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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar la producción de forraje, composición morfológica, área foliar y altura de 

planta de 14 maíces criollos de diversas partes de México. Se sembró el 21 de abril en suelo a 

capacidad de campo y después de la segunda escarda se regó con agua del lugar. Se sembró a 

densidad de 90,000 plantas ha-1. La toma de datos fue a 122 días después de siembra (dds). El 

experimento se realizó en diseño completamente al azar y Tukey (5%). No se observó diferencia 

en área foliar y rendimiento de forraje en verde (P>0.05). La altura de planta fue de 1.76 a 3.5 m 

(P<0.05) y no correspondió a mayor rendimiento de forraje. En composición morfológica, la 

proporción de hojas fue similar (P>0.05), mientras en tallos, elote y brácteas fue diferente (P<0.05). 

El maíz proporcionado por el Sr. Hipólito de Cuetzala del Progreso mostró mayor rendimiento de 

forraje y superó al maíz originario de Tulancingo, Hidalgo. Existe adaptabilidad genética de maíces 

a otra zona diferente a la de origen.  

Palabras clave: Adaptación de maíces, Zea mays, composición morfológica, altura de planta.  

 
ABSTRACT 

The objective was to evaluate forage production, morphological composition, leaf area, and plant 

height of 14 genotypes from various parts of Mexico. It was sown on April 21 in soil at field 

capacity and after the second weeding it was irrigated with local water. It was planted at a density 

of 90,000 plants ha-1. Data collection was 122 days after sowing (das). The experiment was carried 

out in a completely randomized design and Tukey (5%). No difference was observed in leaf area 

and green forage yield (P>0.05). Plant height was 1.76 to 3.5 m (P<0.05) and did not correspond 

to higher forage yield. In morphological composition, the proportion of leaves was similar 

(P>0.05), while in stems, corn and bracts it was different (P<0.05). The corn provided by Mr. 

Hipólito de Cuetzala del Progreso showed higher forage yield and surpassed the corn originating 

in Tulancingo, Hidalgo. There is genetic adaptability of maize to another area different from the 

one of origin. 

Keywords: Maize adaptation, Zea mays, morphological composition, plant height. 
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INTRODUCCIÓN 

La superficie sembrada para maíz blanco y amarillo en México según el INEGI (2019) fueron 

6,672,098 y 1,534,965 ha, respectivamente, las que produjeron 25,811,328 y 5,400,839 t, 

respectivamente. En el estado de Hidalgo la superficie sembrada según INEGI (2017), varió; en 

1995 fueron sembradas 482,187, mientras en 2016; 253,242 ha con una producción de 731,471 ha 

para ese año. Los genotipos de maíz criollo son producidos en temporal y varían los usos según la 

zona (Espinosa et al. 2019). Conocer la diversidad genética del maíz permite identificar genotipos 

potenciales útiles para conocer la adaptación y conservar in situ (Perales y Golicher, 2011). La baja 

productividad en el Estado de Hidalgo (40 % inferior en comparación a los Estados Federativos 

más avanzados) se explica por la falta de variedades para diferentes condiciones agroecológicas y 

usos, así como de proyectos productivos tendientes a mejorar la productividad y la calidad de los 

productos (Ayala-Garay et al., 2013).  

En la búsqueda de maíces potenciales nativos Espinosa et al. (2019) en Galeana, Coahuila, México, 

en temporal evaluaron 63 genotipos en dos localidades con rendimientos de maíces híbridos de 

forraje en verde de 58 t ha-1 a una altitud de 1910 m. Por otro lado, Godina et al. (2020) en temporal 

en 12 maíces criollos reportaron rendimientos de 3.11 a 6.3 t MS ha-1, lo que representa en materia 

verde de 7.2 a 14.7 t ha-1. El objetivo del presente estudio fue evaluar 14 genotipos de maíz 

procedentes de diversos sitios de México y conocer su desempeño productivo en riego, en 

composición morfológica, área foliar y rendimiento de forraje en verde en el campo experimental 

de la Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, Hidalgo, y, contribuir al conocimiento sobre 

la diversidad y conservación del maíz. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el campo experimental de la Universidad Politécnica de Francisco I. 

Madero, unidad Tepatepec. La fecha de siembra fue el 20 de abril. Los maíces fueron colectados 

en diversos sitios de México (Cuadro 1).  

 
Cuadro 1. Origen de los maíces nativos utilizados para su caracterización en la Unidad Tepatepec de la Universidad 

Politécnica de Francisco I. Madero, Hidalgo.  

Número 

genotipo 
Clave Color Localidad 

Altitud 

(m) 
Municipio 

Estado 

Federativo 

1 Sr. Valentín Blanco San Isidro Tlacxitla 1966 Tianguismanalco Puebla 

2 

Sr. Hipólito 

Tampa 

Amarillo 

tenue 

San Francisco 

Lagunita 
692 

Cuetzala del 

Progreso 
Guerrero 

3 

Sr. Leonardo 

Salgado 
Blanco 

San Francisco 

Lagunita 
546 

Cuetzala del 

Progreso 
Guerrero 

4 
Palomero Amarillo 

Colegio de 

Postgraduados 
2244 Texcoco 

Estado de 

México 

5 
Sr. Julio Vega Blanco La Palmita 1049 Río Verde 

San Luis 

Potosí 

6 
MVM2 Blanco Pocitos 1980 Charcas 

San Luis 

Potosí 

7 Sr. Pedro Solís Blanco El Abra 2283 Tulancingo Hidalgo 

8 
Chaltenco Blanco 

Colegio de 

Postgraduados 
2244 Texcoco 

Estado de 

México 

9 Huitchila morado Morado INIFAP Zacatepec 1187 Zacatepec Morelos 

10 
Ing. Irán Salomón Blanco El Canjoy 1185 

San Bartolo 

Tutotepec 
Hidalgo 

11 
Ing. Gámez Negro San José Miahuatlán 1105 

San José 

Miahuatlán 
Puebla 
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12 
MVM1 Negro Pocitos 1980 Charcas 

San Luis 

Potosí 

13 
MVM3 Negro Pocitos 1980 Charcas 

San Luis 

Potosí 

14 Sr. José Blanco Rancho Gamboa 1892 Atlixco Puebla 

La preparación de terreno constó de barbecho, se regó con agua del lugar, y después de 10 días se 

rastreó con dos pasos y se sembró a capacidad de campo. El control de malezas se realizó a 20 días 

después de la siembra (dds) con 2,4D amina a dosis de 1000 ml de i.a ha-1 mezclado con atrazina 

a dosis de 1000 g de i.a ha-1. Para controlar el picudo del maíz y gusano cogollero se realizó una 

aplicación de insecticida sistémico de manera foliar a 60 dds con Imidacloprit 19.6% + 

betacyfruthin 8.4% a una dosis de 250 ml ha-1. Se aplicaron tres riegos rodados con agua del lugar. 

El área foliar se determinó al medir el largo y ancho de cada lamina foliar, y para obtener al área, 

se multiplicó por el factor 0.75 (López-Ortega et al. 2018). Así mismo en cada fecha se midió altura 

de planta desde la base del suelo y hasta el ápice máximo, y perímetro de tallo; tomada en el 

segundo internudo. Para determinar el rendimiento de forraje en verde fueron cortadas 5 plantas y 

se pesó cada una y se multiplicó por la densidad de plantas (90,000 plantas ha-1), después, fueron 

pesadas en báscula marca Torrey modelo L-EQ5/10 (México), posteriormente las plantas fueron 

separadas en hojas, tallos, espigas y gineceo (brácteas y elote) y para obtener materia seca, fueron 

sometidas a 55°C por 72 h en estufa de aire forzado hasta peso constante y se pesó en una báscula 

marca Torrey. Los datos climatológicos fueron obtenidos en la estación de bomberos de Francisco 

I. Madero. Para el estudio de las variables antes mencionadas, se empleó un diseño completamente 

al azar. Los datos fueron analizados con el procedimiento GLM de SAS (2009) y las medias fueron 

separadas a 5% con la prueba de Tukey. Los datos de peso de espiga, elote y brácteas se 

transformaron a √+0.05 para su análisis.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El umbral de temperatura en Francisco I. Madero (12 a 32°C) para el maíz fue suficiente para la 

mayoría de los maíces, excepto para el criollo de San Bartolo Tutotepec, Hidalgo, ya que aún no 

tiene evidente la floración masculina. En la producción de forraje de 14 maíces nativos en el campo 

experimental de la UPFIM fue similar (P>0.05; Figura 1), en promedio 58 t ha-1, lo cual fue similar 

en híbridos reportados por Espinosa et al. (2019) y fue superior a Godina et al. (2020) a nativos en 

temporal.   

 
Figura 1. Rendimiento de forraje en verde de 14 maíces criollos a 90 días después de siembra en Francisco I. Madero, 

Hidalgo.  

 

Las fechas a floración masculina y femenina en el maíz de ciclo largo proporcionado por el Ing. 

Irán necesita más horas calor, es decir, un umbral de temperatura mayor al del municipio de 
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Francisco I. Madero. Por otro lado, el maíz criollo mejor adaptado es originario del municipio de 

Cuetzala del Progreso, Guerrero y tuvo mejor adaptación en comparación al originario de 

Tulancingo, Hidalgo (Sr. Valentín). Lo anterior, indica que los maíces tienen plasticidad genética 

en su adaptación y no necesariamente todos los maíces tendrán que propagarse en su lugar de 

origen. Se observó diferencias en altura de planta y perímetro de tallos de 14 maíces criollos 

estudiados en UPFIM (P<0.05; Cuadro 2), contrario a área foliar (P>0.05).  La altura de planta 

mayor fue observada en las plantas originarias de Río Verde SLP, y la más baja de Charcas, SLP. 

La altura de planta está relacionada con el rendimiento (Urbina-Briceño et al. (2023), sin embargo, 

en este estudio el mayor rendimiento (Sr. Hipólito) no correspondió con la altura de planta mayor.  

El perímetro de tallo es signo de vigor para disminuir acame, y solamente las plantas originadas 

del maíz nativo de San Bartolo Tutotepec, Hidalgo, fueron las más altas y más delgadas, sin 

embargo, aún no maduran ya que no se observaron a 90 dds las estructuras reproductivas, y por 

tanto, aun no maduran lo suficiente.   

  
Cuadro 2. Área foliar de 14 maíces criollos a 114 días después de siembra en el Campo Experimental de la 

Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, Hidalgo.   

# genotipo Clave Área Foliar (cm2) Altura (cm) Perímetro (cm) 

1 Sr. Valentín 6174 320 a Ŧ 8.6 ab 

2 Sr. Hipólito Tampa 7610 337 a 9.7 ab 

3 Sr. Leonardo Salgado 5697 307 ab 7.7 ab 

4 Palomero 6502 317 a 8.0 ab 

5 Sr. Julio Vega 7188 332 a 10.2 a 

6 MVM2 5199 176 b 7.2 ab 

7 Sr. Pedro Solís 5834 342 a 8.9 ab 

8 Chaltenco 5594 317 a 7.3 ab 

9 Huitchila morado 7128 343 a 8.2 ab 

10 Ing. Irán Salomón 5503 304 ab 6.8 b  

11 Ing. Gámez 5107 329 a 7.3 ab 

12 MVM1 6756 355 a 8.3 ab 

13 MVM3 5698 337 a 8.7 ab 

14 Atlixco 2 6539 328 a 7.5 ab 

Promedio 6181 318 a 8.2 

Significancia NS * * 

EEM 741 26.9 0.59 
Ŧ Literales minúsculas iguales por columna son promedios similares (P>0.05). NS = No significativo (P>0.05). * = P<0.05. 

 

En la composición morfológica se observaron diferencias en la proporción de tallos, brácteas y 

jilote (P<0.05; Figura 3). En el material genético del Sr. Hipólito se observó mayor proporción de 

tallos, así como el material genético proporcionado por Ing Irán. La mayor proporción de brácteas 

se observó en las plantas originadas del maíz del Ing. Gámez. Los tallos más gruesos fueron 

observados en el material MVM2; originario de Río Verde SLP.   
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Figura 3. Composición morfológica de 14 maíces nativos mexicanos evaluados a 122 días después de siembra en la 

Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, Hidalgo. 

 

En el forraje de maíz las células están protegidas por lignina, y aún más se encuentra en el tallo de 

las plantas. La importancia de la proporción de las hojas es porque en ese componente hay menos 

lignina, que es una molécula que protege a las células del mesófilo y por tanto menor digestibilidad. 

En este estudio no hubo diferencia en proporción de hojas en los maíces criollos (P>0.05), y de la 

abundancia del mesófilo que está en mayor proporción de las hojas de las gramíneas, es la 

producción de ácidos grasos volátiles, producidos en las mitocondrias de bacterias, hongos, arqueas 

y protozoos en un rango de pH ruminal de 6.2 a 6.8 (Hernández et al. 2023). 

 

CONCLUSIONES 

No hubo diferencias en el rendimiento de forraje ni área foliar de 14 maíces nativos. El maíz 

originario de Cuetzala del Progreso mostró adaptabilidad al suelo y altura de Francisco I. Madero. 

En la composición morfológica, los tallos fue el componente en mayor proporción a 122 días.   
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar la distribución de materia seca de zacate banderita [Bouteloua curtipendula 

(Michx.) Torr.] a diferentes estratos de planta. Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar, 

con cinco repeticiones, cada repetición con tres plantas, evaluadas a diferentes días después de la 

siembra (DDS), en tres estratos de la planta estrato basal (EB), estrato medio (EM) y estrato 

superior o apical (EA). Se evaluó rendimiento de materia seca (RMS) y composición morfológica 

(CM). Se realizó un análisis de varianza con PROC GLM del SAS y una comparación de medias 

con Tukey (α<0.05). En RMS se encontró que el EB tuvo mayor aporte a partir de los 50 DDS con 

un promedio de 16 g planta-1 seguido del EM con 9 g planta-1 y EA con 3 g planta-1. La CM (g) en 

el EB registró que el tallo fue mayor al resto de los componentes aportando 12.3 g planta-1 

promedio, mientras que, en EM y EA el componente hoja fue mayor hasta los 64 DDS con 2.6 g 

planta-1, posteriormente, fue superada por tallo en el EM y por la inflorescencia en el EA. En 

conclusiones la parte basal y media de una planta de zacate banderita (Bouteloua curtipendula) se 

encuentra la mayor acumulación de forraje, representada por la hoja y el tallo, mientras que, en la 

parte apical la mayor biomasa la produjo la inflorescencia. 

Palabras clave: Pasto nativo, área foliar, composición morfológica, estratos de planta. 

ABSTRAC 

The objective was to evaluate the dry matter distribution of banderita grass [Bouteloua curtipendu-

la (Michx.) Torr.] at different plant strata. A randomized block experimental design was used, with 

five repetitions, each repetition with three plants, evaluated at different days after sowing (DDS), 

in three strata of the plant: basal stratum (EB), middle stratum (EM) and upper or apical layer (EA). 

The variables evaluated were; dry matter yield (RMS) and morphological composition (CM). An 

analysis of variance was performed with PROC GLM of the SAS and a comparison of means with 

Tukey (α<0.05). In RMS it was found that the EB had a greater contribution from 50 DAS with an 

average of 16 g plant-1 followed by the EM with 9 g plant-1 and EA with 3 g plant-1. The CM (g) 

in the EB registered that the stem was higher than the rest of the components, contributing 12.3 g 

average plant-1, while, in EM and EA, the leaf component was higher up to 64 DAS with 2.6 g 

mailto:perpetuo.alvarezv@uaaan.edu.mx
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plant-1, subsequently, was surpassed by the stem in the EM and by the in-florescence in the EA. In 

conclusions, the basal and middle part of a banderita grass (Bouteloua curtipendula) plant contains 

the greatest accumulation of forage, represented by the leaf and the stem, while in the apical part 

the greatest biomass was produced by the inflorescence. 

Keywords: Native grass, leaf area, morphological composition, plant strata. 

INTRODUCCIÓN 

El zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr], es una especie nativa y crece en 

planicies y lomeríos rocosos, presenta excelente valor forrajero para pastoreo extensivo (Morales-

Nieto et al., 2016). Produce abundante forraje, se adapta a diferentes condiciones climáticas y es 

tolerante resistente a la sequía, por lo que, es considerada la segunda especie en importancia 

agronómica dentro de su género. Las plantas pueden alcanzar alturas de 75 cm o más, con valores 

de digestibilidad desde 50 al 70 % (Corrales et al., 2016). Con precipitaciones anuales entre 350 y 

550 mm, por año se ha estimado que el rendimiento promedio de forraje oscila entre 1,850 y 2,000 

kg MS ha-1 (Beltrán et al., 2013). Por tanto, la utilización de esta especie, con alto valor forrajero 

representa una alternativa para la ganadería, permitiendo ayudar económicamente a los productores 

de las regiones del norte del país, y aumentando la utilización de pastizales bajo pastoreo en zonas 

áridas y semiáridas. El objetivo del estudio fue evaluar la distribución de la materia seca del zacate 

banderita, en tres estratos de la planta: estrato basal, estrato medio y estrato superior o apical, a 

diferentes días después de la siembra, durante el ciclo de crecimiento de primavera – verano.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El cultivo se estableció el 25 de abril del 2022 en el invernadero de Departamento de Recursos 

Naturales Renovables de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Unidad 

Saltillo, ubicada al sureste del estado de Coahuila, en las coordenadas 25° 35′ 35′′ N y 101° 03′ 60′′ 

O y altitud de 1,783 m. Se evaluó el ciclo de crecimiento de primavera-verano (abril-agosto de 

2022). Se utilizó la variedad NdeM-303 de B. curtipendula con un diseño experimental de bloques 

al azar con cinco repeticiones. Se establecieron 40 macetas de plástico con 50 semillas con una 

capacidad de 8 kg (unidad experimental; UE). Los primeros riegos fueron de 0.5 a 1.0 L dia-1 de 

agua hasta alcanzar capacidad de campo. A los 15 DDS se realizó un aclareo dejando los tres 

individuos más vigorosos de cada UE (maceta). Se realizaron mediciones sucesivas cada 14 días, 

de los 22 a los 120 días después de la siembra (DDS), que correspondieron a ocho tratamientos 

(edad de la planta), con 5 repeticiones cada una con tres individuos. Se realizaron muestreos 

destructivos mediante la extracción de la planta completas; la parte aérea fue dividida en tres 

estratos de la misma longitud de acuerdo con la edad de la planta, resultando el estrato basal (EB), 

estrato medio (EM) y estrato superior o apical (EA). Cada estrato se separó en sus componentes 

morfológicos; hoja, tallo, material muerto (MM) e inflorescencia. Las muestras se colocaron en 

bolsas de papel identificadas y se secaron en una estufa de aire forzado (modelo POM-246F 

SERIAL No. P6-800), durante 72 h a 55 °C o hasta peso constante y se estimó el rendimiento de 

materia seca total y por componente, promedio de las tres plantas. Para el análisis estadístico, se 

utilizó el procedimiento PROC GLM del SAS (Statistical Analysis System Versión 9.4 para 

Windows; SAS Institute, Cary NC. USA), y una comparación de medias con la prueba Tukey 

(p<0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rendimiento de materia seca promedio por estrato de B. curtipendula registró una tendencia de 

16.4, 9.1 y 3.8 g planta-1 para estrato basal, medio y apical, respectivamente (p≤0.05; Figura 1). 

Para los promedios DDS, de los 22 a los 50 DDS, la cantidad de materia seca producida por 

estrato no fue diferente estadísticamente (p≥0.05), el promedio osciló entre 0.018 y 0.37 g planta-

1. De 50 a los 120 DDS, periodo que duro el estudio, el estrato basal superó estadísticamente al 

estrato medio y apical, alcanzando una máxima acumulación de materia seca de 39.1 g planta-1. 

El estrato de menor aporte hizo al rendimiento total por planta fue el estrato apical con un 

máximo de 11.7 g planta-1, a los 120 DDS (Figura 1). En otro estudio, Quero-Carrillo et al. 

(2018) registraron rendimientos promedios de 2.5 g planta-1, en muestreos de cortes con 

intervalos de 20 días.  

Figura 1. Rendimiento de Materia Seca (g MS planta-1) de zacate banderita, cosechado a diferentes días después de 

la siembra, en tres estratos de la planta en el ciclo de crecimiento de primavera-verano 
En el estrato basal, al inicio del crecimiento de la planta (22 a 36 DDS), la hoja fue el componente 

de mayor aporte al rendimiento total, sin embargo, a partir de los 50 a los 120 DDS el tallo superó 

al resto de los componentes (p≤0.05) con un promedio de 12.3 g planta-1, seguido por la hoja con 

2.4 g planta-1 y material muerto 1.7 g planta-1 y sin presencia de la inflorescencia a lo largo de la 

evaluación, debido al hábito de crecimiento erecto de la especie (Figura 2). En este estrato de la 

planta, el tallo representó en promedio 60 % del rendimiento total, superando estadísticamente a la 

hoja con 34 %, material muerto con 5 % y a la inflorescencia con 0 % (p≤0.05; Figura 2). Así 

mismo, en estrato medio, la hoja fue mayor al resto de los componentes desde el inicio de la 

evaluación a los 22 hasta 64 DDS, sin embargo, al final del estudio fue superada junto con resto de 

los componentes por el tallo de los 78 a los 120 DDS. El material muerto e inflorescencia siempre 

fueron menores a la hoja y al tallo; no obstante, a diferencia del estrato basal, la inflorescencia 

apareció en el estrato medio a partir de los 64 DDS (Figura 2). La acumulación de materia seca 

promedio por componente mostró la siguiente secuencia: tallo>hoja>inflorescencia>material 

muerto, con 4.8, 2.0, 1.3 y 0.9 g MS planta-1. La aportación de los componentes morfológicos al 

rendimiento total por planta en el estrato medio fue más homogénea que en el estrato basal; la hoja 
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aporto 48 % en promedio, seguida por el tallo con 39 %, inflorescencia con 7 % y material muerto 

con 5 % (Figura 2). Similar a los estratos inferiores, en el estrato apical de la planta, de los 22 a los 

a los 64 DDS, la hoja fue la de mayor rendimiento de materia seca (entre 0.01 y 0.9 g planta-1) y 

con proporciones entre 65 y 99 %, lo que indica que la planta en este estrato es prácticamente hoja, 

con alrededor del 1 a 35 % de tallo, 0 a 17 % de inflorescencia y 0 % de material muerto. Sin 

embargo, a mayor edad de la planta, a partir de los 78 DDS, la presencia de inflorescencia superó 

a la hoja, tallo y material muerto, con rendimiento máximo de 11.6 g planta-1 a los 120 DDS, con 

una aportación del 99 %, con nula presencia de tallo, hoja y, únicamente 1 % de material muerto 

(Figura 2). El promedio de rendimiento y aportación de los componentes tuvo una tendencia de 

inflorescencia, hoja, tallo y material muerto con 86, 10, 3 y 1 %, respectivamente, que mostró 

cambios significativos en los componentes morfológicos a mayor edad de la planta y a diferentes 

estratos de esta. Estudios realizados por Ramírez-Meléndez et al. (2020) observaron diferencias 

por fecha y tamaño de cariópside para componentes morfológicos a los 56, 67, 81 y 96, destacando 

en cariópside grande entre 0.0005 y 0.0010 g, para mayor hoja, raíces y rendimiento total.  

 

CONCLUSIONES 

En el ciclo de crecimiento de primavera-verano, el mayor rendimiento y distribución de la 

materia seca se registró en un estrato basal de la planta de pasto banderita (Bouteloua 

curtipendula), donde el mayor aporte lo hace el tallo, seguido por la hoja, inflorescencia y 

material muerto.  
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue hacer una evaluación de calidad física y fisiológica de diásporas 

de un ecotipo de Bouteloua curtipendula nativo de Texcoco, Estado de México. B. curtipendula es 

una especia nativa de las zonas áridas de Norte América, que se distribuye en casi todo el territorio 

mexicano, crece en una gran variedad de hábitats y en condiciones de suelos muy variados. La 

especie ha cobrado una gran importancia debido a su alto potencial de uso forrajero por esto es 

ampliamente recomendada en resiembras para la restauración de pastizales, evaluar la calidad física 

y fisiológica de la semilla de dicha especie es de vital importancia. El material genético se colectó 

en noviembre del 2022 en la comunidad de San Dieguito, Texcoco, Estado de México a una altura 

de 2453 msnm. Se evaluaron mediante el conteo del número de cariópsides con embrión, se realizó 

una prueba de germinación y una de viabilidad con tetrazolio, para cada prueba se usaron 4 

muestras de 50 diásporas. El peso promedio de 50 diásporas fue de 0.245 ± 0.014 g, con un 

promedio de 94 ± 9 cariópsides con embrión visible; la germinación a 10 días fue de 46 ± 13 % 

mientras que al final de prueba fue 64 ± 10 %; la viabilidad promedio fue de 84 ± 2 %. Estos datos 

nos permiten a nivel práctico modificar la cantidad de semilla comercial a sembrar para obtener 

una densidad objetivo en etapa de germinación. 

Palabras clave: Calidad de semillas, restauración de pastizales, prueba de tetrazolio, prueba de 

germinación  

ABSTRACT 

The aim of this study was to assess the physical and physiological quality of diaspores from a 

native ecotype of Bouteloua curtipendula in Texcoco, State of Mexico. This species is native to 

arid regions of North America, particularly distributed across almost the entire Mexican territory. 

It thrives in diverse habitats and various soil conditions. Due to its remarkable forage potential, it 

is extensively recommended for reseeding in pasture restoration. Therefore, evaluating the seed's 

physical and physiological quality is crucial. Genetic material was collected in November 2022 

from San Dieguito, Texcoco, at an altitude of 2453 meters above sea level. The evaluation involved 

quantifying the number of caryopses with embryos, performing a germination test, and a 

tetrazolium viability test. For each test, 4 sets of 50 diaspores were used. The average weight of 50 

diaspores was 0.245 ± 0.014 g, accompanied by an average of 94 ± 9 caryopses with visible 

embryos. Germination at 10 days stood at 46 ± 13%, rising to 64 ± 10% at the end of the test. The 

average viability reached 84 ± 2%. These results offer practical insights into adjusting the amount 

of commercial seed for sowing to achieve a desired density during the germination stage. 

mailto:Josalva01@gmail.com
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Keywords: Seed quality, tetrazolium test, germination test, rangelands restoration 

INTRODUCCIÓN 

El estado actual de los Pastizales áridos y semiáridos en México es bastante complejo de explicar, 

pero en general se encuentra altamente deteriorado (CONABIO, 2009; PMARP, 2012; Quero et 

al., 2017), una de las opciones para el mejoramiento de pastizales son las resiembras con gramíneas 

nativas, asegurar la calidad de la semilla usada en resiembras es de vital importancia para el proceso 

de restauración de pastizales. 

El zacate banderilla (Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.) es una especie perenne conocida 

desde el sur de Canadá hasta argentina, se distribuye ampliamente en las zonas áridas y semiáridas 

de Norteamérica, en México se ha reportada para todos los estados a excepción de la península de 

Yucatán, Tabasco y Colima (Álvarez-Holguín et al., 2021; Calderón & Rzedowski, 2005; COTECOCA, 1987; 

Sánchez-Ken, 2019), se encuentra desde los 600 hasta 2260 msnm, creciendo en áreas de pastizales 

abiertos, matorrales y bosques abiertos de pino y encino, en condiciones de suelo arenosos, 

arcillosos y rocosos con buen drenaje (Valdés, 2015). 

Debido a su buen valor forrajero que se explica por su alta palatabilidad, la persistencia de su valor 

nutricional y digestibilidad por un amplio periodo de tiempo, además de tener una producción de 

biomasa bastante aceptable para gramíneas de zonas áridas (Beltrán et al., 2013; Jurado et al., 1990; 

Morales-Nieto et al., 2008) el zacate banderilla es considerada junto con la navajita azul (B. 

gracilis) como una de las plantas con mayor potencial forrajero dentro del género Bouteloua y es 

ampliamente recomendado para su uso en resiembras (Jurado et al., 1990). 

El objetivo del presente trabajo fue hacer una evaluación de calidad de diásporas de un ecotipo de 

Bouteloua curtipendula nativo de Texcoco, Estado de México, mediante pruebas físicas y 

fisiológicas para generar información que permita diseñar mejores estrategias de manejo de esta 

especie. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Colecta de material genético.- La colecta se realizó en noviembre del año 2022 en la comunidad 

de San Dieguito, Texcoco, Estado de México en un sitio con coordenadas 19° 29’ 00’’ N, 98° 48’ 

58’’ O, ubicado a una altitud de 2453 msnm, la estación meteorológica más cercana registra una 

temperatura media anual de 15.5°, y precipitación anual de 551.8 mm (CONAGUA-SMN, 2023), 

se colectaron ramas pectinadas de la especie (diásporas o semilla comercial), además se colectaron 

plantas completas representativas de la especie para identificar si se trataba de la especie de interés, 

se usó la clave dicotómica de Valdés (2015) con ayuda de un microscopio estereoscópico para 

observar las características necesarias para su identificación, para confirmar la especie se 

consultaron especímenes en los herbarios digitales (MEXU y  Tropicos.org) y físicos (Herbario del 

DEIS Zootecnia, UACh) , una vez confirmado que la especie de interés se procedió a prensar y 

secar las plantas colectadas para realizar la herborización y montado para envío de ejemplares a 

herbario. 

Evaluación del material genético. - Las ramas pectinadas se llevaron al laboratorio de 

Microhistología del Departamento de Zootecnia de la UACh, donde se evaluó su calidad física y 

fisiológica. 
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Evaluación física. - Para la evaluación física se tomaron 4 muestras de 50 ramas pectinadas las 

cuales se pesaron con una balanza analítica OHAUS® AdventureTM (precisión=0.00005 g), 

posteriormente se realizó la cuantificación del número de cariópsides (con embrión visible). 

Evaluación fisiológica. - En cuanto a calidad fisiológica se realizó una prueba de germinación 

usando ramas pectinadas (diásporas o semilla comercial). Además, se realizó una prueba de 

viabilidad con tetrazolio (ISTA, 2013). 

Prueba de viabilidad.- La prueba de tetrazolio consistió en 4 muestras de 50 cariópsides las cuales 

se remojaron en agua destilada por 12 horas, después se realizó un corte con navaja de rasurar sobre 

el eje central del lado ventral del cariópside, con el objetivo de exponer los tejidos del embrión, los 

cariópsides se colocaron en cajas de Petri donde se expusieron a una solución de cloruro de 

tetrazolio al 0.5 % m/v por 3 horas, después se revisó cada mitad de las cariópsides para definir 

según la pigmentación de embrión si este era viable o no. 

Prueba de germinación. - Consistió en 4 muestras de 50 ramas pectinadas que se colocaron en 

recipientes con sustrato compuesto de 60% de peat moss y 40% de perlita. La prueba se realizó en 

una cámara de germinación a una temperatura de 18° C y un total de 14 horas luz al día, la prueba 

duro un total de 18 días y se realizaron 3 conteos uno al día 10, el segundo a los 12 días y uno al 

final de la prueba. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cuadro 1 Características de calidad de diásporas de un ecotipo de B. curtipendula colectado en San Dieguito, 

Texcoco 

Características de calidad 

Características físicas  

Número de cariópsides en 1000 diásporas 1,875 ± 186 

Peso de 1000 diásporas (g) 4.89 ± 0.28 

Espiguillas kg-1 (miles) 1,049 ± 61.22 

Características fisiológicas 

Viabilidad por tetrazolio (%) 84 ± 2 % 

Germinación a 10 días (%) 46 ± 13 %  

Germinación a 18 días (%) 64 ± 10 % 

 

Evaluación física. - El ecotipo evaluado tuvo 1,049 ± 61.22 miles de espiguillas kg de diásporas-1 

dato similar a lo reportado Ramírez-Segura et al (2022) ￼para dos ecotipo de B. curtipendula 

1094.7 y 1143.2 miles de espiguillas kg de diásporas-1, además se obtuvo para el ecotipo evaluado 

1,875 ± 186 cariópsides con embrión visible por cada 1000 diásporas. 

Evaluación fisiológica. Comparado con lo reportado por Ramírez-Segura et al (2022) 93% de 

viabilidad y 84% de germinación en cariópsides, el ecotipo evaluado tiene 84% de viabilidad de 

las cariópsides y un 64% de germinación a 18 días posterior a la siembra usando diásporas. 
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Otro punto importante de discusión es que este ecotipo está adaptado a altitudes superiores a 2400 

msnm y en contraste con lo reportado por Valdés (2015) y casas comerciales como Berensten y 

Semillas San Francisco (<2300 msnm), destaca este atributo. 

CONCLUSIONES 

La evaluación de la calidad física y fisiológica de las semillas constituye un paso fundamental en 

el éxito de programas de siembra y resiembra de especies nativas. Esta información nos permite 

adecuar la cantidad de semilla a utilizar, basándonos en los porcentajes de viabilidad y germinación, 

con el fin de alcanzar una densidad de plantas específica una vez que haya ocurrido la germinación. 
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RESUMEN 

Los pastizales del norte de México poseen una amplia diversidad de especies de pastos. Sin 

embargo, solamente pocas especies son utilizadas para restaurar agostaderos degradados y las que 

comúnmente se utilizan presentan una baja capacidad de establecimiento. Por lo anterior, se realizó 

un estudio con el objetivo de modelar el nicho ambiental de 50 especies de pastos del árido y 

semiárido de México e identificar aquellas con alta distribución potencial. El modelado de nicho 

ambiental se realizó mediante el algoritmo de nicho ecológico de MaxEnt. El modelo fue 

alimentado con las coordenadas de la distribución conocida de 50 especies de pastos y 26 variables 

bioclimática y edafológicas. Los resultados revelaron que existen especies de pastos con una amplia 

distribución potencial. Por ejemplo, las áreas con alta aptitud ambiental (probabilidad > 0.75) para 

la distribución de Bothriochloa barbinodis, Aristida adscensionis y Setaria leucopila abarcaron 

112,217, 102,388 y 99,749 km2, respectivamente. Además, los resultados sugieren que existen 

especies con mayor probabilidad de adaptación a las zonas altamente áridas del norte de México 

que Bouteloua curtipendula y B. gracilis, especies comúnmente utilizadas en restauración de 

agostaderos. Por lo anterior, se considera que existen especies con potencial para ser utilizadas en 

restauración de agostaderos, como una alternativa a las especies que se utilizan actualmente y 

presentan una baja capacidad de establecimiento. Sin embargo, antes de que se utilicen, se debe 

probar su capacidad de establecimiento en campo y corroborar que realmente tengan potencial para 

ser utilizadas en estos programas. 

 

Palabras clave: Restauración ecológica, revegetación, pastos nativos, modelo MaxEnt. 

 

ABSTRACT 

Grasslands from northern Mexico present a wide diversity of grass species. However, only a few 

species are used to restore degraded rangelands and those that are commonly used have a low 

establishment capacity. Therefore, we modeled the environmental niche of 50 grass species from 

the arid and semi-arid of Mexico, to identify species with a high potential distribution. 

Environmental niche modeling was performed using the ecological niche algorithm of the MaxEnt 

software. Modeling was performed using coordinates of the known distribution of 50 grass species 

and 26 bioclimatic and soil variables. Results from this study revealed that there are grass species 
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with a wide potential distribution. For example, areas with high environmental suitability 

(probability > 0.75) for the distribution of Bothriochloa barbinodis, Aristida adscensionis, and 

Setaria leucopila covered 112,217, 102,388, and 99,749 km2, respectively. In addition, the results 

suggested that there are species with greater adaptability to the highly arid zones from northern 

Mexico than Bouteloua curtipendula and B. gracilis, species commonly used in rangeland 

restoration. Thus, we conclude that there are species that may be used in rangeland restoration, as 

an alternative to the species currently used and have a low establishment capacity. However, before 

using them, it is necessary to evaluate their establishment capacity in the field and verify that they 

can be used in these programs. 

 

Keywords: Ecological restoration, revegetation, MaxEnt model, native grasses. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas áridos y semi áridos de México son de suma importancia para el sector pecuario. 

Esto debido a que alimentan alrededor de 64 millones de cabezas de ganado, considerando bovinos, 

caprinos, ovinos y porcinos, lo cual equivale a un ingreso anual de más de 120 millones de pesos 

(SEMARNAT, 2015; SIAP, 2017). No obstante, estas comunidades han sido unas de las más 

afectadas por prácticas antropogénicas como el sobrepastoreo y el cambio de uso de suelo 

(PMARP, 2012). Se estima que alrededor de 60 millones de hectáreas presentan algún grado de 

degradación de suelo (Granados-Sánchez et al., 2013). Por esta razón, dentro de los últimos 50 

años se ha perdido el 70% de la producción forrajera del desierto Chihuahuense (Chávez y 

González, 2009). Además, se ha reflejado en una disminución en los servicios ambientales que 

generan estos ecosistemas, como es la captura de carbono para mitigar el cambio climático 

(Dlamini et al., 2016). Así mismo, la degradación de estos ecosistemas ha provocado una pérdida 

en diversidad de especies que habitan en ellos, los cual afecta la resiliencia de estas comunidades 

(Cingolani et al., 2005). 

La resiembra es una práctica que se puede implementar para restaurar o revegetar los pastizales 

degradados. No obstante, la mayoría de los programas de resiembras que se han realizado han 

fracasado debido a la baja capacidad de establecimiento de las especies nativas que se utilizan 

actualmente para esta práctica. En los pastizales del norte de México existe una amplia diversidad 

de especies de pastos. Sin embargo, en las resiembras de pastizales solamente se utilizan unas 

cuantas de ellas. Por esta razón, es posible realizar la búsqueda de nuevas especies de pastos que 

tengan mayor capacidad de establecimiento que las especies nativas que se utilizan actualmente 

para esta práctica. Los modelos de nicho ambiental proveen una manera sencilla y económica para 

identificar especies con potencial para restauración de pastizales, ya que permiten hacer una 

preselección de las especies con amplia distribución potencial para posteriormente realizar un 

programa de selección con base en la capacidad de establecimiento en campo. Por lo anterior, el 

objetivo fue modelar el nicho ambiental de diferentes especies de pastos del árido y semiárido de 

México y seleccionar aquellas con alta distribución potencial.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El modelado de nicho ambiental se realizó mediante el algoritmo de nicho ecológico del software 

de MaxEnt 3.3.3 (Phillips et al., 2006). El modelo fue alimentado con las coordenadas de 50 

especies de pastos, 48 nativas y dos introducidas como testigos (Pennisetum ciliare y Eragrostis 

curvula). Las coordenadas de distribución de las especies fueron obtenidas de la base de datos de 

la Global Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/) y CONABIO 

(https://enciclovida.mx/). Del conjunto de datos, el 75% fue utilizado para probar los modelos. El 
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25% de los datos restantes se seleccionaron al azar y se utilizaron para validar los modelos, 

mediante la prueba de bootstrap con 10 réplicas. Los modelos de aptitud ambiental generados 

fueron evaluados utilizando el análisis de la curva característica de operación del receptor (ROC, 

por sus siglas en inglés) y el área bajo la curva (AUC, por sus siglas en inglés). La puntuación del 

AUC fue utilizada para medir el rendimiento del modelo. Cuanto más alto fue el valor de AUC 

(más cerca de 1), mejor fue el ajuste del modelo para estimar probabilidad de presencia de la 

especie. 

