en Tabla 1.  

 

Tabla 1. Clasificación fitosociológica de las comunidades vegetales y de sus 

relaciones con el medio de acuerdo a Muller y Ellenberg (1979) 

 

 

Constancia relativa 

 

𝐶𝑜. 𝑅: 
(𝑛𝑖/𝑛)𝑝

∑[(𝑛𝑖/𝑛)𝑝]
𝑥 100 

 

𝑛𝑖: Indica el número de muestras en las que se detectaron individuos de la misma 

especie 

𝑛: Número de muestras realizadas en el tratamiento específico 

𝑝:  Población 

 

 

Dominancia 

 

Expresa la influencia de una especie en relación con la comunidad. Este es un 

parámetro muy difícil de evaluar, debido a la complejidad de los factores que 

Clase de 

presencia 

Valor de abundancia – dominancia 

R: < 6 % r: plantas raras o aisladas 

+: 7-10 % +: plantas poco abundantes, de débil cobertura 

I: 11-20 % 1: plantas bastante abundantes, pero con débil cobertura 

 

II: 21-40 % 2: plantas muy abundantes que cubren 1/20 (5-25 %) de la superficie 

III: 41-60 % 3: plantas de número variable, que cubren de ¼ a ½ (25-50 %) de la 

superficie 

IV: 61-80 % 4: plantas de número variable, que cubren de ½ a ¾ (50-75 %) de la 

superficie 

V: > 81 % 5: plantas de número variable, que cubren más de ¾ (>75 %) de la 

superficie 
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intervienen en la evaluación del desempeño de una especie en relación con una 

comunidad. En caso de comunidades de agroecosistemas infestadas, se acepta que la 

las especies que poseen mayores acumulaciones de materia seca influyen, en mayor 

grado, en el comportamiento de la comunidad.  

 

Dominancia relativa 

𝐷𝑜. 𝑅: 
𝑀𝑆𝑝

∑(𝑀𝑆𝑝)
𝑥 100 

 

 

Índice de valor de importancia 

 

Para el cálculo del índice de valor de importancia (IVI), se  aplicó  la  ecuación  

de  Curtis y Mcintosh (1951):  

 

𝐼𝑉𝐼: 𝐴𝑟 + 𝐷𝑟 + 𝐹𝑟 

 

Ar: Abundancia relativa 

Dr: Dominancia relativa 

Fr: Frecuencia relativa 

 

Importancia Relativa 

 

𝐼. 𝑅: 
(𝐶𝑜. 𝑅. +𝐷𝑒. 𝑅. +𝐷𝑜. 𝑅. )𝑝

∑[(𝐶𝑜. 𝑅. +𝐷𝑒. 𝑅. +𝐷𝑜. 𝑅. )𝑝]
𝑥100 

 

 

En cuanto al componente animal se identificaron: tipos de ganado, la especie y  

la finalidad de producción y carga instantánea que consiste en la cantidad de cabezas 

de animales sobre la superficie del potrero arbolado.   

 

En el componente suelo se determinaron: las propiedades físicas del suelo 

(Densidad aparente, color, textura) determinada por el método de Bouyucos (cilindros) 

donde se procedió a la extracción del suelo en los puntos de muestra de la pastura a las 

profundidades de 0-10 y 10-30 cm obteniéndose 2 muestras de cilindro por 
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profundidad. Totalizando 32 cilindros para 8 puntos de muestreo y las propiedades 

químicas del suelo (pH, MOS, N total, P, K, Ca, Mg) como se observan en la Tabla 2, 

además el carbono presente en el suelo (tC/ha).  

 

Tabla 2. Determinación del contenido de materia orgánica y nutrientes del suelo. 

FCA-UNA, 2022.  

 

Nivel Materia 

orgánica 

P Ca+2 Mg+2 K+ Na+ Al+3+H+ 

Bajo < 1,2 < 12 < 2,51 < 0,4 < 0,12 < 1,5 < 0,4 

Medio 1,2 - 2,8 12 – 30 2,51 - 6,0 0,4 - 0,8 1,5 - 3,0 1,5 - 3,0 0,4 - 0,9 

Alto > 2,8 > 30 > 6,0 > 0,8 > 0,17 > 3,0 > 0,9 

Posteriormente, las muestras de suelo se llevaron al Laboratorio del Área de 

suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias para el secado 

a estufa a 105 °C durante 24 horas. En la Tabla 3, se muestran los valores que se 

tuvieron en cuenta para la determinación del pH del suelo.  

 

Tabla 3. Determinación del pH del suelo. FCA- UNA, 2022.  

pH  

< 5,5  Ácido 

5,6 – 6,4  Ligeramente ácido 

6,5 – 7,4  Neutro 

> 7,4  Alcalino 

 

Además se determinaron los niveles de Nitrógeno en suelo, en la Tabla 4, se 

consideraron los niveles de Nitrógeno en suelo. 

 

Tabla 4. Niveles de Nitrógeno en suelo, Criollo (2013) 

Niveles de Nitrógeno %N 

Bajo 0,06-0,10 

Medio 0,11-0,20 

Alto 0,21-0,30 

Muy Alto >30 
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Para la estimación de la biomasa y carbono forestal fueron medidos el diámetro 

a la altura del pecho (DAP) la altura comercial y la altura total de los árboles.  El 

cálculo del área basal de cada árbol se utilizó la siguiente fórmula:  

 

𝐺: 
(𝜋 ∗ 𝐷2)

4
 

Dónde: 

G: Área basal 

Π: 3,1415 

D: diámetro 

 

En relación al volumen del fuste, es la cantidad de madera estimada en m3 a 

partir del tocón hasta el ápice del árbol. El volumen de la madera cosechable se 

obtendrá a partir del área basal y la altura comercial o de fuste en un árbol (Mostacedo 

et al. 2000) 

𝑉 = 𝑔 ∗ 𝐻 ∗ 𝑓𝑓 

Dónde:  

V: Volumen del fuste 

g: área basal (m2) 

H: altura del fuste (m) 

ff: factor de forma de Hutchinson (0,775) 

 

La altura de la densidad de la madera es un parámetro frecuente para la 

caracterización de las propiedades de la madera. Se utiliza tanto en ambientes 

madereros como en la industria de la pulpa y papel. La ecuación está dada por los 

lineamientos propuestos por: Reyes et al. (1992) 

 

𝑌: 0,0134 + 0,8 ∗ 𝑋 

Dónde:  

Y: densidad de la madera seca en kg/m3 

X: densidad de la madera a 12% de contenido de humedad 
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Para hallar la biomasa aérea se procedió a multiplicar la biomasa de fuste por el 

factor de expansión de biomasa y finalmente por la densidad ajustada (previamente 

determinadas), según IPCC (2006): 

 

𝐵𝐴𝑇 = 𝐵𝐹 ∗ 𝐹𝐸𝐵 ∗ 𝐷𝐴 

 

Dónde:  

BAT: Biomasa aérea total 

BF: Biomasa de fuste (t) 

FEB: Factor de expansión de biomasa (3,4) 

DA: Densidad ajustada (kg/m3) 

 

La biomasa radicular se halló mediante la fórmula propuesta por el IPPC (2006): 

 

𝐵𝑅 = 𝐵𝐹 ∗ 0,24 

Dónde:  

BR: Biomasa radicular (t) 

BF: Biomasa de fuste (t) 

0,24: Relación entre biomasa bajo/sobre el suelo de 0,24 para bosque semiárido (IPCC 

2006) 

 

La biomasa total se procedió a calcular a partir de la biomasa aérea, radicular y 

el factor de expansión de biomasa. Utilizando el determinado por IPPC (2006) para 

los individuos en pie. 

𝐵𝑇 = 𝐵𝐴𝑇 + 𝐵𝑅 

Dónde: 

BAT: Biomasa aérea total en toneladas (t) 

BR: Biomasa radicular (t) 

BT: Biomasa total en toneladas (t) 

 

Para estimar el carbono total se precedió a multiplicar la biomasa total por 0,5 

(Fracción 2:1). Utilizando el determinado por el IPCC (2006): 
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𝐶𝑇 = 𝐵𝑇 ∗ 0,5 

CT: Carbono total (tc) 

BT: Biomasa total (tb) 

CR: Carbono radicular en toneladas de carbono (tc) 

 

Para estimar el carbono equivalente de las especies se procedió a multiplicar el 

carbono total por 3,667; 1 Tonelada de carbono equivale a 3,667 toneladas de CO2, 

obtenido en razón de los pesos moleculares (44/12) 

 

CO2eq = CT ∗ 3,667 

Dónde:  

CO2eq: Dióxido de carbono extraído de la atmósfera. 

CT: Carbono total 

3,667: Factor basado en la razón de las masas atómicas de carbono (12) y de oxígeno 

(16), utilizado los lineamientos del IPCC (2006). 

 

Se determinó el contenido de carbono en pastizal asumiendo que el carbono 

orgánico representa el 50% de la biomasa. 

 

Además, se determinó el contenido de carbono orgánico en el suelo mediante el 

método de (Tedesco 1985). La fórmula será la siguiente:  

 

𝐶𝑂 =
% 𝑀𝑂

1,72
 

 Dónde: 

CO: Carbono orgánico 

%MO: porcentaje de materia orgánica 

 

El carbono orgánico se calculó asumiendo que bajo las condiciones del método 

hubo una oxidación promedio del 75% del mismo: 100/75= 1,333; y que la materia 

orgánica del suelo tendrá 58% de carbono 100/58= 1,724 (Pérez de Roberti 1983). 
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Para la determinación del carbono total acumulado en el sistema del potrero 

arbolado se realizó una sumatoria del carbono forestal, carbono en pastizal y carbono 

en suelo. 

 

El dióxido de carbono equivalente en el sistema se estimará mediante la siguiente 

fórmula: 

𝐶𝑂2𝑒𝑞 = 𝐶𝑇 ∗ 3,667 

Donde:  

 

CO2eq: dióxido de carbono equivalente  

CT = carbono total 

 

3.3. Recursos materiales  

 

3.3.1 Material biológico 

 

Los materiales biológicos utilizados son la composición florística (distintas 

especies identificadas), el componente suelo y el componente pastizal ubicada en el 

predio de la finca donde se desarrolló la experimentación.  

 

3.4. Equipos y herramientas 

 

Los recursos técnicos utilizados fueron: GPS, Computadora, Impresora, Cámara 

fotográfica.  

 

Los recursos materiales fueron: artículos de oficina, elementos de laboratorio, 

cintas diamétricas, palas, machetes, bastidores, estacas, baldes, básculas, hilo de 

algodón y camioneta 4 x 4.  

 

El equipo técnico estuvo constituido por: el tesista, 2 pasantes, la orientadora, 

co-orientadores, técnicos especializados y personales de campo de la zona.  
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3.5.Descripción del proceso de recolección de datos primarios 

 

Al definir el área muestral, se procedió a obtener una muestra representativa de 

las especies forestales y herbáceas que están dentro del ecosistema a ser analizado. 

Para las especies forestales, la medición de individuos se realizó mediante Dasometría 

y para herbáceas se utilizó el método de cuadrados aislados propuesto por Carvalho 

(2011), en la cual este método se basó en el lanzamiento de los cuadrados muestrales 

completamente al azar en toda el área del ecosistema agrario estudiado con el objetivo 

de muestrear todas las especies presentes. 

 

De esta manera, en cada giro del cuadrado de muestreo, se identificó la especie 

para el estudio de la composición específica inicial, y catalogado por el muestreador.  

 

Seguidamente se extrajeron las especies localizadas y fueron embolsadas y 

llevadas al laboratorio con etiquetas para su correcta identificación. En cada muestra 

colectada, se anotó la especie y el número de individuos por especie.  

 

Posterior a eso se procedió al secado en estufa a 70° C por 72 horas.  Las 

identificaciones se realizaron mediante clave taxonómica propuesta por Zuloaga y 

Belgrano (2017).  

 

Con esto, se obtuvieron datos sobre la frecuencia de ocurrencia de la especie, 

densidad poblacional y masa seca acumulada por poblaciones, las cuales fueron 

utilizadas en el estudio de índices fitosociológicos. 

 

3.6.Análisis de datos  

 

Los datos fitosociológicos fueron analizados por estadística descriptiva, lo que 

permitió el análisis de este conjunto de datos con el fin de describir las características 

de las especies de malas hierbas y especies forestales levantadas. Por otro lado, se 

realizaron los análisis de correlación entre componentes cuantitativos del potrero 

mediante la Correlación de Pearson y comparaciones por la prueba T-Student.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1.Composición florística del Potrero arbolado de la Ecorregión Mesopotámica 

de Misiones, Paraguay, 2023.  

 

Dentro de los datos levantados en relación a la composición florística del potrero 

arbolado, se puede mencionar que se ha localizado especies de estrato arbustivo con 

menor frecuencia y con mayor frecuencia las especies de crecimiento herbáceo.  

 

Esto se evidencia normalmente en los pastizales nativos típicos del Paraguay, 

debido a que los pastizales se encuentran con pocas especies forestales de crecimiento 

espontáneo. En la Tabla 5, se puede observar la diversidad de familias y especies 

presentes en el potrero estudiado, de los cuales se han registrado: 8 géneros de la Familia 

Asteraceae, 5 géneros de Malváceas, 4 géneros de poáceas y solanáceas, 3 verbernáceas 

y en menor medida las demás familias. 

 

En relación al componente suelo y especies forestales podemos mencionar que la 

región mesopotámica de Misiones, se puede observar variadas familias forestales pero 

con poca frecuencia, debido a su característica ecorregión. Una de las especies forestales 

de interés silvicultural es la especie Lithraea molleoide, de la familia Anacardiaceae, de 

nombre común falso molle como se puede apreciar en la figura 3.  

Barkley (1962) realiza la separación de especies en Argentina, en dos especies; 

Lithraea molleoide se encuentra localizada en Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina en 

Corrientes, Entre Ríos y Misiones.
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Esta investigación coincide con los reportes posteriores de (Muñoz, 2000) quien 

acuñó que la especie L. molleoide se encuentra localizada en el sur del Paraguay, 

Misiones. Posterior a esto, en los estudios recientes sobre el clado de Anacardíaceas, 

Silva-Luz et al. (2019) expresa que esta especie crece en matorrales, bordes de bosques, 

bosques de laderas y en formaciones secundarias, terrenos secos o pantanosos, bosques 

estacionales, bosques de ribera, cerrados y áreas antropogénicas. 

Además de esto, (Lozano et al. 2022) menciona a la zona sur del Paraguay como 

una de las localizaciones de la especie en el Paraguay, reafirmando en este trabajo su 

distribución geográfica.  

Luna (2012) comenta que es una especie con madera dura y pesada de 

aproximadamente (0,98-1,17 kg/dm3) apta para especies melíferas, para construcciones 

rurales, como fuentes de biomasa: leña y carbón.  

Tabla 5. Composición florística del Potrero arbolado en Misiones, Paraguay, 2023.  

Nombre científico Nombre común Familia 

Amaranthus retroflexus  Ka´aruru Amaranthaceae 

Lithraea molleoides Falso molle Anacardiaceae 

Ciclospermum leptophyllum Apio silvestre Apiaceae 

Eryngium horridum Karaguata Bromeliaceae 

Aristolochia sp.  Enredadera Aristolochiaceae 

Chromolaena ivifolia Mbu´y guazú Asteraceae 

Conyza sp.  Mbu´y Asteraceae 

Elephantopus mollis Lengua de vaca Asteraceae 

Gamochaeta coarctata Vira vira Asteraceae 

Vernonia laevigata Chilca Asteraceae 

Chaptalia nutans Lengua de vaca Asteraceae 

Tabernaemonthana catharinensis Sapirangy Apocynaceae 

Pterocaulon alopecuroides Toro ka´a moroti Asteraceae 

Celtis iguanaea Tala  Cannabaceae 

Ipomoea nill Campanilla Convolvulaceae 

Lepidium aletes Lepidio Cruciferae 

Bulbostylis sp.  Piri´i Cyperaceae 

Cyperus agregatus Piri´i Cyperaceae 

Kyllinga odorata Kylinga Cyperaceae 

Sapium haematospermum Kurupika´y Euphorbiaceae 

Arachis pintoi Maní Fabaceae 
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Nombre científico  Nombre común Familia 