Las variables climáticas utilizadas fueron descargadas de la base de datos WorldClim 

(https://www.worldclim.org) a una resolución espacial de 30 arco-segundos, del período 1950-

2000. Posteriormente, fueron delimitadas al espacio geográfico de la república mexicana con el 

software ArcMap 10.3. Se descargaron 19 variables climáticas (Bio1-Bio19) y. las variables 

elevación, radiación y velocidad de viento. Asimismo, se incluyeron la evapotranspiración 

potencial e índice de aridez (Zomer y Trabucco, 2022). Adicionalmente, se utilizaron 10 variables 

fisicoquímicas de suelo, las cuales fueron pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio 

catiónico, porcentaje de arena, porcentaje de arcilla, porcentaje de limo, contenido de carbón 

orgánico y concentración de magnesio, calcio, sodio y potasio. Estas variables fueron obtenidas de 

los datos de perfiles de suelo del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), edición 

2013 (https://www.inegi.org.mx). Los datos de suelo y topografía indicados en la etapa anterior, se 

usaron para generar mapas temáticos de cada atributo, mediante interpolaciones con el modelo 

Inverse Distance Weighted (IDW). 

Las variables fueron sometidas a un análisis de correlación de Pearson y se excluyeron aquellas 

altamente correlacionadas con otras variables (coeficiente > 0.8). Solamente 26 variables de las 35 

presentaron un grado de colinealidad (coeficiente de correlación de Pearson) menor a 0.8 (positivo 

o negativo). Las 26 variables utilizadas fueron rango de temperatura promedio diurna (Bio2), 

oscilación térmica anual (Bio3), rango de temperatura anual (Bio7), temperatura promedio del 

trimestre más caliente (Bio10), temperatura promedio del trimestre más frío (Bio11), precipitación 

anual (Bio12), precipitación del mes más húmedo (Bio13), estacionalidad de la precipitación 

(Bio15), precipitación del trimestre más seco (Bio17), precipitación del trimestre más caliente 

(Bio18) y precipitación del trimestre más frío (Bio19), elevación, radiación, velocidad de viento, 

evapotranspiración potencial, índice de aridez y todas las variables de suelo.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de este estudio sugieren que existen especies de pastos con una amplia distribución 

potencial, las cuales podrían ser utilizadas para restauración de agostaderos. La especie con mayor 

distribución potencial fue Bouteloua curtipendula (144,953 km2), lo cual es congruente con el 

hecho de que es una de las más utilizadas en programas de restauración. No obstante, especies 

como Bouteloua hirsuta (120,596 km2), Bothriochloa barbinodis (112,217 km2), Aristida 

divaricata (111,267 km2) y Paspalum distichum (101,354 km2) también obtuvieron una amplia 

distribución potencial (Cuadro 1), lo cual sugiere que pudieran ser consideradas para utilizarse en 

restauración.   

Los resultados de esta investigación también revelaron que existen especies con mayor 

probabilidad de adaptarse a ciertas zonas que especies comúnmente utilizadas en restauración. Por 

ejemplo, Leptochloa crinita y Setaria leucopila tienen mayor probabilidad de adaptación en las 

zonas altamente áridas del norte de Chihuahua que B. curtipendula y B. gracilis (Figura 1). 

Además, las curvas de respuesta revelaron que existen especies que pueden adaptarse bien a suelos 

arenosos con altas concentraciones de sódico como Hilaria mutica, Sporobolus airoides y 
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Sporobolus flexuosus. Especies como Distichlis spicata, Pappophorum bicolor y Panicum hallii pueden 

ser utilizadas en suelos alcalinos por altas concentraciones de calcio. 
 
Cuadro 1. Superficie con alta aptitud ambiental (probabilidad > 0.75) para la distribución potencial de 50 especies de 

pastos, calculada mediante el modelo de nicho ambiental de MaxEnt 

Especie AUC 
Área > 0.75 

(km2) 
Especie AUC 

Área > 0.75 

(km2) 

Bouteloua curtipendula 0.85 ± 0.01 144,953.50 Zuloagaea bulbosa 0.93 ± 0.01 69,596.50 

Bouteloua hirsuta 0.90 ± 0.01 120,596.50 Heteropogon contortus 0.88 ± 0.01 69,280.60 

Bothriochloa barbinodis 0.90 ± 0.01 112,217.40 Trachypogon secundus 0.94 ± 0.01 64,726.40 

Aristida divaricata 0.95 ± 0.01 111,267.30 Hopia obtusa 0.95 ± 0.01 62,575.00 

Bouteloua gracilis 0.90 ± 0.01 103,585.40 Scleropogon brevifolius 0.95 ± 0.01 60,616.70 

Paspalum distichum 0.93 ± 0.01 101,354.20 Sorghastrum nutans 0.97 ± 0.01 56,704.90 

Setaria parviflora 0.88 ± 0.01 100,251.40 Chloris submutica 0.96 ± 0.01 55,161.80 

Setaria leucopila 0.92 ± 0.01 99,749.30 Bouteloua ramosa 0.98 ± 0.01 54,827.10 

Eragrostis intermedia 0.91 ± 0.01 97,290.30 Sporobolus airoides 0.94 ± 0.01 54,185.40 

Disakisperma dubium 0.92 ± 0.01 95,330.60 Digitaria cognata 0.97 ± 0.01 53,897.90 

Setaria macrostachya 0.91 ± 0.01 95,189.60 Muhlenbergia arenicola 0.98 ± 0.01 46,603.50 

Digitaria californica 0.93 ± 0.01 92,611.80 Bromus anomalus 0.95 ± 0.01 44,952.10 

Enneapogon desvauxii 0.96 ± 0.01 92,000.70 Bothriochloa laguroides 0.97 ± 0.01 38,959.00 

Aristida ternipes 0.89 ± 0.01 90,904.20 Elionurus barbiculmis 0.96 ± 0.01 38,856.90 

Dasyochloa pulchella 0.94 ± 0.01 87,182.60 Panicum hallii 0.95 ± 0.01 38,667.30 

Panicum hirticaule 0.91 ± 0.01 84,190.30 Aristida pansa 0.98 ± 0.01 37,450.00 

Leptochloa crinita 0.97 ± 0.01 81,829.90 Sporobolus flexuosus 0.98 ± 0.01 34,579.20 

Aristida purpurea 0.95 ± 0.01 81,552.80 Andropogon gerardii 0.98 ± 0.01 30,659.70 

Microchloa kunthii 0.96 ± 0.01 80,881.30 Schizachyrium scoparium 0.97 ± 0.01 28,363.20 

Muhlenbergia phleoides 0.94 ± 0.01 77,911.80 Hilaria mutica 0.98 ± 0.01 27,681.90 

Pennisetum ciliare 0.91 ± 0.01 75,073.60 Bouteloua eriopoda 0.98 ± 0.01 24,477.10 

Bouteloua chondrosioides 0.96 ± 0.01 74,914.60 Muhlenbergia glauca 0.97 ± 0.01 18,654.90 

Bouteloua radicosa 0.93 ± 0.01 74,122.90 Distichlis spicata 0.94 ± 0.01 16,877.00 

Erioneuron avenaceum 0.95 ± 0.01 73,966.00 Muhlenbergia porteri 0.98 ± 0.01 14,683.30 

Bouteloua dactyloides 0.95 ± 0.01 73,028.50 Pappophorum bicolor 0.98 ± 0.01 9,145.10 
AUC= área bajo la curva. 
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Figura 1. Mapas del modelo MaxEnt para la distribución potencial de diez especies de pastos 

 

CONCLUSIONES 

Con base en los resultados de este estudio, se considera que existen especies con potencial para ser 

utilizadas en restauración de agostaderos, como una alternativa a las especies que se utilizan 

actualmente y presentan una baja capacidad de establecimiento. Sin embargo, antes de que se 

utilicen, se debe probar su capacidad de establecimiento en campo y corroborar que realmente 

tengan potencial para ser utilizadas en programas de restauración. 
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RESUMEN 

Prosopis laevigata es una especie la cual su población natural ha disminuido considerablemente en 

México por el explotamiento desmedido y/o la falta de control para su uso en las distintas 

actividades como: el uso de madera para la creación de muebles, artesanías, madera para 

combustión y carbón. El mezquite tiene una cantidad considerable de aportaciones al ambiente 

como lo son la actividad de biomediadores en los suelos con altos niveles de metales, el 

aprovechamiento de sus vainas como sustituto de harina de trigo para la fabricación de pan y estas 

mismas como fuente de forraje rico en azucares para el ganado, la goma de mezquite para uso 

industrial, por tanto, se requiere producir plantas de calidad para establecer nuevas plantaciones de 

la especie. La semilla de mezquite biológicamente presenta problemas de germinación debido a su 

endocarpio impermeable (latencia) ya que este es demasiado grueso y difícil de romper en 

condiciones naturales. Este trabajo se llevó a cabo en el laboratorio de metabolismo animal y 

fisiología ruminal de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad 

Autónoma de Zacatecas. La recolección de muestras se realizó en 3 puntos diferentes del estado 

con un muestreo aleatorio completamente al azar. Es por eso que en este trabajo el objetivo es 

evaluar las semillas de mezquite aplicando distintos tratamientos de escarificación en función de 

detectar y dar a conocer el tratamiento que nos brinde el porcentaje más alto en germinación. 

Palabras claves: determinar, tratamientos, latencia, escarificación, germinación, mezquite. 

ABSTRACT 

Prosopis laevigata is a species whose natural population has decreased considerably in Mexico due 

to excessive exploitation and lack of control for its use in different activities such as: the use of 

wood for the creation of furniture, crafts, wood for combustion and coal. The mesquite has a 

considerable amount of contributions to the environment, such as the activity of biomediators in 

soils with high levels of metals, the use of its pods as a substitute for wheat flour for the 

manufacture of bread and these themselves as a source of rich fodder. in sugars for cattle, mesquite 

gum for industrial use, therefore, it is necessary to produce quality plants to establish new 

plantations of the species. Biologically, the mesquite seed presents germination problems due to its 

impermeable endocarp (dormant) since it is too thick and difficult to break under natural conditions. 
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This work was carried out in the laboratory of animal metabolism and ruminal physiology of the 

Academic Unit of Veterinary Medicine and Zootechnics, Autonomous University of Zacatecas. The 

sample collection was carried out in 3 different points of the state with a completely random 

sampling. That is why in this work the objective is to evaluate the mesquite seeds applying different 

scarification treatments in order to detect and publicize the treatment that gives us the highest 

germination percentage. 

Keywords: determine, treatments, dormancy, scarification, germination, mesquite. 

INTRODUCCIÓN 

En las zonas áridas y semiáridas en México, se conoce como mezquite a diferentes especies del 

género Prosopis, entre las cuales, las más comunes en el norte-centro de México son P. laevigata y 

P. glandulosa (Ríos-Saucedo et al., 2011). 

El mezquite crece en las regiones áridas y semiáridas de México y tiene diversos usos, ya que su 

madera se utiliza como combustible, para construir cercas y sus vainas como forraje y alimento 

para el ser humano; es Se produce para la fabricación de resina para pegamentos y barnices, 

mientras que sus flores son importantes en la producción de miel. Actualmente se considera que 

tiene potencial como forraje, material de construcción y combustible; sus comunidades brindan 

recreación a los humanos, refugio para la vida silvestre, fuente de néctar para las abejas y otros 

insectos, y también es importante para el mantenimiento del suelo debido a la desertificación. El 

proceso se puede prevenir. Varios autores recomiendan su cultivo y mejoramiento debido a su 

amplia variabilidad genética intraespecífica en poblaciones naturales de mezquite; en producción 

forestal, la madera es robusta y duradera para muebles, puertas, ventanas, pisos, adornos, 

artesanías, pero también excelente leña y carbón vegetal. Por otro lado, bajo ciertas condiciones, 

son fuente de alimento para animales domésticos y salvajes; además, las flores producen polen y 

néctar que se utilizan en los apiarios para producir miel y cera; la planta segrega una goma 

medicinal e industrial utilizada como sustituto de la goma arábiga obtenida del género Acacia (La 

torre-Almaráz et al. 2009). 

La demora que tiene esta semilla hace que sea menos rápida la germinación. Entre las causas que 

no permiten su germinación se encuentra el endocarpio del mismo fruto, que se cree que es un 

muro natural que le otorga una condición de latencia que evita que se vuelva a germinar por varios 

años (García et al., 2000). 

Para lidiar con las dificultades de demora que presentan esta clase de semillas, se han generado 

diversas maneras en una gran diversidad de especies de plantas, en particular aquellas que tienen 

un valor agrícola importante. Estas habilidades han logrado obtener una propagación rápida, total 

y uniforme. Lo que apoya los trabajos de instrucción y el establecimiento de los cultivos (Martínez, 

1994). Las pruebas de la práctica que utilizan procedimientos de pregerminacion en las semillas de 

P. laevigata exhiben expectativas factibles a partir de la germinación que tienen en los viveros, 

garantizando la posibilidad de que se propaguen (Ffolliot, 1983) en cualquier sistema agrícola o 

para fines de reforestación con el fin de aumentar la cantidad de árboles que tiene el bosque 

(CONAZA, 1994). 
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La escarificación es un conjunto de eventos previos a la germinación diseñados para promover e 

incrementar la germinación; dichos eventos están dirigidos a semillas que normalmente exhiben 

latencia exógena, como la latencia física exhibida por las semillas de P. laevigata (Sobrevilla-Solís 

et al., 2013). El objetivo de la escarificación es ablandar, perforar, desgarrar o abrir la testa para 

hacerla permeable sin dañar al embrión ni al endospermo de su interior, permitiendo así la 

aspiración y el intercambio gaseoso. La velocidad de germinar es un factor crítico para todas las 

especies a instalar en campo o en vivero. Se recomienda la escarificación mecánica, física o 

química de las semillas para aumentar la tasa de germinación.  (Sobrevilla-Solís et al., 2013).  

A través de métodos artificiales es posible eliminar esta barrera natural de la semilla con el fin de 

inducir su germinación. Las técnicas que se emplean para escarificar semillas de especies que 

presentan latencia son: Abrasión, el uso de sustancias químicas, acción hídrica, tratamiento 

microbiológico y paso a través del tracto digestivo de animales (Rodríguez Cabrera, 1996). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación. El presente trabajo se lleva a cabo en el laboratorio de metabolismo animal y fisiología 

ruminal de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autónoma de 

Zacatecas (carretera panamericana, Zacatecas – Fresnillo, kilómetro 31.5 98500. Gral Enrique 

Estrada, Zac. 22°57’ Norte y 102°42’ Oeste). 

 Muestreo. La recolección de vainas de mezquite (Prosopis laevigata) se realizó en los municipios 

de Jerez (22°38'30.9"N 102°58'19.6"W), Sombrerete (23°37'52.9"N 103°37'31.6"W) y Villa de 

Cos (23°17'22.6"N 102°21'09.3"W) con un muestreo aleatorio completamente al azar, siendo estos 

municipios de distinta zona del estado de Zacatecas. Durante julio y agosto de 2022 en los 

municipios seleccionados, se recolectaron muestras de vainas maduras, completas, sanas y sin 

daños externos visibles, para realizar el estudio. 

Extracción y selección de semillas. Después de la recolección se seleccionaron vainas maduras 

sanas y sin daño para someter a secado natural a luz del sol durante 1 semana evitando humedad. 

Una vez secas se procedió a la extracción de las semillas fuera de las vainas mediante un método 

mecánico con la ayuda de una licuadora comercial introduciendo las vainas en grupos sin saturar 

la licuadora y procediendo a pulverizar las vainas observando con cuidado para detener la licuadora 

antes de dañar la semilla. Una vez terminado de pulverizar las vainas continuamos con la 

separación de las semillas de la harina de vaina e identificar las aptas para germinar. 

Escarificación.  Continuamos con la aplicación de los tratamientos de escarificación en los cuales 

se utilizaron un total de 800 semillas, a las cuales se les aplicaron   7 tratamientos más 1 testigo de 

los cuales se agregó 1 tratamiento mecánico en el cual se utilizó de igual forma que en la extracción 

de las semillas una licuadora comercial con el objetivo de romper el endocarpio de las semillas de 

forma rápida y sencilla, pero sin dañar la cariópside de estas mismas. Los tratamientos se aplicaron 

en grupos de 100 semillas por cada tratamiento los cuales son los que se muestran en el siguiente 

cuadro: 
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Tratamiento escarificación  Tiempo inmersión 

1. Testigo (agua) 
 

2. Agua hirviendo 10minutos 

3. Agua hirviendo 15 minutos 

4. Ácido sulfúrico  10 minutos 

5. Ácido sulfúrico  5 minutos 

6. Liquido ruminal 24 horas 

7. Liquido ruminal   48 horas 

8. Método mecánico                                                 
 

 

Germinación. Una vez que las semillas se encuentran escarificadas es decir libres y/o vulnerables  

de su endocarpio se colocaron en charolas de plástico con sustrato comercial previamente 

humedecido y cubiertas por el mismo sustrato sin rebasar  3 veces el tamaño de la semilla y una 

vez más humedeciendo el sustrato, posteriormente  dimos  continuidad a  introducir en nuestra 

cámara de  germinación la cual  se llevará a cabo desde un refrigerador comercial con puerta 

transparente para monitorear el proceso sin alterar los valores de temperatura, en el cual se invertirá 

su función para brindar calor a las semillas escarificadas si se llegara a necesitar así  con ayuda de 

un termostato el cual regulará la temperatura a no menos de 20°C   encendiendo y apagando 4 focos 

de 30w con luz amarilla, distribuidos dentro de la cámara tratando de replicar una temperatura 

ambiente   durante 30 días realizando conteo diario (cada 24 horas) de semillas germinadas en cada 

charola de tratamiento además se realizaron aspersiones dos veces al día  para mantener el sustrato 

con alto nivel de humedad.  La semilla se consideró germinada cuando la longitud de la radícula 

igualó la longitud de la semilla. 

RESULTADOS Y DISCUSION   

Cuadro 1. Promedio de semillas germinadas por cada tratamiento de escarificación al día 30 

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Semillas 

germinadas 
31 25 7 28 28 14 6 100 

         

T1 (testigo), T2 (agua hirviendo 10 min), T3 (agua hirviendo 5 min), T4 (ácido sulfúrico 10min), T5 (ácido sulfúrico 5min), 

T6(liquido ruminal 24 hrs), T7 (liquido ruminal 48hrs), T8 (método mecánico). 
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En base a los resultados obtenidos podemos determinar que el tratamiento que brindó una mejor 

eficiencia en la escarificación de las semillas es el método mecánico en el cual el promedio alcanzó 

el 100% de germinaciones con una notable diferencia en comparación con los otros tratamientos, 

es decir que los tratamientos no mecánicos son notablemente menos eficaces, a pesar de utilizar 

substancias  altamente corrosivas como lo es el ácido sulfúrico es probable que se deba precisar el 

tiempo de inmersión y la concentración del mismo. Del mismo modo en el caso de líquido ruminal 

y jugo gástrico podemos concluir que no es suficiente para provocar el daño necesario en la testa 

ya que en ambiente natural las semillas antes de llegar a tracto digestivo se someten a un tratamiento 

mecánico natural como lo es la masticación, así mismo los tratamientos con agua en ebullición no 

brindaron resultados significativos. Es por eso que podemos recomendar la aplicación de un 

tratamiento mecánico en futuras investigaciones, así como uso en campo para facilitar la 

germinación de prosapis laevigata entre otras semillas que tengan este mismo problema de dureza. 

LITERATURA CITADA  

La Torre-Almaráz, D., Cota-Trujillo, F. M., García-Rojas, J. L., Campos, J. E., & San-Martín, F. (2009). Etiología de 

la muerte descendente del mezquite (Prosopis laevigata L.) en la Reserva de la Biósfera del Valle de 

Zapotitlan, México. Agrociencia, 43(2), 197-208. 

García-Aguilera E., O. A. Martínez-Jaime, S. Torres y J. T. Frías-Hernández (2000). Escarificación Biológica del 

Mezquite (Prosopis laevigata) con diferentes especies de ganado doméstico. En: Frías-Hernández J. T., V. 

Olalde-Portugal y E. J. Vernon-Carter (Eds.). El Mezquite Árbol de Usos Múltiples. Estado actual del 

conocimiento en México. Universidad de Guanajuato, México. pp. 117-123. 

Martinez, S., & Garcia, J. (1994). Efecto de cuatro tratamientos pregerminativos en semillas de Acacia bilimekii 

(Tehuixtle). Instituto de Hidrologia de la Universidad Tecnologica de Mexico. 

CONAZA- Comisión Nacional de las Zonas Áridas. 1994. Instituto Nacional de Ecología. Mezquite, Cultivo 

Alternativo para las Zonas Áridas y Semiáridas de México. México, D.F. 30 p. 

Ffolliott, P. F. y J. L. Thames. 1983. Recolección, manipuleo, almacenaje y pre-tratamiento de las semillas de Prosopis 

en América Latina. FAO, Roma, Italia 125 p. 

Ríos-Saucedo, J. C., Rivera-González, M., Valenzuela-Nuñez, L. M., Trucios-Caciano, R., & Rosales-Serna, R. (2012). 

Diagnóstico de las reforestaciones de mezquite y métodos para incrementar su sobrevivencia en Durango, 

México. Revista Chapingo Serie Zonas Áridas, 11(2), 63-67. 

Rodríguez Cabrera, M. (1996). Estudio ecofisiológico y técnicas de germinación de 9 especies nativas en Marín, Nuevo 

León (Doctoral dissertation, Universidad Autónoma de Nuevo León). 

Sobrevilla-Solís, J. A., López-Herrera, M., López-Escamilla, A. L., & Romero-Bautista, L. (2013). Evaluación de 

diferentes tratamientos pregerminativos y osmóticos en la germinación de semillas Prosopis laevigata (Humb. 

y Bonpl. Ex Willd) MC Johnston. Estudios científicos en el estado de Hidalgo y zonas aledañas, 2, 83-95. 

  



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

33 
 

ENSAYO DE GERMINACIÓN CON TRES TIPOS DE SEMILLAS DE ORÉGANO 

(Lippia graveolens HBK) 

GERMINATION TEST WITH THREE TYPES OF OREGANO SEEDS (Lippia graveolens 

HBK)  

Flor Erenia Avilés Cardoza1, José Ángel Castañeda Venegas2, Heriberto de Jesús Maldonado 

Quiñones2* 
1Estudiante de la carrera de Agricultura Sustentable y Protegida Universidad Tecnológica de 

Rodeo. 
2Universidad Tecnológica de Rodeo. Carretera Federal Panamericana km 154.9, Rodeo, Dgo. Méx. 

C.P. 35760. 

*Autor por correspondencia: heriberto.maldonado@utrodeo.edu.mx 

RESUMEN 

El objetivo fue realizar una prueba de germinación in vitro con tres tipos de semillas de orégano 

que se pretenden utilizar para producir plántula en condiciones de vivero. Los tratamientos 

evaluados fueron T1= semilla comercial (GERMINAL®), T2= semillas producidas en el 

invernadero de la Universidad Tecnológica de Rodeo, y T3= semillas silvestres recolectadas en el 

municipio de Nazas, Durango. El ensayo de germinación se llevó a cabo en cajas Petri en un lugar 

con clima controlado a una temperatura promedio de 27 °C, durante 10 días: la unidad 

experimental consistió de una caja Petri con 20 semillas; se incluyeron cuatro unidades 

experimentales por tratamiento y la asignación de éstos a las unidades experimentales se realizó de 

manera aleatoria. Se registraron los datos correspondientes al porcentaje de germinación (PG) de 

cada tratamiento y se analizaron de acuerdo a un diseño experimental completamente al azar; se 

utilizó el procedimiento GLM del paquete estadístico SAS versión 9.1 para el análisis de varianza. 

No se registraron diferencias significativas entre los porcentajes de germinación obtenidos 

(53.75%-67.50%). Los tres tipos de semillas evaluados presentan condiciones para desarrollar 

plántulas normales para su posterior establecimiento en vivero.  

 Palabras clave: in vitro, comercial, silvestres, radícula. 

ABSTRACT 

The objective was to carry out an in vitro germination test with three types of oregano seeds that 

are intended to be used to produce seedlings under nursery conditions. The evaluated treatments 

were T1= commercial seed (GERMINAL™), T2= seeds produced in the greenhouse of the 

Technological University of Rodeo, and T3= wild seeds collected in the municipality of Nazas, 

Durango. The germination test was carried out in Petri dishes in a place with controlled climate at 

an average temperature of 27 °C, for 10 days: the experimental unit consisted of a Petri dish with 

20 seeds; Four experimental units per treatment were included and the assignment of these to the 

experimental units was done randomly. The data corresponding to the germination percentage (GP) 

of each treatment were recorded and analyzed according to a completely randomized experimental 

design; the GLM procedure of the statistical package SAS 9.1 version was used for the variance 

analysis. There were no significant differences between the germination percentages obtained 

(53.75%-67.50%). The three types of seeds evaluated present conditions to develop normal 

seedlings for their subsequent establishment in the nursery. 

 Keywords: in vitro, commercial, wild, radicle. 

mailto:heriberto.maldonado@utrodeo.edu.mx
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INTRODUCCIÓN 

El orégano (Lippia graveolens H.B.K.) es una especie forestal no maderable que se desarrolla en 

zonas áridas y semiáridas de México y se reconoce en el mercado internacional como orégano 

mexicano. Esta planta aromática compite en el mercado internacional con el Origanum vulgare, 

una especie de Turquía (Cano y Villavicencio, 2012). De acuerdo con Martínez-Hernández et al., 

(2015), México es uno de los países con mayor producción de orégano seco en el mundo (4000 t 

año-1 aproximadamente). Sin embargo, ya que la especie se recolecta en áreas naturales, no existe 

un control en las estadísticas de producción, por lo que, es difícil la actualización de los datos. De 

esta planta se cosechan las hojas y las flores y la época ideal para la recolección de las hojas es en 

plena floración (verano, generalmente), antes de que abran las flores. La importancia del orégano 

radica en que es una especie que puede generar beneficios económicos sin comprometer su 

conservación; es ampliamente usado en la elaboración de platillos, industria farmacéutica, 

alimenticia e industria agropecuaria (CONAFOR, 2009). Además, puede ser un cultivo alternativo 

en regiones con baja disponibilidad de agua para riego. No obstante, sembrar el orégano en campo 

de forma directa tiene baja probabilidad de éxito, ya que la semilla es muy pequeña, tiene bajo 

porcentaje de germinación y la plántula en sus etapas tempranas es muy frágil para soportar las 

prácticas de cultivo, por lo que la producción de plántula en vivero representa una opción para 

obtener plantas de buena calidad (Martínez-Hernández et al., 2015). A este respecto, previo a la 

producción de plántula en vivero, es aconsejable llevar a cabo una prueba de germinación que 

permita conocer si las estructuras esenciales de la plántula son aptas para continuar su crecimiento 

en condiciones favorables (SNICS, 2017), por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue 

realizar un ensayo de germinación in vitro con tres tipos de semillas de orégano que se pretenden 

utilizar para producir plántula en condiciones de vivero. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo de germinación se llevó a cabo en la Universidad Tecnológica de Rodeo (UTRodeo) 

ubicada en el kilómetro 159.4 de la carretera Federal Panamericana en Rodeo, Durango, México. 

Los tratamientos evaluados fueron T1= semilla comercial (GERMINAL®), T2= semillas 

producidas en el invernadero de la UTRodeo y T3= semilla silvestre recolectada en el municipio 

de Nazas, Durango. La unidad experimental consistió en una caja Petri con 20 semillas de orégano 

y se incluyeron cuatro unidades experimentales por tratamiento; la asignación de los tratamientos 

a las unidades experimentales se realizó de manera aleatoria. La prueba de germinación se realizó 

de acuerdo al SNICS (2017). Inicialmente, se extrajeron las semillas de orégano de cada uno de los 

tratamientos (Figura 1a); enseguida se depositó un trozo de papel en el interior de las placas Petri 

para luego depositar sobre éste las semillas (Figura 1b); luego, se humedecieron las semillas con 

agua purificada haciendo uso de un atomizador de plástico (Figura 1c); a continuación, las placas 

Petri se mantuvieron en un salón con clima controlado a una temperatura promedio de 27 °C,  

durante 10 días, tiempo durante el cual se estuvo hidratando las semillas conforme así lo 

requirieron. Una vez concluido el ensayo, se registraron los datos correspondientes al porcentaje 

de germinación (PG) de cada tratamiento. Esta variable, se analizó de acuerdo a un diseño 

experimental completamente al azar; se utilizó el procedimiento GLM del paquete estadístico SAS 

versión 9.1 para el análisis de varianza. 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

35 
 

   
a b c 

Figura 1. Etapas del ensayo de germinación: a) semillas extraídas; b) acondicionamiento de las cajas Petri; c) 

humedecimiento de las semillas con agua purificada. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a la información contenida en el Cuadro 1, se observa que no se detectó diferencia 

significativa en el porcentaje de germinación (PG) entre los tratamientos evaluados. Por su parte, 

en la Figura 2 se presentan los valores promedio del PG registrado en cada uno de los tratamientos. 

Se obtuvieron los siguientes PG para el T1, T2 y T3, de manera respectiva: (53.75±12.5), 

(65.00±10.8) y (67.50±2.9). 

Cuadro 1.  Cuadrados medios del porcentaje de germinación (PG) de tres tipos de semilla de orégano (Lippia 

graveolens H.B.K.) 

Fuente de variación Grados de libertad PG 

Tratamiento 2 214.58NS 

Error 9 93.75 

CV (%)  15.60 
 CV=coeficiente de variación. NS= no significativo (p>0.05).  

 

 
Figura 2. Porcentaje de germinación promedio de tres tipos de semilla de orégano (Lippia graveolens H.B.K.) 

Los porcentajes de germinación obtenidos en esta investigación son inferiores a los presentados 

por Borboa-Flores et al. (2016), quienes reportan PG en el rango de 70-80 %. Aunque, hay que 

0.00

25.00

50.00

75.00

100.00

T1 T2 T3P
o

rc
e
n

ta
je

 d
e
 g

e
rm

in
a
c
ió

n
 (

%
)

Tratamientos (tipos de semilla)



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

36 
 

destacar que estos investigadores trataron las semillas con ácido giberélico, a diferentes tiempos de 

remojo y bajo diferentes condiciones de temperatura y humedad, por lo que, la diferencia en los 

PG entre ambos estudios se puede asociar a que las semillas evaluadas en el presente estudio no 

fueron sometidas a un tratamiento pregerminativo. Por otro lado, es muy probable que la madurez 

al tiempo de la recolección de los tres tipos de semilla evaluados, sea muy similar, dado que no se 

encontró diferencia estadística entre los tratamientos. Con base en estos resultados se puede 

suponer que los tres tipos de semilla cuentan con las estructuras esenciales para generar una 

plántula normal (SNICS, 2017), ya que se presentó la rotura de las cubiertas seminales por la 

radícula (Figura 3), lo cual, en condiciones de laboratorio, se utiliza para considerar que la 

germinación ha tenido lugar (criterio fisiológico) (Pita-Villamil y Pérez-García, 1998). 

 
Figura 3. Aparición de radícula en semillas de orégano  

CONCLUSIONES 

Los tres tipos de semillas evaluados presentan condiciones para desarrollar plántulas normales para 

su posterior establecimiento en vivero. Se recomienda que se lleven a cabo pruebas pregerminativas 

con las semillas evaluadas, con el propósito de favorecer un aumento en el porcentaje de 

germinación previo a la producción de plántula en vivero. 
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RESUMEN 

Existe la necesidad de rehabilitar los pastizales debido a su fragmentación y el establecimiento de 

planta previamente producida en vivero puede contribuir a ello, pero es importante asegurar un 

desempeño satisfactorio de las plantas en campo. En este estudio se evaluó el crecimiento en vivero 

de variedades de dos especies de pastos nativos (Bouteloua curtipendula y B. gracilis) producidas 

en diferentes envases, lo anterior con el propósito de definir prácticas de manejo en vivero para 

producir planta para la rehabilitación asistida de pastizales. Se produjeron plantas de dos variedades 

de B. curtipendula (Banderita; Diana y 689-B) y dos de B. gracilis (Navajita; Cecilia y 38). Se 

evaluaron dos tipos de envases: 1) charola de plástico rígido con cavidades de 250 mL, 2) tubete 

individual de 150 mL, mediante un diseño experimental completamente al azar. Se determinó la 

altura y la biomasa de la parte aérea y de las raíces como variables de respuesta. Se hizo una prueba 

t para muestras independientes a un nivel de significancia del 0.5%, para comparar los dos tipos de 

envases. El tipo de envase afectó significativamente la mayoría de las características morfológicas 

de los pastos de las diferentes variedades. Las plantas de las charolas de plástico presentaron los 

valores más altos en las variables evaluadas. Los resultados tienen implicaciones que permiten 

definir prácticas de manejo en vivero para la producción de planta en la rehabilitación de pastizales. 

Palabras clave: agostaderos, rehabilitación, semiárido, pasto banderita, pasto navajita. 

ABSTRACT 

There is a need to rehabilitate grasslands due to their fragmentation and the establishment of plants 

previously produced in nursery can contribute to this, but it is important to ensure a satisfactory 

performance of the plants in the field. This study evaluated the nursery growth of two native grass 

species (Bouteloua curtipendula and B. gracilis) produced in different containers, with the purpose 

of defining nursery management practices to produce plants for assisted grassland rehabilitation. 

Two varieties of B. curtipendula (Banderita; Diana and 689-B) and two varieties of B. gracilis 

(Navajita; Cecilia and 38) were produced. Two types of containers were evaluated: 1) plastic tray 

with cavities of 250 mL, 2) individual tube of 150 mL, using a completely randomized 

experimental design. Height and biomass of the aerial part and roots were determined as response 

variables. A t-test for independent samples was performed at a significance level of 0.5% to 

mailto:lic.biologia.ramirez@gmail.com
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compare the two types of containers. Container type significantly affected most of the 

morphological characteristics of the grasses of the different grass varieties. Plants in plastic trays 

presented the highest values in the variables evaluated. The results have implications that allow 

defining nursery management practices for the production of plants for rehabilitation. 

Keywords: grasslands, rehabilitation, semiarid, Sideoats grama, Blue grama. 

INTRODUCCIÓN  

Recientemente, Jurado-Guerra et al. (2021) han documentado la situación crítica de deterioro y 

reducción que sufren los ecosistemas de pastizal y matorral en el centro y norte de México, debido 

a su conversión a la agricultura y sobre-pastoreo. Estos autores enfatizan que es necesaria la 

rehabilitación de estos ecosistemas para revertir su deterioro.  Para los pastizales se ha propuesto a 

la resiembra de pastos mediante la diseminación artificial como una práctica para ese propósito; no 

obstante, este método plantea retos importantes para asegurar que las plantas se establezcan 

satisfactoriamente, puesto que la variabilidad en la disponibilidad de humedad del suelo y la 

alteración de varias de las propiedades fisicoquímicas de este, ocasionada por la pérdida de 

cobertura vegetal, pueden restringir la germinación o el establecimiento de los pastos, de modo que 

es necesario definir otras alternativas o prácticas que se ajusten a las condiciones particulares del 

suelo en el sitio de siembra o plantación, para asegurar el establecimiento de las plantas 

(Velázquez-Martínez et al., 2015). En la restauración activa de ecosistemas el establecimiento de 

planta producida en vivero ha resultado una opción viable para revegetar áreas en las que se ha 

perdido cobertura vegetal. Esta, por lo tanto, puede ser una alternativa para incorporar pastos 

nativos en los pastizales degradados y aumentar su potencial de establecimiento. En vivero, las 

plantas reciben las labores de manejo durante su producción que garantizan una conformación 

adecuada de sus componentes, de tal forma que es posible llevar al sitio planta con su sistema de 

hojas y raíces bien desarrollados, que pueden otorgarle mayor ventaja competitiva por luz, agua y 

nutrientes en las primeras etapas de establecimiento en campo. Sin embargo, para cada cultivo a 

producir en vivero, es primordial definir las labores o prácticas culturales para su manejo adecuado 

y, con ello, promover las características morfológicas y funcionales necesarias para un desempeño 

satisfactorio en el sitio de plantación (Jacobs y Wilkinson, 2009). En este sentido, el tipo de envase 

empleado para producir las plantas tiene un efecto determinante en el crecimiento y, por ende, en 

los atributos morfo-fisiológicos que adquieren al final del ciclo de producción (Basave-Villalobos 

et al., 2016).  Características de forma, tamaño o volumen de los envases influyen en el crecimiento 

y desarrollo de las plantas (Landis et al., 2010). En el mercado, existe una variedad amplia de 

envases que pueden emplearse para producir los pastos, pero es conveniente una valoración previa 

de estos para definir el más idóneo para producir plantas con buenas características para la 

rehabilitación de los pastizales.  El objetivo del presente estudio es evaluar el crecimiento en vivero 

de variedades de dos especies de pastos nativos (Bouteloua curtipendula y B. gracilis) producidas 

en diferentes envases. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó a cabo en un vivero del Campo Experimental Valle del Guadiana (INIFAP) 

en Durango, Durango, durante el periodo comprendido entre mayo y julio de 2023. Se produjeron 

plantas de dos variedades de B. curtipendula (Banderita; Diana y 689-B) y dos de B. gracilis 
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(Navajita; Cecilia y 38). La siembra se realizó el 17 de mayo de 2023. Esta se hizo en dos tipos de 

envases: 1) charola de plástico rígido con cavidades de 250 mL y de forma piramidal, 2) tubete 

individual de 150 mL también de forma piramidal. Se emplearon 240 unidades de cada tipo de 

envase, de modo que de cada especie y variedad se tuvo un conjunto de 60 plantas, que en este 

caso fueron macollos porque de cada especie y variedad se sembraron 10 semillas llenas 

(cariópsides), previamente seleccionadas y extraídas de las unidades de dispersión. El sustrato 

empleado estuvo compuesto por 50% de turba de musgo (peat moss), 30% de corteza de pino 

compostada y 20% de perlita. Se adicionó fertilizante de liberación lenta Multicote™ 8 18-6-

12+2MgO+Micronutrientes, en dosis de 3 g L-1 de sustrato.  