Abutilon grandiflorum Abutilo Malvaceae 

Corchorus sp.  Espadilla Malvaceae 

Malvastrum coromandelianum  Malva Malvaceae 

Sida rhombifolia Typycha corredor Malvaceae 

Synedrellopsis grisebachii Yerba de pollo Malvaceae 

Psidium guajaba Arasa o guayaba Myrtaceae 

Plantago tomentosa Llantén kokué Plantaginaceae 

Briza subaristata Brisa Poaceae 

Eleusine indica Ryguasu py Poaceae 

Setaria parviflora Setaria´i Poaceae 

Sporobolus indicus  Espartillo Poaceae 

Schyzachyrium sp.  Aguara rugúai Poaceae 

Richardia brasiliensis Ype rupa Rubiaceae 

Spermacoce verticillata Typycha corredor Rubiaceae 

Xylosma sp. Espina colorada Salicaceae 

Solanum palinacanthum Tuti´a Solanaceae 

Solanum sisymbrifolium Ñuati pyta Solanaceae 

Solanum viarum Tuti´a Solanaceae 

Solanum pseudocapsicum Revienta caballo Solanaceae 

Parietaria debilis Ka´apiky Urticaceae 

Glandularia tweediana Yvoty la novia Verbenaceae 

Lantana cámara Bandera española Verbenaceae 

Stachytarpheta cayennensis Verbena azul Verbenaceae 

 

Dentro de las especies con hábito de crecimiento herbáceo se encuentran 

localizadas las especies como: Amaranthus retroflexus, Eryngium horridum, 

Chromolaena ivifolia, Vernonia chamaedrys, Abutilon grandiflorum como especies muy 

invasoras dentro de los pastizales de la Mesopotamia. Siendo las especies Lantana 

camara, S.pseudocapsicum, S. viarum y S. palinacanthum como especies o plantas 

tóxicas para el ganado (ovinos y vacunos) presentes en el potrero estudiado.  

Se sabe que las especies de la familia de las ciperáceas presentan rápida invasión 

en los pastizales debido a su rápida adaptación en suelos con alta humedad y encharcados. 

En la zona baja de estos pastizales se concentran algunas especies de poáceas como 

Eleusine indica, Briza subaristata, Setaria parviflora, Schyzachyrium sp. y Sporobolus 

indicus   
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Figura 3. Composición florística de familias botánicas presentes en el potrero arbolado, 

Misiones, Paraguay, 2023.  

 

Existieron varias familias botánicas presentes, sin embargo, la más numerosa fue la 

familia asteraceae, representada con 8 géneros presentes, seguidamente las malváceas, 

poáceas y solanáceas con 4 géneros presentes cada una de ellas y en menor medida los 

demás géneros presentes.  A continuación se describen los análisis realizados sobre la 

fitosociología de plantas arvenses o malezas distribuidas en el potrero estudiado, 

dividiendo los resultados en dos zonas según la pendiente: zona alta y posterior zona baja.  

4.2.Componente malezas 

 

El componente malezas se ha analizado mediante el muestreo de los cuadrados 

aislados con las debidas repeticiones delimitadas por zonas, en la Figura 4 se puede 

observar el procedimiento realizado y las delimitaciones correspondientes de parcelas. 

Los análisis de identificación y cuantificación arrojaron los siguientes índices ecológicos 

que a continuación se expresan: 
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4.2.1 Índices fitosociológicos zona alta 

 

Tabla 6. Fitosociología de malezas presentes en la zona alta del potrero arbolado, 

Misiones, Paraguay, 2022.  

 

 

Especies DR FR Do.R 

% 

IVI IR A 

Aristolochia sp. 0,847 1,639 0,118 2,604 0,009 R 

Briza subaristata 1,695 1,639 1,069 4,404 0,015 R 

Bulbostylis sp.  0,847 1,639 17,501 19,988 0,067 R 

Abutilon grandiflorum 1,695 1,639 1,090 4,424 0,015 R 

Chromolaena ivifolia 10,169 13,115 18,893 42,177 0,141 III 

Ciclospermum leptophyllum 5,085 3,279 0,107 8,471 0,028 R 

Conyza sp.  5,085 6,557 0,368 12,011 0,040 R 

Corchorus sp.  0,847 1,639 0,159 2,645 0,009 R 

Cyperus agregatus 1,695 1,639 2,809 6,144 0,020 R 

Desmodium incanum 4,237 4,918 1,223 10,378 0,035 R 

Elephantopus mollis 4,237 3,279 4,252 11,768 0,039 R 

Eryngium horridum 0,847 1,639 16,784 19,271 0,064 R 

Gamochaeta coarctata 9,322 6,557 2,855 18,735 0,062 I 

Glandularia tweediana 3,390 1,639 0,901 5,930 0,020 R 

Ipomoea nill 0,847 1,639 0,118 2,604 0,009 R 

Kyllinga odorata 0,847 1,639 0,205 2,691 0,009 R 

Lantana camara 0,000 1,639 0,000 1,639 0,005 R 

Lepidium aletes 5,085 9,836 1,059 15,980 0,053 R 

Plantago tomentosa 5,085 4,918 3,239 13,242 0,044 R 

Sida rhombifolia 11,017 6,557 0,322 17,897 0,060 I 

Solanum sisymbrifolium 1,695 1,639 1,243 4,578 0,015    R  

Solanum viarum 16,102 9,836 16,221 42,159 0,141 III 

Stachytarpheta caynnensis 6,780 6,557 2,487 15,824 0,053 I 

Vernonia laevigata 2,542 4,918 6,975 14,435 0,048 R 

 

*A: Abundancia 

 

De acuerdo al análisis de Fitosociología realizada, las principales especies con 

mayor índice en la zona alta fueron: Chromolaena ivifolia con el 42,2%, Solanum viarum 

42,2%, seguida de Bulbostylis sp. con 20%. Estas especies representan el mayor 

porcentaje de malezas presentes en la zona alta del potrero arbolado inventariado.  
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Figura 4. A. Marcación de parcelas por zonas en el potrero, B. Lanzamiento del bastidor 

de dimensiones 1 m2, C. Identificación, extracción y cuantificación de las 

especies presentes en el cuadrado aislado. San Ignacio, Misiones, 2022.  

 

Según Carvalho (2011), el índice de valor de importancia representa las especies de 

malezas que expresan mayor importancia en el área muestreada, siendo que cada 

población representa su comportamiento mayoritario en la determinación de su 

importancia relativa en el área estudiado. Esta investigación ha documentado la presencia 

de Chromolaena ivifolia, Solanum viarum y Bulbostylis sp.  

Grossi et al. (2020) mencionan que en la tribu Eupatorieae (Asteraceae) se 

describen aproximadamente con 190 géneros y 2200-2500 especies con una distribución 

predominantemente Neotropical. La riqueza de las especies es particularmente alta en 

Brasil, los Andes tropicales y México. Esta investigación ha coincidido con la 

identificación de la tribu y varias especies presentes de la familia de las compuestas.  

Esta investigación coincide con Lacorte y Esquivel (2009) quienes describen que la 

mayoría de los lotes en sucesión secundaria avanzada es subutilizada para el uso ganadero 

y con las modificaciones ambientales han aparecido malezas de estrato arbustivo como: 

Baccharis sp. y Chromolaena sp. En la investigación realizada han aparecido especies de 

Baccharis sp. y Chromolaena ivifolia. 

La especie C. ivifolia se encuentra distribuida a nivel país en varios departamentos 

como: Alto Paraná, Alto Paraguay, Amambay, Caaguazú, Caazapá, Canindeyú, Central, 

Concepción, Cordillera, Guairá, Itapúa, Paraguarí, Presidente Hayes, San Pedro (Jiménez 

et al. 2000). 

En lo referente a la abundancia, se resalta que la especie representa como plantas 

´pocos abundantes, con débil cobertura, y en la ecorregión mesopotámica del 
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departamento de Misiones se encuentra distribuida esta especie como invasora de 

pastizales degradados.  

La especie presenta características típicas como: especie anual, de hábito de 

crecimiento herbáceo, arbustivo, llegando a superar el metro y medio, con hojas sésiles, 

con presencia de la lámina foliar escabrosa, florece y fructifica a principios o finales del 

verano. Estas descripciones coinciden con Rodriguez-Cabrera et al. (2014) puesto que 

describe con las mismas características a C. ivifolia. 

Esta herbácea presenta tallo leñoso y abundante sistema radicular lo que lo 

convierte muy resistente en periodos de sequía e incendios, además de su fácil dispersión 

de forma anemocórica (dispersión por medio del viento), debido a su tipo de 

inflorescencia (compuesta) y con la facilidad con que ellas se desprenden. 

El sistema de raíces que presenta lo dificulta bastante para tomar medidas de 

manejo, debido a las características de rusticidad que presentan, lo hace difícilmente 

eliminable del modo químico, cultural, biológico.  

Del mismo modo, Solanum viarum, puede alcanzar los 2 metros de altura con 

espinas de hasta 3 mm de largo en ramas y el follaje. Sin dudas esta especie representa 

un problema en los potreros para los animales debido a que se ha observado la presencia 

de esta especie con crecimiento gregario, pudiendo cubrir densamente los campos 

abiertos, dificultando plenamente el pastoreo para los animales de especies vacunas y 

caprinas.  

 Rodríguez-Toledo et al. (2019) comentan que esta especie es una herbácea muy 

invasora, debido a su rusticidad y rápido crecimiento en los potreros, considerándose una 

maleza muy destructiva para zonas ganaderas.  

En lo referente a la abundancia de esta planta arvense, se puede mencionar que la 

dominancia o abundancia representa cubriendo la superficie entre el 5 al 20% del total 

del metro cuadrado muestreado, según los parámetros ecológicos establecidos.  

Todos estos resultados ayudan a dilucidar el conocimiento sobre las poblaciones 

encontradas, constituyendo una herramienta valiosa para las recomendaciones y 

tratamientos culturales que se requieran aplicar, tales como la implantación, recuperación 

o manejo de los pastizales.  



30 
 

 

4.2.2 Índices fitosociológicos zona baja 

 

Tabla 7. Fitosociología de malezas presentes en la zona baja del potrero arbolado, 

Misiones, Paraguay, 2022.  

 

Nombre científico DR FR 

 

Do.R IVI  IR A 

Amaranthus retroflexus 0,60 1,75 0,10 2,46 0,82 R 

Arachis pintoi 0,80 0,88 0,12 1,80 0,60 R 

Aristolochia sp.  0,20 0,88 0,04 1,12 0,37 R 

Briza subaristata 1,01 1,75 0,21 2,97 0,99 R 

Bulbostylis sp.  0,20 0,88 0,93 2,01 0,67 R 

Chromolaena ivifolia 17,3 11,4 51,9 80,70 26,9 IV 

Ciclospermum leptophyllum 1,61 1,75 0,15 3,51 1,17 R 

Conyza sp. 0,40 1,75 0,09 2,25 0,75 R 

Cuphea racemosa 0,80 3,51 0,14 4,45 1,48 R 

Desmodium incanum 0,40 0,88 0,05 1,33 0,44 R 

Elephantopus mollis 30,9 7,89 15,6 54,56 18,1 III 

Eleusine indica 2,41 3,51 1,84 7,76 2,59 + 

Gamochaeta coarctata 0,60 2,63 0,04 3,28 1,09 R 

Glandularia peruviana 1,41 2,63 0,15 4,19 1,40 R 

Lantana camara 3,02 4,39 1,28 8,69 2,90 + 

Lepidium aletes 0,20 1,75 0,03 1,98 0,66 R 

Malvastrum coromandelianum  1,41 1,75 0,16 3,33 1,11 R 

Parietaria debilis 0,40 0,88 0,02 1,29 0,43 R 

Plantago tomentosa 0,40 0,88 0,07 1,34 0,45 R 

Richardia brasiliensis 6,04 6,14 0,65 12,3 4,27 II 

Setaria parviflora 0,40 0,88 0,08 1,36 0,45 R 

Sida rhombifolia 7,04 7,89 6,36 21,3 7,10 II 

Solanum palinacanthum 0,20 0,88 4,15 5,23 1,74 R 

Solanum sisymbriifolium 0,40 2,63 0,90 3,93 1,31 R 

Solanum viarum 7,65 11,4 0,12 19,2 6,39 II 

Spermacoce verticillata 0,40 2,63 0,20 3,24 1,08 R 

Sporobolus indicus 2,21 3,51 9,39 15,2 5,04 II 

Stachytarpheta cayennensis 4,63 9,65 2,72 17,0 5,67 II 

Synedrelopsis grisebachii 5,23 1,75 0,61 7,59 2,53 + 

Vernonia laevigata 1,61 0,88 1,72 4,21 1,40 R 

*A: Abundancia 

La estructura de la zona baja de la parcela estudiada presenta diversas malezas que 

han sido catalogadas como muy importantes en la parcela anterior, la zona alta. En esta 

zona se localizan especies que no han sido encontradas o identificadas en la zona anterior. 
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Se pueden mencionar a las especies por orden de importancia: Chromolaena 

ivifolia, Elephantopus mollis y Sida rhombifolia como las tres especies con mayor índice 

de valor de importancia como se ilustra en la Tabla 7.  

Del mismo modo, Chromolaena ivifolia presenta el 80,7 % de importancia en la 

zona baja, interfiriendo el sistema pastizal, debido a su fácil propagación distribuyéndose 

ampliamente por el potrero, en ambas zonas.  

Canizales et al. (2010) han localizado 116 especies de malezas presentes en en 

pasturas de fincas ganaderas, y la especie Elephantopus mollis ha sido localizada en las 

fincas como una de las especies principales dentro los sistemas de pastizales de Colombia 

coincidiendo con esta investigación como una de las especies de mayor importancia en el 

pastizal analizado.  

 

 

Figura 5. Comparación fitosociológica de las malezas más importantes en las zonas 

estudiadas. Misiones, Paraguay 2023.  
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Para Chromolaena ivifolia se observa que en la zona alta posee un IVI de 42,2%, 

sin embargo, en la zona baja duplica el valor con un 80,7%. Esta especie es de gran 

importancia ecológica debido a que impacta negativamente en la biodiversidad generando 

desplazamiento a especies nativas y reduciéndo considerablemente la carga de los pastos 

para el ganado. Esto coincide con Day y McFadyen (2004) y Tripathi et al. (2011).  

A continuación se detallarán los datos analizados en lo referente a la Fitosociología 

forestal, donde se obtuvo los datos de las especies presentes, distribución, dominancia y 

el índice de valor de importancia. 

4.3.Componente Forestal 

 

El componente forestal se representa mediante la fitosociología de especies 

forestales con resultados que van desde la zona alta hasta la zona baja como se observan 

en la Figura 6.  

 

 

Figura 6. A. Medición de la altura total de la especie, B. Falso molle en floración, C. 

Obtención de datos de la biomasa forestal.  

 

4.4.Fitosociología forestal 

En relación al componente forestal se menciona que las especies presentes brindan 

beneficios como la sombra y la disminución del calor consecuentemente. Sin embargo se 

conoce o se sabe que en los pastizales nativos se encuentran muy pocas especies forestales 

de crecimiento espontáneo.  

 

Para conocer que especies se encuentran en el potrero arbolado, se han realizado 

levantamientos de datos que dilucidan las especies de mayor importancia que a 

continuación se detallan: 
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Figura 7. Índice de valor de importancia de las especies forestales presentes en el potrero 

arbolado, Misiones, Paraguay, 2023.  

 

El 99% de los datos arrojaron que la especie Acrocomia aculeata, conocida 

comúnmente como “Mbokaja” fue la especie de mayor importancia forestal, debido a alto 

índice de valor de importancia, ya que los datos hallados fueron realizados mediante la 

medición dasométrica de las mismas, utilizando variables como: altura total, altura 

comercial, diámetro de la altura de pecho, área basal y fue extrapolado los datos con las 

dimensiones del potrero.  

 

Cabe destacar que en la zona alta del potrero arbolado, fue esta especie la que 

presentó mayor importancia seguida de la especie Pterogyne nitens, conocida como 
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“yvyraro” con el 70% de importancia. Esto pudo deberse a que la especie representa un 

rápido crecimiento en los potreros, pudiendo expandirse rápidamente el dosel arbóreo.  

La especie Acrocomia aculeata presenta varios beneficios en el potrero presente: se 

puede mencionar como un servicio ecosistémico la presencia de sombra, específicamente 

para el bienestar del ganado; las semillas y las hojas son fuentes de alimento para el 

ganado.  