En la última semana de julio de 2023 se hizo una evaluación que consistió en el muestreo 

destructivo de 10 plantas por tratamientos, considerando las especies, variedades y envases (N=80). 

Se determinó la altura (cm) y la biomasa (g) de la parte aérea y de las raíces. Estas últimas variables 

se registraron tras el secado de cada componente en una estufa de aire forzado a 70°C durante 72 

h. Los tipos de envase representaron los tratamientos y estos se evaluaron en un diseño 

experimental completamente al azar con cuatro repeticiones y unidades experimentales de 15 

plantas. Se hizo una prueba t para muestras independientes a un nivel de significancia del 0.5%. La 

comparación se realizó entre tipos de envases. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El tipo de envase afectó significativamente la mayoría de las características morfológicas de los 

pastos de las diferentes variedades producidas (Cuadro 1). 

 

En general, las plantas de las charolas de plástico rígido presentaron los valores más altos en las 

variables evaluadas (Cuadro 2), lo que sugiere que las diferencias en las características 

morfológicas son resultado de que en ese tipo de envase las plantas tuvieron un mejor crecimiento. 

 

Cuadro 1. Diferencias estadísticas (valores P) en características morfológicas de plantas de Bouteloua curtipendula 

y B. gracilis por el efecto del tipo de envase en vivero. 

Variedad 
Altura Biomasa aérea Biomasa de raíz 

Valor P 

Navajita Cecilia 0.0088 0.009 0.0007 

Navajita 38 0.2498 0.1199 0.0091 

Banderita Diana 0.0001 0.0011 0.0007 

Banderita 689-B 0.0046 0.0015 0.0011 

Cuadro 2. Crecimiento de plantas de Bouteloua curtipendula y B. gracilis producidas en diferentes tipos de envase 

en vivero 

Variedad 
Altura (cm) Biomasa aérea (g) Biomasa de raíz (g) 

Charola Tubete Charola Tubete Charola Tubete 

Navajita Cecilia 35 29.05 0.17 0.09 0.10 0.05 

Navajita 38 29.2 26 0.09 0.04 0.14 0.10 

Banderita Diana 43.3 33.3 0.35 0.22 0.18 0.11 

Banderita 689-B 45.4 37.7 0.14 0.09 0.32 0.19 
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Las condiciones del medio de crecimiento repercuten significativamente en el crecimiento de las 

plantas, siendo el envase determinante porque contiene el sustrato donde la planta crece. El envase 

representa una barrera física que restringe el libre crecimiento de las raíces, así que el espacio que 

este tienen según su volumen rige el ritmo o tasa de desarrollo y crecimiento de las plantas, 

principalmente de su sistema de raíces. Las diferencias encontradas por efecto del tipo de envase 

se pueden atribuir al volumen como se menciona. Por lo general, en diversas especies producidas 

en vivero, especialmente forestales, entre mayor es el volumen del envase mejor es el crecimiento 

de las plantas; no obstante esto plantea consideraciones técnicas importantes porque  debe buscarse 

un equilibrio entre producir plantas con buenas características de calidad, pero sin representar 

mayores costos a la producción, porque más volumen del envase significa cantidades mayores de 

sustrato y fertilizante, los cuales son los insumos que representan mayores gastos. Aunque también 

es sumamente importante y determinante el desempeño de las plantas en campo para definir la 

idoneidad de un sistema de producción o manejo en vivero.  

CONCLUSIONES 

El tipo de envase afecta el crecimiento de las plantas de Bouteloua curtipendula y B. gracilis 

durante su producción en vivero. En todas las variedades estudiadas, la charola de plástico rígido 

con cavidad de 250 mL permite un mejor crecimiento de las plantas. Los resultados tienen 

implicaciones que permiten definir prácticas de manejo en vivero para la producción de planta de 

pastos para la rehabilitación de pastizales. 
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RESUMEN 

El objetivo de éste trabajo fue encontrar la relación entre la producción de biomasa y la cobertura 

vegetal estimada en fotografías digitales obtenidas por Dron, en un predio ganadero dominado por 

Hilaria mutica del Municipio de Tlahualilo, Dgo. Se establecieron 13 estaciones de muestreo en el 

área de estudio, la dimensión de cada estación de muestreo fue de una ha, cada estación fue 

subdividida en cuatro subparcelas. La metodología utilizada para la obtención de los datos fue 

ubicar el centro de cada estación de muestreo con GPS. Posteriormente, se lanzó al azar dentro de 

cada subparcela un aro de manguera de plástico naranja de 3.2 m de diámetro y una dimensión de 

2.01 m2. En cada unidad se tomó una fotografía con un dron, la cual fue analizada en el programa 

CobCal para determinar la cobertura vegetal. Enseguida, se procedió a cosechar el forraje de cada 

unidad experimental. La cobertura vegetal promedio encontrada para el sitio fue de 40.63 %, 

mientras que la producción de biomasa promedio fue de 342 g/m2. Se realizaron pruebas de 

regresión lineal y se encontró que el mejor modelo de predicción fue Y = -13 + 8.914X con una 

R2= 92.5. Esto indica que, si es posible determinar la producción de biomasa mediante la aplicación 

de sensores remotos en áreas de pastizal halófilo, estas nuevas tecnologías nos permiten realizar 

monitoreo de la vegetación en menos tiempo y de una manera más fácil que con los métodos 

tradicionales para tener un manejo sustentable en estos ecosistemas. 

Palabras clave: Dron, pastizal halófilo, biomasa, cobertura vegetal. 

ABSTRACT 

The objective of this work was to find the relationship between biomass production and estimated 

plant cover in digital photographs obtained by Drone, in a cattle ranch dominated by Hilaria mutica 

in the Municipality of Tlahualilo, Dgo. 13 sampling stations were established in the study area, the 

dimension of each sampling station was one ha, each station was subdivided into four subplots. 

The methodology used to obtain the data was to locate the center of each sampling station with 

GPS. Subsequently, an orange plastic hose ring with a diameter of 3.2 m and a dimension of 2.01 

m2 was randomly thrown into each subplot. In each unit, a photograph was taken with a drone, 

which was analyzed in the CobCal program to determine the vegetation cover. Immediately, the 

forage from each experimental unit was harvested. The average plant cover found for the site was 

40.63%, while the average biomass production was 342 g/m2. Linear regression tests were 

performed and it was found that the best prediction model was Y = -13 + 8.914X with R2= 92.5. 

This indicates that, if it is possible to determine the biomass production through the application of 

remote sensors in halophytic grassland areas, these new technologies allow us to carry out 

vegetation monitoring in less time and in an easier way than with traditional methods to have 

sustainable management of these ecosystems. 

mailto:jorge.bustamante@ujed.mx


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

43 
 

Keywords: Drone, halophilic grassland, biomass, vegetation cover. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los pastizales naturales de México cubren aproximadamente 10 % del territorio, caracterizados 

por un clima extremoso, escasa precipitación y baja productividad, (SEMARNAT, 2006). En los 

últimos 50 años, la superficie cubierta con pastizales naturales en el noreste de México ha 

disminuido rápidamente, de una superficie original de 1,255 km2 a una actual de 369.4 km2, debido 

sobre todo al cambio de uso del suelo para el establecimiento de área agrícolas; causando con ello 

una pérdida escalonada de funciones y rendimiento productivo del suelo. Las actividades 

ganaderas, en este caso el sistema de producción extensivo ha provocado el deterioro de la cubierta 

vegetal, la dominancia de especies no forrajeras y la pérdida de suelo. El sobrepastoreo es una de 

las principales causas de la reducción de la cobertura vegetal, donde el número de animales 

sobrepasa la capacidad por unidad de área (Hanson et al., 1999). Respecto de la utilización de 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) para evaluar el estado actual de las áreas verdes, se han 

utilizados herramientas como los drones son conocidos como “sistemas aéreos no tripulados”, es 

decir, aeronaves que tienen la capacidad de volar sin tripulación a bordo y de modo autónomo. 

Brindan una alta resolución espacial, ya que el vuelo a baja altura permite tomar imágenes con gran 

detalle, y una elevada resolución temporal, ya que su facilidad de despliegue permite realizar vuelos 

con la frecuencia deseada (Lisein et al., 2013; Watts et al., 2010). Tomando en cuenta los hallazgos 

mencionados anteriormente se llevó a cabo un estudio cuyos objetivos fueron: Estimar la cobertura 

vegetal en fotografías digitales, determinar la producción de biomasa mediante corte directo, 

generar un modelo de predicción de biomasa a través de la cobertura vegetal en un sitio de pastizal 

del municipio de Tlahualilo, Dgo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en los meses de octubre y noviembre del año 2022 en el predio de 

agostadero Los Pérez, ubicado en el municipio de Tlahualilo, Durango. Éste se localiza al noreste 

del Estado en las coordenadas 26º 06' 12" de latitud norte y 103º 26' 26" longitud oeste. 

Metodología: Para recabar los datos en campo, se estableció un sistema de muestreo sistemático 

en el programa Google Earth, se delimitó una poligonal de aproximadamente 28 ha y dentro de ella 

se distribuyeron de manera uniforme 13 estaciones de muestreo de una ha (100 x 100 m), separadas 

aproximadamente 150 m entre ellas. Se obtuvieron las coordenadas geográficas del centro de cada 

unidad de muestro y se creó una base de datos. Cada estación de muestreo se dividió en cuatro 

cuadrantes de 50 por 50 m; en cada cuadrante se ubicó al azar un punto de muestreo de biomasa 

aérea, en total fueron considerados en el estudio de 52 puntos. La unidad de muestro consistió en 

un aro de 1.6 m de diámetro (área de unidad de muestreo =2.01 m2) construido con manguera de 

poliuretano de ¾ de color naranja, para fines prácticos en campo, se construyeron cuatro aros para 

hacer el levantamiento completo de datos por estación de muestreo. Variables evaluadas: 

Fotografía digital. Una vez ubicados los aros en cada cuadrante, se inició un vuelo en forma manual 

con un dron (Marca DJI Phanton 4 Pro con una cámara integrada con sensor de 20 megapíxeles), 

este fue posicionado sobre el aro de poliuretano a una altura que cubriera completamente la unidad 

de muestreo; esta se alcanzó a los 2.5 metros aproximadamente. Una vez hecho esto, se tomó la 

fotografía digital con la cámara enfocada hacia el suelo de manera vertical. Producción de forraje. 

Posteriormente, después de tomar la fotografía digital, se procedió a cosechar la biomasa aérea 

herbácea a un cm por encima del suelo para determinar la producción de biomasa de la unidad de 

muestreo, además se tomaron las coordenadas geográficas en cada punto con el GPS y se 
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registraron en el formato La biomasa cosechada se guardó en bolsas de papel las cuales fueron 

identificadas con el número de estación y numero de muestra, para posteriormente ser trasladadas 

al laboratorio de recursos naturales de la Facultad de Agricultura y Zootecnia. Una vez en el 

laboratorio, las muestras fueron secadas al aire y pesadas hasta encontrar peso constante. La 

producción de biomasa encontrada por unidad de muestreo finalmente se expresó en g/m2. El 

procesamiento de imágenes digitales se realizó con la ayuda del programa CobCal V 2.1 de versión 

gratuita para la estimación del porcentaje de cobertura vegetal en las imágenes digitales, este 

software basa su funcionamiento en la colorimetría (edición y cuantificación de píxel de colores 

semejantes). Para el análisis estadístico se utilizó el programa estadístico Minitab 18. Se parearon 

los datos producción de forraje con sus respectivos valores de cobertura vegetal para realizar el 

análisis de regresión lineal entre ambas variables. El modelo con el mejor ajuste fue de la forma Y 

= β0 + β1X1. Para dar validez estadística al modelo lineal encontrado se realizó análisis de varianza 

correspondiente. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetación natural que cubre la superficie 

terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasa con diferentes características fisonómicas 

y ambientales que van desde pastizales hasta las áreas cubiertas por bosques naturales (Barrera, 

2015). También se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la acción 

humana como serían las áreas de cultivos. (Hernández, 2009). De los 52 puntos de muestreo que 

se analizaron, los resultados encontrados en el monitoreo referente a la cobertura vegetal en este 

estudio muestran una gran variabilidad que va desde el 81 % con el valor más alto y el valor más 

bajo de fue de 11.31 %, el valor promedio fue de 40.63 % (Cuadro 1). La especie vegetal más 

representativa en el estrato herbáceo fue el zacate toboso. 

 
Cuadro 2. Estadística descriptiva de la cobertura vegetal estimada en fotografías digitales del predio Los Pérez 

municipio de Tlahualilo, Dgo. 

Estimador Cobertura vegetal (%) 

Número de muestras 52 

Valor Mínimo 11.31 

Valor Máximo 81 

Media (%) 40.63 

Desviación estándar 2.27 

Asimetría 0.41 

Curtosis -0.13 

 

Cabe mencionar que el área de estudio se encuentra en descanso, no se encontraron evidencias de 

pastoreo por ganado doméstico de la vegetación y es parte de la zona de amortiguamiento de la 

Reserva de la Biosfera de Mapimí. La biomasa de la vegetación es una medida que permite 

determinar la aptitud que tienen los ecosistemas para acumular materia orgánica aérea y por debajo 

del suelo en un periodo de tiempo (Houghton, 2005; Houghton, Hall y Goetz, 2009). La biomasa 

también puede ser entendida como la materia orgánica (MO) obtenida de la producción primaria a 

través de la fotosíntesis menos el consumo de la respiración, y que, básicamente, incluye el peso 

por encima y por debajo del suelo de un ecosistema. Su estimación en plantas se compone de la 

masa del tallo, ramas, hojas, corteza, raíces, hojarasca y madera muerta y se expresa en términos 

de toneladas por hectárea de peso verde o de peso seco (peso orgánico) (Chave et al., 2005).  Los 

valores de la producción de biomasa en este estudio fueron en promedio de 349.2 g/m2 en base 

seca, el valor máximo de producción fue de 794 g/m2, el valor mínimo fue de 120 g/m2 (Cuadro 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792022000100103&script=sci_arttext#B18
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792022000100103&script=sci_arttext#B19
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792022000100103&script=sci_arttext#B10
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2). 

Cuadro 3. Estadística descriptiva de la producción de forraje del predio Los Pérez municipio de Tlahualilo, Dgo. 

Estimador Producción (g/m2) 

Número de muestras 52 

Valor Mínimo 120 

Valor Máximo 794 

Media 349.2 

Desviación estándar 21 

Asimetría 0.87 

Curtosis 0.38 

 

Se realizó un análisis de regresión simple entre la variable independiente (cobertura vegetal) y 

variable dependiente (producción de biomasa en húmeda y seca) para determinar la relación entre 

ambas variables, para lo cual se generaron las gráficas correspondientes, se encontró que, existe 

una relación entre la cobertura vegetal estimada en fotografías digitales y la producción de biomasa 

herbácea, con un valor de R² = 92.5 (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Gráfico de ajuste de la relación entre cobertura vegetal y producción de biomasa del predio de agostadero 

Los Pérez municipio de Tlahualilo, Dgo. 

Gutiérrez (2015) realizo un estudio en la Cieneguilla Durango, determinó la cobertura vegetal en 

fotografías digitales por el método de Clasificación supervisada del programa ENVI 4.4, con los 

valores de materia seca de la biomasa y de porcentaje de cobertura vegetal. Se generaron los 

modelos Ln(Y2011)=1.6379+0.0850X-0.0005X2 y Ln(Y2013)=1.4003+ 0.0713X- 0.0002X2; y se 

obtuvo un R2=0.89 y 0.81. Menciona que con los datos obtenidos en este estudio es factible estimar 

la producción de biomasa mediante atributos estimados mediante sensores remotos. 
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CONCLUSIONES  

Se estimó la cobertura vegetal en fotografías digitales obtenidas por dron, esta variable se 

correlacionó fuertemente de manera positiva con la producción de forraje de corte directo, debido 

a esto se generó un modelo de predicción para el predio ganadero Los Pérez dominado por zacate 

toboso. Con esta metodología, es posible realizar mediciones de la vegetación sin necesidad de 

utilizar técnicas destructivas tradicionales de manejo de pastizales, en consecuencia, si es posible 

estimar la producción de biomasa en un sitio de pastizal halófilo mediante la cobertura vegetal 

estimada en fotografías digitales tomadas a través de un dron. 
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RELACIÓN CON EL RENDIMIENTO FORRAJERO EN FRANCISCO I. MADERO, 

HIDALGO 
EVALUATION OF THE LEAF AREA OF 12 CREOLE CORN MATERIALS AND ITS 

RELATIONSHIP WITH FORAGE YIELD IN FRANCISCO I. MADERO, HIDALGO. 
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RESUMEN 

El forraje de maíz siempre se ha utilizado como fuente de alimento para el ganado. El experimento 

se llevó a cabo con el objetivo de conocer la producción de rastrojo en maíces criollos en la región 

del Valle del Mezquital, Hidalgo. Se utilizaron 12 materiales de maíz, de distinto origen y color 

(amarillo del Estado de México, Morado de Morelos, rojo de Puebla negro de San Luis Potosí y 

Puebla, blanco de Hidalgo, Estado de México, Puebla, Zona del Bajío y San Luis Potosí). El diseño 

experimental y los tratamientos fueron establecidos y analizados en un diseño completamente al 

azar con tres repeticiones, se midieron variables agronómicas y biomasa. Se realizó un análisis de 

varianza y comparación de medias por Tukey (α≤ 0.05). Los resultados muestran que los materiales 

presentan una amplia diversidad en las variables agronómicas y biomasa. La comparación de 

medias de las variables evaluadas demuestra que algunos genotipos de color superan a los 

genotipos blancos pues presentan mayor altura, número de hojas, aunque no se presentan esos 

resultados, pero así fue, biomasa total y rastrojo. Aunque no para el área foliar ya que los mejores 

fueron los blancos. La conclusión fue que el genotipo de maíz blanco tiene las mejores 

características para la producción de forraje.  

 

Palabras clave: forraje de maíz, Zea mays, biomasa, biofertilizantes. 

 

ABSTRACT 

Corn fodder has always been used as a food source for livestock. The experiment was carried out 

with the objective of knowing the stubble production in native corn in the Mezquital Valley region, 

Hidalgo. 12 corn materials were used, of different origin and color (yellow from the State of 

Mexico, Purple from Morelos, red from Puebla, black from Puebla and San Luis Potosí, white from 

Hidalgo, State of Mexico, Puebla, Zona del Bajío and San Luis Potosí). The experimental design 

and treatments were established and analyzed in a completely randomized design with three 

repetitions, agronomic variables and biomass were measured. An analysis of variance and 

comparison of means was performed by Tukey (α≤ 0.05). The results show that the materials 

present a wide diversity in agronomic variables and biomass. The comparison of means of the 
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evaluated variables shows that some colored genotypes surpass the white genotypes because they 

have greater height, number of leaves, although these results are not presented, but that is how it 

was, total biomass and stubble. Although not for the leaf area since the best were the white ones. 

The conclusion was that the white corn genotype has the best characteristics for forage production. 

 

Keywords: corn fodder, Zea mays, biomass, biofertilizers 

 

INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) se cultiva en diferentes regiones de México, debido a su amplio rango de 

adaptación en diferentes climas y tipos de suelo. En el año 2022 la superficie sembrada fue de 6.4 

millones de hectáreas (SIAP, 2022). De la superficie total sembrada con maíz, la mayor parte (80 

%) es de temporal o secano (SIAP, 2022), fundamentalmente a cargo de más de 2 millones de 

productores a pequeña escala, quienes lo siembran sobre todo para autoconsumo (Mera-Ovando y 

Mapes-Sánchez, 2009, Franco et al., 2015) y producción de forraje. En México a nivel nacional se 

siembran 765,483.36 ha, y fueron cosechadas 4,731.29 ha con un rendimiento promedio de grano 

de 8.45 t ha-1 (SIAP, 2022). Es aquí en donde los maíces nativos se seleccionan, producen, 

conservan, diversifican y domestican de acuerdo con las necesidades de las poblaciones locales 

(Turrent et al., 2010; Turrent et al., 2012). 

La planta es un excelente forraje, se utiliza principalmente como alimento para vacas lecheras y 

ovinos, ya que contiene más materia seca y elementos digestibles que cualquier otro cultivo. Los 

restos del maíz que quedan en campo como rastrojo después de cosechar el grano también se 

utilizan como forraje (Paliwal, 2001) principalmente para animales de carga, caprino, bovinos y 

ovinos. En cuanto a forraje fueron sembradas 7,293,764.00 ha, y se cosecharon 113,948.46 ha, 

mientras que en el estado de Hidalgo fueron sembradas 2,261 ha-1. El rendimiento forrajero en 

verde fue de 44.24 t ha-1 en promedio, mientras que en Hidalgo fue de 28.77 t ha-1. Cualquier tipo 

de maíz puede cultivarse para forraje, sin embargo, las variedades regionales son mejores al ser en 

su mayoría de porte alto o muy alto, ya que oscilan entre los 3 y 4 m de altura y poseen un tallo 

más grueso mientras que los híbridos al ser de porte pequeño producen menor cantidad de forraje 

por unidad de área, pero la relación hoja-tallo es siempre más alta con respecto a la variedad criolla 

(Elizondo y Boschini, 2002; Elizondo, 2011; Sánchez et al, 2019). En un ensayo con maíz criollo 

se encontró que la relación H:T fue de 36% cuando se cosechó a los 15 cm (Elizondo, 2011; 

Elizondo, 2017). Relaciones H:T de 0,42 y 0,29 para el maíz híbrido y criollo, respectivamente, 

cosechados a 10 cm del suelo, fueron obtenidas por Elizondo y Boschini (2002). Debido a lo 

anterior el objetivo de este estudio fue determinar el rendimiento en forraje, área foliar, altura, 

perímetro de tallo y rendimiento de forraje en seco de diferentes genotipos de maíz criollo 

cultivados en el Valle del Mezquital, Hidalgo, México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el campo experimental de la Universidad Politécnica de Francisco I. 

Madero, unidad Tepatepec del 18 de abril al 25 de Julio del 2023. La preparación de terreno constó 

de un paso de rastra y surcado. La siembra se realizó de manera manual (un surco de 10 m por cada 

unidad experimental) y se colocaron dos semillas por golpe; la fecha de siembra fue el 18 de abril. 

Los maíces se colectaron en diversos sitios de México de acuerdo al cuadro 1. La separación entre 

plantas y surcos fue de 0.2 y 0.8 m, respectivamente; para obtener una densidad ≈20 000 plantas 

ha-1, después de la siembra se regó con agua potable mediante un sistema de riego por goteo hasta 

capacidad de campo. El control de malezas se realizó a 20 días después de la siembra (dds) de 

manera manual. Para control de plagas y enfermedades se realizaron aplicaciones de un consorcio 
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de microorganismos al suelo y de manera foliar en etapa V3, a los 8 y 15 días posteriores se 

aplicaron únicamente de forma foliar. El consorcio incluye Trichodema harzianum, T. viridae, 

Bacillus subtillis, B. turingensis, B. megaterium, Azospirillum, Bauveria bausiana, Metharrizum, 

micorrizas, Pseudomonas putida, P. fluorecens, Kleibsiella, con una dosis de 7 L ha-1. Se aplicaron 

cinco riegos con agua del lugar con riego por goteo. Se realizó una aplicación de aminoácidos 

(glicina, prolina, metionina, fenilalanina, glutamina, a una concentración de 5 g/L a los 40 dds. Se 

realizó una aplicación de macro y micronutrientes. 
 

Cuadro 1. Origen de los maíces nativos utilizados para su caracterización en la Unidad Tepatepec de la Universidad 

Politécnica de Francisco I. Madero, Hidalgo. 

Número 

Genotipo 

 

Clave Color Altitud 

(m) 

Sitio 

 

1 Bajío Blanco 1570 Bajío 

2 Negro Tehuacán Negro 1600 Tehuacán, Puebla  

3 José Manuel Cruz Rojo 1315 Puebla  

4 Ing. Gámez Negro 1105 San José Miahuatlán, Puebla 

5 Huichila morado Morado 1187 INIFAP Zacatepec, Zacatepec, Morelos 

6 Calnalli Blanco 960 Calnalli, Hidalgo 

7 MVM1 Negro 1980 Pocitos, Charcas, San Luis Potosí 

8 Sr. Julio Vega Blanco  1049 La Palmita, Río Verde, San Luis Potosí 

9 Palomero Amarillo 2244  Colegio de Postgraduados, Texcoco,  Estado de 

México 

10 Sr. José Blanco 1892 Rancho Gamboa, Atlixco, Puebla 

11 Sr. Germán Blanco - - 

12 Chaltenco Blanco 2244 Colegio de Postgraduados, Texcoco, Estado de 

México 

 

El área foliar de la hoja se determinó al medir el largo y ancho de cada lámina foliar cada 8 días, 

para obtener al área se multiplicó (largo)(ancho)(factor 0.75) (Tinoco et al, 2008; López-Ortega et 

al. 2018). El área foliar específica se obtuvo al dividir el área foliar entre el peso de los mismos 

(Hernández-Guzmán et al. 2020), pero únicamente se muestran los resultados durante la etapa de 

floración. En cada fecha se midió altura de planta desde la base del suelo y hasta el ápice máximo 

y perímetro de tallo; tomada en el segundo internudo. 

Para determinar el rendimiento de forraje en verde se cortaron y pesaron 5 plantas por cada material 

evaluado, en una báscula tipo reloj modelo BAS -10Z marca Truper (México), posteriormente las 

plantas fueron separadas en hojas, tallos, espigas y gineceo (brácteas y elote) y fueron sometidas a 

70°C por 72 h. en una estufa de marca Shell-labs de aire forzado hasta peso constante y se pesó en 

una balanza granataria marca Ohaus a los 102 ddt. 

Para el estudio de las variables antes mencionadas, se empleó un diseño completamente al azar. 

Los datos fueron analizados con el procedimiento GLM de SAS (2001) y las medias fueron 

separadas a 5% con la prueba de Tukey. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron diferencias en altura de planta en las diferentes fechas evaluadas (P<0.05), al igual 

que el perímetro de tallo (P<0.05; Cuadro 2). Al respecto, Salinas Vargas et al., (2022) encontraron 

una altura promedio de 210 cm, al evaluar 6 genotipos de maíces nativos en Guasave, Sinaloa, 

donde se estudia un genotipo de Tlaxcala y otro de Puebla, resultado similar al estudio realizado 

alcanzando una altura promedio para el material de Tlaxcala de 191.8 cm, mientras que para los 

cuatro materiales de Puebla la altura fue muy variable desde 231 hasta 275 cm, muy superior a lo 
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reportado por este autor. Incluso uno de estos materiales es el que presentó mayor altura durante 

todo el estudio únicamente superado en la última fecha de evaluación por el material de Pocitos, 

SLP; quien inició con un crecimiento más lento. En relación al perímetro del tallo nuevamente 

sobresale el material de Pocitos, SLP durante las dos últimas fechas de medición, con un diámetro 

de 31.81 mm, muy por encima del reportado por Salinas Vargas et al., (2022) de 21.7 mm, el 

promedio de los 4 materiales que pertenecen al estado de Puebla es de 25.43 mm, también por 

encima de lo reportado, únicamente el material de Atlixco es igual al promedio y en este estudio 

corresponde al de menor diámetro.  

En cuanto al área foliar todos los materiales de Puebla evaluados están por debajo de lo reportado 

por Salinas Vargas et al., (2022) y en general de los materiales evaluados sobresale el Chaltenco 

con un área foliar de 7321 cm2. La disminución de área foliar se debió a marchitez por escasez de 

agua tanto de lluvia como de riego. Todos los materiales también muestran diferencia en la fecha 

de muestreo (P<0.05). 

 
Clave Color Sitio 

 

Altura 

(cm) 

Perímetro 

(cm) 

Área foliar 

Bajío Blanco Bajío 256.2 bac 9.18 ba 3738.6 de 

Negro 

Tehuacán 
Negro Tehuacán, Puebla 264.8 bac 7.96 bac 4284.5 d 

José Manuel 

Cruz 
Rojo Puebla 231 bdc 8.88 ba 3807 de 

Ing. Gámez Negro San José Miahuatlán, Puebla 275.6 ba 8.4 bac 3770.5 de 

Huichila 

morado 
Morado 

INIFAP Zacatepec, Zacatepec, 

Morelos 
228.2 bdc 6.6 c 2394.5 e 

Calnalli Blanco Calnalli, Hidalgo 230.2 bdc 7.6 bc 4543.6 dc 

MVM1 Negro Pocitos, Charcas, San Luis Potosí 285.4 a 10 a 5775 bc 

Sr. Julio Vega Blanco 
La Palmita, Río Verde, San Luis 

Potosí 
241.2 bdac 8.36 bac 2388.5 e 

Palomero Amarillo 
Colegio de Postgraduados, 

Texcoco,  Estado de México 
266.8 bac 8.08 bac 3699.8 de 

Sr. José Blanco Rancho Gamboa, Atlixco, Puebla 191.8 d 6.74 c 6821.6 ba 

Sr. Germán Blanco - 217.6 dc 6.68 c 6989.7 ba 

Chaltenco Blanco 
Colegio de Postgraduados, 

Texcoco, Estado de México 
265.8 bac 7.46 bc 7321.3 a 

 

Todos los materiales estudiados están dentro del intervalo reportado para los maíces nativos 

evaluados por Salinas Vargas et al., (2022) desde 198 hasta 541 g/planta. Los cuatro materiales de 

Puebla evaluados en el estudio están por encima de la media reportada que es de 541 g/planta, 

mientras que el rastrojo de los materiales de 11.04 ton/ha. De acuerdo a Salinas Vargas et al., (2022) 

quien obtuvo 14.8 ton/ha para el maíz blanco de origen poblano  

demuestra que es un material con excelentes características para la producción de biomasa en la 

alimentación de ganado. En muchas regiones de México el rastrojo de maíz es el alimento más 

abundante para los rumiantes durante todo el año, sin embargo, su aporte nutricional es insuficiente 

(Guerra-Liera et al., 2017). Según Gasque (2008) estimó que un bovino consume una cantidad de 

rastrojo al día igual al 3.2% de su peso vivo, lo que equivale a 14.4 kg y se estima que en un año 

se consume 5256 kg de rastrojo. 

CONCLUSIONES 

Los maíces criollos resultan ser una buena opción para la producción de forrajes ya que los 

materiales son de mayor altura y presentan mayor área foliar que representa una característica ideal 

en la obtención de forraje (seco). Los resultados obtenidos al evaluar maíces nativos locales y de 
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otras regiones como Puebla, San Luis Potosí, Estado de México, Morelos servirán de referencia 

para estudios posteriores en la adaptación de los genotipos y su mejoramiento genético para la 

producción de forraje y grano.  
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RESUMEN 

El manejo de ganado bovino en pastizales es una herramienta importante para evitar la degradación 

del ecosistema; los sistemas de pastoreo, junto con el ajuste de la carga animal, permiten controlar 

la presión del pastoreo y hacer eficiente la producción ganadera. Con el objetivo de encontrar un 

sistema de pastoreo adecuado y replicable, se evaluaron dos sistemas de pastoreo con similitud de 

condiciones, un sistema rotacional (SR) y un sistema continuo (SC). Estos sistemas, se han 

implementado desde hace más de 20 años en dos predios del Rancho San Rafael en Canatlán, 

Durango, México. Por medio de un muestreo, se analizaron las variables: producción de forraje y 

los nutrientes en el suelo. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) en 

las variables de materia seca disponible, nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K) como 

nutrientes en el suelo y conductividad eléctrica. Las variables altura de pastizal y aves, no 

mostraron diferencias significativas (P>0.05). Se concluye que la implementación de un SR es 

ventajosa en términos del aumento en el forraje disponible debido al descanso periódico del 

pastizal, además presenta una diferencia ventajosa en los nutrientes en el suelo, excepto en el calcio 

y en el pH. 

Palabras clave: Sistemas de pastoreo, pastizal, materia seca, suelo. 

ABSTRACT 

Cattle management on rangeland is an important tool to avoid the ecosystem degradation; grazing 

systems, as well as the stocking rate, allow us to control grazing pressure and make livestock 

production more efficient. In order to find an adequate, replicable grazing system, two grazing 

systems with the same stocking rate were evaluated: a rotational system (RS) and a continuous 

system (CS). These systems have been implemented for 20 years in two properties of San Rafael 

Ranch in Canatlán, Durango, Mexico. Through a sampling, the variables forage production and 
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nutrients in soil, were analyzed. Statistically significant differences were found (P<0.05) in 

variables of available dry matter, nitrates (NO3), sodium (Na), calcium (Ca), potassium (K) as 

nutrients in the soil and electrical conductivity. The variables pasture height and bird presence did 

not show significant differences (p>0.05). It is concluded that the implementation of a SR is 

advantageous in terms of the increase in available forage due to the periodic rest of the pasture, it 

also presents an advantageous difference in nutrients in the soil except for calcium and pH present 

in soil. 

Keywords: Grazing systems, grassland, dry matter, soil. 

INTRODUCCIÓN 

Al considerar un sistema de pastoreo de ganado bovino es necesario tener en cuenta variables de 

la vegetación, así como del ganado. Existen diferentes épocas del año en donde se pueden realizar 

estudios de la implementación de sistemas de pastoreo; sin embargo, en época de lluvias es 

recomendable evaluar la respuesta del pastizal hacia un pastoreo y su recuperación. Este estudio 

parte del análisis del pastizal en época de sequía de un rancho localizado en el municipio de 

Canatlán en el Estado de Durango.  

El sistema de pastoreo continuo implica permitir que el ganado bovino tenga acceso constante a un 

área de pastoreo sin restricciones. Se ha demostrado que este sistema puede ser simple de 

implementar y requiere menos mano de obra. Sin embargo, puede haber un uso ineficiente de los 

recursos y un desgaste desigual de la vegetación (Hodgson, 1990). 

El sistema de pastoreo rotacional divide el área de pastoreo en varios potreros o parcelas más 

pequeñas. El ganado se mueve de un potrero a otro en intervalos regulares, permitiendo que los 

pastos se recuperen mientras el ganado se alimenta en otra área. Este sistema puede ayudar a 

controlar mejor la carga animal y promover un uso más eficiente de los recursos (Sollenberger et 

al., 2006). 

Según Derner et al. (2021), un sistema de manejo colaborativo adaptativo es usual que se 

implemente de manera improvisada al utilizar un sistema de pastoreo como lo es el rotacional, es 

decir, el ganadero aplicará medidas para reconocer puntos débiles y buscar una mejora mediante 

un plan. Dependiendo del sistema o estrategia que se implemente para el pastoreo bovino, el suelo 

tiende a cambiar, así como las características de la vegetación. Por otro lado, la composición 

florística en un pastizal afecta las características nutritivas del suelo y viceversa, es decir, con cierto 

tipo de suelo tendremos cierto tipo de vegetación adaptada a ese suelo (Segura et al., 2023). Debido 

a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar los nutrientes en el suelo y vegetación y 

comparar los resultados de variables de producción de forraje en un pastizal mediano abierto con 

la implementación de un sistema de pastoreo continuo y otro rotacional. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio pertenece a un rancho privado en el municipio de Canatlán, Durango, México. 

Consta de dos predios cercanos en donde se utilizan dos sistemas de pastoreo diferentes (Figuras 1 

y 2). Se utilizó un muestreo aleatorio para evaluar características de la vegetación y del suelo en 

dos predios; el primero se denomina “La Huerta” con una superficie de 200 hectáreas (Ha), 
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mientras que el otro se denomina “La Vía”, con un total de 150 Ha. En el predio “La Huerta” se ha 

practicado el sistema de pastoreo rotacional (SR) desde hace más de 30 años y se divide en 16 

potreros. Por otro lado, en “La Vía”, se ha utilizado el sistema tradicional de pastoreo continuo 

(SC) desde el siglo pasado. 

 

                     Figura 1. Predio “La Vía”.                         Figura 2. Predio “La Huerta”. 

En estos predios se maneja ganado en un período de 7 meses en promedio en donde los bovinos 

pastorean desde abril hasta octubre. Es un período anual de repasto, en donde los animales 

pastorean tres meses de sequía, seguidos de tres meses de precipitaciones, con el fin de ganar peso 

en el libre pastoreo. Las características de los animales en pastoreo refieren a becerras jóvenes con 

un peso promedio de 180 kg. Para el período del año 2023 se ingresaron 110 becerras a cada predio. 

El muestreo se realizó en el mes de abril de 2023 (período de sequía), y constó de 30 puntos 

generados aleatoriamente con el Software ArcGis (Figura 1 y 2); las variables a considerar en el 

muestreo en campo fueron: altura de pasto, peso en húmedo del forraje, materia seca, número de 

aves presentes, nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K), potencial hidrógeno (pH) y 

conductividad eléctrica (CE). 

Las muestras obtenidas de vegetación por medio el método del metro cuadrado, se secaron en 

laboratorio por medio de una estufa a 60°C durante 48 horas. Con la pérdida de humedad fue 

posible obtener la materia seca disponible por hectárea. 

Se obtuvieron 8 repeticiones para el total de muestras de suelo en ambos predios. Se tomaron 10 

gramos de cada muestra cribada y se agitaron con 10 ml de agua destilada; posteriormente, se 

agitaron las mezclas durante 10 minutos. De cada solución se analizaron dichos nutrientes con un 
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kit de campo Laquatwin (HORIBA Advanced Techno, Co., Ltd., Japón)”. Los sensores de cada 

nutriente se calibraron previamente con una solución menor de 150 ppm y una mayor de 2000 ppm.  

Las variables fueron analizadas mediante la prueba T de Student con el fin de comparar las medias 

y encontrar diferencias significativas (p<0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de producción de forraje arrojó una media de 182 g de materia seca por metro cuadrado 

en el sistema rotacional, mientras que en el sistema continuo de 75 g. La disponibilidad de forraje 

encontrada en época de sequía es mayor en el SR (Cuadro 1).   

Cuadro 1. Medias de las variables evaluadas en el sistema rotacional (SR) y sistema continuo (SC). 

Variable 

 
 

Valor de p 
Sistema 

Continuo 

Sistema 

Rotacional 

Forraje (materia seca, g) 75.53 182.36 9.499e-06 

Altura de pasto (cm) 16.37 18.77 0.3439 

Conductividad eléctrica (ms/cm) 69.47 183.81 0.0042 

NO3 (ppm) 375.50 460.64 0.0042 

Na (ppm) 88.56 167.93 0.0004 

Ca (ppm) 89.68 77.35 0.2909 

K (ppm) 235.37 367.74 0.0002 

pH 7.27 7.04 0.0328 

Aves (# individuos) 4.12 4.36 0.8651 

 

En el cuadro anterior se puede observar que las variables presentaron diferencias estadísticas 

(p<0.05) entre sistemas de pastoreo, con excepción de la altura del pasto, el Ca, y el número de 

aves (p>0.05). El pH analizado en cada muestra de suelo en el sistema de pastoreo rotacional y en 

el continuo arrojó un promedio de 7.04 y de 7.27, respectivamente, lo que indica un pH neutro en 

ambos predios. 

Por otro lado, los nitratos en el suelo, representan la disponibilidad de nitrógeno para las plantas; 

considerando que este nutriente se encontró en grandes cantidades en ambos sistemas de pastoreo, 

se puede pensar que el ciclo de este nutriente está ocurriendo de manera favorable.  Algunos 

investigadores afirman que, por lo general, el nitrógeno no representa deficiencias en lugares donde 

existe un pastoreo con baja frecuencia (Chen et al., 2021). 

Según investigaciones, el estudio de nutrientes en el suelo se ve afectado por la duración del 

pastoreo en el sitio. Se reporta en la literatura, que existe una correlación negativa, entre mayor 

intensidad de pastoreo menor es la disponibilidad de nitrógeno total, fósforo total y carbono 

orgánico total en suelo; pero la densidad aparente aumenta conforme se intensifica el pastoreo (Liu 

et al., 2021). En este estudio el Nitrógeno disponible en el predio la Huerta (Cuadro 1) es mayor al 

de predio de La Vía y contrastando con la idea anterior, existiría una mayor intensidad de pastoreo 

en un predio rotacional. Los resultados coinciden con los presentado por Ferguson et al. (2013). 

En otro estudio, Bork et al. (2021) compararon los sistemas de pastoreo rotacional y continuo en 

32 ranchos de Canadá. El período de descanso marcó una ventaja al pastizal en ranchos con el 
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sistema rotacional; este período tenía una duración promedio de entre 30 y 40 días, mientras que 

en ranchos con pastoreo continuo fue mínimo o casi nulo. El período de descanso invernal en 

ambos sistemas fue de aproximadamente cuatro meses. 

CONCLUSIONES 

• Los resultados mostraron ventaja al SR en las variables de vegetación y de suelo estudiada. 

• Se reconoce que el descanso en el pastizal, así como el control de la carga animal y la presión 

de pastoreo, son estrategias necesarias si queremos una buena salud del pastizal.  

• Se considera necesario, y parte del plan, realizar la evaluación de estos sistemas en un período 

multianual. 
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RESUMEN 

El uso de imágenes multiespectrales para el análisis de los recursos del pastizal es útil para la 

planificación del manejo ganadero y su diagnóstico ambiental. Este trabajo se realizó usando 

imágenes obtenidas con dron en tres fechas (antes, durante y después de la estación lluviosa) en un 

pastizal de Zacatecas, e imágenes satelitales LANDSAT 8, con fechas próximas a las obtenidas con 

dron. La finalidad fue estimar que tan similares son los índices de vegetación obtenidas a partir de 

ambas fuentes de imagen. El coeficiente de determinación se usó como medida de similardad o 

igualdad. Los resultados indicaron que las imágenes satelitales LANDSAT 8 L1 podrían ser útiles 

para estimar índices NDVI en la etapa previa al inicio de lluvias como sustituto de imágenes de 

dron. Pero no una vez iniciada la estación de lluvias y posterior a ella no serían de utilidad pues 

estiman valores de NDVI muy diferentes a los obtenidos con imágenes de dron. 

 

Palabras Clave: Multiespectral, Landsat, VANT, NDVI 

 

ABSTRACT 

The use of multispectral images for the analysis of pasture resources is useful for planning livestock 

management and its environmental diagnosis. This work was carried out using images obtained 

with a drone on three dates (before, during and after the rainy season) in a pasture in Zacatecas, 

and LANDSAT 8 satellite images, with dates close to those obtained with a drone. The purpose 

was to estimate how similar the vegetation indices obtained from both image sources are. The 

coefficient of determination was used as a measure of similarity or equality. The results indicated 

that LANDSAT 8 L1 satellite images could be useful to estimate NDVI indices in the stage prior 

to the onset of rains as a substitute for drone images. But not once the rainy season has started and 

after it, they would not be useful since they estimate NDVI values that are very different from those 

obtained with drone images. 

 

Keywords: Multispectral, Landsat, UAV, NDVI 

 

INTRODUCCIÓN 

El monitoreo de los pastizales de regiones áridas y semiáridas permite evaluar procesos complejos 

como la desertificación y el impacto del cambio climático (Gaitán et al., 2013). Estas zonas se 

caracterizan por sus grandes extensiones en donde la variedad de los suelos y topografía propician 

una gran diversidad en la composición de la vegetación (Álvarez-Lopeztello et al., 2016). El 

desarrollo y modernización de los sensores remotos ha ayudado en el estudio de la cobertura del 
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suelo en grandes superficies como las áreas de pastoreo (Willington et al., 2013). Uno de los 

problemas técnicos más importantes de la teledetección es la obtención de imágenes que permitan 

obtener la cobertura de grandes áreas y la posibilidad de la obtención de datos a través del tiempo 

(Foody, 2002). Los sensores remotos como los satélites y drones, permiten obtener estas imágenes 

siendo su principal ventaja o desventaja el tamaño de pixel, su precisión, o el área que pueden 

abarcar (González et al., 2016). El objetivo de este trabajo fue comparar la similardad en la 

estimación del Índice Normalizado de Vegetación (NDVI), en una misma área de estudio, 

utilizando imágenes satelitales de la plataforma LANDSAT 8 e imágenes de Dron, Esto con la 

finalidad de comparar la precisión en la estimación del índice de vegetación usando imágenes con 

menor precisión de pixel como el LANDSAT 8.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El sitio de estudio es una zona de pastoreo en Villa de Cos, Zacatecas. Es un área de 30.9 has en 

un rancho ganadero ubicado en la localidad de Noria de Burros (23° 36' 6.76'' Norte y 102° 10' 

0.95'' Oeste, y 2018 m) en donde se localizaron 16 sitios de muestreo. En este sitio se realizaron 

tres vuelos aéreos no tripulados, antes, durante y después del ciclo de lluvias (8 de agosto, 22 de 

septiembre y 11 de octubre del año 2022), utilizando un dron P4 Multiespectral DJI, con una cámara 

RGB y un conjunto de 5 cámaras espectrales, para las bandas Azul, Verde, Rojo, Borde Rojo e 

Infrarrojo cercano. Los vuelos se realizaron a una altura de 95 m, obteniendo una resolución 

espacial de 5 cm2 por pixel.  

 

A partir de las fotos obtenidas y utilizando las propiedades del software DJI TERRA BASIC (SZ 

DJI Technology Co, 2023, Distrito de Nanshan, Shenzhen, China; https://enterprise.dji.com/es/dji-

terra) se calculó el índice de vegetación NDVI, realizando una extracción de pixel mediante el 

programa estadístico R (R CORE TEAM 2020). Para la extracción por pixel se eligieron buffers 

de muestro de 20x20 m y 30x30 m, utilizado en otros trabajos (Casas-Flores, 2022) además de un 

buffer de 15x15 m, para igualar la resolución que se puede obtener con las imágenes satelitales, 

esto para cada uno de los 16 sitios de muestreo almacenados en un archivo shapefile. Con los 

puntos de muestreo sobre puestos en el raster obtenido del índice de vegetación, se calculó el 

promedio de los pixeles extraídos, obteniendo una matriz con los valores promedio para cada uno 

de los sitios de muestreo de los diferentes buffers. 

 

El siguiente paso fue buscar y descargar imágenes satelitales LANDSAT 8 L1 desde la plataforma 

Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/). El criterio de búsqueda fue elegir imágenes de 2 

días antes o después de las fechas de vuelo con el dron, obteniéndose imágenes del 6 de agosto, 23 

de septiembre y 1 de Octubre. La última fecha se seleccionó en lugar de la imagen del 10 de octubre 

debido a ésta presentaba nubosidad. LANDSAT 8 L1 contiene las bandas espectrales RED (Banda 

4) y NIR (Banda 5) de resolución de 30x30 m y una banda pancromática de 15x15 m de resolución. 

A partir de esta última, mediante un Sistema de Información Geográfico (SIG) y el proceso de 

pansharpening se redimensionaron las bandas espectrales RED y NIR a un pixel de 15x15 m. 

Posteriormente se procedió a calcular el NDVI utilizando QGIS para extraer el valor del pixel por 

sitio de muestreo del índice de vegetación obtenido mediante las imágenes satelitales (Cuadro 1). 

 

 

 

 

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Cuadro 1. NDVI obtenido mediante dron e imágenes Satelitales 
 Dron Satélite 

Vuelo 1 

Antes de 

Lluvia 

  

Vuelo 2 

Durante 

de 

Lluvias 

  

Vuelo 3 

Después  

de 

Lluvias 

  

 

La similaridad en los valores estimados de NDVI a partir de las imágenes LANDSAT 8 L1 y del 

dron se calificó a partir de un análisis de correlación lineal para cada fecha (Programa estadístico 

R, R CORE TEAM 2020) entre los datos de NDVI del dron obtenidos por buffer (15, 20 y 30 m) 

y los de NDVI de LANDSAT 8. Los resultados se muestran como coeficiente de terminación (r2) 

que es el cuadrado del coeficiente de correlación y su nivel de significancia observado. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para cada vuelo y para cada sitio de muestreo, los valores del índice NDVI obtenidos del dron para 

bufer de 15, 20 y 30 m y los de NDVI obtenidos de las imágenes satelitales del agostadero en 

estudio, en el municipio de Villa de Cos, Zacatecas, se presentan en la Figura 1. En el año de 2022 
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en la porción semiárida del estado las precipitaciones llegaron más tarde (mediados de agosto) que 

en el promedio histórico (inicio del mes de julio) y su duración fue más corta.  

 

Vuelo 1 

 

Vuelo 2 

 
Vuelo 3 

 
Figura 1. Por vuelo y para cada sitio de muestreo, valores del índice NDVI obtenidos del dron por bufer de 15, 20 y 

30 m (p.ej., NDVI_V1_d_15 es vuelo 1, dron, bufer 15 m) y NDVI de imagen satelital (p.ej., NDVI_V1_s es vuelo 

1, satelital). Villa de Cos, Zacatecas. 

 

El vuelo 1 (Figura 1) se realizó al final del periodo seco y muestra a través de los sitios los valores 

más bajos de NDVI indicando de manera indirecta una reducida actividad fotosintética de la 

vegetación debido a la sequía, ya que el índice de vegetación está relacionado con variables 

biofísicas del dosel (Amiri & Tabatabaie, 2010). En este vuelo los valores de NDVI del dron y 

satelital son muy cercanos, incluso este último (línea azul) cruza consistentemente los valores del 

dron. A partir de la presencia de lluvia en el agostadero (Vuelos 2 y 3, Figura 1) los valores de 

NDVI crecen debido a una mayor actividad fotosintética de la vegetación del agostadero, pero los 

valores de NDVI obtenidos con imágenes satelitales tienden a ser menores que los obtenidos con 

dron, y solo hay cierta consistencia entre ambos para los sitios 8 y 10, que coincidió con sitios de 

alta cobertura de arbustos (dato no mostrado). 

 

Los coeficientes de determinación (r2) entre los valores de NDVI estimados con imágenes de dron 

y satelital (LANDSAT 8 L1), usados como criterio de similaridad entre ambos tipos de imagen, se 

muestran en el Cuadro 2. Es importante hacer notar que los drones, por su autonomía de vuelo y 

mayor precisión al reducir el tamaño del pixel se han vuelto una herramienta muy precisa para el 

análisis de los elementos de un sitio, como por ejemplo la cobertura vegetal (Pérez-Luque et al., 

2022) e índices de vegetación. Razón por la que usamos las imágenes de dron como punto de 

comparación. A partir de la información presentada en el Cuadro 2, solo los coeficientes de 

determinación entre los índices de vegetación estimados con imagen satelital (NDVI_V1_s) y los 

índices estimados con dron para los tres bufer (15, 20 y 30 m) fueron estadísticamente aceptables 
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o mostraron similaridad. Para el bufer 15 m con al menos al 8.2 % de probabilidad, y para bufer de 

20 y 30 m con buen nivel de probabilidad (P ≤ 0.05). Para el resto de los vuelos (2 y 3), los 

coeficientes de determinación bajos indican una muy pobre correlación entre los índices NDVI 

estimados con imagen satelital y dron. Por lo que los índices obtenidos en la etapa de sequía a partir 

de imágenes Landsat 8 L1 podrían ser usados como sustituto de aquellos estimados con imágenes 

de dron. Pero una vez iniciada la temporada de lluvias dejarían de ser útiles para un área de 

agostadero similar a la estudiada. 

 
Cuadro 2. Coeficientes de determinación (r2) obtenidos del análisis de correlacion de índices NDVI estimados a partir 

de imágenes de dron e imágenes satelitales por vuelo y bufer (15, 20 y 30 m). Villa de Cos, Zacatecas. 

 
NDVI_V1_s NDVI_V2_s NDVI_V3_s 

r2 p-value r2 p-value r2 p-value 

NDVI_V_d_15 0.44827 0.08160 -0.07608 0.77940 -0.03997 0.88320 

NDVI_V_d_20 0.54338 0.02960 -0.02795 0.91820 0.01376 0.95970 

NDVI_V_d_30 0.52907 0.03509 -0.05014 0.85370 0.00875 0.97440 

 

CONCLUSIONES 

Para el área de agostadero de Villa de Cos, Zacatecas, las imágenes satelitales LANDSAT 8 L1 

podrían ser útiles para estimar índices NDVI en la etapa de sequía como sustituto de imágenes de 

dron. Pero no una vez iniciada la estación de lluvias y posterior a ella no serían de utilidad pues 

estiman valores de NDVI muy diferentes a los obtenidos con imágenes de dron. 
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RESUMEN 

En México no se ha establecido de manera oficial un método de aplicación standard que permita 

evaluar la salud de los pastizales y otros terrenos de pastoreo, al menos para las zonas áridas y 

semiáridas. La evaluación de la salud del pastizal, implementada por el buró de manejo de tierras 

de los Estados Unidos, ofrece una opción técnica, de utilidad para los manejadores, mediante el 

establecimiento de sitios referenciales de largo plazo. En verano de 2023, se establecieron sitios 

referenciales para el zacatal mediano abierto, que domina la estructura del paisaje en el Rancho 

Experimental Los Ángeles. La línea base de referencia describe uno de los escenarios más críticos 

de esta comunidad vegetal, al enfrentar, además de un escenario de sequía, algunos retos en el 

manejo del ganado y un historial de uso con oportunidades de mejora, con la interacción 

permanente del perrito llanero mexicano. La producción forrajera anual y la capa de compactación 

fueron los dos indicadores más diferentes entre el escenario con y sin perrito de la pradera 545.6 

contra 1,603.7 kg MS/Ha, respectivamente (P <0.05). El suelo desnudo estuvo en el rango de 

“ligero a moderado” en ambos escenarios (6.0 + 1.6% dentro vs 7.5 + 5.9 fuera de colonias;  

P >0.05); la mortandad de plantas fluctuó de “ligera a moderada” en áreas con perrito (17.7% de 

la superficie muestreada) y de “moderada a extrema” fuera de estas (25.6%). La ausencia de lluvias 

resultó un reto para identificar indicadores de FH, sin embargo, el monitoreo a largo plazo permitirá 

definir tendencias en el desempeño de estos indicadores. La evaluación de los sitios de referencia 

debe ser a largo plazo y más sitios deben ser establecidos y evaluados a lo largo del año, para 

detectar tendencias en los atributos de salud del pastizal, en escenarios de manejo adversos. 
 

Palabras clave: funcionalidad, hidrología, integridad biótica, estabilidad de suelos. 
 

ABSTRACT 

In Mexico never has been established an official and standard method, allowing to survey rangeland 

health, for arid or semiarid lands. Rangeland health evaluation has been implemented for the 

Bureau of Land Management in the United States and provides a technical and useful option for 

managers to the establishment of long-term monitoring sites. In summer 2023, a set of referential 

sites for short grass where established, such vegetation type is the dominant one across Los Angeles 

Experimental Ranch. Referential base line showed one of the most critical scenarios in this 
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particular vegetation community, because a severe draught scenario, the same as other management 

challenges, and an historical background with improvement opportunities, including permanent 

prairie dog interactions. Annual forage productivity, and soil compaction where the ones with more 

statistical differences the same inside than outside prairie dog colonies (545.6 vs. 1,603.7 kg 

DM/Ha, respectively (P <0.05). Bare ground rated “slight to moderate” for both scenarios (6.0 + 

1.6% inside vs 7.5 + 5.9 outside colonies; P >0.05); plant mortality moved from “slight to 

moderate” inside colines (17.7% surveyed areas), and from “moderate to extreme” outside colonies 

(25.6%). Absence of precipitation results a challenge to identify indicators related with 

hydrological functionality, however long-term monitoring allows to define trends for such 

indicators. Referential sites evaluation must to be long term based, and more sites must to be 

established and surveyed along the year, to detect trends in rangeland health indicators in more 

challenging scenarios. 

 

Keywords: functionality, hydrology, biotic integrity, soil stability. 

 

INTRODUCCIÓN 

Históricamente los pastizales han sido considerados ecosistemas frágiles de los cuales se obtienen 

productos y servicios que sustentan la vida de las personas, y de la flora y fauna que vive en ellos 

de manera temporal o permanente (Jurado et al. 2021). También es ampliamente conocido que los 

pastizales han cambiado, tanto en estructura como en composición debido al sobrepastoreo, cambio 

de uso de suelo y prolongados períodos de sequía, cuando nos referimos al norte de México 

(Ceballos et al., 2010; Scholtz y Twidwell, 2022). En términos de evaluación resulta importante 

cuantificar los cambios ocurridos y más aún conocer en qué medida las acciones de manejo o 

rehabilitación con las que se pretende reactivarlos son efectivas o no, para facilitar dicha tarea, 

resulta clave tener referencias del estado actual. 

Por lo tanto, para poder realizar acciones positivas que mejoren el estado actual de los pastizales, 

es necesario conocer conceptos como el de condición de pastizal, el cual mide la alteración de la 

composición de especies de plantas debido al pastoreo u otras perturbaciones, en relación con la 

comunidad de plantas clímax en ese lugar, en contraste, la salud del pastizal se basa en el enfoque 

tradicional de la condición del pastizal que considera el tipo de comunidad vegetal en relación con 

el potencial del sitio, pero también agrega indicadores de los procesos y funciones naturales 

(Pellant et al. 2020). La salud de los pastizales entonces, se mide comparando el funcionamiento 

de los procesos ecológicos en un área de pastizales y tiempo determinados, con un sitio referencial 

(Adams et al., 2003; Pellant et al., 2020; Lepak et al., 2022). 

Si bien, la metodología propuesta por Pellant et al. (2020), no es nueva y ha experimentado 

adecuaciones a lo largo del tiempo (lo que la ha convertido en una metodología dinámica) 

actualizada y de aplicación técnica cada vez más accesible para manejadores y usuarios de los 

recursos (Lepak et al., 2022). La realidad es que, para el estado de Coahuila, no existe una línea 

base estandarizada o de consulta disponible, que permita al ganadero, investigador o asesor en el 

manejo de los pastizales cuantificar adecuadamente los cambios en la salud del pastizal de manera 

integral. Por lo anterior, el objetivo fue reconocer y evaluar sitios ecológicos afines al zacatal 

mediano abierto en colonias de perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus) con diferentes 

historiales de manejo en el Rancho Demostrativo “Los Ángeles” (RLA) de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, y establecer la línea base de referencia que fortalezca la toma 

de decisiones en el manejo de los recursos naturales del rancho y de la región a largo plazo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El RLA se localiza al sureste del estado de Coahuila a 48 kilómetros al sur de la ciudad de Saltillo, 

entre las coordenadas 25° 04’ y 25° 08’ latitud Norte y 100° 58’ y 101° 03’ longitud Oeste. La 

altitud varía desde 2,100 msnm en los valles hasta 2,400 msnm en la parte alta de la Sierra Los 

Ángeles. El rancho cuenta con una superficie de 6,704 ha, con aproximadamente 55% de valles, 

35% de sierra y 10% de lomeríos (Vásquez, 1973). El clima es árido, desértico y caliente (BWh; 

Peel et al., 2007), con una precipitación pluvial media anual entre 350 y 450 milímetros y 

temperatura media anual entre los 12 y 18° C. La sequía es uno de los factores que determinan el 

uso de los terrenos de pastoreo y en gran medida su capacidad productiva y tiene influencia en los 

componentes y procesos de los sitios donde esta ocurre. Para contar con una referencia del impacto 

de la sequía en la salud del pastizal se revisaron los datos del monitor de sequía (CONAGUA, 

2023) de enero de 2021 y hasta marzo de 2023, para el área donde se ubica el RLA, el periodo que 

presentó el más alto valor (sequía extrema) ocurrió de marzo a mayo del 2021, aunque el 

comportamiento más frecuente es el de sequía moderada, al momento de la evaluación se registraba 

una sequía severa.  

El tipo de vegetación dominante es el zacatal mediano abierto, con presencia de especies de 

gramíneas como Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B. dactyloides, Muhlenbergia torreyi, 

Aristida ternipes, A. pansa y A. arizonica, de hierbas como Dyschoriste linearis, Asclepias 

brachystephana, Dyssodia papposa y Gaura coccinea y de arbustos como Buddleja scordioides y 

Tiquilia canescens, entre las más representativas (Vásquez, 1973; Arévalo et al., 2021). 

Las evaluaciones se llevaron a cabo durante el inicio del verano de 2023, con escasa presencia de 

lluvias (fin de la temporada seca). Se ubicaron dos sitios de evaluación, el primero el potrero 6 (P6) 

con un historial de uso por ganado bovino relativamente alto, donde el pastoreo ha sido 

mayormente continuo debido a su accesibilidad y facilidad para el manejo de ganado y en el que 

existe presencia de perrito llanero mexicano; la comparación se llevó a cabo con una sección del 

potrero 19 (P19) sin presencia de perrito llanero y donde el uso por ganado es menor, 

principalmente por causas de ubicación en relación a las áreas de mayor manejo en el rancho y 

menor disponibilidad de agua. 

En cada potrero se establecieron cuatro sitios referenciales (repeticiones), los cuales partían de una 

coordenada de referencia, desde la cual se tendió en dirección norte una línea de puntos de 50 

metros y a cada lado de esta línea se amplió un margen de dos metros para establecer un transecto 

en banda de 200 metros cuadrados (50 x 4m), donde se evaluaron los indicadores relacionados a la 

función hidrológica (FH), la integridad biótica (IB) y la estabilidad del suelo (ES; cuadro 1). 

Cuadro 1. Indicadores de la salud del pastizal y atributo al que están relacionado 

Número Indicador Atributo Número Indicador Atributo 

1 Canalillos ES, FH 10 Efecto de la comunidad de 

plantas en la infiltración 

FH 

2 Patrones de flujo del agua ES, FH 11 Capa de compactación ES, FH, IB 

3 Pedestales o terracetas ES, FH 12 Grupos 

funcionales/estructurales 

IB 

4 Suelo desnudo ES, FH 13 Plantas muertas o sus partes IB 

5 Arroyuelos ES, FH 14 Cobertura y profundidad de 

mantillo 

FH, IB 

6 Áreas de deposición por viento ES 15 Producción forrajera anual IB 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

65 
 

7 Movimiento de mantillo ES 16 Plantas invasoras IB 

8 Superficie del suelo resistente a 

la erosión 

ES, FH, IB 17 Vigor con énfasis en la 

capacidad reproductiva 

IB 

9 Perdida y degradación de la 

superficie del suelo 

ES, FH, IB    

Adaptado de Pellant et al., 2020 
 

Dadas las erráticas precipitaciones en la región durante el tiempo del estudio, no fue posible evaluar 

algunos indicadores relacionados a la FH. Las evaluaciones de cada indicador se llevaron a cabo 

de acuerdo con las recomendaciones de la versión 5, del manual técnico para la interpretación de 

los indicadores de la salud del pastizal (Pellant et al.. 2020) y los métodos básicos recomendados 

por Herrick et al., (2017), es este segundo caso en particular para determinar la resistencia del suelo 

a la erosión (indicador 8); en el caso de la evaluación de la perdida y degradación de la superficie 

del suelo (indicador 9), se realizaron pruebas de efervescencia del suelo mediante la aplicación de 

agua oxigenada para estimar la presencia de materia orgánica, donde a mayor efervescencia, mayor 

contenido de materia orgánica en el suelo. Se llevaron a cabo comparaciones de medias, por medio 

de prueba de t-student  para los indicadores comparables en escenarios, con y sin perrito, se llevó 

a cabo una ANOVA y posterior prueba de Tukey para el indicador de resistencia a la erosión 

(indicador 8) de acuerdo a la comparación por clase de disolución del terrón colectado, y para los 

indicadores 12 y 17 se llevó a cabo un análisis comparativo de proporción porcentual de entre 

grupos funcionales y grados de vigor. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los indicadores 1, 5 y 6 no se presentaron de manera activa principalmente por la sequía 

predominante en la región, en combinación con el hecho de que el sitio presenta una pendiente 

muy ligera que también atenúa el comportamiento de estos indicadores, la calificación asignada de 

acuerdo al valor cualitativo recomendado por Pellant y colaboradores (2020), fue en todos los casos 

de “escaso a nulo”. Otros indicadores se comportaron de manera discreta de acuerdo a las 

condiciones climáticas existentes, como lo fueron los patrones de flujo (i2), los pedestales (i3) y el 

movimiento de mantillo (i7; cuadro 2). 

Cuadro 2. Comparación entre tres atributos de la salud del pastizal de comportamiento discreto para los atributos de 

ES y FH dentro y  fuera de colonias de perrito llanero Mexicano en el rancho experimental Los Ángeles. 

  

Indicador 

Unidad de 

medida 

 P6  P19 

Media D.S  Media D.S 

2 Patrones de flujo % 30.5 16.5  20.9 14.7 

3 Pedestales % 35.0 14.0  26.0 4.0 

7 Movimiento de mantillo % 9.0 12.9  1.0 1.1 

 

El indicador de capa de compactación (i11) el cual se relaciona con los tres atributos de la salud 

del pastizal y el de producción forrajera anual (i15) relacionado con la IB, fueron los únicos 

diferentes ante la comparación del escenario dentro y fuera de colonias de perrito llanero. La 

profundidad promedio de la raíz (i11) en el P6 fue de 12.52 + 5.9 cm, mientras que en P19 fue de 

16.45 + 3.7 cm (P <0.05). Mientras que para el indicador 15, las diferencias fueron considerables 

al registrar un promedio de 545.6 contra 1,603.7 kg/MS/Ha (P <0.05), dentro y fuera de colonias, 

respectivamente. 

Fueron tres los indicadores que, a pesar de no presentar diferencias estadísticas significativas, 

mostraron diferencias cualitativas, el primero fue el suelo desnudo (i4), el cual estuvo en el rango 
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de “ligero a moderado” en ambos escenarios (6.0 + 1.6% en P6 vs 7.5 + 5.9 en P19;  P >0.05). 

Otro indicador sobresaliente fue el de mortandad (i13) el cual resulto de “ligero a moderado” en 

áreas con perrito (17.7% de la superficie muestreada) y de “moderado a extremo” fuera de colonias 

(25.6%). Finalmente, es importante mencionar que en vigor con énfasis en la reproducción (i17) 

indico que para la temporada evaluada el grupo funcional más abundante en ambos escenarios fue 

el de la hierbas, siendo la riqueza es especies más alta fuera de colonias en comparación de las 

áreas con perrito llanero (25 vs. 43 especies, respectivamente), sin embargo se notó que el 57.7% 

de las especies en P6 tuvieron un alto vigor reproductivo, mientas que en P19, si bien el grupo 

funcional más vigoroso también fueron las hierbas (18 de 23 especies,78% de estas), el 53.5% de 

todas las especies mostraron también un alto vigor para la parte inicial del verano, previo a las 

lluvias. 

Al respecto de la evaluación de la condición o salud de pastizales Scholtz y Twidwell (2021) 

evaluaron a nivel especial el grado de impacto en varios tipos de pastizales al rededor del mundo, 

encontrando que menos del 20% están intactos y el resto tiene altos niveles de disturbio o impacto. 

En otra escala de evaluación Henderson y Davis (2014) evaluaron la salud en interrelación con el 

hábitat de aves de pastizal, donde evaluaron atributos como volumen de materia orgánica 

(relacionada al i7), volumen de vegetación (i15), suelo desnudo (i4) y riqueza de especies (i17), y 

encontraron correlaciones positivas entre la abundancia de aves y el mejor desempeño de estos 

indicadores. En concordancia con este estudio Ochoa-Espinoza (2006) estudio en colonias de 

perrito llanero cola negra el desempeño de los indicadores de la salud del pastizal, encontrando 

valores similares de producción forrajera dentro de colonias (alrededor de 580 kg MS/Ha), en este 

trabajo la ES fue el atributo común de mayor variabilidad dentro y fuera de colonias, mientras que 

en este estudio fue la IB. 

CONCLUSIONES 

Se registraron diferencias claras entre la producción forrajera anual dentro y fuera de colonias, 

luego la capa de compactación fue otro atributo que indicó el crecimiento de las raíces en el primer 

horizonte del suelo siendo más elongado fuera de colonias; otros indicadores como suelo desnudo, 

mortandad de plantas y vigor con énfasis en la reproducción, reflejaron los estragos de la sequía, 

pero también un zacatal resiliente. La ausencia de lluvias resultó un reto para identificar indicadores 

de FH, sin embargo, el monitoreo a largo plazo permitirá definir tendencias en el desempeño de 

estos indicadores. El establecimiento de más sitios en tierras de pastoreo en el estado de Coahuila, 

permitirá detectar cambios sensibles en atributos dinámicos como los que se proponen en la 

metodología de la salud del pastizal, el reto es el seguimiento en el monitoreo y su incorporación 

en la toma de decisiones. 
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RESUMEN 

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos con mayor distribución en el mundo y del cual se 

tienen los primeros registros de domesticación como plantas cultivadas. Esta especie puede ser 

consumida en cualquier etapa de desarrollo del maíz durante su ciclo de cultivo. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar la altura, diámetro de tallo y número de hojas de maíz hibrido con diferentes 

dosis de fertilización química y orgánica bajo condiciones de riego por goteo. Bajo un diseño 

experimental de bloques completamente al azar con tres repeticiones, se evaluaron tres 

dosificaciones de fertilizante: a) 280-100-50, b) 320-150-100, c)3 00-125-75 y d) 250-75-50 + 8 

toneladas de bocashi. En la comparación de medias con α=0.05 apara altura de planta, se 

encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, donde, los de mayor 

fertilización + mezcla de orgánico presentaron mayor altura de planta, y siendo estos los de mayor 

número de hojas por planta. La mezcla de fertilizantes químicos y orgánicos puede ser una 

alternativa para reducir los costos de producción y eficientizar la producción de forraje verde de 

maíz bajo riego por goteo.  

Palabras clave: Altura, fertilización orgánica, forraje de maíz.  

ABSTRACT 

Maize (Zea mays L.) is one of the most widely distributed crops in the world and for which there 

are the first records of domestication as cultivated plants. This species can be consumed at any 

stage of maize development during its crop cycle. The objective of this work was to evaluate the 

height, stem diameter and number of leaves of hybrid maize with different doses of chemical and 

organic fertilization under drip irrigation conditions. Under a completely randomized block 

experimental design with three repetitions, three fertilizer dosages were evaluated: a) 280-100-50, 

b) 320-150-100, c)3 00-125-75 and d) 250-75- 50 + 8 tons of bocashi. In the comparison of means 

with α=0.05 for plant height, highly significant differences were found between the treatments, 

where the ones with the highest fertilization + organic mixture presented the highest plant height, 

and these being the ones with the highest number of leaves per plant. The mixture of chemical and 

organic fertilizers can be an alternative to reduce production costs and make the production of 

green corn forage more efficient under drip irrigation. 

Keywords: Height, organic fertilization, corn forage. 
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INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays) es uno de los cultivos más importantes y enormemente cultivados en todo el 

mundo. Desde su domesticación hace miles de años en Mesoamérica, el maíz ha desempeñado un 

papel crucial en la alimentación, la economía y la cultura de numerosas sociedades (Sánchez, 

2014). El cultivo de maíz es una fuente rica en nutrientes esenciales para el ser humano. Según un 

estudio realizado por Ortas (2012), el maíz contiene carbohidratos, fibra dietética, vitaminas: A, B, 

y C, además de hierro y zinc. Estos nutrientes desempeñan un papel fundamental en el 

mantenimiento de una dieta equilibrada y en la prevención de enfermedades relacionadas con la 

malnutrición en los humanos. 

El silo de maíz se ha utilizado tradicionalmente como una forma efectiva de almacenes y suministro 

de alimentos para el ganado durante períodos de escasez de pasto o forraje fresco. Este alimento 

fermentado es producido mediante el proceso de ensilaje, donde el maíz es cosechado y 

almacenado en condiciones anaeróbicas, lo que permite la fermentación de los azúcares presentes 

en el maíz y la producción de ácido láctico. El ácido láctico actúa como conservante natural, 

evitando la destrucción de bacterias y hongos dañinos y preservando así los nutrientes del maíz 

(Aragadvay-Yungán et al., 2022). 

El proceso de producción del silo de maíz comienza con la cosecha del cultivo en su etapa de 

madurez. Es importante tener en cuenta el momento adecuado de la cosecha, ya que un maíz 

demasiado maduro puede tener un contenido de azúcar insuficiente para una fermentación 

adecuada, mientras que un maíz demasiado maduro puede tener menor digestibilidad y menor 

contenido de nutrientes (Molina et al., 2004). Después de la cosecha, el maíz se pica y se almacena 

en un silo, compactándolo para eliminar el aire y asegurar condiciones anaeróbicas. 

El silo de maíz es altamente valorado por su contenido nutricional, que incluye carbohidratos, 

proteínas, grasas, minerales y vitaminas. Según Smith (2022), el contenido energético del silo de 

maíz es significativamente mayor que el de otros forrajes comunes, lo que lo convierte en una 

fuente eficiente de energía para el ganado. Además, estudios recientes han demostrado que el silo 

de maíz es rico en fibra, lo que contribuye a la salud gastrointestinal del ganado (Jones et al., 2021). 

El uso de silo de maíz en la alimentación del ganado ha demostrado tener un impacto positivo en 

la productividad y el rendimiento animal, la inclusión de silo de maíz en la dieta de vacas lecheras 

mejora la producción de leche y la eficiencia alimentaria en comparación con dietas que no 

presentaron este alimento (García et al., 2023). Además, el silo de maíz también ha demostrado ser 

una alternativa rentable en términos de costos de alimentación animal (Smith y Johnson, 2022). 

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo, fue evaluar la altura, diámetro de tallo y número de 

hojas de maíz producido con diferentes fertilizaciones químicas y orgánicas en condiciones de 

riego por goteo. 

MATERIAL Y MÉTODOS  

La investigación se realizó dentro de los terrenos del Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en el 

kilómetro 24.5 de la Carretera Zacatecas-Fresnillo, en el Municipio de Calera de Víctor Rosales, 

con coordenadas 22°54´ 31” de latitud norte y -102 ° 39´ 34” de longitud oeste y 2198 metros sobre 

el nivel del mar.  La siembra se llevó a cabo el día 23 de mayo del 2023, mediante un diseño 

experimental de bloques al azar con tres repeticiones, donde las unidades experimentales fueron 

cuatro surcos de 0.76 m de ancho y 16 m de longitud. El distanciamiento entre plantas fue de 18 
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cm, estableciendo 73,888 mil plantas por hectárea. El genotipo utilizado en el establecimiento del 

experimento fue un maíz hibrido de grano blanco comercial (Ocelote, ASGROW®). Los 

tratamientos establecidos fueron: T1 (testigo, 280-100-50), T2 (320-150-100 + 8 t de bocashi), T3 

(300-125-75 + 8 t de bocashi), y T4 (250-75-50 + 8 t de bocashi), expresados en kilogramos por 

hectárea de nitrógeno, fosforo y potasio, respectivamente. La siembra fue en suelo seco por lo que 

fue necesario aplicar un riego inmediatamente después de la siembra, para lo que se utilizó cintilla 

de riego por goteo calibre 6000 de flujo medio, con distancia entre gotero de 20 cm.  Para lograr la 

nacencia del cultivo se aplicaron 12 h de riego para obtener uniformidad del bulbo de mojado que 

garantizara un índice de nacencia del 100%. 

La aplicación de nitrógeno se fraccionó en tres partes, la primera aplicación se realizó en la primera 

escarda a los veinte días después de la siembra. El resto de la fertilización de nitrógeno se aplicó 

de forma manual a los 35 días después de la primera aplicación; en el caso del bocashi, se aplicó 

durante la primera fertilización.  

A los 45 días después de la siembra (dds), se cuantifico la altura de planta; la cual se tomó en metros 

comenzando desde la superficie del suelo hasta llegar al cogollo de la planta. Para esta medición 

se usó un estadal graduado en centímetros. El diámetro de tallo; esta variable fue registrada 

midiendo en el cuello de la planta, entre el suelo y el tallo de planta. La medición se realizó en mm 

auxiliados por un calibrador Vernier o Pie de Rey y número de hojas se cuantifico el total de hojas 

que contenía la planta. Los datos fueron analizados con el paquete estadístico SAS 9.0. 