Seguidamente en la zona baja, la especie de mayor índice de valor de importancia 

es Patagonula americana, debido a que presentó un 93% de importancia, seguida de la 

especie Cerus lanosus, “Tuna candelero” con un 73% de importancia.  

Para Andriani et al. (2020) la especie Acrocomia aculeata representa el 12,8% de 

índice de valor de importancia debido a que es una especie que habita en lugares de 

transición entre bosques y sabanas, ambas bien drenadas, lo que explica que en esta 

investigación se encuentra en mayor proporción a esta especie con un gran peso 

ecológico. 

Estos datos fueron obtenidos mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, 

densidad relativa y dominancia relativa.  

4.5.Carbono forestal acumulado en el potrero arbolado 

 

En la vegetación es común hablar de procesos de captura de carbono, sin embargo, 

el proceso de almacenamiento en especies forestales se da mediante la absorción del 

anhídrido carbónico con el proceso fotosintético pudiendo almacenarse en diversas partes 

de la planta como también el suelo.  

 Para las especies forestales estos resultados se han logrado mediante ecuaciones 

alométricas, obteniéndose los siguientes resultados:   
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Tabla 8. Carbono total almacenado en especies forestales del potrero arbolado, 

Misiones, Paraguay, 2023.  

 

 

Estos fueron los resultados arrojados en las dos zonas muestreadas, de las cuales la 

mayor cantidad de carbono acumulado en la zona alta fue la especie kurupika´y (Sapium 

haemathospermum) con el 0,99 tn de carbono almacenado, y en la zona baja la especie 

que presentó mayor captura de carbono fue yvahái (Hexachlamys edulis).  

Estos resultados se deben a que el kurupika´y presenta una copa densa, con fustes 

de pronunciado diámetro, con valores mayores, justificando la mayor captura de biomasa 

y por consecuente carbono capturado.  

La especie Hexachlamys edulis representa la especie en mayor peso ecológico, por 

ende, varios individuos aumentan considerablemente el carbono capturado. Para (Batista 

et al. 2014) en su estudio preliminar de composición florística, constata la presencia de 

Hexachlamys edulis en donde justifica que esta especie se presenta en estratos herbáceos 

de 73% de cobertura vegetal, incluyendo especies de como Bromus sp, Schyzachyrium 

sp., Baccharis sp., Allophylus edulis, y algunas mirtáceas.  

 

En esta investigación se identificó la especie Allophylus edulis, y algunas mirtáceas 

del género Eugenia sp., pero no fue tomada su biomasa, debido a que sólo se tomaron en 

Zona alta   Zona baja 

Especies G 

(m2/ha) 

VT 

(m3/ha) 

BT CT 

(t) 

CO2eq 

(t) 

Especies G 

(m2/ha) 

VT 

(m3/ha) 

BT CT 

(t) 

CO2eq 

(t) 

Pterogyne 

 Nitens 

0,01 0,03 0,13 0,07 0,25 Patagonula 

americana 

0,01 0,07 0,28 0,14 0,51 

Acrocomia 

aculeata 

0,04 0,21 0,8 0,41 1,52 H. 

impetiginosus 

0,03 0,23 0,93 0,27 1,00 

Pterogyne  

Nitens 

0,02 0,06 0,25 0,12 0,45 Casearia sp.  0,02 0,17 0,67 0,21 0,76 

Celtis  

Pubescens 

0,01 0,02 0,07 0,04 0,13 Hexachlamys 

edulis 

0,12 0,63 2,54 0,63 2,32 

Acrocomia 

aculeata 

0,04 0,19 0,7 0,4 1,42 Patagonula 

americana 

0,05 0,27 1,07 0,31 1,13 

Trema  

micrantha  

0,02 0,08 0,3 0,2 0,56 Cereus sp.  0,01 0,03 0,11 0,04 0,16 

Acrocomia 

aculeata 

0,06 0,29 1,2 0,6 2,12 Casearia sp.  0,08 0,44 1,76 0,47 1,71 

S. haema 

thospermum 

0,09 0,49 1,9 0,9 3,63 Patagonula 

americana 

0,02 0,11 0,45 0,15 0,54 

Trema  

micrantha  

0,03 0,07 0,3 0,2 0,51 Cereus sp.  0,03 0,16 0,64 0,20 0,73 

-           Cereus sp.  0,03 0,13 0,49 0,16 0,58 

Promedio   5,7 2,8 10,59 Promedio   8,93 2,58 9,46 
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cuenta las especies que poseen diámetro de fuste iguales o mayor a 10 cm, excluyendo 

brinzales y latizales. 

Seguidamente se expresaron resultados sobre el componente pastizal del potrero 

arbolado.  

4.6.Componente pastizal 

Tanto bosques nativos y lotes en gran mayoría se encuentran en sucesión secundaria 

debido a las tierras son utilizadas como explotación ganadera y principalmente se 

encuentran enmalezadas por especies herbáceas como: Baccharis spp. y Chromolaena 

spp (Lacorte y Esquivel 2009) 

Los pastizales de la Mesopotamia nativamente presentan como pasto al Paspalum 

notatum, que presenta un hábito de crecimiento perenne, cespitosa, formadora de matas 

de aproximadamente 20 a 75 cm de longitud con tallo erecto con dos nudos Rzedowski y 

Rzedowski (2001) 

En la Tabla 9, se puede observar las especies de pastos presentes en el potrero 

arbolado. La especie Urochloa brizantha se encuentra predominando en la zona alta, 

analizándose la productividad de la pastura subdividiendo a su vez la zona alta en cuatro 

parcelas delimitadas y las mismas muestreadas mediante los cuadrados aislados 

correspondientes a un bastidor de 1 m2.  

Finalmente, se estimaron valores de materia seca que en promedio fue de 5,02 t/ha 

en lo referente a la parcela de la zona alta y en relación a la zona baja se puede mencionar 

que la especie predominante fue la especie nativa Paspalum notatum que mediante los 

cálculos arrojaron que la materia seca en promedio fue de 6,4 t/ha. 

Estos resultados concuerdan con Martín et al. (2007), quien describe la producción 

de pasto Paspalum notatum en zonas bajas con una producción promedio de 5500 kg MS 

por año y en esta investigación los valores fueron 6,4 t/ha teniendo en cuenta la relación 

de las zonas. Se puede mencionar que existen diferencias en la cantidad de materia seca 

que acumulan los pastizales es de 1,39 t/ha. Esto puede deberse a que son diferentes 

especies vegetales y la topografía de las zonas se ven influenciadas por el peso ecológico 

de las malezas y la carencia de materia orgánica presente en los suelos de la ecorregión.  
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Tabla 9. Comparación de materia seca, y carbono capturado en la zona alta y baja del 

potrero arbolado, Misiones, Paraguay, 2023.  

 
Zona Alta (Urochloa brizantha) Zona Baja (Paspalum notatum) 

Promedio 

Zona Alta 

MS (%) MS (t/ha) C (t/ha) Promedio 

Zona Baja 

MS (%) MS (t/ha) C (t/ha) 

44,36 4,1 2,1 44,9 5,6 2,8 

α= 5% 34,66±54,1a 3,5±4,7a 1,8±2,4a α= 5% 33,3±56,5a 4±7,2ª 2±3,6ª 

α= nivel de significancia  

Para la prueba de T con un nivel de significancia al 5% se ha realizado comparando 

la producción de MS (kg/ha), sin embargo estos valores no arrojaron diferencias 

significativas entre la comparación de producción de los pastizales delimitados en dos 

zonas (ver anexo). También se puede observar que los valores promedios de materia seca 

en la zona baja pueden obtener desde 3,5 t/ha hasta 4,7 t/ha de producción.  

En relación a la pastura presente en la zona baja se puede demostrar con un nivel 

de significancia del 5% que la producción del pasto comprende desde 4 t/ha hasta 7,2 t/ha. 

Realizando las comparaciones mediante T de Student se demostró que no existen 

diferencias estadísticas.  

 

 

Figura 8. Comparación entre las zonas muestreadas con parcelas delimitadas, Misiones, 

Paraguay, 2023.  
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En esta figura se observa que en la parcela de la zona alta fue la que presentó mayor 

contenido de carbono acumulado con un 2,8 t/ha y la zona baja con 2,58 t/ha. sin embargo, 

las demás parcelas arrojaron un 2,5% y 2,4% de t/ha de carbono.  