RESULTADOS Y DISCUSION  

Al realizar el análisis de varianza a los 45 días, para la variable altura de planta mostró diferencias 

significativas (P=0.027) entre tratamientos, en la comparación de medias por el método de Duncan 

con α=0.05, se puede apreciar que el T2 fue el de mayor altura de planta y el T4, fue el que obtuvo 

menor altura de la planta (Cuadro 1).  

Para las variables de diámetro de tallo y número de hojas no se encontraron diferencias 

significativas en crecimiento por efecto de la fertilización química y orgánica.  Sin embargo, se 

aprecia que el tratamiento 1 (cantidad de fertilización química recomendada) es el de mayor 

diámetro, al igual el tratamiento 4 (menor cantidad de fertilización química con mescla) es el de 

menor número de hojas por planta. 

Cuadro 1. Comparación de medias para las variables de crecimiento: altura, diámetro de tallo y 

número de hojas a los 45 dds en maíz para ensilaje. 

Tratamiento Altura (m)  Diámetro de tallo (mm) Número de hojas  

280-100-50 1.750ª 31.43ª 13.66ª 

320-150-100+8B 1.790ª 29.14ª 14.41ª 

300-125-75+8B 1.770ª 28.35a 14.56ª 

250-75-50+8B  1.496b 27.30ª 12.75ª 

C.V. 5.41 10.3 9.47 
Nota: Medias con la misma letra son estadísticamente iguales  
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Para el resto de las variables de crecimiento no se encontraron diferencias significativas entre las 

fertilizaciones aplicadas. García et al. (2021), señalan que la fertilización orgánica no sustituye el 

fertilizante químico, sin embargo, es importante que se realice una mezcla de ambos, ya que en 

maíz se requieren de 250 a 300 unidades de nitrógeno, mismas que el fertilizante orgánico por sí 

solo no puede aportar, por lo que se recomienda la utilización de mezclas de orgánico y químico, 

dado que se ha encontrado que con la combinación se desarrolla mejor el diámetro de tallo de maíz, 

mayor  tamaño de las hojas y la eficiencia fotosintética de la planta. Los resultados concuerdan con 

lo reportado por Fortis-Hernández et al. (2009), donde la aplicación de abonos orgánicos, y mezcla 

de la fertilización química y orgánica puede ser una alternativa para ser eficiente en la producción 

de forraje verde de maíz, al obtener la misma producción aplicando una combinación de fertilizante 

químico y orgánico que con la sola aplicación de fertilizante químico. 

CONCLUSIONES 

La mezcla de fertilizantes químicos y orgánicos puede ser una alternativa para reducir los costos 

de producción y eficientizar la producción de forraje verde de maíz bajo condiciones de riego por 

goteo en el estado de Zacatecas.   
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RESUMEN 

 

En el presente estudio de caso se utiliza como unidad de análisis al Ejido Santa Rosa, Mazapil, 

Zacatecas y se reflexiona en torno al potencial que tiene la especie Agave lechuguilla como 

herramienta de desarrollo social y económico, dentro de un contexto de Manejo Integral del 

Territorio. Esto supone que, para poder presentar una propuesta de administración y planificación  

territorial, se requiere la obtención de datos sólidos y objetivos del entorno, entre ellos, los que 

cobran más relevancia son los aspectos ambientales, económicos y sociales del ejido, el 

conocimiento de los usos actuales del suelo y la determinación de sus usos potenciales. Es 

importante, además, obtener la localización georreferenciada de las superficies por uso propuesto, 

considerando a la vez datos fenomenológicos como las necesidades y preferencias de los habitantes 

del ejido. Para iniciar este análisis, se plantea la obtención de datos dasométricos de la lechuguilla, 

datos de biodiversidad, de capacidad de carga, así como los aspectos socioeconómicos y culturales 

del ejido, tales como, edad, vocación económica, escolaridad, sexo, población económicamente 

activa, entre otras. Esto último se realizó mediante un ejercicio de participación comunitaria; se 

obtuvieron datos de biodiversidad y capacidad de carga de manera inicial, permitiendo inferir 

cuáles actividades son sostenible y cuáles no. Para nuestro trabajo, se realizó el análisis y 

comparación de los rastros ecológicos provocados por la ganadería y la silvicultura. Así, en materia 

Ganadera, encontramos que el ejido soporta 218 Unidades Animales por año, cifra que es 

regularmente rebasada, ya que los habitantes introducen en el territorio  para pastoreo, 450 cabezas 

de ganado bovino y más de 500 cabezas de ganado caprino anuales.  De igual forma, se obtuvieron 

datos socioeconómicos actualizados del ejido, al realizar el levantamiento de información en la 

totalidad de los hogares, actualizando los datos del censo 2020 del INEGI. Finalmente, se aplicó 

una encuesta que permite reconocer y evaluar el capital social del ejido. Dicha encuesta tiene como 

objetivo describir las condiciones de la oferta laboral del ejido, así como el mercado de bienes y 

servicios. 

 

Palabras clave: ordenamiento territorial, aprovechamiento forestal, ganadería, diversificación 

productiva 
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ABSTRACT 

 

In the present case study, the Ejido Santa Rosa, Mazapil, Zacatecas is used as the unit of analysis 

for the potential of the Agave lechuguilla species as an element of change is analyzed, within a 

context of Comprehensive Territory Management. This means that in order to present a planning 

proposal, it is necessary to obtain solid data on the territory, including environmental, economic 

and social aspects, as well as knowledge of the current uses of the land and the determination of its 

potential uses, considering the needs and preferences of the inhabitants of the ejido. To start this 

analysis, it is proposed to obtain dasometric data from the lechuguilla, biodiversity data, carrying 

capacity, as well as socioeconomic and cultural aspects. This is done through a community 

engagement exercise. Biodiversity and carrying capacity data were initially obtained, allowing us 

to infer which activity is sustainable: cattle raising vs. forestry. The ejido supports 218 Animal 

Units per year, a figure that is exceeded (450 head of cattle and more than 500 head of goats). 

Updated socioeconomic data of the ejido was obtained, by collecting information in all households, 

updating the data from the INEGI 2020 census. Finally, a survey was applied that allows 

recognizing and evaluating the social capital of the ejido. This survey aims to describe the 

conditions in which the community is in different areas and measure the situation in which they 

currently develop as a society. 

 

Keywords: Territorial planning, forest use, livestock, productive diversification 

 

INTRODUCCIÓN 

El manejo integrado del territorio constituye un enfoque de gestión que busca el manejo ordenado, 

planificado, sostenible y eficiente de un territorio, considerando los componentes: técnico, social, 

cultural, ambiental, económico y político (Pautrat, 2015) promoviendo la gobernanza democrática 

y facilitando la protección de la funcionalidad y estructura de los ecosistemas, así como la 

mitigación de efectos del cambio climático (REDD+, 2019). Idealmente, una planificación 

integrada del uso del territorio requiere de una base sólida de datos sobre los usos actuales y 

potenciales del suelo, una consideración de las necesidades y preferencias de quienes están 

instalados en las tierras en cuestión y, finalmente, se requiere de mecanismos eficientes de diálogo 

y de negociación y/o de arbitraje, para equilibrar las prioridades locales (MMSD, 2002). 

 

En este sentido, y atendiendo a la concepción del Ejido como “la porción de tierras, bosques o 

aguas que el gobierno entregó a un núcleo de población campesina para su explotación 

(Observatorio del Sector Social de la Economía, s/f), se busca facilitar un cambio, a partir de un 

ejercicio de participación comunitaria y del impulso de una diversificación productiva mediante el 

análisis de datos ambientales, económicos y sociales, influyendo directamente en el proceso de 

integración territorial, dotando para ello a los diferentes actores de la información básica técnica 

que pueda influir tanto en la toma de decisiones como en las relaciones de producción y consumo 

al interior de este territorio, privilegiando el valor de uso, en contraposición al valor de cambio 

(Marañón-Pimentel & López-Córdova, 2014). 

 

Para esto, se toma como materia prima para la transición productiva, con la finalidad de generar un 

aprovechamiento racional y sustentable de la misma, una planta forestal que se aprovecha con fines 

comerciales conocida como Lechuguilla (Agave lechuguilla) (Bañuelos-Revilla, 2017), y que 

cuenta con un amplio potencial productivo en la región debido a su amplia distribución (Marroquín 
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et al., 1981), ya que además se cuenta con el tipo de suelo  ideal para su crecimiento. Debido a esto, 

se trata de aprovechar una gran cantidad de biomasa que cuenta con una relativa facilidad para su 

aprovechamiento (D. Castillo-Quiroz, Berlanga-reyes, et al., 2005; D. Castillo-Quiroz et al., 2011; 

Integradora de Ixtleros de Zacatecas S. A. de C. V., 2009; López-Diaz et al., 2022; Nobel & Quero, 

1986). 

 

De igual forma, la recolección de esta planta y su eventual transformación y comercialización es 

perfectamente asociable con las demás actividades económicas ya llevadas a cabo en el ejido: la 

agricultura de temporal y la ganadería (D. Castillo-Quiroz, Berlanga-Reyes, et al., 2005; Pando-

Moreno et al., 2004; Vidal-Arias, 2003), por lo que esta actividad económica, no desconocida pero 

hasta ahora no profundizada al grado propuesto en este trabajo, no traería aparejado un cambio tan 

profundo de las inercias, costumbres y cultura del núcleo, sobre todo si se toman en cuenta, 

ADEMÁS DE los beneficios ECONÓMICOS , la cual vendría aparejada a la disminución de la 

carga del suelo para uso ganadero, mismos que por lo menos serían: 

 

1. Beneficios. 

 

Esta planta es utilizada para extraer su material al que comúnmente se le denomina “ixtle” (D. 

Castillo-Quiroz, Berlanga-reyes, et al., 2005. Por otro lado, también es importante subrayar que el 

aprovechamiento de esta planta forestal representa una de las pocas fuentes de supervivencia para 

numerosas comunidades de regiones que sufren escasez de lluvia y suelos poco fértiles en los 

estados de Nuevo León, Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosí, Zacatecas e Hidalgo 

(Ramírez, 1995). En decir que la población del ejido que nos ocupa, efectivamente tiene una 

limitada gama de posibilidades de trabajo, las cuales se reducen a pastoreo y migración. 

 

De la investigación y del análisis de datos pudo inferirse que la mayor dificultad que enfrenta el 

desarrollo de esta actividad, es la falta de recursos y elementos mercadotécnicos para dar a conocer 

sus productos derivados y para encontrar los canales de comercialización de los mismos. Los 

estados que aprovechan la lechuguilla en el ámbito industrial son Coahuila, Nuevo León, 

Tamaulipas y Zacatecas, donde se fabrican costales para maíz, café y otros productos agrícolas; los 

desperdicios se aprovechan como abrasivos en la industria del vidrio, y en la elaboración de filtros 

para automóviles, tapetes y alfombras (Ramírez, 1995), por lo que la industria podría ampliarse a 

estos rubros. 

 

Otro elemento benéfico para esta iniciativa es el hecho de que La industria de fibras duras ha sido 

revalorada después de haber sido desplazada por los elementos plásticos, (Mayorga-Hernández et 

al., 2004). Así, las perspectivas actuales de comercialización de la fibra de lechuguilla son 

alentadoras, ya que existe un mercado nacional e internacional bien establecido y con una marcada 

tendencia al incremento de la demanda de fibras naturales. de igual forma, la explotación sostenible 

de la lechuguilla se refleja como un área de oportunidad, dado el hecho de que el 93 % de la 

producción nacional se destina a la exportación, por lo que existe un mercado interno por explotar 

y conquistar. además, México es el único país proveedor de esta materia prima (D. Castillo-Quiroz 

et al., 2011), por lo que se podrían generar certificados de autenticidad, de producción sostenible, 

de denominación de origen y hasta explorar la incorporación de patentes referentes a esta industria 

y a las relacionadas. 
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Actualmente, la demanda del Ixtle ha tenido un impacto en los precios de extracción de la materia 

prima, pasando de 22 pesos / kg en 2020 a 33-38 pesos / kg en 2022 y, considerando las 

características del aprovechamiento, el cual requiere de poca especialización en el trabajo, una 

tecnología media para su transformación, así como, prácticamente, insumos mínimos; es posible 

vislumbrar una ganancia superior a la generada por la ganadería y la agricultura (Vidal-Arias, 

2003), mismas que podrían pasar a ser meramente de autoconsumo , generando posibilidad real de 

bienestar social. Las características, reflexiones y hechos concretos descritos anteriormente, sitúan 

a la lechuguilla como un elemento natural de diversificación de las actividades productivas en la 

región, de crecimiento económico con bienestar, de desarrollo de las fuerzas productivas y de 

profundización de conocimientos tradicionales, todo lo anterior en torno a la búsqueda de la 

sostenibilidad ambiental. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La obtención de los datos mediante trabajo de campo, se realizó en el ejido Santa Rosa, municipio 

de Mazapil, Zacatecas. El área se encuentra inmersa en la subprovincia fisiográfica (SPF) Sierras 

Transversales (ST) (Cervantes-Zamora et al., 1990). En el territorio predominan los climas árido y 

semiárido, con temperatura media anual de 18 a 22°C, precipitación de 125 a 400 mm y, con 

extensiones reducidas tanto de clima muy árido y templado (SNIARN, 2005). La vegetación 

muestra adaptaciones a la aridez (Rzedowski, 1978) y los tipos, de acuerdo con su abundancia, son:  

1) seca, compuesta por matorrales xerófilos (micrófilo, rosetófilo, crasicaule, chaparral, mezquital) 

en su mayor extensión, así como pastizal natural, vegetación halófila y pastizal gipsófilo y halófilo,  

2) templada, compuesta por bosques de pino y, 3) antrópica, presente en áreas agrícolas, que en 

esta región es básicamente agricultura de temporal y pastizal inducido (INEGI, 2005a). La altitud 

fluctúa entre 1,239 a 3,166 msnm, en terrenos que van desde planos a escarpados (INEGI, 2008). 

Levantamiento de datos dasométricos y monitoreo de biodiversidad.Para estimar la cantidad de 

plantas de lechuguilla con potencial aprovechable, se determinó la superficie en donde las especies 

son abundantes; para esto se llevó a cabo un inventario con el levantamiento de sitios circulares 

con un radio de 12.62 m y una superficie de 500 m2. Estos fueron trazados y determinados mediante 

el uso del software QGIS 3.16.0. Para su ubicación en campo se utilizaron geoposicionadores 

(GPS) marca Garmin, modelos Etrex 10 y Etrex 20. El método de muestreo fue aleatorio simple.  

Para obtener datos de biodiversidad se realizó un muestreo distribuyendo puntos en la totalidad de 

la superficie ejidal y se utilizó el monitoreo comunitario de la biodiversidad (BIOCOMUNI), el 

cual, de acuerdo con CONAFOR (2018), es una herramienta de participación social que contribuye 

a la construcción colectiva del inventario de los recursos naturales y al conocimiento de su estado 

de conservación. Esta herramienta ha sido capaz de proveer de conocimientos técnicos útiles a  

diversos territorios del país, y ha logrado materializar la intención de impulsar a las poblaciones 

para que , a través del acceso a información de calidad, puedan tomar decisiones sobre el manejo 

y conservación de su territorio. El monitoreo comunitario contribuye además a generar información 

útil para evaluar el alcance de los programas de incentivos para la conservación y el buen manejo 

del territorio y también puede potenciar la recopilación de información periódica, sistemática y de 

calidad para los sistemas nacionales de monitoreo (CONAFOR, 2018). 
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Figura 1. Sitios de monitoreo de la biodiversidad y sitios de muestreo para la obtención de datos volumétricos de 

Agave lechuguilla 

 

Encuesta de Capital Social.- Para establecer la conexión entre el capital social, sus dimensiones y 

estrategias de potenciamiento con la pobreza, es indispensable abordar el tema de la distribución 

social del capital social. La literatura especializada sustenta, en general, la hipótesis de que esta 

forma de capital tiene, al igual que otras formas de capital como es el caso del capital económico 

o del capital humano, una determinada distribución en la sociedad, de modo tal que no todos los 

grupos en una sociedad dada tienen la misma dotación de capital social (Atria et al., 2003). Esta 

encuesta es una herramienta que permite reconocer y evaluar el capital social de los ejidos en donde 

es aplicada. La encuesta tiene como objetivo describir las condiciones en las que se encuentra la 

comunidad en diferentes rubros y medir la situación en la que se desarrollan actualmente como 

sociedad. 

Encuesta socioeconómica.- La encuesta socioeconómica se realizó con base en el manual de 

Ordenamiento Territorial Comunitario de la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR, 2015). Se 

utiliza dicho manual por que considera una serie de variables estudiadas y analizadas y utilizadas 

para la formulación de los diferentes programas sociales que oferta. 

Encuesta específica de lechuguilla.- La estructuración de la encuesta de lechuguilla se realizó con 

base en la Encuesta Nacional Agropecuaria.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como resultado del monitoreo de biodiversidad, se observaron 92 especies agrupadas en 33 

familias y 71 géneros, de las cuales siete especies se encuentran bajo algún estatus de protección 

de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010; 33 especies se encuentran en la Lista Roja de la 
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Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y 20 especies en alguno de los apéndices 

de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 

Silvestres. Se realizó el análisis de capacidad de carga, resultando en una capacidad de soportar 

218 Unidades Animales por año, cifra que es rebasada sin lugar a duda por los ejidatarios, ya que 

cuentan con cerca de 500 cabezas de ganado bovino y 500 de ganado caprino. Se obtuvieron datos 

socioeconómicos precisos del ejido, al realizar el levantamiento de información en la totalidad de 

las casas, actualizando los datos del censo 2020. La encuesta de capital social plantea un índice de 

capital humano de 68. 

Las principales actividades productivas del ejido son la agricultura de temporal, la ganadería, y el 

aprovechamiento de los recursos forestales no maderables como la lechuguilla, la palma 

samandoca, el cortadillo y ocasionalmente la gobernadora y el piñón. La agricultura que se 

desarrolla dentro del ejido es principalmente para el autoconsumo de las familias de la localidad, 

producen maíz, frijol y trigo. También producen avena y sorgo para utilizarse como pastura para el 

ganado, por lo que no se deriva derrama monetaria de esta actividad. La mayor parte de los 

ejidatarios se dedican a la ganadería, desarrollándola de manera desordenada y sin planes de 

desarrollo sustentable. Así, es posible apreciar los efectos que genera el sobrepastoreo en los 

terrenos que se utilizan para agostadero dentro del ejido. Este cuenta con aproximadamente 500 

cabezas de ganado bovino y 500 cabezas de ganado caprino, sobrepasando la capacidad de carga 

del terreno. 

Debido a que el ganado tiene condiciones fisionómicas deficientes, el costo/beneficio que produce 

la ganadería es básicamente incipiente. La crianza para venta de estos animales, genera, cómo ya 

se ha mencionado, un desgaste del suelo difícil de reparar en ocasiones irreversible, así como un 

amplio uso  del agua, de por sí de un difícil acceso, en la hidratación de ganado que, por otra parte 

no genera un desarrollo optimo debido a las condiciones adversas a su nutrición, por lo que su 

venta no necesariamente es redituable para el productor. la actividad ganadera, por otro lado, se 

desarrolla en una superficie de 4,000 ha., ocupando y degradando una amplia superficie del ejido.  

Cerca de 5 familias desarrollan actividades de aprovechamiento de recursos forestales no 

maderables. Durante todo el año se realiza el tallado de lechuguilla.  

Cuentan con una Unidad de Manejo Ambiental, para el aprovechamiento cinegético de jabalí, 

venado y que no se había operado desde su registro, por lo que se apoyó en el cambio de técnico y 

a la regularización de los informes anuales ante SEMARNAT con el fin de incentivar el 

funcionamiento de la UMA. Estas líneas económicas, proyectadas racionalmente y en consonancia 

con las necesidades e inquietudes de la población, ampliarían la visión y la capacidad de desarrollar 

actividades productivas relacionadas con el aprovechamiento sostenible de los recursos biológicos 

con los que cuenta el ejido. 

 

CONCLUSIONES 

El sobrepastoreo, originado por la ganadería extensiva, es un factor de presión que acelera la 

degradación del suelo. Lo afecta de manera directa debido al pisoteo continuo, y de manera 

indirecta a través de la pérdida o degradación de la cubierta vegetal que lo deja expuesto a los 

agentes erosivos (agua y viento). La degradación del suelo tiene efectos negativos en los ciclos 

hidrológicos y biogeoquímicos de los ecosistemas. En un terreno donde la capacidad de carga es 

rebasada, el ganado será de baja calidad y el terreno sufrirá daños irreversibles. Es necesario 

implementar distintas herramientas de manejo sustentables, que permiten mejorar la producción 

ganadera sin afectar la biodiversidad ni los suelos y generando bienestar social. el aprovechamiento 

de la lechuguilla, entonces, puede incentivar estos deseables procesos. 
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RESUMEN 

El rendimiento de materia seca total y por componente morfológico son claves para comprender la 

forma en que las plantas crecen. El objetivo de este estudio fue determinar el rendimiento de 

materia seca total y por componente morfológico en trigo variedad Valles. El trigo variedad Valles 

y otros cuatro cereales de grano pequeño se sembraron (120 kg de semilla pura germinable ha-1), 

con un arreglo de bloques completos al azar con tres repeticiones. Las variables registradas fueron 

altura de planta, altura comprimida, rendimiento de materia seca (MS), composición morfológica 

de la materia seca y radiación interceptada. Los muestreos se realizaron cada 15 días a partir de los 

35 días después de la siembra (DDS) y concluyeron cuando el cultivó interceptó 95 % de la 

radiación (75 DDS). La dinámica de acumulación de MS Total en función de los DDS se puede 

representar a través de un modelo lineal, al igual que MS Total vs altura comprimida de la planta. 

La relación entre la altura de la planta y MS Total se ajusta a un modelo sigmoide. Además, el 

acopio de MS en los distintos componentes morfológicos también obedece a un modelo sigmoide. 

Los tallos aportan 60 % de la MS al rendimiento total 75 DDS; mientras que las hojas contribuyen 

con 24 % y el material senescente con 4 %. 

Palabras clave: dinámica de crecimiento, forraje, radiación interceptada  

ABSTRACT 

Total dry matter yield and morphological composition are key to understand the way plants grow. 

The objective of this study was to determine the yield of total dry matter and by morphological 

component in wheat variety Valles. The Valles wheat variety and four other small-grain cereals 

were sown (120 kg of pure germinable seed ha-1), in a complete randomized block arrangement 
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with three replicates. The recorded variables were plant height, compressed height, dry matter 

(DM) yield, morphological composition of dry matter and intercepted radiation. Samplings were 

carried out every 15 days starting 35 days after sowing (DAS) and concluded when the crop 

intercepted 95 % of the radiation (75 DAS). The dynamics of accumulation of Total DM as a 

function of the DAS can be represented through a linear model, like Total DM vs. compressed 

height of the plant. The relationship between plant height and Total DM fits a sigmoid model. In 

addition, the collection of DM in different morphological components also obeys a sigmoid model. 

The stems contribute 60 % of the DM to the total yield 75 DAS, while the leaves contribute with 

24 % and the senescent material with 4 %. 

Keywords: forage, growth dynamics, intercepted radiation 

INTRODUCCIÓN 

El rendimiento de materia seca total y por componente morfológico son claves para comprender la 

forma en que las plantas crecen. Esta información permite identificar el papel de cada componente 

(hoja, tallo, inflorescencia y material senescente) y su aporte al rendimiento y calidad del forraje 

(Wilson-García et al., 2020). La dinámica de acumulación de biomasa en cada especie obedece a 

un patrón único y habrá modelos matemáticos capaces de describir este fenómeno. Esto es de 

utilidad en el proceso de selección de especies y variedades forrajeras con adaptación al lugar de 

interés (Sevilla et al., 2001). El momento óptimo para cosechar gramíneas forrajeras, es cuando las 

plantas interceptan 95 % de la radiación del sol (Hodgson, 1990; Da silva y Do Nascimento, 2007; 

Da Silva y Hernández, 2010). En ese momento la planta posee la mayor proporción de hojas activas 

fotosintéticamente menor cantidad de hojas muertas o en senescencia. La altura y altura 

comprimida de las plantas se puede relacionar con el rendimiento de materia seca y el porcentaje 

de radiación interceptada, de tal forma que este último parámetro tenga utilidad en campo. El 

objetivo del presente estudio fue determinar el rendimiento de materia seca del trigo variedad Valles 

cuando la planta intercepta 95 % de la radiación, conocer el aporte que cada componente 

morfológico hace al rendimiento total y encontrar modelos de regresión lineal y no lineal que 

describan la dinámica de acumulación de materia seca. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El 23 de septiembre de 2022 se estableció un lote experimental en Montecillo, Texcoco, Estado de 

México. El trigo variedad Valles y otros cuatro cereales de grano pequeño se sembraron (120 kg 

de semilla pura germinable ha-1), con un arreglo de bloques completos al azar con tres repeticiones. 

En postemergencia se aplicó 1 L ha-1 de ácido 2,4-diclorofenoxiacético para el control de malezas 

de hoja ancha. La fertilización aplicada fue 120-80-00 distribuida en dos eventos. Se suministraron 

cuatro riegos durante el periodo de estudio, con una lámina aproximada de 15 cm en cada uno. 

Las variables registradas fueron altura de planta, altura comprimida, rendimiento de materia seca 

(MS), composición morfológica de la materia seca y radiación interceptada. Los muestreos se 

realizaron cada 15 días a partir de los 35 días después de la siembra (DDS) y concluyeron cuando 

el cultivó interceptó 95 % de la radiación (75 DDS). Se verificó que los datos cumplieran con los 

supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Después, se probaron distintos modelos de 

regresión (lineal y no lineal) para encontrar el de mejor ajuste a las distintas relaciones que se 

estudiaron. Para elegir el modelo de mejor ajuste se consideró el coeficiente de determinación (R2), 
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error estándar de estimación (EEE) y criterio de información de Akaike (CIA) en los modelos no 

lineales. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rendimiento de MS Total se ajusta a un modelo lineal (Figura 1A). El coeficiente de 

determinación de dicha función indica que 99 % de la varianza observada en el rendimiento de MS 

Total es explicada por el número de DDS transcurridos. Se incrementa en 15 g el rendimiento de 

MS total por cada DDS que pasa. Con frecuencia se asume que el rendimiento de MS en función 

del tiempo obedece a una función sigmoide (Archontoulis y Miguez, 2015); sin embargo, en el 

presente estudio se encontró que se comporta de manera lineal. Por otra parte, el rendimiento de 

MS en función de la altura de la planta se comporta como una función sigmoide de tres parámetros 

(Figura 1B). La función sigmoide indica que el rendimiento estimado máximo de MS Total es de 

746 g m-2 y que la tasa de acumulación de MS Total llega a su valor más alto 42 DDS. El 

rendimiento de MS Total con relación a la altura comprimida de la planta se comporta de manera 

lineal en el caso del trigo variedad Valles (Figura 1C). La función lineal indica que hay un aumento 

de 12.7 g por cada cm de altura comprimida adicional; mientras que, el coeficiente de 

determinación señala que la altura comprimida explica 99 % de la varianza en los datos de 

rendimiento de MS Total. 

 

 

Figura 1. Dinámica de acumulación de materia seca total, en trigo variedad Valles, en función del número de días 

transcurridos después de la siembra (A), altura de la planta (B) y altura comprimida de la planta (C) 

La MS en hoja, tallo y material senescente siguen la distribución de una función sigmoide (Figura 

2A). Se observa que 75 DDS las plantas de trigo interceptan 95 % de la radiación. Los tallos hacen 

el mayor aporte (397 g m-2) al rendimiento total de MS; mientras que, las hojas (155 g m-2) y el 

material senescente (29 g m-2) contribuyen en menor medida (Figura 2B). La proporción alta de 

tallos encontrada en este estudio coincide con los resultados obtenidos en la evaluación de 25 

variedades de trigo en Colombia (Mancipe-Muñoz et al., 2021). El aporte de nutrientes y 

digestibilidad es mayor en hojas que en tallos y la proporción hoja:tallo tiende a disminuir con la 

madurez de la planta (Ball et al., 2001). 
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Figura 2. Dinámica de acumulación de materia seca en hoja, tallo y material senescente (A) y 

cambios en la composición morfológica de la materia seca (B) de trigo variedad Valles. 

CONCLUSIONES 

La dinámica de acumulación de MS Total en función de los DDS se puede representar a través de 

un modelo lineal, al igual que MS Total vs altura comprimida de la planta. La relación entre la 

altura de la planta y MS Total se ajusta a un modelo sigmoide. Además, el acopio de MS en los 

distintos componentes morfológicos también obedece a un modelo sigmoide. Los tallos aportan 60 

% de la MS al rendimiento total 75 DDS; mientras que las hojas contribuyen con 24 % y el material 

senescente con 4 %. 
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RESUMEN 

La importancia de la señal eléctrica en las plantas radica en que a través de ella se puede analizar 

el estrés hídrico que se genera en las plantas por la sequedad del suelo. Por lo tanto, los cambios 

en las variables ambientales generan modificaciones en la señal eléctrica que se genera en el sitio 

de estimulación. Entonces, la señal eléctrica que genera una planta puede ser útil como sensor 

robusto para traducir información compleja del medio ambiente, es decir, una planta puede ser 

considerada como biosensor. Incluso la señal eléctrica generada por las plantas puede proporcionar 

información valiosa para monitorear las condiciones ambientales, como la contaminación del aire. 

Además, en comparación con los sistemas de monitoreo tradicionales, el uso de biosensores tiene 

la ventaja de mostrar el impacto real de contaminantes en organismos, proporcionando así datos 

adicionales. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue implementar un sistema electrónico basado 

en Arduino para determinar la respuesta electrofisiológica de la lenteja en pastizales. Entre los 

principales resultados de este trabajo se encuentra el cambio de respuesta eléctrica de la planta con 

estimulación de luz ambiental. 

Palabras clave: Arduino, crecimiento de plantas, electrofisiología vegetal y Lenteja. 

ABSTRACT 

The importance of the electrical signal in plants lies in the fact that through it the water stress that 

is generated in plants by dry soil can be analyzed. Therefore, changes in environmental variables 

generate modifications in the electrical signal that is generated at the stimulation site. Then, the 

electrical signal generated by a plant can be useful as a robust sensor to translate complex 

information from the environment, that is, a plant can be considered as a biosensor. Even the 

electrical signal generated by plants can provide valuable information for monitoring 

environmental conditions, such as air pollution. Furthermore, compared to traditional monitoring 

systems, the use of biosensors has the advantage of showing the real impact of contaminants on 

organisms, thus providing additional data. Therefore, the objective of this work was to implement 

an electronic system based on Arduino to determine the electrophysiological response of lentil in 

grasslands. Among the main results of this work is the change in the electrical response of the plant 

to the stimulation of ambient light.    
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Keywords: Arduino, plant growth, plant electrophysiology and Lentil. 

INTRODUCCIÓN 

En todos los seres vivos (animales, plantas, bacterias) existe presencia de actividad eléctrica. En 

las plantas existe una respuesta eléctrica de baja intensidad que se propaga desde la raíz hasta las 

hojas. La ciencia encargada de estudiar la presencia eléctrica de la actividad vegetal es la 

electrofisiología (Ndung’u et al., 2021). La técnica de electrofisiología vegetal puede resultar útil 

para determinar el estrés en plantas, para las cuales es necesario realizar mediciones sobre la planta, 

además de colocar pequeños electrodos, los cuales se insertan en diferentes tejidos a lo largo de 

toda la planta, desde la raíz hasta los frutos y son conectados a un sistema de medición de voltaje 

(Vetcha, 2021). Por ejemplo, a un multímetro, con la finalidad de medir las diferencias de potencial 

que se van generando a lo largo de la planta y poder determinar cómo viaja la señal eléctrica hacia 

la base o ápice de la planta, donde se generará una respuesta fisiológica característica para la 

condición a la cual está siendo expuesta. La respuesta fisiológica genera también un nuevo impulso 

eléctrico que viaja a otros órganos de la planta y puede ser detectado por los mismos electrodos 

(Ríos-Rojas et al., 2015). Es necesario que las mediciones se realicen en una jaula Faraday, esto es 

para evitar la interferencia de cualquier otro tipo de señal eléctrica y/o electromagnética cercana a 

las plantas en observación (Figura 1). Esto debido a que los impulsos eléctricos detectados en la 

planta son de baja intensidad y duración. 

 

 

Figura 1. Esquema de conexión 

 

Por ejemplo, estudios recientes han relacionado cuantitativamente cambios de voltaje (mV) entre 

la raíz y la hoja de una planta y se han asociado estos cambios en el contenido hídrico del suelo. 

Así como modificaciones de la intensidad luminosa y modificaciones en la disponibilidad de 

nutrientes. Permitiendo detectar condiciones de estrés y así incrementar la productividad de los 
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cultivos en forma significativa. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es determinar la respuesta 

electrofisiológica de lenteja (lens culinares), con la finalidad de caracterizar su señal eléctrica. Para 

posteriormente identificar causas de estrés en dicha planta mediante su respuesta electrofisiológica. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La primera etapa de este trabajo consistió en analizar la lenteja (Lens culinaris), siendo una planta 

herbácea, es decir, que tiene las características de la hierba. Pertenece a la familia de las fabaceae 

o papilonaceae, es una legumbre que crece en una envoltura conocida como vaina que contiene 

una o dos semillas. Son fijadoras de nitrógeno, este es un proceso de transformación del N2 

atmosférico relativamente no reactivo, a través de la simbiosis de unas bacterias del género 

Rhizobium leguminosarum. Su proceso de germinación se distingue por las siguientes tres etapas. 

La primera consiste en la hidratación, donde se produce una absorción de agua por parte de los 

distintos tejidos que forman la semilla. Este incremento es acompañado por un aumento 

proporcional en la actividad respiratoria. La segunda etapa de este trabajo consistió en la 

germinación, que produce las transformaciones metabólicas para el desarrollo de la plántula (planta 

en sus primeras fases de desarrollo). Aquí la absorción del agua se reduce. La tercera etapa es la de 

crecimiento, en la cual se ven cambios morfológicos.  

Además, la absorción de agua vuelve a aumentar, al igual que la actividad respiratoria. Respecto a 

sus requerimientos edafoclimáticos, esta se adapta de manera adecuada a condiciones 

agroclimáticas. Requiere una temperatura que oscila entre los 6°C a 28°C y precipitaciones anuales 

de 260 a 850 mm. Le desfavorecen las nevadas y rocíos. En las exigencias del suelo el cultivo de 

la lenteja requiere un suelo con un pH entre 5.5 a 8. Es un cultivo sensible a la salinidad, así pues, 

los suelos con presencia de sal se presentan como un obstáculo para la productividad del cultivo 

de lentejas. Requiere suelos profundos, frescos, ricos en materia orgánica y sueltos. No tolera los 

suelos encharcados y mal drenados.  

Del proceso de germinado se obtuvo la lenteja, para lo cual fue necesario lavarla y enjuagarla en 3 

ocasiones. Después se humedecieron los algodones y se colocaron en los contenedores. Finalmente 

se agregaron las lentejas y se taparon los contenedores dejando las ventilaciones abiertas. El 

proceso de germinación se muestra en la Figura 2, en donde se presenta desde el día 1 hasta el día 

15. 
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Figura 2. Proceso de germinación de lenteja (Lens Culinaris) 

La longitud de las plantas fue medidas en el día 27 (Figura 3), teniendo una longitud de 15 cm.  

 

 

Figura 3. Proceso de germinación de lenteja (Lens Culinaris). 

 

Por otro lado, para poder realizar las mediciones de electrofisiología se implementó un arreglo 

electrónico sencillo (Figura 4). Dicho arreglo es sumamente económico y fácil de armar. 
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Figura 4. Arreglo electrónico utilizado. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mediante el uso del arreglo experimental utilizado (Figura 4), se obtuvieron los primeros resultados 

preliminares, los cuales muestran una actividad electrofisiológica parecida entre cada planta de 

lenteja. En la Figura 5-i) se muestra la respuesta electrofisiológica de tres distintas plantas, las 

cuales son parecidas. Para estas plantas las condiciones de iluminación ambiental fueron normales. 

Mientras que las plantas de la Figura 5-ii) fueron expuestas a una menor cantidad de luz solar, 

muestran una menor respuesta electrofisiológica. 

 

Figura 5. i) Respuesta electrofisiológica con luz. ii) Respuesta electrofisiológica sin luz 
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CONCLUSIONES 

La técnica de electrofisiología puede llegar a ser una útil herramienta para determinar el estado de 

estrés que puede llegar a tener una planta bajo condiciones ambientales adversas. Además de ser 

una técnica sencilla de implementar. Finalmente, el costo del arreglo electrónico es bajo comparado 

con equipos comerciales, por lo que resulta idóneo para determinar si alguna planta se encuentra 

bajo estrés hídrico. 
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RESUMEN 

El presente trabajo evaluó el uso de sensores remotos para la observación de manejo de suelo y 

cobertura vegetal en al análisis de la conservación y medio ambiente por medio de imágenes en 

investigaciones ambientales. Para obtener la información, se utilizó un vehículo aéreo no tripulado 

equipado con una cámara multiespectral. Se evaluaron seis diferentes alternativas de manejo de 

vegetación nativa y prácticas de conservación de suelos y su asociación con los índices NDVI 

(Índice Normalizado de Vegetación) y el OSAVI (Índice de Vegetación Ajustado al Suelo), con la 

intención de valorar los tratamientos de acuerdo con los índices mencionados. Se encontró que 

tanto el NDVI como el OSAVI presentaron diferencias significativas (P<0.05). El NDVI mostró al 

tratamiento 2 con valores medios mayores, el cual es una condición con los pastos nativos navajita 

(Bouteloua gracilis) y banderilla (Bouteloua curtipendula), mientras que el OSAVI favoreció al 

tratamiento 3, que es la condición de suelo sin laboreo por más de 15 años, lo que indica que el uso 

de vehículos no tripulados con cámara multiespectral, pueden contribuir al monitoreo del estado y 

condición del suelo. Esto es útil para la conservación de áreas afectadas por elementos naturales, 

de la actividad humana o en sitios de pastoreo. 

Palabras Clave: Dron, conservación de suelo, NDVI, OSAVI. 

ABSTRACT 

The present work evaluated the use of unmanned aerial vehicles for the observation of soil 

management and vegetation cover in conservation and environmental analysis through images in 

environmental research. A multispectral camera placed in an unmanned aerial vehicle was used, in 

order to obtain the information. Six different native vegetation management alternatives and soil 

conservation practices were evaluated and their association with the NDVI (Normalized Vegetation 

Index) and OSAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) indices, with the intention of evaluating the 

treatments according to the mentioned indices. Both, the NDVI and the OSAVI showed significant 

differences (P<0.05). The treatment 2, using the NDVI index, produced the higher average values, 

such treatment is a condition with the native grasses navajita (Bouteloua gracilis) and banderilla 

(Bouteloua curtipendula).  At the other hand, the OSAVI favored treatment 3, which correspond to 

the soil condition without tillage by more than 15 years.  The results indicates that the use of 

unmanned vehicles and multiespectral camera, can contribute to monitoring the state and condition 

of the soil. This may be useful for the monitoring of areas affected by natural elements, human 

activity or grazing sites. 

Keywords: Drone, soil conservation, NDVI, OSAVI. 
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INTRODUCCIÓN 

Al día nacen alrededor de 200 mil personas a nivel mundial, así que la expectativa para el año 2050 

se estima que la población mundial conseguirá los 9600 millones de humanos. Esto dará como 

resultado una gran demanda de alimentos, que sólo puede satisfacerse mediante un mayor 

rendimiento de los cultivos (Raj et al., 2021). Por lo tanto, el progreso y la modernización del sector 

agrícola se convierte en la necesidad imperante. Por esa razón, la tecnología ha progresado a un 

ritmo exponencial, entre otros adelantos, han traído consigo múltiples progresos, donde los 

vehículos aéreos no tripulados son un claro ejemplo de ello (Hafeez et al., 2022). Los vuelos aéreos 

no tripulados, también comúnmente llamados  drones, tienen la característica de no utilizar un 

piloto en el interior, por lo que ésta es guiada por un individuo o sistema electrónico externo, que 

resuelve en cada momento los pasos a seguir (Putra et al., 2021).  Los índices espectrales para el 

estudio de la vegetación tienen una larga historia en el uso de la agricultura de precisión, es por 

ello que el uso de vehículos aéreos no tripulados para el monitoreo de cubiertas vegetales son una 

herramienta cada vez más popular utilizada por agrónomos y ecologistas de pastizales y se han 

convertido en un componente importante de la agricultura moderna. Un gran número de índices se 

han generado en los últimos años para monitorear la vegetación por sensores remotos, la mayoría 

de ellos basados en combinaciones algebraicas de reflectancia en el espectro visible y las bandas 

de cercano infrarrojo (Steven, 2019). Un índice de vegetación es una combinación matemática de 

dos o más de esas bandas espectrales que aumenta el contraste entre la vegetación (que tiene una 

alta reflectancia) y el suelo desnudo o suelo laboreado u otras características como la biomasa, el 

vigor, la densidad etc. Las labores de supervisión de la biomasa y las condiciones de la cobertura 

vegetal de los pastizales en estudios de campo pueden llevar mucho tiempo y ser costosas, 

especialmente en regiones grandes y semiáridas donde la productividad por unidad de superficie 

suele ser baja y muy variable de un año a otro. Los usos de imágenes espectrales derivadas mediante 

los índices espectrales obtenidos de los vehículos aéreos no tripulados, son de interés para los 

monitoreo de pastizales como un medio más rentable de medir las características, la biomasa y la 

extensión de vegetación. Finalmente, este tipo de estudios no requieren de tanto mano de obra, son 

económicos, rápidos y confiables. 

Las imágenes obtenidas de los vuelos aéreos no tripulados sobre la vegetación, se obtiene a partir 

de la información colectada en las imágenes en el rango de infrarrojos y espectrales visuales, cuyas 

relaciones algebraicas producen los índices. Las características de las imágenes  expresadas por los 

índices, proporcionan información sobre la salud de las plantas y vegetación de una manera que no 

se ve a simple vista (Faiçal et al., 2014; Hafeez et al., 2022). Dos de esos índices son, el índice de 

vegetación de la diferencia normalizada (NDVI) o el índice de vegetación ajustado al suelo 

optimizado (OSAVI), así como otros índices más (van der Merwe et al., 2020). El Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) permite identificar el nivel de estrés del cultivo y 

la posible presencia de enfermedades y/o problemas de desarrollo en el cultivo (Berrio et al., 2018). 

El índice de vegetación OSAVI es un SAVI (índice de vegetación ajustado por suelo) modificado 

que también utiliza la reflectancia del infrarrojo cercano y el rojo, y se diferencian entre sí porque 

el OSAVI tiene en cuenta el factor de ajuste del fondo del Dosel (0.16). Dicho ajuste permite al 

OSAVI una mayor sensibilidad cuando la cobertura del dosel supera el 50%, como en el caso de 

un pastizal denso. (Eos data analytics, 2022). 

El presente estudio tiene como objetivo analizar el uso de los índices NDVI y OSAVI para valorar 

su correlación con las diferentes condiciones de suelo. Para ello se compararon cinco diferentes 

alternativas de manejo de vegetación nativa y prácticas de conservación de suelos con la finalidad 

de valorar la asociación de los dos índices generados con vuelos no tripulados con las 

características sobresalientes que cada índice puede explicar.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del sitio de estudio y metodología.-  El trabajo se llevó a cabo en el Campo 

Experimental Zacatecas (INIFAP), ubicado en los 22° 54’ de latitud norte y 102° 39’ de longitud 

oeste y altitud de 2,197 m, con una temperatura media anual de 14.6 °C y precipitación media anual 

de 416 mm, la cual se presenta en mayor proporción en verano (junio a septiembre). Se utilizaron 

diez hectáreas de suelo con diferentes grados de laboreo y manejo. Se dividió en franjas de 6 surcos 

de 76 cm y en los bordes de cada franja, se establecieron especies de arbustos (Atriplex cannecens), 

sotol (Dasylirium cedrosanum), nopales (nopal forrajero), con la finalidad de servir de guía para 

mantener el surco y a su vez, el de proteger el suelo de la erosión eólica. Dentro de las franjas se 

establecieron pastos navajita (Bouteloua gracilis) y banderilla (Bouteloua curtipendula), otras 

franjas se usaron para establecer cultivos anuales como frijol, maíz o cereales. El sitio fue 

establecido en el año 2007 con fines de evaluar opciones tecnológicas para la reconversión, 

programa que consistía en regresar tierras que no eran aptas a su vocación, es decir, regresar las 

tierras a su uso original de pastizal para el pastoreo. Los tratamientos son los siguientes:  

Tratamiento 1.   Consta de 9 franjas de 6 surcos y en los bordes se establecieron plantas de costilla 

de vaca (Atriplex Cannecens), fue pastoreado durante cuatro años. 

Tratamiento 2.   Posee 6 franjas, en los bordes de cada franja se establecieron plantas de sotol. 

Dentro de cada franja se establecieron pastos nativos (navajita y banderilla). 

Tratamiento 3.   Posee 4 franjas, en los bordes de cada franja se establecieron plantas de costilla de 

vaca (Atriplex annecens) No ha sido laboreado y presenta vegetación nativa. 

Tratamiento 4.   Posee 11 franjas, y en los bordes de cada franja se establecieron plantas de sotol. 

Se ha laboreado anualmente con diversos cultivos anuales. Se han agregado al suelo abonos 

orgánicos, como son la composta, abonos verdes e incorporación de residuos de cosecha. 

Tratamiento 5.   Posee 11 franjas, y en los bordes de cada franja se estableció plantas de nopal 

forrajero de 16 diferentes variedades. Se ha laboreado anualmente con diversos cultivos como lo 

son (frijol maíz, avena, cebada, etc.) y se realiza laboreo continuo. 

Tratamiento 6. Es una superficie sin curvas, con laboreo esporádico y establecimiento de cultivos 

anuales. Se utilizó como testigo.   

Descripción de índices.- Índice Normalizado de Vegetación (NDVI). Este índice es la relación de 

la diferencia entre la reflectancia de una banda de infrarrojo cercano y una banda roja dividido 

entre la suma de ellas. Es el indicador más utilizado para valorar el contenido de clorofila en la 

vegetación y refleja la salud de la misma. Este índice se utiliza para monitorizar el crecimiento y 

la cobertura de vegetación. Su fórmula es la siguiente:  𝐷𝑉𝐼=(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷/𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷). La escala va 

de –1 a 1 con el valor cero representando el valor aproximado donde empieza la ausencia de vegetación. 

Los valores negativos representan superficies sin vegetación. Índice de Vegetación Ajustado al Suelo 

(OSAVI): Este índice está basado en NDVI, el cual elimina el impacto de las condiciones del suelo en los 

índices de vegetación, su fórmula es la siguiente: 𝑂𝑆𝐴𝑉𝐼=(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)/(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷+0.16). 

Muestreo.- Se usó una cuadricula virtual de 20 m de separación lo que generó 898 puntos y sus 

coordenadas. En cada punto se generó un área buffer de 10 cm de diámetro y se estimó el valor del 

centroide. Se eligieron los puntos donde se detectaba suelo desnudo, para no elevar los valores de 

los índices y solo hacer referencia al suelo. Una vez elegidos los puntos de muestreo, estos sirvieron 

para alimentar un programa de obtención de valores de cada uno de los índices, utilizando el 

programa “R studio” (R CORE TEAM 2020). 

Análisis estadístico.- Los valores obtenidos de cada índice fueron analizados mediante un análisis 

de varianza, para lo que utilizó un diseño jerárquico o anidado y la prueba de comparación de 

medias de tukey, usando el programa SAS (SAS, 2013). 
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RESULTADOS 

De acuerdo con los análisis de varianza realizado, se encontró que, en el caso de ambos índices, 

(NDVI y OSAVI) se presentaron diferencias significativas (P< 0.05). Al revisar los valores medios 

del NDVI, éste, favorece al tratamiento 2, seguido del 3, 1, 6, 5 y 4. (Figura 1). También se puede 

apreciar que los tratamientos 2 y 3 son iguales, seguido del tratamiento 1, y a su vez son iguales el 

tratamiento 6, 5 y 4. En este caso, la imagen fue obtenida en junio de 2022 y posterior a un periodo 

de 8 meses sin lluvia, lo que reduce la cobertura y mejora la evaluación del estado del suelo. Se 

asocian los valores altos de NDVI a la condición de rebrote del pasto, que, a pesar de seleccionar 

puntos de suelo desnudo, pudiera encontrarse alrededor, ya que se utilizó una estimación del 

centroide de un área buffer de 10 cm de diámetro, lo cual pudiera incluir algunos vestigios de 

vegetación, lo que hace este indicador, menos apto para evaluar el suelo (Meneses et al., 2016; 

Sinde et al., 2020). En relación al OSAVI, éste favorece al tratamiento 3, seguido de tratamiento 2 

y 6. Como se observa en la Figura 1 derecha. Dado que este índice fue diseñado para detectar 

características del suelo, al seleccionar el tratamiento 3, el cual se refiere al tratamiento de suelo 

inalterado, permite identificar a este índice como una herramienta capaz de identificar condiciones 

de suelo no perturbado, tal como se ha venido haciendo en el tratamiento 3, durante más de quince 

años sin laboreo  (Fern et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Comparación de medias del NDVI y del OSAVI 

 

CONCLUSIONES 

La información obtenida a partir de las imágenes con vuelos no tripulados es de utilidad para 

identificar características del suelo, las cuales pudieran estar asociadas al manejo y conservación 

del mismo, tal como es el caso del OSAVI. Respecto al índice NDVI, este va dirigido hacia la 

identificación del estado de salud y condición de la vegetación y al compararse con el OSAVI, no 

coincidieron en la selección del tratamiento de manejo de suelo, identificando condiciones 

diferentes.  El uso de vehículos no tripulados, pueden contribuir al monitoreo del estado y 

condición del suelo. Esto es útil para el monitoreo de áreas, que apoyen la conservación por 

elementos naturales y de la actividad humana. 
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RESUMEN 

Durante décadas, se ha investigado acerca de la señal eléctrica que generan las plantas, dichas 

señales son importantes para varias actividades fisiológicas de las plantas, como la fotosíntesis. 

Las señales eléctricas en plantas son generadas por un desequilibrio en las concentraciones de 

iones. Las señales eléctricas en las plantas se pueden dividir en tres tipos: potencial eléctrico local, 

potencial de acción y potencial de variación. La respuesta eléctrica de las plantas a los estímulos 

ambientales puede medirse y relacionarse cuantitativamente con la intensidad de la fuente 

estimulante, como la radiación solar, el contenido de agua del suelo, etc. Mediante la señal eléctrica 

en plantas es posible analizar el estrés hídrico que se genera en plantas a razón de sequedad en el 

suelo. Por tanto, los cambios de las variables ambientales generan modificaciones en la señal 

eléctrica, la cual se genera en el sitio de estimulación. Es decir, la señale eléctrica que genera una 

planta puede ser útil como biosensor y actuar como un sistema de monitoreo, por ejemplo, para 

monitorear la calidad del aire. Finalmente, para adquirir la señal eléctrica en plantas se han 

desarrollado distintos arreglos electrónicos, en este trabajo se realiza una breve revisión de algunos 

arreglos electrónicos reportados para determinar la señal eléctrica en plantas.  

Palabras clave: Arduino, crecimiento de plantas, electrofisiología vegetal. 

ABSTRACT 

For decades, the electrical signal generated by plants has been investigated, such signals are 

important for various physiological activities of plants, such as photosynthesis. Electrical signals 

in plants are generated by an imbalance in ion concentrations. Electrical signals in plants can be 

divided into three types: local electrical potential, action potential, and variation potential. The 

electrical response of plants to environmental stimuli can be measured and quantitatively related 

to the intensity of the stimulating source, such as solar radiation, soil water content, etc. Through 

the electrical signal in plants, it is possible to analyze the water stress that is generated in plants 

due to dryness in the soil. Therefore, changes in environmental variables generate modifications in 

the electrical signal, which is generated at the stimulation site. That is, the electrical signal 

generated by a plant can be useful as a biosensor and act as a monitoring system, for example, to 

monitor air quality. Finally, to acquire the electrical signal in plants, different electronic 

arrangements have been developed. In this paper, a brief review of some electronic arrangements 

reported to determine the electrical signal in plants is carried out.   

Keywords: Arduino, plant growth, plant electrophysiology. 

mailto:hectordura3@gmail.com
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INTRODUCCIÓN 

Durante décadas, se ha investigado acerca de la señal eléctrica que generan las plantas, dichas 

señales son importantes para varias actividades fisiológicas de las plantas, como lo es la 

fotosíntesis. Las señales eléctricas en plantas son generadas por un desequilibrio en las 

concentraciones de iones, es decir, el movimiento de los iones genera una diferencia de potencial. 

Las señales eléctricas pueden transmitirse entre los órganos y tejidos de las plantas debido a los 

cambios inducidos por un estímulo específico y que se propaga a través de las membranas de las 

células adyacentes (Volkov y Ranatunga, 2006). Las señales eléctricas en las plantas se pueden 

dividir en tres tipos: potencial eléctrico local (LEP), potencial de acción (AP) y potencial de 

variación (VP). LEP es una respuesta por debajo del umbral, y es inducida por un cambio en 

factores ambientales (por ejemplo, suelo, agua, fertilidad, luz, temperatura y humedad del aire). 

Aunque LEP solo se genera localmente y no es transferido a otras partes de la planta. A diferencia 

de AP como VP, se pueden transmitir desde el sitio estimulado a otras partes de la planta (Ren, 

1993). La principal diferencia entre el potencial de acción (AP) y potencial de variación (VP) es 

que el potencial de acción se desencadena por estímulos no invasivos, mientras que el potencial de 

variación se desencadena por estímulos invasivos y depende de la posición e intensidad de la lesión 

(Vodeneev, et al 2015). 

La respuesta eléctrica de las plantas a los estímulos ambientales puede medirse y relacionarse 

cuantitativamente con la intensidad de la fuente estimulante, como la radiación solar, el contenido 

de agua del suelo, las tasas de evapotranspiración, flujo de savia, etc. (Ríos-Rojas et al., 2015). 

Mediante la señal eléctrica en plantas es posible analizar el estrés hídrico que se genera en plantas 

a razón de sequedad en el suelo (Ríos-Rojas et al., 2015). Por tanto, los cambios de las variables 

ambientales generan modificaciones en la señal eléctrica, la cual se genera en el sitio de 

estimulación (Volkov, 2000; Volkov et al., 2004). Es decir, la señale eléctrica que genera una planta 

puede ser útil como sensor robusto y actuar como un sistema de monitoreo. También, el monitoreo 

de varios parámetros relacionados con el crecimiento de las plantas de cultivo (fitomonitoreo) a 

gran escala es de gran interés para la agricultura (Cadosch, 2011). Además, la señal eléctrica puede 

proporcionar información valiosa para el monitoreo de las condiciones del medio ambiente, tal 

como contaminación atmosférica. Es decir, una planta puede ser utilizada como biosensor para 

monitorear la calidad del aire (Dolfi, 2015).  Finalmente, para adquirir la señal eléctrica en plantas 

se han desarrollado distintos equipos, en este trabajo se presenta un breve resumen de los 

dispositivos reportados en la literatura. 

Revisión de arreglos electrónicos. Las técnicas de medición para determinar la señal eléctrica en 

plantas pueden ser de manera extracelular, intracelular, medición del canal iónico basada en la 

técnica patch-clamp y la técnica no invasiva de sonda vibratoria de microelectrodo (Xiaofei, 2009). 

Para obtener la señal eléctrica de una planta normalmente se realiza la siguiente metodología: 

Primero, se configuran las conexiones de la planta. Segundo, se registra la señal eléctrica obtenida. 

Tercero, se amplifica la señal. Cuarto, se convierte la señal en forma de onda. Alternativamente, la 

señal eléctrica puede clasificarse utilizando técnicas de “machine learning”. Sin embargo, el 

método tradicional para medir el potencial es mediante el uso de electrodos en la superficie de las 

plantas (Vodeneev, et al 2015). El electrodo de vidrio se insertó en el vástago utilizando un micro 
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manipulador bajo un microscopio de disección. El electrodo se introdujo de 1 a 2 mm en el tallo 

justo a través de la primera capa celular. Las señales eléctricas se obtuvieron con un Neuroprobe 

amplifier, y se conectaron a un ordenador mediante un convertidor AD (Figura 1-a). Mientras que 

el diagrama esquemático del montaje para la adquisición digital de la diferencia de voltaje 

extracelular entre el pecíolo de la hoja y la base del tallo se presenta en la Figura 1-b). 

 

Figura 1. a) Arreglo electrónico propuesto por Robin Lewis Cooper para determinar la respuesta eléctrica 

en relación al daño mecánico  (Cooper et al., 2022). b) Diagrama esquemático del montaje para la 

adquisición digital de la diferencia de voltaje extracelular registrada entre el pecíolo de la hoja y la base del 

tallo (DVL-S) (Gil et al., 2008). 

Existen reportes de arreglos experimentales a partir de electrodos de contacto. Por ejemplo, se ha 

determinado los potenciales superficiales extracelulares en plantas de aguacate. En donde se 

colocaron electrodos de contacto superficial en el tallo, a 20 cm por encima de la superficie del 

suelo, y en el pétalo de la hoja, situado en el tercio inferior de la copa de la planta. La configuración 

del sistema es relativamente sencilla y se presenta como una configuración de medición entre la 

hoja y el tallo. Los resultados obtenidos demuestran que un cambio repentino en el contenido de 

agua del suelo inducido por el secado de la raíz y el rehidratado fue acompañado por un cambio 

lento y significativo en la señal registrada. Por otro lado, se ha propuesto el diseño de un sistema 

para la adquisición de la señal eléctrica (Mirella et al., 2021), en donde se diseña una etapa de 

acondicionamiento de la señal mediante la propuesta de un amplificador y filtrado de la señal. Este 

arreglo electrónico considera un sensor de calidad del aire MQ-135 que se emplea para medir el 

CO2 en el ambiente en partes por millón ppm. Todos ellos fueron conectados a un microcontrolador 

ATmega2560. Según el autor la frecuencia de muestreo es importante para adquirir la señal 

eléctrica. Una frecuencia de entre 40 y 100 Hz que es lo que comúnmente se suele implementar en 

plantas. Además, el uso de una celda de Faraday también es indispensable para la medición de la 

señal eléctrica (Figura 2-a). Para medir la señal eléctrica en plantas también se ha reportado el uso 

del voltímetro Keithley (Figura 2-b) con una precisión y ganancia de amplificador similar, y se 

transmite información cada 15 minutos vía WiFi a un servidor de Internet (Ríos-Rojas et al., 2015). 
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Figura 2. Diagrama esquemático para la adquisición de la señal eléctrica en plantas. 

Por otro lado, existen sistemas de adquisición de biopotenciales portables. Este tipo de arreglos 

experimentales, permite realizar mediciones de forma rápida y ágil. Son arreglos electrónicos que 

surgen a partir de la necesidad de estudiar la relación entre los factores ambientales y las señales 

eléctricas en las plantas, además de ser relevante para la investigación de la fisiología vegetal (Liz 

et al., 2015). Adicionalmente se han propuesto arreglos electrónicos en árboles, consistiendo en 

insertar dos electrodos en cada tronco lignificado a 20 cm (electrodo de referencia) y 30 cm 

(electrodo de medición) por encima del injerto. Cada electrodo consta de una varilla sólida de acero 

inoxidable, conectada a un conductor de cobre de 0,5 mm, protegida de las fluctuaciones de la 

humedad relativa del aire por una cinta plástica autoadhesiva flexible. Cada circuito eléctrico está 

conectado a un amplificador-multi voltímetro (Keithley, modelo 2701), provisto de dos placas 

multiplexoras de 20 canales modelo 7700, con el terminal positivo para el electrodo de medida y 

el terminal negativo para el electrodo de referencia, en sus puntos de inserción ‘alto’ (H) y ‘bajo’ 

(L),  Figura 3-a.  

 

Figura 3. a) Inserción de electrodos en el tronco de un árbol (Tran et al., 2019). b) Arreglo 

experimental para detección de plagas (Salvador-Recatal et al., 2016). c) Inserción de electrodos en 

el tronco de un árbol. d) Arreglo experimental utilizando Arduino (Pranav & Ganesan, 2020).  
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También existen arreglos electrónicos para medir el potencial eléctrico en plantas de aloe vera.  Y 

que permiten realizar la medición de la señal eléctrica de forma relativamente sencilla. Por ejemplo, 

Peng Lean Chong y Col., en 2019, muestran un arreglo electrónico bastante simple para adquirir 

la señal eléctrica del aloe vera (Figura 4), en donde se utiliza un multímetro.   

 

Figura 4. Arreglo electrónico para la adquisición de la señal eléctrica en aloe vera (Chong et al., 2019). 

El arreglo muestra el uso de un multímetro de alta precisión conectado en serie con un par de 

electrodos hechos de manera manual. Los electrodos constan de cobre como cátodo y zinc como 

electrodo anódico.  

CONCLUSIONES 

La técnica de electrofisiología es una herramienta que puede ser implementada con electrónica de 

bajo costo, y que resulta de gran ayuda para monitoreo de plantas en invernaderos, así como para 

el monitoreo de condiciones atmosféricas o de contaminación en pastizales. Esta técnica es sencilla 

de implementar. Finalmente, el costo del arreglo electrónico es bajo comparado con equipos 

comerciales, por lo que resulta idóneo para determinar si alguna planta se encuentra bajo estrés de 

condiciones ambientales. 
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RESUMEN 

La actividad más importante que se practica de forma tradicional en el Área de Protección de Flora 

y Fauna Cañón de Santa Elena es la ganadería extensiva. Para conocer los efectos del pastoreo 

sobre la vegetación del pastizal se establecieron 30 sitios de muestreo (sitios sin pastoreo, n=15; 

sitios con pastoreo, n=15), utilizando la metodología planteada en el BIOCOMUNI. Se obtuvieron 

indicadores de abundancia, densidad, riqueza, diversidad y valor de importancia ecológica a partir 

del número de especies, número de individuos y frecuencia, así como la diversidad alfa y beta. Los 

índices de similitud, diversidad y equidad se consiguieron a partir de la comparación de los sitios 

con presencia y sin presencia de pastoreo. Se registraron 54 especies herbáceas, de las cuales 45 se 

presentaron en sitios con pastoreo y 42 en sitios sin pastoreo. Los sitios sin pastoreo presentaron 

una diversidad y cobertura mayor a los sitios con pastoreo. La familia más representativa fue la 

Poacea con 22 especies; el género con mayor número de especies fue Eragrostris, seguido de 

Bouteloua y Notholaena. De acuerdo al coeficiente de Jaccard, los sitios evaluados presentan un 

28 % de similitud. En sitios con pastoreo la especie con mayor VIE fue Machaerantera linearis 

con 34.25% y en sitios sin pastoreo fue Notholaena standleyi con 25.38%. 

 

Palabras clave: Abundancia, frecuencia, valor de importancia ecológica, diversidad alfa y beta.  

 

ABSTRACT 

The most important activity traditionally practiced in the Santa Elena Canyon Flora and Fauna 

Protection Area is extensive livestock farming. In order to know the effects of grazing on the 

grassland vegetation, 30 sampling sites were established (sites without grazing, n=15; sites with 

grazing, n=15), using the methodology proposed in the BIOCOMUNI. Indicators of abundance, 

density, richness, diversity and value of ecological importance were obtained from the number of 

species, number of individuals and frequency, as well as alpha and beta diversity. The similarity, 

diversity and equity indices were obtained from the comparison of the sites with and without the 

presence of grazing. 54 herbaceous species were recorded, of which 45 occurred in grazing sites 

and 42 in non-grazing sites. The sites without grazing presented a greater diversity and coverage 

than the sites with grazing. The most representative family was Poacea with 22 species; the genus 

with the largest number of species was Eragrostris, followed by Bouteloua and Notholaena. 

According to the Jaccard coefficient, the evaluated sites present a 28% similarity. In sites with 

grazing, the species with the highest VIE was Machaerantera linearis with 34.25% and in sites 

without grazing it was Notholaena standleyi with 25.38%. 

 

Keywords: Abundance, frequency, value of ecological importance, alpha and beta diversity. 
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INTRODUCCIÓN 

La fragmentación de los ecosistemas representa una de las causas principales de pérdida de 

diversidad biológica a nivel global (Fahrig, 2003; Santos y Tellería, 2006). Uno de los factores que 

junto con el clima han sido señalados como determinantes primarios de la estructura, el 

funcionamiento y la susceptibilidad a la degradación de los ecosistemas es el pastoreo (Gaitán et 

al., 2014). De acuerdo al Millenium Ecosystem Assessment (2005), más del 65% de las tierras 

áridas y semiáridas son utilizadas como fuentes de forraje para el ganado. La influencia de los 

grandes herbívoros sobre la estructura de la vegetación es compleja, ya que no sólo remueven una 

gran proporción de la biomasa aérea, sino que producen efectos directos e indirectos sobre la 

dispersión, el establecimiento, el crecimiento y la reproducción de las plantas (Belsky, 1986). El 

manejo tradicional del ganado ha provocado cambios en la estructura y la composición florística 

de la vegetación (León y Aguiar 1985; Peter et al., 2012; Bar et al., 2013), además ocasiona la 

pérdida de especies forrajeras nativas y disminuye la capa vegetal que cubre y protege el suelo. Sin 

embargo, los efectos del pastoreo son variables entre los ecosistemas, y dependen de factores tales 

como la identidad y densidad de los herbívoros, el régimen del pastoreo y el atributo o proceso del 

ecosistema considerado, y la interacción con el clima (Milchunas y Lauenroth, 1993). A pesar de 

que la interacción planta-animal es tan compleja, se tienen que diferenciar los principales efectos 

de la defoliación, el pisoteo y la deyección, a fin de comprender mejor los principios de manejo del 

pastoreo (Gaitán et al., 2014).  La actividad más importante que se practica de forma tradicional 

en el Área de Protección de Flora y Fauna Cañón de Santa Elena es la ganadería extensiva, el uso 

del suelo en su mayor parte es como tierras de pastoreo y los recursos más utilizados son las 

especies de arbustivas y pastos forrajeros (SEMARNAT, 2013). Por lo anterior, esta investigación 

estuvo dirigida a estimar variables relevantes de la vegetación que permitan evaluar los efectos que 

el pastoreo tiene en la vegetación del pastizal. La información generada permitirá la toma de 

decisiones para la conservación y el uso sustentable de las especies vegetales del ecosistema. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se llevó a cabo en Sierra Rica, dentro del Área de Protección de Flora y Fauna Cañón de 

Santa Elena, en el municipio de Manuel Benavides, al noreste del estado de Chihuahua, ocupando 

una superficie de 4,464 ha (Figura 1). De acuerdo a Rzedowski (1983), la vegetación que cubre el 

área está formada por cuatro comunidades vegetales: vegetación ribereña, matorral desértico 

(micrófilo y rosetófilo), pastizal y bosque. Su composición y fisionomía varía con la topografía y 

tipo de suelo (SEMARNAT, 2013). 

 

 
Figura 1. Localización del área de estudio 
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Este estudio se realizó de acuerdo a la metodología planteada en el Manual para trazar la unidad 

de muestreo en bosques, selvas, zonas áridas y semiáridas (FMCN, CONAFOR, USAID y USFS, 

2018a), y en el Manual para muestrear la vegetación de bosques, selvas, zonas áridas y semiáridas 

(FMCN, CONAFOR, USAID y USFS, 2018b); dichos manuales corresponden al Protocolo de 

Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad (BIOCOMUNI). Se establecieron 30 sitios 

distribuidos al azar en una superficie de 1500 ha en Sierra Rica. En cada sitio se estableció una 

unidad de 1000 m2 y cuatro subunidades de 12.56 m2  ubicadas al noreste, al noroeste, al sureste y 

al suroeste dentro de la unidad. Se identificó el tipo de vegetación herbácea y se estimaron los 

indicadores ecológicos relativos de abundancia (Ar), frecuencia (Fr) e Índice de Valor de 

Importancia Ecológica (VIE). Para la estimación de la diversidad alfa (𝛼) se utilizó el índice de 

diversidad de Shannon y para la riqueza de especies se utilizó el índice de riqueza de Margalef. La 

diversidad beta (𝛽) se calculó mediante el coeficiente de similitud de Jaccard. Para comparar 

abundancia, densidad y cobertura vegetal en sitios con y sin pastoreo, se utilizó un modelo 

completamente al azar y se realizaron pruebas de comparación de medias mediante pruebas de t 

para muestras independientes con el paquete estadístico StatisticaR. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Abundancia de especies 

En los sitios con pastoreo se registraron 2,183 individuos pertenecientes a 21 familias, 41 géneros 

y 55 especies. Siendo las tres especies herbáceas más abundantes Machaeranthera linearis con 442 

individuos, Bouteloua curtipendula con 206 y Aristida adscencionis con 171 individuos. Aloysia 

gratissima, Arbutus xalapensis, Berberis trifoliolata, Brickellia spinulosa, Castilleja lanata, 

Echinocactus sp, Echinocereus pectinatus, Hoffmannseggia drepanocarpa, Hylocereus undatus, 

Mammillaria heyderi y Taraxacum officinale fueron las especies menos abundantes con un 

individuo cada una. 

En los sitios sin pastoreo se registraron 2,662 individuos, los cuales representaron a 16 familias, 37 

géneros y 49 especies. Las cuatro especies herbáceas más abundantes fueron Notholaena standleyi 

con 452 individuos, Machaeranthera linearis con 343, Notholaena aurea con 210 y Bouteloua 

curtipendula con 194 individuos. Agave neomexicana, Aloysia gratissima, Brickellia spinulosa, 

Chrysactinia mexicana, Echinocereus reichenbachii, Hylocereus megalanthus, Hylocereus 

undatus y Pallaea antroporpurea fueron las menos abundantes con un individuo cada una. 

Densidad de plantas.- En sitios con pastoreo la mayor densidad de plantas correspondió a 

Machaeranthera linearis con 3.68 ind m-2, seguida de Bouteloua curtipendula con 1.72 ind m-2 y 

Aristida adscencionis con 1.43 ind m-2. Aloysia gratissima, Arbutus xalapensis, Berberis 

trifoliolata, Brickellia spinulosa, Castilleja lanata, Echinocactus sp, Echinocereus pectinatus, 

Hoffmannseggia drepanocarpa, Hylocereus undatus, Mammillaria heyderi y Taraxacum officinale 

fueron las menos abundantes con 0.01 ind m-2 cada una. Para los sitios sin pastoreo las especies 

con mayor densidad fueron Notholaena standleyi con 3.77 ind m-2, Machaeranthera linearis con 

2.86 ind m-2 y Notholaena aurea con 1.75 ind m-2. Agave neomexicana, Aloysia gratissima, 

Brickellia spinulosa, Chrysactinia mexicana, Echinocereus reichenbachii, Hylocereus 

megalanthus, Hylocereus undatus y Paellaea antroporpurea son las de menor densidad con 0.01 

ind m-2. 

Cobertura vegetal.- Se obtuvo una cobertura de 60.15% en sitios sin pastoreo (con rangos de 34.2 

a 95.7%) y 43.65% en sitios con pastoreo (con rangos de 27.5 a 80.2%). 

Los resultados de la prueba de t de Student mostraron que no existe diferencia significativa en 

cuanto a abundancia y densidad de especies en sitios con y sin pastoreo. En cuanto a cobertura si 

hubo diferencia significativa en sitios con y sin pastoreo. 
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Cuadro 1. Estadísticos de la densidad de especies en sitios con y sin pastoreo 

Parámetro Sitios N Media 
Desviación 

estándar 
t p 

 

Abundancia 
Con pastoreo 15 54.32 92.320 0.890 0.391 

 Sin pastoreo 15 39.69 75.151    

Densidad 
Con pastoreo 15 28.62 10.829 1.303 0.203 

Sin pastoreo 15 36.55 20.953    

 

Cobertura 
Con pastoreo 15 43.65 16.880 2.795 0.010 

 Sin pastoreo 15 60.15 15.413     

 

Diversidad alfa.- En sitios con pastoreo el índice de Margalef tuvo un valor de 7.69, lo que indica 

una riqueza alta de especies y una diversidad normal con un valor de 2.99 para el índice de 

Shannon. En sitios sin pastoreo el índice de Margalef obtuvo un valor de 6.08 y el índice de 

Shannon 2.97. 

Diversidad beta.- De las 54 especies registradas 45 se presentaron en sitios con pastoreo y 42 en 

sitios sin pastoreo. Los sitios muestreados presentan una baja similitud (28%); en sitios con 

pastoreo la vegetación se encuentra conformada en su mayoría por Machaeranthra linearis seguida 

de Bouteloua curtipendula y Aristida adscencionis, las cuales representan las especies de mayor 

valor de importancia ecológica. Por otra parte, los sitios sin pastoreo están conformados por 

Notholaena standleyi, Machaeranthera linearis y Bouteloua curtipendula, cuyas especies 

representan mayor abundancia y alto valor de importancia ecológica. Bouteloua curtipendula es 

una especie muy apetecible por el ganado. 

A pesar de que en los sitios de muestreo la vegetación natural se encuentra afectada por el pastoreo, 

algunas de las especies más palatables por el ganado se encuentran presentes en ambos sitios, tal 

es el caso de los géneros Bouteloua y Aristida que se encontraron mayor representadas en sitios 

con pastoreo. Las especies que presentaron aumento en sitios sin pastoreo fueron Mulhenbergia 

emerleyi, Notholaena standleyi, Notholaena aurea y Viguiera stenoloba. Bouteloua gracilis, 

Machaeranthera linearis y Aristida adscencionis presentaron mayor incremento en sitios con 

pastoreo. Las áreas evaluadas demostraron ser similares en cuanto a su abundancia y densidad, sin 

embargo, difirieron en cuanto a cobertura y composición florística (IJ=0.28). 

 

CONCLUSIONES 

Debido a que la ganadería es la actividad más importante que se realiza dentro del área, el pastoreo 

representa una amenaza para la vegetación de pastizal, ya que por tener al ganado solo en 

determinados sitios la regeneración de las plantas suele ser muy baja, consecuencia de la 

compactación del suelo que es provocado por el pisoteo del ganado. Se recomienda implementar 

mejoras en el manejo del pastoreo y realizar actividades de rehabilitación de áreas degradadas, esto 

con la rotación de ganado, teniendo en cuenta la topografía, así como también la evolución de los 

agostaderos. 

 

LITERATURA CITADA 
Bar, L.M., C. Larreguy; A. L. Carrera; M. B. Bertiller. 2013. Changes in plant cover and function traits induced by 

grazing disturbance in and rangelands. Acta Ecológica 51:66-73. 

Belsky, A.J. 1986. Does herbivory benefit plants? A review of the evidence, American Naturalist 127:870-892. 

Fahrig, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Ann Rev Ecol Evol Syst. 34:487-515. 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

103 
 

Gaitán, J. J.; D. Bran; G. Oliva; F. Maestre; M. R. Aguiar; E. G. Jobbàgy. 2014. Vegetation structure is as important as 

climate for explaining ecosystems function across Patagonian rangelands. Joumal of Ecology 102:1419-1428. 

León, R.; M. Aguiar. 1985. El deterioro por uso pastoril en estepas herbáceas patagónicas. Phytocoenologia 13(2): 

181-196. 

Milchunas, D.G.; W. K. Lauenroth. 1993. Quantitative effects of grazing on vegetation and soils over a global range 

of environments. Ecological Monographs 63(4): 327-66. 

Millennium Ecosystem Assessment (2005). Ecosystems and Human Wellbeig: Desertification Synthesis. World 

Resources Institute. Washington, D.C. 

Molina, V. M.; M. Pando; E. Alanís; P. A. Canizales; H. González; J. Jiménez. 2013. Composición y diversidad vegetal 

de dos sistemas de pastoreo en el matorral espinoso tamaulipeco del Noroeste de México. Revista Mexicana 

de Ciencias Pecuarias 4(2): 361-371.  

Peter, G.; F. A. Funk; A. Loydi; A. I. Casalini; C. V. Leder. 2012. Variación de la composición y cobertura específicas 

del pastizal bajo diferentes presiones de pastoreo en el Monte Rionegrino. Phyton 81: 233-237. 

Santos, T.; J. L. Tellería. 2006. Pérdida y fragmentación del hábitat: efecto sobre la conservación de las especies. 

Ecosistemas 15(2); 3-12. 

SEMARNAT. 2013. Programa de Manejo del Área de Protección de Flora y Fauna Cañón de Santa Elena. 1ra edición. 

Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas. México. 