4.7.Componente suelo 

Durante el proceso del muestreo y cuantificación de malezas también se realizaron 

la extracción de muestras de suelo a dos profundidades para conocer el estado del 

componente químico tanto físico del sistema suelo.  

En relación a la coloración de estos suelos van desde el marrón rojizo opaco hasta 

el marrón rojizo oscuro con una clase textural que van desde el areno franco a arenosas.  

 Para Porta et al. (2014), los cambios en la coloración de los suelos se ven 

influenciados por las reacciones de óxido-reducción que ocurre en estos suelos, debido a 

la cantidad de materia orgánica presente.  

Del mismo modo, Socarrás (2013) y Álvarez Sánchez (2001) mencionan que la 

fauna interviene en el proceso de la descomposición a la par que se asocian mutuamente 

con el material mineral, interviniendo en la estructuración y desarrollo de los suelos.  

Desde la posición de Franzluebbers (2002) refiere que uno de los indicadores de 

calidad del suelo es la materia orgánica (MO), para muchos un parámetro universal, 

debido a su influencia sobre los demás atributos y funciones de los suelos y a su efecto 

significativo que presenta como alternativa para reducir el efecto invernadero por medio 

del secuestro del carbono.  

Estos resultados arrojaron que dentro del componente suelo el mayor contenido de 

materia orgánica se encuentra en la zona baja, esto asumiendo que el (promedio de las 

dos profundidades muestreadas) en la zona es de 1,43%, siguiendo el porcentaje de 

materia orgánica de la zona alta que fue de 1,25%.  

Como se puede observar en la Tabla 14, se presentan los niveles de materia orgánica 

presentes en cada subparcela muestreada, carbono orgánico expresado en t/ha y el dióxido 

de carbono expresado en t/ha.  
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Tabla 10. Valores de materia orgánica, carbono orgánico y dióxido de carbono 

equivalente en ambas zonas muestreadas con las respectivas parcelas 

delimitadas. Misiones, Paraguay, 2023.  

 

Zonas Profundidad  Materia 

orgánica 

(%) 

COS 

(%) 

Densidad 

aparente(kg/m3) 

COS t/ha 

Promedio 

Zona Alta 

0 a 10 cm 1,4275 0,8 1274,96125 10,5814371 

Promedio 

Zona Alta 

10 a 30 cm 1,0725 0,6 2693,9275 16,797891 

Promedio 

Zona Baja 

0 a 10 cm 1,5775 0,9 1246,5175 11,4324497 

Promedio 

Zona Baja 

10 a 30 cm 1,2825 0,7 2709,77 20,2051164 

 

Estos estudios explican que el porcentaje de materia orgánica presente en las zonas 

muestreadas presentan diferencias significativas (ver anexo), esto se debe a que existe 

mayor estrato forestal y mayor contenido de hojarasca en los suelos de la zona baja, por 

ende, estos suelos presentan mayor acumulación de humedad, ayudando a comprender 

mejor la actividad funcional carbónica de la pastura presente en los suelos de la zona baja.  

También es importante mencionar que el reciclaje de nutrientes se ven favorecidos 

por el mayor contenido de materia orgánica en los suelos de la zona baja, debido a que el 

humus se relaciona con las propiedades físicas de los suelos, presentando estabilidad y 

agregados a los suelos, facilitando la penetración de agua, disminuyendo la erosión de los 

suelos como mencionan Julca-Otiniano et al. (2006). 

El índice de calidad de sustrato orgánico de suelo C/N arroja un valor promedio de 

12,4 y 11,9 para la zona alta y baja, respectivamente en el potrero arbolado, lo que indica 

que la materia orgánica se encuentra de manera estable. Con esto se confirma que existe 

nutrientes necesarios beneficiosos para microoganismos y vegetales en la zona de estudio.  
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Figura 9. Porcentaje de materia orgánica y contenido de carbono orgánico de suelo, FCA-

UNA, San Lorenzo, Paraguay, 2023.  

Esta investigación refleja que en suelos húmedos con contenido de materia orgánica 

por el valor promedio de 1,57% en la zona baja se encuentran altamente relacionados con 

la aparición de malezas, ya que estas se dispersan de manera anemocórica y encuentran 

las condiciones favorables para su crecimiento y producción, como es el caso de 

Elepantopus mollis y Chromolaena ivifolia., considerando que el viento dispersas las 

semillas, y dado el porcentaje de humedad de suelo se ven favorecidas para su 

germinación. 

Seguidamente se presenta la relación de fertilidad en la Tabla 11, donde se ilustran 

los niveles de macronutrientes con los niveles en las zonas del potrero arbolado.  

Tabla 11. Niveles de macronutrientes presentes en el Potrero Arbolado, Misiones, 

Paraguay, 2022.  

Macronutrientes Zonas Niveles de nutrientes 

Potasio (K) Zona Alta 0,06 cmolc/kg Bajo 

Zona baja 0,14 cmolc/kg Medio 

Nitrógeno (N) Zona Alta 0,0625 % Bajo 

Zona baja 0,0715 % Bajo 

Fósforo (P) Zona alta 1 mg/kg Bajo 

Zona baja 2,4 mg/kg Bajo 

 

1,42

1,07

1,57

1,28

0,82

0,62

0,91

0,74

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 a 10 cm 10 a 30 cm 0 a 10 cm 10 a 30 cm

Zona Alta Zona Alta Zona Baja Zona Baja

Materia orgánica % COS %



41 
 

 

Estos valores explican la coexistencia de malezas en el suelo del potrero 

Chromolaena ivifolia, Elepanthophus mollis, Bulbostylis sp., Sida rhombifolia con mayor 

IVI y las especies forestales presentes con mayor peso ecológico que son Hexachlamys 

edulis y Sapium haematospermum. 

4.8 Componente animal  

 

En el potrero estudiado, se presentan animales de tipo: bovino y ovino. Estos 

animales generalmente presentaron como finalidad la producción lechera. La 

caracterización de los animales arrojó los siguientes resultados. 

Tabla 12. Razas de animales presentes en el potrero arbolado con su finalidad de 

producción. San Ignacio, Misiones, 2023.  

 

Raza Sexo Cantidad Finalidad de Producción 

Holstein  Toro 1 Reproducción 

Pardo Suizo x 

Jersey 

Vacas 2 Lácteos 

Pardo Suizo x 

Jersey 

Vaquillas 7 Lácteos 

Santa Inés Ovejas 2 Lácteos 

En total se han cuantificado 12 animales presentes en el potrero arbolado, estos 

animales normalmente no han recibido suplementación alguna de alimentos, sólo 

consumen el pastizal existente en las hectáreas del predio.  Normalmente suelen rotar de 

lugares, sin embargo, se evidencia la falta de alimentos adecuados para los mismos, 

debido a los estados y/o condiciones corporales que presentan.  

Con relación a la carga instantánea del potrero se puede mencionar que existen 1,1 

animales por hectárea. Según Arias et al. (1990), citado por Flórez (2017), la capacidad 

de carga adecuada en sistemas extensivos representa la carga de un animal por hectárea, 

y en esta investigación los datos sobre carga animal arrojan que existe una capacidad de 

carga correcta.  

Un factor determinante es la forma del sistema de manejo que se le brinda a las 

extensiones del pastizal, con pastoreos libres, los animales consumen de manera selectiva 

sin control de los periodos de permanencia y de ocupación, afectando la producción de 

forraje por unidad de área, ocasionando degradación de praderas, disminución de 

fertilidad y daños en las propiedades físicas de los suelos Flórez (2017).  
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A continuación se presenta estadísticas que ayuden a correlacionar el componente 

malezas por los disturbios que ocasionan en el potrero versus los demás componentes que 

serán correlacionados mediante la T de Student.  

4.8. Análisis de correlación entre los componentes 

Para el análisis de correlación entre malezas y especies forestales es importante 

mencionar que se tomaron en cuenta la cantidad de individuos presentes de especies 

forestales desde brinzales hasta latizales y de la maleza Chromolaena ivifolia por ser la 

especie que presenta mayor IVI.   

Para el componente pastizal se utilizó la materia seca expresada en t/ha y para el 

componente suelo se correlacionó el potencial de hidrógeno del mismo.  Del mismo 

modo, para el componente malezas, se utilizó la materia seca expresada en t/ha para 

obtener el contenido de carbono capturado en el sistema.  

Se realizó un análisis general entre todos los componentes del potrero arbolado, 

utilizando la correlación de Pearson y los resultados de la Tabla 13 se detallan: 

Tabla 13. Análisis correlacional entre los componentes presentes en el potrero arbolado 

de la ecorregión Pastizales de la Mesopotamia, Misiones, Paraguay, 2023. 

  

Componentes del Potrero Arbolado Nivel de significancia  

Componente Maleza MS (g) VS Componente Forestal   0,109ns 

Componente Maleza MS (g) VS Componente Suelo 0,260ns 

Componente Maleza MS (g) VS Componente Pastizal 0,194ns 

Componente Forestal VS Componente Suelo 0,130ns 

Componente Forestal VS Componente Pastizal 0,645* 

Componente Suelo VS Componente Pastizal 0,215ns 

ns: no significativo 

*: Significancia al 10% 

El análisis correlacional entre el componente malezas, suelo, especies forestales y 

pastura se representó mediante cuatro puntos que son las parcelas delimitadas dentro de 

las zonas estudiadas. Este análisis estadístico arroja que no existe un parámetro 

correlacionable salvo el componente forestal versus el componente pastizal, aquí se 

representó un nivel de significancia de 0,645 con un 90% de confianza con un p valor de 

0,084.  
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Se asumió la existencia de una correlación directa, fundamentando que a medida 

que existieron crecimientos espontáneos de especies forestales en el potrero arbolado, 

aumenta el potencial del pastizal, debido a que aumenta el porcentaje de materia seca 

expresada en t/ha.  

Para Lok et al. (2006), el uso de especies forestales con el pastizal es un elemento 

eficaz para elevar la biodiversidad, extraer nutrientes y agua de la capa profunda del suelo, 

producir biomasa en estratos distintos, crear un ambiente favorable para el desarrollo de 

pastos asociados y el ganado, así como también generar microclimas que favorezcan la 

fauna edáfica.  

Los mismos autores mencionan que en su trabajo de evaluación de materia seca de 

pastos con influencias de especies forestales en pastizales en diferentes estaciones 

incrementan el potencial del alimento del pasto para el ganado coincidiendo con la 

presente investigación, debido a que se asumió que la cantidad de especies forestales en 

el potrero arbolado aumentan el potencial del pastizal traduciéndose al incremento de la 

materia seca de los pastos.  

En lo referente a las especies forestales y pastos, Jobbágy et al. (2006) comenta que 

sistemas dominados por pastos y árboles suelen tener un gran impacto en la funcionalidad 

de los ecosistemas como resultado de la interacción de estas especies de plantas utilizando 

energía, agua y los nutrientes.  

Sin embargo, para Gandullo et al. (2013) existe un factor muy importante cuando 

se habla sobre composición de flora es el factor ambiental, debido a que las condiciones 

ambientales y el tipo de manejo de los recursos naturales en un lugar determinan la 

producción primaria neta y la abundancia de especies que se constituyen.  

4.9. Cantidad de Carbono Acumulado en el sistema potrero y cantidad de 

anhídrido carbónico equivalente.  

Con la finalidad de la mejora de la huella de carbono en busca de la mitigación 

ambiental eliminando todo el exceso de anhídrido carbónico que se almacena en la 

atmósfera se presentan estudios preliminares en el potrero arbolado.  
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Los componentes: pastizal, forestal y suelo determinan el contenido de carbono 

presente o almacenado en ellos y también se pudo estimar el anhídrido carbónico 

equivalente de estos componentes presentes en el potrero estudiado, que a continuación 

se expresan:  

 

Figura 10. Cantidad de carbono capturado en los componentes del potrero arbolado y 

estimación de anhídrido carbónico equivalente del mismo. Misiones, 

Paraguay, 2022.  

 

Cuando se habla de dióxido de carbono, el secuestro de carbono orgánico de suelo 

comprende primeramente la extracción de CO2 de la atmósfera a través de la fotosíntesis, 

posterior a eso, ocurre la transferencia de CO2 a la biomasa vegetal y por último la 

transferencia de biomasa vegetal al suelo donde se almacena de forma de COS en la 

reserva más lábil. En la Figura 10, se pudo observar que el sistema suelo es el mayor 

reservorio de carbono orgánico, con un total de acumulación de 59,3 t/ha.  

 

Para Burbanano (2016) el carbono orgánico de suelo puede presentar promedio de 

acumulación al año desde 0,2 a 1 t/ha debido a que los resultados dependen del balance 

entre los aportes generados por la biomasa vegetal. En esta investigación se presentó un 

valor de COS de 59,3 t/ha ya que son pastizales con grandes extensiones que se ubican 

en transición con el departamento de Misiones y Ñeembucú.  
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En los estudios de contenido de materia orgánica en suelos en el departamento de 

Ñeembucú de Riveros et al. (2022), describe que los suelos presentan un porcentaje hasta 

1,92% de acumulación de carbono orgánico a una profundidad de 20 cm, coincidiendo 

con esta investigación, debido a que una de las parcelas muestreadas presentaron valores 

de 1,89 % tanto para profundidades de 0 a 10 cm y 20 a 30 cm.  

Por otro lado, el contenido de carbono orgánico en suelos de Ñeembucú presentó 

1,28% en promedio de todas las zonas muestreadas, y en esta investigación el promedio 

de carbono orgánico fue de 0,78% existiendo diferencias entre departamentos. El dióxido 

de carbono equivalente valorado fue de 217,5 t/ha.  

El componente malezas presenta una acumulación de 0,0030 t/ha (equivalente a 30 

kg/ha) de Carbono y un valor de 0,0109 t/ha (equivalente a 109 kg/ha) de anhídrido 

carbónico. Este resultado refleja la importancia de realizar algunas medidas de manejo 

para las malezas, debido a que son especies herbáceas, arbustivas y leñosas presentes en 

el potrero que inciden de forma negativa desde el punto de vista agronómico comparando 

con el pastizal, ya que la finalidad de este sistema es el control de malezas en pastizales 

y aumentar los niveles de carbono en suelo y pastizal.  

Sabattini et al. (2019) deduce que en pastizales con largo historial de pastoreo 

representa una máxima diversidad de especies en presencia de herbívoros y generalmente 

no son observables la invasión de especies exóticas ni la pérdida de especies nativas 

considerando una alta carga animal. En esta investigación la carga animal representada 

fue apta para el establecimiento de herbívoros, sin embargo, el crecimiento de 

Chromolaena ivifolia interfiere en el pastizal, debido a que representa una cobertura total 

en promedio de 50 a 75% con un papel ecológico altamente invasor.   

Para Putnam y DeFrank (1983) la superficie del suelo expuesta corre riesgo de 

erosión por la lluvia o el viento, en particular, si también se eliminaron o alteraron los 

sistemas de raíces. Las plantas preexistentes, que llamamos “malezas”, son aquellas 

especies que pueden cubrir rápidamente el suelo desnudo y ejercer ventajas como: 

protección de erosión, reciclar nutrientes solubles y absorber dióxido de carbono y ciertas 

desventajas como alelopatía o servir de hospedero de plagas.  
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Seguidamente en el componente pastizal, se menciona que el sistema captura 4,8 

t/ha de carbono. Estos datos fueron analizados mediante los cálculos de biomasa de las 

especies predominantes de pastos en el pastizal.  

Según la FAO (2007), las estimaciones del carbono almacenado en los pastizales 

son de aproximadamente 70 t/ha, pudiendo mencionar que esta investigación dedujo que 

estos valores de carbono se debe a la biomasa presente al momento del corte de los 

pastizales. El dióxido de carbono equivalente valorado fue de 17,8 t/ha. 

Para el componente forestal, la cantidad de carbono capturado en el sistema es de 

5,5 t/ha, esto se debe a que en comúnmente en pastizales se encuentran distribuidas pocas 

especies de crecimiento arbóreo.  

El dióxido de carbono equivalente valorado fue de 20,05 t/ha. No obstante, la 

asociación de especies forestales con especies de pastizales ayuda a incrementar los 

valores de carbono, ejerciendo un mayor servicio ecosistémico en la interacción árbol-

pasto, debido a su mutuo beneficio. Esto se pudo comprobar mediante el análisis de 

correlación de Pearson.  