  

  



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

104 
 

GERMINACIÓN DE SEMILLA DE MARIOLA (Parthenium incanum) BAJO 

CONDICIONES CONTROLADAS EN TRES REGIONES DEL DESIERTO 

CHIHUAHUENSE 

 GERMINATION OF MARIOLA SEED (Parthenium incanum) UNDER CONTROLLED 

CONDITIONS IN THREE REGIONS OF THE CHIHUAHUAN DESERT 

Juan Carlos Ávila Román1, Luis Cuauhtémoc Muñoz-Salas1, Héctor Gutiérrez-Bañuelos1, 

Francisco J. Gutiérrez-Piña1, Alberto Muro-Reyes1, Alejandro Espinoza-Canales1, Daniel García-

Cervantes1* 
1Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autónoma de Zacatecas.  

*Autor de correspondencia: daniel.garciac@uaz.edu.mx 

RESUMEN  

La germinación de semillas de arbustivas forrajeras de zonas áridas y semiáridas ha sido poco 

estudiada. El objetivo de esta investigación fue determinar el porcentaje de germinación de Mariola 

(Partenium incanum) con diferentes métodos físicos, químicos y biológicos de escarificación. La 

recolección de semillas se llevó a cabo en tres diferentes zonas del desierto chihuahuense: Cañitas 

de Felipe Pescador y Villa de Cos, Zac.; y Ojinaga, Chihuahua. La toma de semilla se realizó 

directamente de la planta extrayendo sólo la semilla madura con la mano. Se procedió a contar 100 

semillas para utilizarlas por repetición en cada tratamiento, bajo un diseño completamente al azar. 

Los tratamientos fueron I) testigo (control), II) agua a 80 ºC durante 10 minutos, III) incubación 

con líquido ruminal por 24 h, IV) incubación con líquido ruminal por 48 h, y V) escarificado físico 

con lija y escofina. Las semillas fueron sometidas a los tratamientos, se procedió a colocarlas en 

charolas de plástico con sustrato comercial, de allí se pusieron a germinar durante 35 días, 

regándolas diario, y se realizó el conteo de plantas germinadas mediante observación directa. El 

tratamiento que obtuvo mejor resultado fue el escarificado físico con lija y escofina. Con esto se 

puede concluir que la escarificación manual (lijado) es mejor que cualquier otra forma evaluada en 

el presente experimento, lo que ayuda a comprender las bajas tasas de germinación natural para 

arbustivas y la protección física natural de las semillas. 

Palabras clave: Arbustiva, escarificación, vegetación, sequía.   

ABSTRACT 

Seed germination of forage shrubs in arid and semi-arid areas has been little studied. The objective 

of this research was to determine the germination percentage of Mariola (Partenium incanum) with 

different physical, chemical and biological methods of scarification. Seed collection was carried 

out in three different areas of the Chihuahuan desert: Cañitas de Felipe Pescador and Villa de Cos, 

Zac.; and Ojinaga, Chihuahua. Seed collection was carried out directly from the plant, extracting 

only the ripe seed by hand. 100 seeds were counted to be used per repetition in each treatment, 

under a completely randomized design. The treatments were I) witness (control), II) water at 80 ºC 

for 10 minutes, III) incubation with rumen fluid for 24 h, IV) incubation with rumen fluid for 48 h, 

and V) physical scarification with sandpaper and rasp. The seeds were subjected to the treatments, 

they were placed in plastic trays with commercial substrate, from there they were germinated for 

35 days, watering them daily, and the germinated plants were counted by direct observation. The 

treatment that obtained the best result was the physical scarification with sandpaper and rasp. With 

this it can be concluded that manual scarification (sanding) is better than any other form evaluated 

mailto:daniel.garciac@uaz.edu.mx
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in the present experiment, which helps to understand the low natural germination rates for shrubs 

and the natural physical protection of the seeds. 

Keywords: Shrub, scarification, vegetation, drought. 

INTRODUCCIÓN 

La vegetación del norte de México presenta un gran número de especies nativas de importancia 

económica. Por lo cual, es deseable el uso de estas especies autóctonas para recuperar la cubierta 

vegetal y aprovechar su aporte a la sustentabilidad (Melgoza-Castillo et al., 2007; Jurado et al., 

2009). Además de estar adaptadas a las condiciones ambientales de la zona, lo cual hace posible 

aprovechar los procesos naturales que llevan al restablecimiento de la vegetación original (Sosa et 

al., 2014).  La mariola (Partenium incanum) es un arbusto perenne nativo de México tolerante a 

sequía y temperaturas extremas, generalmente crece en lugares rocosos, pastizales, orillas de 

camino, matorrales xerófilos, especialmente en áreas perturbadas y suelos calichosos; con buen 

valor forrajero durante el rebrote y floración, puede alcanzar hasta un 16 % de proteína cruda. Es 

un forraje de emergencia durante los periodos de seca cuando no hay pasto, al igual que es de uso 

medicinal e industrial, así como también para la recuperación de suelos degradados. 

Se utiliza en varios estados de México para tratar enfermedades gástricas, entre ellas; constipación, 

diarrea, mala digestión y dolor de estómago, incluso se usa para tratar afecciones hepáticas (Kane 

et al., 2006). La germinación es un proceso crucial en el ciclo de las plantas; conociendo y 

manejando este proceso, tenemos la posibilidad de reproducir y quizás rescatar las especies 

vegetales de interés sobre todo aquellas que se encuentren amenazadas o vulnerables (Salazar et 

al., 2019). Actualmente, los esfuerzos de restauración de ecosistemas deteriorados cobran cada día 

mayor importancia en México, lo que ha propiciado la necesidad de estudiar el comportamiento de 

la germinación de las semillas y favorecer su producción para lograr la regeneración y protección 

de estas áreas. Por lo anterior, es importante la realización de investigación y el desarrollo de 

proyectos productivos, tendientes a encontrar métodos para aprovechar, conservar, proteger y 

fomentar el aprovechamiento inteligente de esa enorme diversidad que existe en el país, lo que a 

su vez repercuta en el mejoramiento de las oportunidades y calidad de vida de los pobladores de 

estas regiones. El objetivo del presente trabajo fue identificar el método de escarificación más 

efectivo para la germinación de semilla de mariola (P. incanum). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se colectaron semillas de planta de Mariola (P. incanum) mediante un muestreo aleatorio al azar, 

en donde solo se obtuvieron las semillas que se desprendían con la mano sin realizar esfuerzo, para 

después colocarlas en bolsas de papel de estraza; dicha colecta se llevó a cabo en tres diferentes 

zonas del desierto chihuahuense: Cañitas de Felipe Pescador, Zac. (23.59897688°, -

102,706061159°), Villa de Cos, Zac. (23.3087388°, -102.3529274°) y Ojinaga, Chihuahua 

(28.94826137°, -105.71800225°). 

El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Metabolismo Animal y Fisiología Ruminal de 

la Unidad Académica de Medicina Animal y Zootecnia de la Universidad Autónoma de Zacatecas. 

Se aplicaron los siguientes tratamientos.  
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Cuadro 1.  Tratamientos para escarificación de la semilla 

Tratamiento  Tiempo 

T1 Testigo --------- 

T2 Agua a 80°C 20 min 

T3 Liquido Ruminal 24 horas 

T4 Liquido Ruminal 48 horas 

T5 Lijado -------- 

Se procedió a contar 500 semillas de cada zona para utilizar 100 en cada tratamiento. Estas se 

separaron en bolsas ziploc 5x7; para los tratamientos a base de líquido ruminal, se introdujeron 48 

y 24 horas antes de la siembra en frascos Ankom en un horno a 39 °C.  

Las semillas fueron tratadas y desinfectadas con hipoclorito de sodio comercial; se procedió a 

colocarlas en charolas de plástico con sustrato comercial a base de pino, posteriormente se 

introdujeron en una cámara de germinación a una temperatura promedio de 29 °C durante 35 días, 

donde se estuvo realizando un conteo y riego con agua purificada diario mediante observación 

directa. Las plantas germinadas fueron retiradas para evitar un reconteo. 

RESULTADOS  

En el presente trabajo se puede observar que la semilla de mariola presenta dureza para germinar, 

esto debido a que la semilla debe lleva un tiempo de maduración. Se marca como día cero cuando 

se establecieron los tratamientos. Desde el día tres se ve germinación en el caso de semilla donde 

se sometió a él lijado, este tratamiento se mantuvo germinando durante todo el experimento siendo 

el más alto, se puede decir que al quitar la capa que cubre la semilla es como si se acelerara la 

maduración de la capa que protege al grano; lo que hace que la semilla germine. Los demás 

tratamientos su germinación fue baja. 

En el trabajo realizado al colocar la semilla en agua a 80 °C no se observó una germinación mayor 

a la del testigo; Algunos estudios previos usaron agua a 75°C y semillas remojadas en agua, aunque 

no se observaron diferencias en semillas de leguminosas tropicales, si hubo efecto en granos de 

café (Hermosillo-González et al., 2008; Coa Urbaez et al., 2014). En el presente trabajo no se 

observó diferencias significativas con la semilla de mariola. La comprensión de la dinámica de 

germinación de las especies, requiere del conocimiento del estado fisiológico (responsable de la 

germinación), morfológico (desarrollo del embrión) y físico (permeabilidad) de las semillas al 

tiempo en que maduran, así como cambios fisiológicos, morfológicos y físicos que anteceden a la 

germinación (Baskin y Baskin, 2000). Los métodos más usados para escarificar las semillas 

incluyen la escarificación química con ácido sulfúrico, la escarificación mecánica con papel de lija 

o arena gruesa o los tratamientos con calor (Sy et al., 2001; Martín y De La Cuadra, 2004), para la 

planta de estudio, se puede observar que los métodos calientes ni la incubación, funcionaron. Para 

disminuir la dureza de las semillas y acelerar el proceso de germinación, algunas técnicas de 

escarificación han demostrado su efectividad (Fariñas et al., 1997). En este proyecto se pudo 

observar que el método de escarificación de cariópsides fue el más efectivo para esta planta. Rivas 

et al. (2005) encontraron que, con el método de escarificación mecánica, las semillas de huizache 

alcanzaron el 100 % de germinación y el mezquite 53 %.  
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Cuadro 2. Promedio de germinación de mariola (P. incanum) en los 35 días de observación bajo diferentes métodos de 

escarificación. 

TESTIGO 80º C L. RUMINAL 48 h L. RUMINAL 24 h CARIOPSIDES 

6.261 0.014 0.029 2.782 9.420 

CONCLUSIONES 

El tratamiento de escarificación que corresponde al lijado, es el que mostró un mejor porcentaje de 

germinación de semillas de Parthenium incanum, bajo condiciones controladas. 
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RESUMEN 
El nopal forrajero (Opuntia ficus indica (L) Miller, var. rojo pelón) ofrece una alternativa de 

producción sostenida para rumiantes aún en períodos de sequía prolongada. Basado en anterior, se 

desarrolló una prueba en el año 2011 el Rancho Experimental “El Halcón Peregrino” en el 

Municipio de Villa de Cos, Zac., con el objetivo de evaluar el nivel de producción de fitomasa por 

planta, así como el diámetro promedio de los brotes maduros a lo largo de 10 años en un suelo 

marginal, donde se estableció esta especie forrajera bajo condiciones de temporal y con diferentes 

densidades de plantación, utilizando cladodios de un año de edad, establecidos con ayuda de 

manejo superficial del suelo y aplicación de abonos orgánicos bajo tres densidades de plantación 

a) 5 plantas/m2; b) 15 plantas/m2, y c) 25 plantas/m2 bajo un diseño estadístico en bloques 

completos al azar. Así, las evaluaciones se llevaron a cabo al final de cada temporada de 

crecimiento (octubre) muestreando el tercer nivel (piso) de brotación. Una vez llevada a cabo dicha 

estimación, se determinó que la densidad “C” (25 plantas/m2), con una media anual para los diez 

años por planta de 6.02 k/planta, mostrando diferencia significativa (P<.05), respecto a los 

tratamientos restantes, en contraparte con los resultados de la variable de diámetro de cladodios, 

los cuales demuestran que no existió diferencia significativa entre tratamientos (P>.05). 

Finalmente, se concluye que en base a los resultados obtenidos es posible desarrollar bancos de 

energía en sitios marginales que ofrezcan una opción viable para la producción pecuaria aún en 

años de sequía extrema.   
Palabras clave: Nopal, forraje, agua, sequía, rumiantes.  
 

ABSTRACT 
The forage cactus (Opuntia ficus indica (L) Miller, var. rojo pelón) offers a sustained production 

alternative for ruminants even in periods of prolonged drought. Based on the previous one, a test 

was developed in 2011 at the Experimental Ranch "El Halcón Peregrino" in Villa de Cos, Zac., 

with the objective of evaluating the level of phytomass production per plant, as well as the average 

diameter of mature shoots over 10 years in marginal soil, where this forage species was established 

under temporary conditions and with different planting densities, using one-year-old cladodes, 

established with the help of superficial soil management and application of fertilizers. organic 

under three planting densities a) 5 plants/m2; b) 15 plants/m2, and c) 25 plants/m2 under a 
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randomized complete block statistical design. Thus, the evaluations were carried out at the end of 

each growing season (October) sampling the third level (floor) of sprouting. Once this estimation 

was carried out, it was determined that the density "C" (25 plants/m2), with an annual average for 

the ten years per plant of 6.02 k/plant, showing a significant difference (P<.05), with respect to to 

the remaining treatments, in contrast to the results of the cladodes diameter variable, which show 

that there was no significant difference between treatments (P>.05). Finally, it is concluded that 

based on the results obtained it is possible to develop energy banks in marginal sites that offer a 

viable option for livestock production even in years of extreme drought.  

 Keywords: Nopal, forage, water, drought, ruminants.  

 

INTRODUCCIÓN 

Históricamente, la región Norte del País ha sido caracterizada por presentar regímenes de 

precipitación poco favorables para la actividad pecuaria, a su vez,  los sistemas de producción 

forrajera se habían aplicado con un enfoque extensivo (Ruiz, et. al., 2007), caracterizándose por 

un bajo rendimiento por unidad de superficie manejada, lo cual obliga a los tecnólogos a desarrollar 

métodos de producción basados en una alta eficiencia de recursos tanto genéticos como edáficos e 

hídricos encaminados a elevar la producción de alimentos (Nobel, 1995). Dado lo anterior, algunas 

especies del género Opuntia se visualizan como alternativa viable de producción forrajera (López 

et. al., 2018) a través del establecimiento de bancos de forraje manejados bajo temporal y aplicando 

técnicas de manejo superficial del suelo a fin de optimizar el aprovechamiento de los nutrientes 

existentes en el suelo (Gutiérrez, 1995), así como aquellos adicionados a través de la incorporación 

de materia orgánica a éste (Flores, 2015). A su vez, las especies del género en cuestión representan 

una fuente altamente disponible tanto de forraje (Acevedo et. al. 1983) como de agua para épocas 

de escasez (Mulas and Mulas, 2004), a través de las cuales pueden establecerse bancos de recursos 

altamente disponibles para las explotaciones mencionadas en períodos de escasez (López et. al., 

2018). A través del presente trabajo, se pretende poner de manifiesto la importancia de los bancos 

de forraje y agua a través del establecimiento de O. ficus indica var. Rojo Pelón como una opción 

viable de producción sostenida bajo condiciones desérticas.  

MATERIALES Y MÉTODOS  
Ubicación geográfica:  El presente trabajo se desarrolló en el El Rancho Experimental “El Halcón 

Peregrino” ubicado en la parte Noreste del estado de Zacatecas, en el Municipio de Villa de Cos, 

en las coordenadas geográficas 23° 27’ 36” L N y 102° 10’ 14” L O, a una altitud de 1975 msnm 

(Google Earth, 2011) perteneciente a la provincia biótica del Desierto Chihuahuense (Dice 1945).   

 Características del área experimental.  

Descripción del ecosistema: El ecosistema en cuestión se caracteriza por ser un área sobre 

pastoreada debido al manejo a que ha sido sometido a lo largo de las últimas décadas, mostrando 

una alta presencia de especies arbustivas y en menor grado de herbáceas de crecimiento perenne. 

La vegetación que se encuentra presente es del tipo “Matorral Desértico Micrófilo” (COTECOCA, 

1982), coexistiendo las especies Prosopis glandulosa var. torreyana, Parthenium incanum, Acacia 

constricta., Larrea tridentata, Opuntia leucotricha, O. rastrara, O. robusta, O. cantabrigensis, O. 

leptocaulis, O. lindheimeri, Lycium berlandieri, entre las cuales coexisten algunas gramíneas 

nativas tales como Setaria geniculata, S. grisebachii, Leptochloa dubia, Aristida adsenscionis, 

Eragrostis mexicana, E. barrelieri, Buchloe dactyloides.   

Suelo: El suelo se clasifica como “franco arenoso”, éste muestra una capa arable poco profunda, 

una vez que se sobrepasa el perfil A, se encuentra la roca madre. La tonalidad del mismo varía de 
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café claro a café obscuro, el cual no presenta problemas de drenaje. La pendiente es muy ligera, 

fluctuando de 0.5 a 0.75 por ciento.  

Tratamientos (densidad de cladodios establecidos por metro cuadrado):  

T 1.- Densidad de 6 cladodios/m2.  

T 2.- Densidad de 12 cladodios/m2.  

T 3.- Densidad de 24 cladodios/m2.  

Germoplasma: Se utilizaron materiales (raquetas) con una media de 30 cm de diámetro y un año 

de edad de la especie O. ficus Indica var. Rojo Pelón, sanas en apariencia.  

Diseño experimental: Para nuestro estudio, se llevó a cabo la aplicación de un diseño de bloques 

completos al azar con 5 repeticiones.  

Variables de estudio:   

1.- Diámetro promedio de los cladodios maduros.  

2.- Peso total de fitomasa verde por planta.  

Análisis de datos: La información obtenida fue analizada a través del programa Mini-tab versión 

14.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos a se presentan a continuación:   

 

 Figura 1. Tendencia de la producción de fitomasa a lo largo del período de estudio (2001 – 2010)  

 

Tabla 1. Producción promedio de forraje verde expresada en kg/planta.  

Año  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  Media  

Trat.                        

1  6.09  4.73  6.03  3.84  3.68  3.45  5.43  6.44  3.95  4.01  4.764  

2  3.93  3.04  5.02  5.28  6.91  4.1  6.39  6.18  5.48  3.99  5.232  

3  5.2  6.99  5.23  5.83  6.43  6.23  6.43  5.15  6.66  6.05  6.32  
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Figura 2. Representación de la tendencia del diámetro de brotes maduros a lo largo del período de estudio (2001 – 

2010), expresada en centímetros de cladodios por planta. 

 

Para el caso de la producción de forraje verde, se observan valores relevantes, en el caso del 

tratamiento 3 con alta densidad (24 plantas/m2) con una media de 6.32 kilogramos por planta, 

seguido del tratamiento 2 (12 plantas/m2) con una media de 5.26 kilogramos por planta y finalmente 

el tratamiento 1 (6 plantas/m2) con una media de 4.76 kilogramos por planta. A su vez, las 

variaciones en los valores mostrados permiten asumir el efecto de mutualismo entre plantas de O. 

ficus indica, debido a la cosecha efectiva de agua pluvial, así como al almacenamiento de ésta por 

períodos más prolongados debido al sombreado generado como efecto de las diferentes distancias 

de plantación.  

Tabla 2. Diámetro de brotes maduros promedio, expresado en cm/cladodio 

Año 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Media 

Trat.                        

1  23.4  31.1  35.1  26.9  30.3  22.5  29.5  23.5  23.5  33.6  27.10  

2  26.3  30.2  26.7  19.8  31.2  27.3  21.6  30.7  20.1  19.5  25.34  

3  31.2  29.3  34.2  30.0  31.4  26.1  18.5  32.1  22.5  30.4  27.38  

 

Para el caso del diámetro promedio (vertical y horizontal) de brotes maduros, se observan valores 

relevantes, sobre todo para los años con mayor precipitación en el sitio (2002, 2005, 2008 y 2010), 

la cual estimuló un mayor desarrollo durante la etapa de crecimiento, sin embargo, al final del 

período de estudio se presenta un decremento marcado para ambos tratamientos posiblemente 

estimulado por la edad de los individuos en estudio. En base a los resultados obtenidos es posible 

rechazar las hipótesis planteadas al inicio del presente estudio.  
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CONCLUSIONES 

1.- El incremento en la densidad de plantación no afectó significativamente la producción de forraje 

verde ni el desarrollo de los cladodios en las parcelas de estudio.  

2.- El sistema de plantación aplicado en el presente estudio ofrece resultados interesantes para ser 

transferidos a sitios con características similares.  

3.- Una vez finalizado el presente estudio, se concluye que la especie forrajera O. ficus indica var. 

Rojo Pelón es una opción viable para la explotación de rumiantes en sistema extensivo, así como 

en estabulación a través del establecimiento de bancos de forraje con alta densidad de plantación 

por unidad de superficie, representando a la vez un importante reservorio de agua para ganado en 

producción aún bajo condiciones de secano.  
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RESUMEN 

La producción de forraje de las especies forrajeras está influenciada por el manejo agronómico, 

dentro del cual, el intervalo e intensidad de corte son considerados como factores de manejo que 

inciden en el rendimiento.  El objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento de forraje 

en pasto Mulato II Urochloa híbrido a diferente intervalo e intensidad de corte. Se utilizó una 

parcela de una hectárea de pasto Mulato II sembrado en surcos a chorrillo con una sembradora de 

precisión. La distancia entre surcos fue de 15 cm y se depositaron 70 semillas por metro lineal. Se 

evaluó el rendimiento de forraje a diferente edad de rebrote (2, 4, 6, 8, 10 y 12 semanas) e intensidad 

de corte (10 y 20 cm) en un diseño de bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas, 

en donde, las edades de rebrote conformaron la parcela grande e intensidades de corte la parcela 

chica. Se determinó el rendimiento de forraje por componente morfológico (hoja, tallo, 

inflorescencia y materia muerta). Los datos se analizaron con el procedimiento GLM de (SAS, 

2002) y se aplicó la prueba de Tukey para la comparación de medias a una confiabilidad del 0.05. 

La mayor acumulación de materia seca de hoja se obtuvo a intervalo de 10 y 12 semanas a 

intensidad de 10 cm con rendimientos de 5578 y 4035 kg ha-1, respectivamente. La acumulación 

de tallo y materia muerta fue mayor a intervalo de 10 y 12 semanas, sin embargo, no se obtuvieron 

diferencias entre las intensidades de corte (p˃0.05). La mayor acumulación de materia seca de hoja 

se obtiene a intervalo de 10 y 12 semanas a intensidad de 10 cm; sin embargo, la acumulación de 

tallo y materia muerta también es mayor en comparación con intervalos menos prolongados, por 

ende, se debería tener en cuenta si se desea obtener un forraje de mejor calidad. 

Palabras clave: Híbrido Mulato II, Acumulación de forraje, composición morfológica, manejo 

agronómico.  

ABSTRACT 

Forage production of forage species is influenced by agronomic management, within which the 

cutting interval and intensity are considered as management factors that affect performance. The 

objective of this research was to evaluate the forage yield in hybrid Mulato II Urochloa grass at 

different intervals and cutting intensity. A one-hectare plot of Mulato II grass was used, sown in 
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trickle furrows with a precision seeder. The distance between rows was 15 cm and 70 seeds per 

linear meter were deposited. Forage yield was evaluated at different regrowth ages (2, 4, 6, 8, 10, 

and 12 weeks) and cutting intensity (10 and 20 cm) in a randomized complete block design based 

on divided plots, in where the regrowth ages formed the large plot and the cutting intensities the 

small plot. Forage yield was determined by morphological component (leaf, stem, inflorescence 

and dead matter). The data were analyzed with the GLM procedure of (SAS, 2002) and the Tukey 

test was applied for the comparison of means with a reliability of 0.05. The highest accumulation 

of leaf dry matter was obtained at an interval of 10 and 12 weeks at an intensity of 10 cm with 

yields of 5578 and 4035 kg ha-1, respectively. The accumulation of stem and dead matter was higher 

at intervals of 10 and 12 weeks, however, no differences were obtained between the cutting 

intensities (p˃0.05). The greatest accumulation of leaf dry matter is obtained at an interval of 10 

and 12 weeks at an intensity of 10 cm. However, the accumulation of stem and dead matter is also 

higher compared to shorter intervals, so this should be taken into account if better quality forage is 

desired. 

Keywords: Mulato II hybrid, forage accumulation, morphological composition, agronomic 

management. 

INTRODUCCIÓN 

Los forrajes son la principal fuente de alimentación de los rumiantes en los sistemas de producción 

(Torres et al., 2020), sin embargo, su producción es influenciada por factores climáticos (Velasco 

et al., 2018) y de manejo agronómico (Godina-Rodríguez et al., 2022). La introducción de nuevos 

cultivares a determinadas regiones ha sido un proceso dinámico, con la finalidad de establecer 

cultivares mejorados genéticamente con mejores características forrajeras en términos de 

rendimiento y calidad, lo cual, permite incrementar la productividad animal. Los pastos híbridos 

del género Urochloa (antes Brachiaria) son especies mejoradas genéticamente que se adaptan a 

suelos deficientes de nutrientes y pH ácido, además, se ha reportado que producen mayor cantidad 

de materia seca en comparación con otros cultivares que se encuentran establecidos en diferentes 

regiones de México y que son utilizados como fuente de alimentación en los sistemas de 

producción (Garay-Martínez et al., 2018; Torres et al., 2020). Por lo anterior, existe la necesidad 

de evaluar las especies forrajeras que se pretenden establecer para su posterior uso como forraje, 

mediante diferente manejo agronómico para generar un manejo eficiente de la pradera y 

aprovecharla en el momento oportuno donde exista un equilibrio entre rendimiento y calidad de 

forraje. En este sentido, el objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento de forraje en 

pasto Mulato II a diferente intervalo e intensidad de corte.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en la Posta Zootécnica “Ingeniero Herminio García González” 

perteneciente a la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, 

ubicada en las coordenadas geográficas 23° 56´ 26.5” N y 99° 05´ 59.9” O, a 193 msnm. Se evaluó 

el pasto Malato II Urochloa híbrido a diferente intervalo (2, 4, 6, 8, 10 y 12 semanas) e intensidad 

de corte (10 y 20 cm de altura residual), mediante un diseño de bloques completos al azar, con 

arreglo en parcelas divididas. Se evaluó una pradera de 2500 m2 establecida en 2020. Previo a la 

evaluación se realizó un corte de uniformidad dependiendo de la intensidad de corte a evaluar y se 

aplicó una dosis de fertilización de 50-50-50 kg ha-1 de NPK. Los muestreos de forraje fueron al 

azar, teniendo como parcela útil 1 m2, en donde se cosechó el forraje para determinar el rendimiento 
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de materia seca total y por componente morfológico de cada uno de los intervalos e intensidades 

de corte antes mencionadas. Del forraje cosechado se tomó una sub muestra de 300 g para realizar 

la separación por componente morfológico (hoja, tallo y material muerto), posteriormente, las 

muestras de forraje fueron depositadas en una estufa de aire forzado a una temperatura de 55 °C 

por 72 h, al cumplir el lapso de tiempo indicado, las muestras se extrajeron de la estufa y se pesaron 

registrando el peso de materia seca. Los datos obtenidos de las variables evaluadas se analizaron 

con modelo GLM (SAS, 2002) en un diseño de bloques completos al azar con parcelas divididas, 

y se aplicó la prueba de comparación de medias de Tukey (p=0.05).   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 La acumulación de materia seca en los componentes morfológicos aumenta conforme incrementa 

el intervalo de corte, posteriormente, al alcanzar un punto máximo (decima semana), disminuye 

(Figura 1), debido a la maduración y senescencia de los componentes morfológicos. Este 

comportamiento se ha reportado en diferentes investigaciones (Godina-Rodríguez et al., 2022; 

Rojas-García et al., 2018). 

Por su parte, Garay-Martínez et al. (2018) al evaluar el cultivar Mulato II a diferente intervalo de 

corte obtuvo rendimientos de materia seca de hoja en promedio de 6.4, 8.2 y 9.1 t ha-1, a intervalos 

de 4, 6 y 8 semanas, respectivamente, rendimientos mayores a los obtenidos en esta investigación, 

atribuido, probablemente, al manejo agronómico que se realizó (intensidad de corte y fertilización). 

La intensidad de corte influyo sobre la acumulación de materia seca de los componentes; en este 

sentido, al cosechar a intensidad de corte severa (10 cm) se obtiene mayor acumulación de materia 

seca por componente morfológico (hoja, tallo y materia muerta).  

 

 

 

 

Figura 1. Acumulación de 

forraje por componente 

morfológico en pasto 

Mulato II a diferente 

intervalo e intensidad de 

corte. MSh: materia seca de 

hoja; MSt: materia seca de 

tallo; MSmm: materia seca 

de materia muerta 

 

 

CONCLUSIONES 

La mayor acumulación de materia seca de hoja se obtuvo a intervalo de 10 y 12 semanas, a 

intensidad de 10 cm; sin embargo, la acumulación de tallo y materia muerta también es mayor en 

comparación con intervalos menos prolongados, por ende, se debería tener en cuenta si se desea 

obtener forraje de calidad. 
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RESUMEN 

Las manadas de los grandes herbívoros han contribuido al mantenimiento de los pastizales, en la 

ausencia de estas manadas se ha implementado el uso de la vaca a través del pastoreo como una 

herramienta, ya que con la acción de defoliación causada genera cambios importantes en la 

composición florística y la estructura del  pastizal. El objetivo de este estudio fue documentar a 

través de fotopuntos el cambio en la cobertura antes y después del ejercicio de pastoreo. El estudio 

se llevó a cabo en un predio ‘Loma del Gorrión’ propiedad de Pronatura Noreste. Se diseñó un 

esquema de pastoreo adecuado al sitio; se realizó la división en cuatro potreros, bajo un esquema 

de pastoreo rotacional simple, con periodos de no más de 90 días, monitoreando el estado del sitio 

y la condición del ganado. Los resultados fueron favorables ya que de tener pastos avejentados 

ahora se encuentra el sitio con rebrotes de especies deseables del género Bouteloua. 

Palabras clave: herbivoria, ganadería, fotopuntos, pastoreo. 

ABSTRACT 

The herds of the large herbivores have contributed to the maintenance of the pastures, in the 

absence of these herds the use of the cow has been implemented through grazing as a tool, since 

with the action of defoliation caused it generates important changes in the composition floristics 

and grassland structure. The objective of this study was to document, through photopoints, the 

change in cover before and after the grazing exercise. It was carried out on a 'Loma del Gorrión' 

property owned by Pronatura Noreste where an appropriate grazing scheme was designed for the 

site; The division into four paddocks was carried out, under a simple rotational grazing scheme, 

with periods of no more than 90 days, monitoring the state of the site and the condition of the cattle. 

The results were favorable since from having aged pastures, now there is a site with regrowths of 

desirable species of the genre Bouteloua. 

Keywords: herbivory, livestock, photopoints, grazing. 

INTRODUCCION 

Los grandes herbívoros, como los bisontes, elefantes, búfalos, rinocerontes entre otros, ha sido 

conocidos como ‘niveladores de terrenos’ y se cree que ellos crearon los mosaicos típicos de 

vegetación como las praderas y los bosques (Palo y Robbins, 1991). Los herbívoros ramoneadores 

se alimentan principalmente de las hojas más gustosas y nutritivas, y tienden a evitar las hojas más 

viejas. Cuando surge esta alimentación por parte de los herbívoros la planta reacciona a la perdida 

de hojas con una explosión de un nuevo crecimiento (Lehtilä y Strauss, 1999). El ramoneo 

moderado, puede constituir un efecto estimulante, induciendo un aumento de biomasa. El grado de 

estimulación dependerá del tipo de planta, la disponibilidad de nutrientes y de la humedad, aunque 

en general el ramoneo suele aumentar la biomasa (Granados et al., 2008). Se ha comprobado que 

mailto:igonzalez@pronaturane.org
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algunas plantas pueden mantener su vigor solamente bajo la presión del ramoneo, y en la ausencia 

de este algunas tienden a desaparecer (Granados et al., 2008). 

En ausencia/disminución de las manadas de los grandes herbívoros, el pastoreo por ganado 

domestico se ha impulsado como una herramienta a través de diferentes métodos que regulan la 

intensidad y magnitud del efecto causado (Taboada, 2007). 

Voisin (2012) definió que el pastoreo es el encuentro de la vaca con la hierba, en equilibrio para 

que ninguno afecte la supervivencia del otro, porque la vaca selecciona del pasto los nutrientes 

para el mantenimiento, el crecimiento, la producción y la reproducción, pero a su vez la hierba 

necesita ser consumida, pisoteada, fertilizada, para comenzar un nuevo ciclo de crecimiento y la 

vaca estimula con la saliva, la bosta y la orina ese crecimiento. Por su parte Taboada (2007) señala 

que el pastoreo directo por ganado doméstico ejerce dos tipos de efectos sobre los suelos: a) la 

defoliación causada por la ingesta de forraje por los animales; y b) el pisoteo causado por el tránsito 

de ganado por los campos. 

El objetivo de este trabajo fue llevar a cabo un ejercicio de pastoreo en el predio denominado ‘Loma 

del Gorrión’ propiedad de Pronatura Noreste, mediante un Acuerdo de Voluntades con un ganadero 

de la región.  Originalmente el predio se encontraba en descanso la intención de crear una reserva 

ecológica para la especie perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus), endémico del noreste de 

México. Pero a la falta de manejo la colonia fue disminuyendo. 

Entender los efectos del pastoreo del ganado sobre los pastizales naturales es crítico para el diseño 

de estrategias de uso del campo natural que, simultáneamente, mejoren la eficiencia de utilización 

del forraje y minimicen la huella ambiental de la ganadería (Mikola et al. 2009). A través de este 

ejercicio de pastoreo en Pronatura Noreste hemos podido realizar un análisis de varios factores, 

comenzando por la complejidad en el establecimiento del sistema ganadero, el efecto del pastoreo 

en el predio y los factores que inciden en la toma de decisiones del sistema. 

MATERIALES Y METODOS 

El ejercicio de pastoreo se realizó en el predio denominado “Loma del Gorrión” que se ubica en 

las coordenadas: 25° 2'18.95"N; 100°55'36.25"O a 45 km al sur en línea recta de Saltillo la capital 

Coahuilense.  Este predio es un área de conservación propiedad de Pronatura Noreste A.C., la cual 

forma parte de la región terrestre prioritaria “El Tokio”, por lo tanto, es un área importante para la 

conservación del perrito de la pradera (Cynomys mexicanus), además es un área importante para la 

migración de las aves neotropicales, ya que gran parte de su ciclo invernal lo pasan en esta área. El 

predio cuenta con una superficie de 105 ha (Ibarra y Segura 2017). 

Se realizó un esquema de pastoreo en donde se trazaron los elementos necesarios para el 

equipamiento de infraestructura ganadera adecuada (división de potreros, cercos, establecimiento 

de red hidráulica, bebederos, pasillos de tránsito etc.) dejando en exclusión 20 ha que corresponden 

a la parte de la loma (Fig. 1).  
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Figura 2. Diseño de potreros y elementos para el establecimiento del pastoreo en Loma del Gorrión 

 

Para el trazo de los elementos se tomó en cuenta la forma del terreno, la pendiente, la escorrentía, 

la estimación de materia seca emitida por el estudio que se realizó en el 2017 por Ibarra y Segura; 

y a través de estas variables se establecieron 4 potreros con una superficie entre 25 y 30 ha cada 

uno en los que se establecieron tiempos de pastoreo no mayor a 90 días. 

El pastoreo se realizó en el periodo de marzo del 2022 a junio del 2023 con un pastoreo Rotacional 

Simple (Smith et al., 2011) de manera intermitente ya que el predio originalmente no contaba con 

la infraestructura necesaria para su operación y los potreros se fueron equipando conforme se 

obtenían los recursos. Pronatura Noreste no cuenta con ganado propio, así que se realizó un 

Acuerdo de Voluntades para el pastoreo con el Sr. Tomás Bustos Torres, pequeño propietario y 

ganadero del ejido vecino ‘El Cercado’, para poder utilizar sus vacas en el ejercicio. El ganado del 

Sr. Tomás Bustos Torres es en su mayoría cruza de la raza Charolais y algunas vacas criollas, lleva 

registros internos de su ganado, realiza buenas prácticas de bienestar animal entre otras acciones 

que lo hicieron el candidato ideal para este estudio.  

Para la estimación de carga animal se utilizaron los datos de materia seca reportados en el 2017 

por Ibarra y Segura, se ajustaron las cargas animales (Esqueda et al., 2011) de acuerdo con la 

superficie de los potreros que se diseñaron (Cuadro 1).  

 

Cuadro 4. Ajuste de carga animal en el predio Loma del Gorrión 

 

Potrero 1 

(Centronyx) 

Potrero 2 

(Ammodramus) 

Potrero 3 

(Worthen) 

Potrero 4 

(Columbina) 
Promedio de Producción (Kg de MS/ha) 2761.0 1032.9 794.6 1427.4 

Área del sitio (ha) 23 26 20 13 

Producción total del sitio (Kg/MS/ha) 63503 26856.18 15891.2 18556.2 

Producción de Materia Seca disponible* 50802.4 21484.944 12712.96 14844.96 

Carga Animal (12 M)** 10.31 4.36 2.58 3.01 
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Carga Animal (9 M)** 13.94 5.89 3.49 4.07 

Carga Animal (3 M)** 41.81 17.68 10.46 12.22 

*tomada al 80% de utilización del sitio ** determinada con un consumo diario de 13.5 kg diarios  

El cambio en la composición de la vegetación se evaluó a través de fotopuntos o también llamadas 

fotoestaciones (Hall, 2001) los cuales se establecieron al inicio y al final de el pastoreo en cada 

potrero. Además, se registraron otros elementos del ejercicio como la evolución del ganado, el 

efecto en el pisoteo y la fertilización mediante las heces y orina. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El orden del pastoreo fue el siguiente: 1) Centronyx, 2) Ammondramus, 3) Worthen y 4) Columbina 

el periodo de ocupación en cada potrero fue de no más de 90 días (3 meses) y se pastorearon en el 

primer potrero 60 UA y en los demás 40-45 UA. A pesar de las cargas animales mencionadas en 

el Cuadro 1, se tomó la decisión de pastorear esta cantidad de animales debido a que el predio se 

encontraba en exclusión total, el pastizal necesitaba mantenimiento a través del pastoreo. 