Finalmente el total de Carbono acumulado en el potrero arbolado es de 69,6 t/ha y 

255,3 t/ha de Anhídrido carbónico equivalente.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

 

En base a los resultados se puede concluir que: 

 

Existe una gran diversidad de flora compuesta por numerosas familias botánicas 

que van desde las especies herbáceas hasta leñosas, ubicándose como las más numerosas 

las: Asteráceas, Malváceas, Solanáceas y Poáceas. 

 

La fitosociología de malezas arroja la presencia de Chromolaena ivifolia, Solanum 

viarum, Bulbostylis sp., Elephantopus mollis y Sida rhombifolia como las especies de 

mayor peso ecológico. La fitosociología de especies forestales arroja que la especie 

Acrocomia aculeata fue la de mayor importancia en la zona alta y en la zona baja la 

especie Patagonula americana.  

 

El componente pastizal representado por dos especies, no arroja diferencias 

estadísticas significativas entre la comparación de producción de los pastizales 

delimitados en dos zonas. 

 

Se cuantifica con 12 animales presentes en el potrero arbolado el componente 

animal, todas con la finalidad de producción lechera pero con bastante interferencia de 

malezas, debido a su expansión masiva en el potrero arbolado.  

 

El componente suelo presenta nivel medio de materia orgánica, y mayor 

almacenamiento de carbono que el componente pastizal y forestal.  Finalmente el total de 

Carbono acumulado en el potrero arbolado es de 69,6 t/ha y 255,3 t/ha de Anhídrido 

carbónico equivalente. 
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Finalmente, se recomienda como manejo de malezas dos métodos: control químico, 

aplicando productos como 2,4 – D, Fluoroxipyr o una mezcla entre Dicamba + 2,4 – D o 

Picloram + 2,4 – D, con dosis adecuadas para la eliminación de las plantas arvenses de 

hojas anchas.  Este método se recomienda primeramente debido a que es un método más 

accesible y de menor costo operativo.  

El segundo método de eliminación es el control mecánico, utilizando maquinarias 

agrícolas realizando la arada en la superficie que se desea obtener libre de malezas. Es un 

método costoso en el caso que no se tenga maquinarias disponibles.  

 

En relación al componente forestal se debe realizar tratamientos silviculturales de 

baja intensidad como poda, raleo y cuidados fitosanitarios para que los árboles puedan 

presentar crecimiento sano y recto.  

 

Para el manejo de animales, se debe realizar suplementaciones agrícolas de tal 

manera a que puedan tener mayor ganancia diaria de peso, de ser posible, realizar una 

buena fertilización a base de NPK, debido a que estos suelos presentan una baja 

disponibilidad de macronutrientes dificultando al máximo la capacidad de brindar buena 

proteína a los animales presentes en el potrero.  

 

Al poseer 10 hectáreas de superficie, lo recomendable para la carga animal presente 

es la de realizar rotación por división de potreros. Aplicar la metodología propuesta por 

Voisin, quien fundamente el pastoreo de animales por un periodo determinado en cierto 

potrero para luego realizar rotaciones sucesivas. Se recomienda que el animal quede 

pastoreando 15 a 20 días en cada uno de los potreros en división.  
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ANEXO 

Matriz de correlación de Pearson con un nivel de significancia del 90 % 

 

Comparación de MS kg/ha en las dos zonas delimitadas  

 

Comparación de % de materia orgánica en las dos zonas delimitadas 
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ZONA ALTA - PA 

N° 
Nombre 

común 
Nombre Cientifico Familia 

DAP 

(cm) 

DAP 

(m) 

Altura 

de 

fuste 

(m) 

Altura 

total 

(m) 

Estado 

sanitario  
Fenología 

Observac

iones 

G(m2/

ha) 

V de 

fuste(

m3/ha

) 

V. 

total 

(m3/h

a) 

Bioma

sa 

aérea 

total 

Bioma

sa 

radicu

lar 

Biomasa 

total 

IPCC 

Carbono 

total 

IPCC 

CE (IPCC)t 

1 Yvyraro  Pterogyne nitens Fabaceae 10,5 0,105 0 5 Enfermo Floración sin fruto 0,01 0 0,03 0,10 0,02 0,1 0,067 0,2470402 

2 Mbokaja Acrocomia aculeata Arecaceae 22 0,22 0 7 Sano Floración   0,04 0 0,20 0,66 0,16 0,8 0,41 1,5183167 

3 Yvyraro  Pterogyne nitens Fabaceae 17 0,17 0 3,5 Enfermo Floración   0,02 0 0,06 0,19 0,04 0,2 0,12 0,4532991 

4 Juasy´y Celtis pubescens Cannabaceae 12 0,12 0 2 Enfermo Floración 

Con 

fruto 0,01 0 0,01 0,05 0,01 0,07 0,03 0,1290659 

5 Mbokaja Acrocomia aculeata Fabaceae 23 0,23 0 6 Sano Floración con fruto 0,04 0 0,19 0,62 0,15 0,7 0,38 1,4224136 

6 Kurundi´y Trema micrantha  Cannabaceae 17,67 0,177 0 4 Enfermo Sin flor con fruto 0,02 0 0,07 0,24 0,05 0,3 0,15 0,5594847 

7 Mbokaja Acrocomia aculeata Arecaceae 27 0,27 0 6,5 Sano Floración   0,06 0 0,28 0,93 0,22 1,1 0,57 2,1235371 

8 Kurupika´y 

Sapium 

haemathospermum Euphorbiaceae 34 0,34 0 7 Enfermo Floración   0,09 0 0,49 1,59 0,38 1,9 0,98 3,6263928 

9 Kurundi´y Trema micrantha  Cannabaceae 18 0,18 0 3,5 Enfermo sin flor   0,03 0 0,06 0,22 0,05 0,2 0,13 0,5081969 

ZONA BAJA – PB 

1 Guajaibi Patagonula americana Boraginaceae 12,75 0,128 0 7       0,01 0 0,06 0,22 0,05 0,2 0,13 0,5099615 

2 Tajy 

Handroanthus 

impetiginosus Bignoniaceae 19,5 0,195 3 10 Enfermo Con flor   0,03 0,07 0,23 0,74 0,17 0,9 0,27 1,0015913 

3 Burro ka´a Casearia sp.  Salicaceae 17,5 0,175 0 9 Enfermo sin flor   0,02 0 0,16 0,54 0,13 0,6 0,20 0,7648803 

4 Yvahái Hexachlamys edulis Myrtaceae 38,5 0,385 1,6 7 Enfermo sin flor 

Con 

fruto 0,12 0,15 0,63 2,04 0,49 2,5 0,63 2,3225939 

5 Guajaibi Patagonula americana Boraginaceae 25 0,25 1,7 7 Enfermo sin flor   0,05 0,06 0,26 0,86 0,20 1,0 0,30 1,1264867 

6 Tuna Candelero Cereus sp.  Cactaceae 12 0,12 0 3 Enfermo con flor   0,01 0 0,02 0,08 0,02 0,1 0,04 0,1618909 

7 Burro ka´a Casearia sp.  Salicaceae 32,1 0,321   7 Enfermo sin flor   0,08 0 0,43 1,42 0,34 1,7 0,46 1,7126133 

8 Guajaibi Patagonula americana Boraginaceae 17,5 0,175 0 6 Enfermo Con flor   0,02 0 0,11 0,36 0,08 0,4 0,14 0,5445611 

9 Tuna Candelero Cereus sp.  Cactaceae 20 0,2 0 6,5 Enfermo Con flor 

Con 

fruto 0,03 0 0,15 0,52 0,12 0,6 0,19 0,7283778 

10 Tuna Candelero Cereus sp.  Cactaceae 20 0,2 0 5 Enfermo sin flor   0,03 0 0,12 0,3 0,09 0,4 0,15 0,5846333 

 

Datos obtenidos – dasometría forestal, biomasa y carbono forestal
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leva 

Levantamiento de datos a campo, marcación de parcelas, identificación de la composición 

florística, muestreo de suelo, muestreo de pastura, análisis de la fitosociología de malezas 

presentes en la ecorregión. 

 

 

 