Los potreros se fueron cercando conforme se fue avanzando en el pastoreo, a través de mano de 

obra del Sr. Tomás Bustos, recursos económicos de Pronatura Noreste a través de American Bird 

Conservancy. Los requerimientos de agua fueron cubiertos por el propietario del ganado, ya que el 

predio no cuenta con agua. A través de las fotoestaciones se pudo observar un cambio en la 

cobertura del sitio (Fig. 2) las que se muestran a continuación pertenecen al potrero Ammodramus, 

tomando la primer fotoestación el 6 de julio del 2022 (izq) y la segunda el 26 de octubre del 2022 

(der). 

 

Figura 3. Fotoestaciones del potrero Ammodramus (antes y después del pastoreo) 

Se puede observar una diferencia significativa en la composición y cobertura de la figura anterior 

dando espacio a lo que Borrelli, y Oliva (2001) señalan que el pastoreo modifica los ciclos de 

nutrientes importantes para las plantas y los animales. Remueve nutrientes retenidos en las plantas, 

que regresan en su mayor parte en forma de heces y orina; y de no existir el pastoreo, estos 

nutrientes secuestrados en los tejidos vegetales volverían al suelo solamente después de la muerte 

de la planta.  

CONCLUSIONES 

El objetivo del pastoreo fue principalmente darle un aprovechamiento al pastizal a través del 

establecimiento de acuerdos con un ganadero de la región. Los resultados en el ejercicio fueron los 

esperados y se espera visualizar un efecto mayor después del descanso total de los potreros. Se 
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espera que este modelo pueda ser replicado en otros sitios de interés.  El pastoreo acelera la 

circulación (y probablemente la productividad) dentro del sistema. Se debe de utilizar de una 

manera planeada y respetando los principios de la sostenibilidad. 
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RESUMEN 

Los pastizales y matorrales desérticos del sureste de Coahuila presentan altos niveles de deterioro 

y, esto limita la capacidad productiva de los sistemas de producción pecuaria. Una alternativa para 

reconvertir estas áreas en el corto plazo de nuevo a la producción ganadera es través de las prácticas 

de manejo al suelo y la resiembra de pastos. El objetivo del presente estudio fue determinar el 

efecto de cinco prácticas de manejo de suelo y la siembra de zacate buffel en la producción de 

materia seca, bajo condiciones de temporal. Los tratamientos consistieron: 1) Barbecho, 2) 

Barbecho + Subsoleo, 3) Subsoleo, 4) Rastra, todos con siembra de zacate buffel común con una 

densidad de 10 kg·ha-1 y 5) Testigo (sin labranza y sin siembra). El tamaño de las parcelas 

experimentales fueron de 20 m x 20 m (400 m2). El experimento se estableció bajo un diseño 

experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. En la presente investigación se analizaron 

datos sobre la producción de materia seca (MS) de dos años de evaluación (2021 y 2022). Los 

resultados mostraron que las prácticas de manejo de suelo y la resiembra de zacate buffel 

permitieron incrementar la producción de materia seca por unidad de superficie, para el primer año 

2021 fue MS 4,612 kg·ha-1y para el 2022 MS 3,801.08 kg·ha-1. El barbecho fue la práctica más 

adecuada para incrementar el rendimiento de MS en los dos años de evaluación.  

Palabras clave: forraje, materia seca, pastizales, reconversión, zonas semiáridas  

ABSTRACT 

In the rangeland and desert scrubland of southeastern Coahuila the deterioration are present in high 

levels and this limits the productive capacity of livestock production systems. An alternative to 

convert these areas in the short term back to livestock production is soil management practices and 

the reseeding of pastures. The objective of this study was to determine the impact of five soil 

management practices and the seeding of buffel grass on the production of dry matter, under rainfed 

conditions. The treatments consisted: 1) fallow, 2) fallow + subsoil, 3) subsoil, 4) harrowing and 

mailto:castillo.david@inifap.gob.mx
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planting of common buffel grass with a planting density of 10 kg·ha-1 and 5) control (without 

tillage and without seeding). The size of the experimental plots were 20 m X 20 m (400 m2). The 

experiment was established under a randomized block experimental design with four repetitions. 

In the present investigation, data on dry matter production (MP) from two evaluation years (2021 

and 2022) were analyzed. The results showed that the soil management and replanting of buffel 

grass practices allow increasing the production of dry matter (MP) per surface unit, for the 2021 

year it was 4,612.0 kg·ha-1 and for 2022 near 3,801.08 kg·ha-1. The fallow was the most adequate 

practice to increase the yield of MP in the two years of evaluation. 

Keywords: forage, dry matter, pastures, reconversion, semiarid zones 

INTRODUCCIÓN| 

Los pastizales del sureste de Coahuila se caracterizan por presentar altos niveles de degradación, 

con cobertura de pastos muy reducida, atribuido a la inestabilidad del clima (altas temperatura y 

baja precipitación), y al sobrepastoreo con carga animal que excede la capacidad de producción del 

pastizal. Ambas causas provocan cambios en el ecosistema, como eliminación parcial de especies 

con valor forrajero, causando la reducción en la diversidad de flora, y la cobertura vegetal (Castillo 

et al., 2012; Ríos y Hernández, 2012), esto favorece el incremento de especies indeseables para el 

ganado y, por consiguiente, la falta de forraje para la alimentación del ganado (Ríos y Hernández, 

2012).  

 Dentro de las alternativas para la restauración de tierras de pastoreo, están las prácticas de 

conservación del suelo (Echavarría et al., 2009) como subsoleo, barbecho, curvas a nivel, surcado 

en contorno, entre otras (SADER, 2019; Castillo et al., 2012; Velásquez et al., 2012;), éstas son 

prácticas de manejo de suelo con la resiembra artificial con gramíneas adaptadas a condiciones 

agroecológicas marginales como el zacate buffel (Castillo et al., 2012; Flores et al., 2005 y Loredo-

Osti et al., 2005) y son útiles para reconvertir los ecosistemas degradados de nuevo a la producción 

ganadera, las cuales son importantes desde el punto de vista económico y ecológico (Krogh et al., 

2002). El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L). es una gramínea con bajo consumo de agua 

(Gutiérrez, 1991), de fácil establecimiento y rápido desarrollo, además es ampliamente utilizada 

en la rehabilitación y conservación de suelo en áreas agrícolas abandonadas, matorrales y pastizales 

de las zonas áridas y semiáridas (Beltrán et al., 2017; Castillo et al., 2012 y Loredo-Osti et al. 

2005) y con buena producción de forraje  (Gómez et al., 2007). Por lo anterior, el objetivo de esta 

investigación fue determinar el efecto de cinco prácticas de manejo de suelo y la siembra de zacate 

buffel en la producción de materia seca en condiciones de temporal.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se estableció en mayo de 2020, previo del inicio de las de lluvias de verano, en el 

ejido Cosme, Ramos Arizpe, Coahuila (25° 52 ́ 08.9" N y 101° 18’ 18.1” O) y una elevación de 

1,100 msnm. En el área de estudio el tipo de clima es seco semicálido y templado (BwK), con 

temperatura media anual de 18.5°C y precipitación anual de 198.7 mm con régimen de lluvias de 

verano.  El tipo de suelo en el sitio es un Xerosol, con baja cobertura vegetal (4%), una pendiente 

del 2% y un tipo de vegetación matorral desértico micrófilo asociada con especies Larrea tridentata 

(DC. Coville), Flourensia cernua D.C.  La actividad principal en esta comunidad ejidal es la 

ganadería de tipo extensivo (bovinos).  

Los tratamientos consistieron en Barbecho (1), Barbecho + Subsoleo (2), Subsoleo (3), Rastra (4) 

más la siembra de zacate buffel común con una densidad de siembra de 10 kg·ha-1 y Testigo (Sin 

labranza y sin siembra) (5). El tamaño de las parcelas fue de 20 m X 20 m (400 m2). El experimento 

se estableció bajo un diseño experimental de bloques al azar con tratamientos distribuidos al azar 

con cuatro repeticiones.  

https://www.redalyc.org/journal/2631/263149891002/html/#B7
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Las prácticas se realizaron con tractor y los implementos de arado de discos y arado de subsuelo; 

para el barbecho se utilizó un arado de discos a una profundidad de 30 cm con un solo paso; para 

el subsoleo, se utilizó un implemento con tres picos con el que se rompió el suelo sin rotarlo a una 

profundidad de alrededor de 80 cm.  Para el rastreo, se usó una rastra de discos dentados trabajando 

el suelo a los 25 cm de profundidad. Al final se realizó la siembra de zacate buffel común en cada 

uno de los tratamientos y repeticiones esparciendo la semilla al voleo con una densidad de siembra 

de 10 kg·ha-1 a excepción del testigo donde no se sembró ni se labro el suelo. Al final de la siembra 

se realizó un paso de rastra con ramas para cubrir la semilla. La variable a evaluar fue la producción 

de materia seca (PMS) expresada en kg·ha-1. Para esta variable, en cada tratamiento y repetición 

se realizó el corte a nivel del suelo de la parte aérea del zacate buffel, en una superficie de 1.0 m2. 

Las muestras se trasladaron al laboratorio para su secado en un Deshidratador de Charolas Marca 

Koleff, Modelo KL-10 a 55°C por 72 h y/o hasta alcanzar peso constante con una precisión de ± 

0.001 g. En la presente investigación se analizaron datos la PMS de los años 2021 y 2022. El 

análisis estadístico de la PMS, se realizó con el lenguaje de programación R Development Core 

Team, 2014 y la comparación de medias con la prueba de Tukey, con un nivel de confianza de 

95%. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados para el año 2021 en relación a la PMS fueron: Barbecho 4,612 kg·ha-1, barbecho + 

subsoleo con 2,543.75 kg·ha-1, subsoleo con 3,825 kg·ha-1, rastra con 1,831.25 kg·ha-1 y testigo 

con 12.5 kg·ha-1, donde todos los tratamientos fueron superiores al testigo (Figura 1).   

 

Figura 1.- Producción de MS en kg·ha-1 en cada uno de los tratamientos en la parcela experimental en el ejido de 

Cosme del municipio de Ramos Arizpe, Coah (2021). Literales indican diferencias altamente significativas de 

acuerdo a la Prueba de Medias de Tukey (0.05) 
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Para el segundo año (2022) de evaluación, los resultados del rendimiento de la PMS fueron:  

Barbecho 3,801.1 kg·ha-1, barbecho + subsoleo con 1,429.6 kg·ha-1, subsoleo con 1,756.6  kg·ha-

1, rastra 2,410.4  kg·ha-1y testigo 205.5  kg·ha-1, de los tratamientos evaluados el mejor tratamiento 

continúo siendo el T1 (Barbecho) con 3,801.08  kg·ha-1, en tanto que el testigo presentó una PMS 

de 205.5  kg·ha-1 (Figura 2), sin embargo, cualquier práctica de manejo al suelo en este estudio, 

incrementó la PMS.  

Figura 2. Producción de materia seca de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo diferentes prácticas de manejo de 

suelo para establecimiento de praderas bajo condiciones de temporal en el ejido Cosme, municipio de Ramos Arizpe, 

Coahuila (2022). Las literales indican diferencias altamente significativas de acuerdo a la Prueba de Medias de 

Tukey (0.05) 

La PMS de los tratamientos en el año 2021 y 2022 presentaron un comportamiento similar. El 

barbecho fue la práctica más sobresaliente con una PMS de 4,612.5 kg·ha-1 para 2021 y para 2022 

una PMS de 3,801.08 kg·ha-1, el manejo del suelo y la resiembra artificial de zacate buffel es una 

práctica necesaria para mejorar la condición del pastizal. Las diferencias en el comportamiento de 

la PMS en los dos años de evaluación, se pueden explicar tomando en cuenta, que en el año 2021 

la precipitación anual en la parcela fue de 198.7 mm y fue más regular su distribución; las lluvias 

se presentaron en agosto y septiembre, Para el año 2022 fue un tanto irregular en comparación con 

el año anterior, solo se presentaron cuatro eventos de lluvia con un total de 160 mm y con una 

distribución tardía que afectó el rebrote, lo cual influyó en la PMS. En estudios para la 

rehabilitación de área agrícolas abandonadas y tierras de pastizal, destacan los realizados por 

Castillo et al. (2012) para el sureste de Coahuila con el uso del barbecho y la siembra de zacate 

buffel, se obtuvieron una PMS de 2,422 kg·ha·año-1, casi un 90% menor a los resultados obtenidos 

en esta investigación. Otros estudios realizados por Loredo-Osti et al. (2005) para las zonas 

semiáridas de San Luis Potosí obtuvieron una PMS de 4,000 kg·ha-1, con siembras de zacate buffel 

de cuatro años de establecimiento con una relación área-siembra-escurrimiento 1:4. Todos estos 

estudios fueron muy por debajo de los resultados obtenidos en la presente investigación.   

 

CONCLUSIONES 

Las prácticas de manejo al suelo y la siembra de zacate buffel, permiten incrementar la producción 

de materia seca por unidad de superficie, considerando que todas las prácticas evaluadas fueron 

diferentes entre ellas y en general todas fueron superiores al testigo.  
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El barbecho fue la práctica más adecuada para incrementar el rendimiento de materia seca y donde 

se obtuvieron los mejores resultados. Para el primer año 2021 para MS 4,612 kg·ha-1, y para el 

2022 MS 3,801.08 kg·ha-1. 
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RESUMEN 

El trébol “pata de pájaro” (Lotus corniculatus L.) es una leguminosa de importancia forrajera. 

Además de su habilidad para fijar nitrógeno y colonizar suelos difíciles, esta especie produce 

forraje de alta calidad nutritiva comparable a la alfalfa (Medicago sativa) y al trébol blanco 

(Trifolium repens L.) con la particularidad de que no produce timpanismo en el ganado. Con la 

finalidad de evaluar la extensión y divergencia de la diversidad genética a nivel de ADN de una 

colección de 15 accesiones de L. corniculatus, se propagaron en condiciones de invernadero clones 

para tener foliolos jóvenes, sanos y turgentes de los cuales se extrajo ADN con un protocolo 

optimizado basado en CTAB. Mezclas de ADN de 10 individuos por accesión se genotiparon 

mediante la tecnología de secuenciación DArTseq. En total, se obtuvieron 29,334 secuencias 

codominantes con variación en un solo nucleótido. Los resultados mostraron que existe una amplia 

diversidad genética entre las 15 accesiones de Lotus examinadas, la cual se pudo apreciar por la 

formación de cinco grupos. Los Grupos I, IV y V estuvieron conformados por dos genotipos, el 

Grupo II por seis genotipos y el Grupo III por tres genotipos. Los grupos más divergentes 

estuvieron compuestos por accesiones de Francia, Canadá, Alemania y una variedad desarrollada 

por el Colegio de Postgraduados. Esta evaluación permitirá realizar de una manera dirigida el 

proceso de mejoramiento genético en esta colección para generar nuevos materiales en favor de la 

producción animal. 

Palabras clave: ADN, secuenciación de segunda generación, diversidad, mejoramiento genético. 

 

ABSTRACT 

Birdsfoot clover (Lotus corniculatus L.) is an important forage legume. In addition to its ability to 

fix nitrogen and colonize difficult soils, this species produces forage of high nutritional quality 

comparable to alfalfa (Medicago sativa) and white clover (Trifolium repens). In order to evaluate 

the extent and divergence of genetic diversity at the DNA level of a collection of 15 L. corniculatus 

accessions, clones were propagated under greenhouse conditions to have young, healthy and turgid 

leaflets from which DNA was extracted with an optimized protocol based on CTAB. DNA 

mixtures from 10 individuals per accession were genotyped using DArTseq sequencing 

technology. In total, 29,334 codominant sequences with variation in single nucleotide. The results 
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showed that there is a wide genetic diversity in the 15 Lotus accessions examined, which could be 

appreciated by the formation of 5 groups. Groups I, IV and V were made up of two genotypes, 

Group II by 6 genotypes and Group III by three genotypes. The most divergent groups were 

composed of accessions from France, Canada, Germany, and a cultivar developed by the Colegio 

de Postgraduados. This evaluation will allow to perform the genetic improvement process in this 

collection in a directed way to generate new materials in favor of animal production. 

Keywords:  DNA, second generation sequencing, diversity, genetic improvement. 

 

INTRODUCCIÓN 

El trébol pata de pájaro (Lotus corniculatus L.) es una leguminosa perenne de importancia forrajera 

con calidad nutritiva similar a la alfalfa (Medicago sativa L.) y al trébol blanco (Trifolium repens 

L.), no produce timpanismo y favorece la utilización de nitrógeno en el ganado (Hymes et al., 

2013). Es una planta de la familia Fabacea con centro de diversidad y especiación en Transcaucasia 

(Chen et al., 2023). Lotus es un género con más de 150 especies (anuales y perennes) que forma el 

complejo denominado Lotus corniculatus donde solo unas pocas especies se encuentran en proceso 

de domesticación entre las que se incluyen L. corniculatus, L. uliginosus, L. tenuis, L. subbiflorus 

y L. ornithopodioides. De ellas, L. corniculatus es la más utilizada porque acumula más forraje que 

otras especies. L. corniculatus es alotetraploide y autoincompatible, con gran capacidad adaptativa 

en suelos degradados, deficientes de fósforo, salinos o ácidos, por lo que suele utilizarse para 

restaurarlos debido a su habilidad simbiótica con Mesorhizobium spp. (Lorite et al., 2018).  

El origen de L. corniculatus se remonta a L. alpinus, L. japonicus, L. uliginosus y L. tenuis (Grant 

y Small, 1996). Con estas dos últimas especies comparte rasgos como el hábito de crecimiento, 

color de las flores y el metabolismo secundario de los glicósidos cianógénicos. Estos rasgos, junto 

con la producción de biomasa, altura de planta y concentración de taninos son el enfoque del 

mejoramiento para los sistemas pastoriles basados en L. corniculatus donde, para el desarrollo de 

variedades, es esencial comprender la base genética que determina los rasgos y respuestas de 

interés. Actualmente, nuevas herramientas como la secuenciación de siguiente generación (NGS, 

por sus siglas en inglés) permiten estudiar esta base mediante la examinación de miles de 

posiciones en el genoma que varían en un solo nucleótido (SNP, por sus siglas en inglés).  

Para L. corniculatus diferentes aproximaciones se han llevado a cabo para estudiar su diversidad 

genética utilizando herramientas moleculares. Steiner y García de los Santos (2001) examinaron la 

diversidad genética de 28 genotipos con marcadores RAPD, Alem y colaboradores (2011) 

caracterizaron 60 genotipos mediante el empleo de marcadores tipo microsatélite o SSR, Abraham 

y colegas (2015) evaluaron la diversidad genética de 160 genotipos en relación con el tipo de 

hábitat y la composición de especies con marcadores ISSR y, recientemente, Chen y colaboradores 

(2023) examinaron la diversidad de 272 genotipos de L. corniculatus mediante resecuenciación 

masiva para también mapear polimorfismos candidatos responsables de la variación de la longitud 

del tallo, altura de la planta y la síntesis de glicósidos cianogénicos como lotaustralina y linamarina. 

El objetivo de esta investigación es dar a conocer el análisis preliminar de la diversidad genética 

de una colección de 15 genotipos de L. corniculatus mediante marcadores SNP establecida en el 

Colegio de Postgraduados Campus Montecillo en Texcoco, Estado de México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo (19º30’ N, 98º53’ O, 2250 

msnm, templado subhúmedo) con temperatura promedio de 15 oC y precipitación anual acumulada 

de 500 mm (García, 2004). El material vegetal fueron 15 genotipos de L. corniculatus provenientes 

del Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Norteamérica (USDA-ARS) seleccionados 
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de un conjunto de 32 variedades evaluadas en campo para adaptabilidad y sequía (Cuadro 1) en el 

Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, México, en 1997. 

Cuadro 1. Relación de genotipos de Lotus corniculatus L. y su origen geográfico 

Colecta País Clave 

260012 Brasil G1 

255301 Francia G2 

277318 Francia G3 

188867 Italia G4 

255305 Italia G5 

202700 Uruguay G6 

226792 Canadá G7 

232098 Alemania G8 

Estanzuela Ganador Uruguay G9 

San Gabriel Uruguay G10 

Gran San Gabriel Uruguay G11 

Procedel 504 Uruguay G12 

CP-222 México G14 

CP-223 México G15 

CP-2230 México G16 

Propágulos de estos genotipos se trataron con enraizador Radix 1500 para establecerlos en macetas 

de plástico de 1 kg llenadas con suelo esterilizado mezclado con vermiculita y Peat Moss. Para el 

análisis se utilizaron 10 plantas por genotipo, en total fueron 150 plantas. Previo al muestreo se 

realizó un corte de uniformización para nivelar el crecimiento y tener foliolos jóvenes, sanos y 

turgentes para la extracción de ADN. Este muestreo se hizo de foliolos 30 días después del corte. 

De estas estructuras, se obtuvo una submuestra de 300 mg a partir de la cual se hizo la extracción 

de ADN siguiendo un protocolo optimizado basado en el descrito por Doyle y Doyle (1987). Los 

ADN de 10 plantas de cada genotipo se cuantificaron mediante absorbancia y evaluaron en 

integridad en gel de agarosa al 0.8% para luego preparar mezclas conjuntas de cada genotipo con 

volúmenes equimoleculares. En total fueron 15 conjuntos, cada uno con ADN de 10 plantas por 

genotipo. De ellos, se preparó una alícuota de 30 ul a 100 ng ul-1 para enviar a genotipar al Servicio 

de Análisis Genético para la Agricultura del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 

y obtener los marcadores SNP.  

Los marcadores se recibieron como secuencias de 70 nucleótidos en promedio. Estas secuencias se 

filtraron para retirar aquéllas con más del 15% de datos faltantes o con frecuencia del alelo menor 

<0.05. Una vez limpia la matriz de datos, se obtuvieron los estadísticos de diversidad, la matriz de 

distancias genéticas y el dendrograma de relaciones genéticas mediante un script desarrollado para 

el caso ejecutado mediante RStudio (R Development Core Team, 2021). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La diversidad genética es la variedad de genes presentes en una población. La variedad se refiere 

a múltiples formas o polimorfismos. A nivel de secuencia de ADN, los polimorfismos son 

variaciones en el orden y secuencia de los nucleótidos que dan origen a los alelos. Son estos alelos 

los que construyen la diversidad biológica y fundamentan el potencial evolutivo, la adaptación, 

resistencia y supervivencia, así como la estabilidad de los ecosistemas. Los alelos se pueden 

descubrir mediante diferentes aproximaciones, una de ellas es la secuenciación.  

La tecnología DarTseq es un tipo de secuenciación NGS que permite escanear todo el genoma y 

estudiar la variabilidad genética de una población. Para esta tecnología, la calidad del ADN es 
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esencial debido a que resultados precisos y confiables dependen de la integridad y calidad del ADN 

que se va a secuenciar. L. corniculatus es una especie que tiene taninos con propiedades de unión 

a otras moléculas como el ADN. En esta investigación algunos genotipos tuvieron ADNs impuros 

no calificables para NGS lo que llevó a la optimización del protocolo de extracción.  

En este caso, la optimización se centró en el muestreo y en la adición de 20 mg de PVP40 al tejido 

previo a su homogenización con nitrógeno líquido. Con estas modificaciones se obtuvo un 

rendimiento de ADN de 1682 ng ± 422.205 con valores de pureza de 2.1 ± 0.0165 y 2.2 ± 0.058 

para las relaciones OD260/280 y OD260/230, respectivamente, lo que indicó la ausencia de 

contaminantes dentro de las muestras (Sambrook y Russell, 2001). Por otro lado, la integridad del 

ADN en un gel analítico confirmó una banda de alto peso molecular, sin barridos, obligatoria para 

obtener exactitud en las lecturas NSG. 

En relación con la diversidad y divergencia genética de los 15 genotipos de L. corniculatus, se 

encontró que hubo una alta variabilidad genética tal y como fue revelada por el dendrograma 

basado en la distancia genética de Rogers (Figura 1). 

 

Figura 1. Agrupamiento de 15 genotipos de L. corniculatus con base en marcadores SNP. 

Este dendrograma fue resultado de 29,334 marcadores SNP que abarcaron todo el genoma de L. 

corniculatus. La cobertura completa del genoma se tuvo por la doble digestión enzimática para 

reducir la complejidad del genoma y el uso de la plataforma DArT para el descubrimiento rápido 

de SNPs (Sansaloni et al., 2011). En promedio, la proporción de muestras homocigóticas y 

heterocigóticas fue de 0.489 y 0.0807, respectivamente, en tanto que, el contenido de información 

polimórfica para el alelo de referencia y la muestra fue de 0.2771 y 0.2901, respectivamente. Esta 

variación revelada mediante el agrupamiento fue consistente con la reportada por Steiner y García 

de los Santos (2001), Alem et al., (2011), Abraham et al., (2015) y Chen et al., (2023). De este 

agrupamiento se pudieron observar cinco grupos. Los Grupos I, IV y V estuvieron conformados 

por dos genotipos provenientes de Francia, México, Brasil, Uruguay, Canadá y Alemania; en tanto 

que el Grupo II por seis genotipos de Italia, Uruguay y México. Finalmente, el Grupo III clasificó 

a tres genotipos de Italia, Francia y México. De estos grupos, los más divergentes estuvieron 

compuestos por accesiones de Francia, Canadá, Alemania y México. 
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CONCLUSIONES 

El análisis mediante marcadores SNP de 15 genotipos de L. corniculatus de la colección de 

germoplasma del Colegio de Postgraduados reveló que la colección tiene una amplia diversidad 

genética. Esta diversidad se clasificó dentro de cinco grupos, dos de ellos muy contrastantes en 

términos de variación genética a nivel molecular. Además, permitió optimizar un protocolo de 

extracción de ADN para estudios genómicos para esta especie. Estos resultados fortalecerán el 

programa de mejoramiento del Colegio de Postgraduados basado en la selección de padres de L. 

corniculatus con combinaciones genéticas complementarias y favorecer la posibilidad de obtener 

progenie con rasgos mejorados que brinden nuevas opciones para la producción animal. 

Se agradece al Campus Montecillo por las facilidades brindadas para realizar esta investigación y 

a la Línea de Generación y/o Aplicación del Conocimiento: Ganadería eficiente, bienestar 

sustentable y cambio climático (PREGEP-Ganadería, Campus Montecillo), del Colegio de 

Postgraduados. 
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RESUMEN 

A lo largo del tiempo el ser humano ha desarrollado interés por conocer su entorno, dado a esta 

inquietud también desarrollo herramientas para clasificar a cada uno de los seres con los que 

convive en su vida cotidiana (taxonomía). El presente trabajo se realizó pensando en hacer un 

recuento histórico de las modificaciones en los taxa que conforman a la tribu Stipeae, utilizando 

literatura especializada además de apoyo de herbarios virtuales, así como físicos. Teniendo como 

objetivo la expresión taxonómica aceptada en la actualidad de cada uno de los géneros como de 

sus respectivas especies, esto para conocer la distribución en México de cada una de ellas y con 

ello reconocer los recursos forrajeros, así como precisar manejo a estos recursos en los agostaderos 

de Norteamérica, sin dejar de lado la precaución de algunas especies que pueden tener efectos 

adversos en el ganado al momento de ser consumidas. 

Palabras clave:Filogenia, Clasificación, Poaceae, Stipeae, Morfología  

ABSTRACT 

Over time, human beings have developed an interest in understanding their environment. Due to 

this curiosity, they have also developed tools to classify each of the beings they coexist with in 

their daily lives (taxonomy). The present work was carried out with the intention of providing a 

historical account of the modifications in the taxa that make up the Stipeae tribe. To achieve this, 

specialized literature was used, along with support from both virtual and physical herbariums. The 

main objective was to present the current taxonomic classification of each of the genera and their 

respective species, in order to understand their distribution in Mexico and recognize their forage 

resources. Additionally, the aim was to establish proper management practices for these resources 

in the rangelands of North America, taking into consideration the potential adverse effects that 

some species might have on livestock when consumed 

Keywords: Phylogeny, Classification, Poaceae, Stipeae, Morphology. 

INTRODUCCIÓN 

En promedio se reportan 11,506 especies, las cuales se distribuyen en 52 tribus, 90 subtribius y 768 

géneros. De los cuales tienen presencia en territorio mexicano alrededor de 1312 especies (tanto 

endémicas como introducidas), las cuales comprenden 215 géneros en total, dando así al país el 6° 

lugar en cuanto a riqueza de la familia Poaceae y su distribución es cosmopolita, va desde las zonas 

áridas del norte del país, zonas tropicales, así como de alta montaña. Por esta razón se considera 

que es una familia que ha evolucionado para adaptarse a casi todos los climas del mundo (Sánchez-

Ken, 2019). 

El ser humano siempre ha utilizado algún método para la clasificación de las cosas que lo rodean 

para comprender un poco mejor el entorno donde se desarrolla, y el caso de las gramíneas no es 

excepción. A lo largo la historia se han realizado varios trabajos para clasificar a las gramíneas, en 
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un principio se empezó a implementar caracteres anatómicos, posteriormente, debido a que la 

tecnología ha avanzado a pasos agigantados desde la década de los noventas con estudios 

filogenéticos basados en biología molecular, para la taxonomía de las gramíneas en la actualidad 

se realiza principalmente con base en filogenia (relación de parentesco entre taxa), sin embargo y 

dada la necesidad de trabajo en campo es necesario la vinculan de los diferentes taxa con 

información anatómica, morfológica y cromosómica (Dávila et al., 2018) 

La tribu Stipeae se ubica dentro de la subfamilia Pooideae. A finales del siglo XVlll e inicios del 

siglo XlX, acontecieron varias aportaciones de interés para la tribu Stipeae, gran parte de las 

investigaciones orientadas en los taxa americanos. En 1812 Beauvois segrego algunas especies del 

género Stipa en tres géneros:  Chaetaria, Achnatherum y Piptochaetium. De 1978 a 1985 

Thomasson comenzó a documentar la importancia filogenética del patrón de la epidermis de la 

lema entre los géneros de la tribu (Peterson et al., 2019; Vásquez & Devesa, 1996). 

A nivel mundial para el 2002 se registraban de 15-17 géneros y aproximadamente 450 especies, 

Sudamérica tienen la mayor diversidad de especies de esta tribu, con alrededor de 250 especies, le 

sigue Europa y Asia con un aproximado de 200 especies Y en menor medida Norteamérica y 

Australia ±60 especies (Valdes-Reyna & Barkworth, 2002).  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se consultó literatura especializada además de herbarios digitales y físicos entorno a la 

clasificación taxonómica tribu Stpieae con especial énfasis en el territorio nacional. 

Mediante los artículos consultados de varios autores, que hablan acerca de la clasificación 

taxonómica, y diversidad de la tribu. Se realizó el recuento del surgimiento de la tribu, además de 

cómo se fue haciendo la segregación de géneros, así como de las diferentes especies que los 

conforman a lo largo del tiempo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1815. Dumort establece la tribu Stipeae, mediante la morfología de la espiguilla. 

1812. Beauvois segrego algunas especies del género Stipa en tres géneros: Chaetaria, Achnatherum 

y Piptochaetium 

1830. Trinius describe a Nassella como subgénero de Stipa. 

1852. Grisebach Describe a Ptliagrostis como género. 

1854. Desvaux describe al género Nassella principalmente para el continente americano con 

alrededor de 80 especies y así segregando al género Stipa. 

1935. Hitchcock la delimitación de la tribu se basa ampliamente en 2 grandes géneros (Stipa y 

Oryzopis) 

1951. Hitchcock Acepta a 4 géneros (Piptochaetium, Oryzopis, Nassella, Stipa) nativos de norte 

América. 

1980. Thomasson documenta la importancia de la filogenia para clasificar a los géneros de la tribu. 

1982. Weber confirma que Ptliagrostis es un género. 

2002. Valdés & Barkworth reconocen 4 géneros (Nassella, Piptochaetium, Achnatherum y Jarava) 

en el estado de Veracruz. 

2007. Barkworth reconoce 9 géneros nativos (Achnatherum, Amelichloa, Hesperostipa, Jarava, 

Nassella, Oryzopsis, Piptatherum, Piptochaetium, Ptilagrostis, y un género híbrido × Achnella) de 

la tribu Stipeae en norte América. 

2008. Romaschenko et al. Mapearon los patrones que se encuentran en laslemas en árboles 

filogenéticos. 

2013. Según Valdés et al. Se continua con estudios moleculares y sustenta la correlación con 

morfología de los diferentes géneros. 
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2019. Peterson et al. Crean una clave para géneros norteamericanos de la tribu Stipeae. 

2019. Sánchez-Ken realiza un listado de la riqueza y clasificación de gramíneas presentes en el 

territorio mexicano, incluyendo a la tribu Stipeae. 

Dentro de la taxonomía de la tribu Stipeae, a sufrido varios cambios en los diferentes niveles 

taxonómicos, sin embargo, gracias a los estudios que se han hecho a lo largo del tiempo se han 

segregado géneros, algunos otros se han enriquecido, esto nos da pauta para englobar ciertas 

características que nos sirven de indicadores que pueden ser o no necesariamente benéficas en 

aspectos como ecología, nutrición animal entre otras. 
Tabla 1. Géneros y especies que conforman la tribu Stipeae en Mexico 

Género Características principales del género Especies 

Achnatherum Callo 0.1-4mm afiliado, aristas:3-80 mm A.Acutum, A. altum, A. aridum, A. 

bracteatum, A. constrictum, A. 

coronatum, A. curvifolium, A. diegoense, 

A. editorum, A. eminens, A. hirticulme, A. 

lobatum, A. multinode, A. occidentale, A. 

parishii, A. perplexum, A. robustum,  

Amelichloa Callo antrorsamente estrigosos, aristasuna o 

dos veces geniculada, escabrosa, persistente, 

sin presencia de corona 

A. clandestina 

Eriocoma  E. hymenoides 

Hesperostipa Callo; 2-6 mm, aristas: 50-225mm H. comata, H. neomexicana, H. saxicola, H. 

spartea, H.  

Jarava Callo; 0.2-1.6 mm, arista: 9-45 mm, corona: 

membranácea portando un vilano 

J. ichu 

Nassella Callo: agudo, aristas; 2 veces geniculada, la 

segunda geniculacion de color oscuro, corona; 

generalmente membranosa 

N. cernua, N. lepida, N. leucotricha, N. 

linearifolia, N. mexicana, N. mucronata, N. 

pulchra, N. tenuissima, N. viridula 

Pappostipa Callo: agudo, arista: primer segmento 

pubescente. 

P. speciosa 

Piptochaetium Callo: agudo bien definido, aristas: caducas, 

generalmente 2 veces geniculadas, corona; 

ciliadas, palea acanalada 

P. angustifolium, P. avenaceum, P. brevicalyx, 

P. fimbriatum, P. linearis, P. pringlei, P. seleri, 

P. stipoides, P. virescens 

Ptilagrostis  P. kingii 

CONCLUSIONES 

A lo largo del tiempo, la taxonomía al igual que otras ramas del conocimiento, ha avanzado y 

actualizado gracias al desarrollo de nuevas tecnologías como lo es la filogenia, así como los 

estudios moleculares. Esto nos ayuda a tener más certeza al momento de realizar las modificaciones 

de los taxa que así lo requieran. Gracias a estos cambios los géneros que ahora conforman a la tribu 

Stipeae nos indican algunas características tanto morfológicas como de composición nutrimental 

que pueden ser de beneficio o de precaución al momento en que sean consumidas por el ganado. 
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RESUMEN 

El presente estudio se desarrolló en el municipio, Poanas, Durango; durante los meses de julio a 

diciembre de 2022. Se planteo como objetivo listar y describir las especies de Poaceas asociadas a 

humedales artificiales en tres ejidos del municipio. Durante 6 meses se visitò al menos un día al 

mes a cada humedal encontrado dentro de los polígonos de los ejidos El Refugio, El Potosí y 

Orizaba. Se ubicó, registró y fotografió a cada especie de gramínea encontrada. Un total de 8 

humedales fueron visitados; de los cuales 4 pertenecen al ejido El Refugio, 2 al ejido El Potosí y 2 

al ejido Orizaba, respectivamente. Se contabilizaron un total de 31 especies distintas de pastos, 

destacando el género Paspalum con 3 especies, Bouteloua, Chloris, Cynodon, Eragrostis, Setaria 

y Sporobolus con 2 especies y los restantes 16 géneros con una sola especie, respectivamente; De 

acuerdo con sus propiedades el 32.3% de las especies se categorizaron como que responden a 

prácticas de resiembra; además la aptitud forrajera se considera como buena puesto que las 

categorías: Excelente, excelente a buena y buena a regular suman 84% del total de especies 

registradas.  

Palabras clave: Gramíneas, forrajeo, pastizales, Paspalum, Bouteloua. 

ABSTRACT 

The present study was developed in the municipality, Poanas, Durango; during the months of July 

to December 2022. The objective was to list and describe the Poaceae species associated with 

artificial wetlands in three ejidos of the municipality. For 6 months, each wetland found within the 

polygons of the El Refugio, El Potosí and Orizaba ejidos was visited at least one day per a month. 

Each species of grass found was located, recorded, and photographed. A total of 8 wetlands were 

visited; of which 4 belong to the El Refugio, 2 to the El Potosí and 2 to the Orizaba, respectively. 

A total of 31 different species of grasses were counted, highlighting the genus Paspalum with 3 

species, Bouteloua, Chloris, Cynodon, Eragrostis, Setaria and Sporobolus with 2 species and the 

remaining 16 genera with a single species, respectively; According to their properties, 32.3% of 

the species were categorized as responding to replanting practices; Furthermore, forage aptitude is 
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considered good since the categories: Excellent, excellent to good and good to fair add up to 84% 

of the total registered species. 

Keywords: Grasses, foraging, grasslands, Paspalum, Bouteloua. 

INTRODUCCIÓN 

En México muchas comunidades campesinas dependen cultural y económicamente de la 

sobrevivencia y la salud de los humedales pues hay gran variedad de productos que se consumen 

cotidianamente tienen su origen en estos lugares (SADER, 2022). Los humedales se pueden definir 

como áreas en las cuales el nivel del agua está cerca de, justo al, o encima del nivel de la superficie 

del terreno (Smith, 1980; citado por Sánchez, 2007). De igual forma, algunos han cambiado su 

vocación para acuicultura, embalses y canales de riego (Lu et al., 1998). El desarrollo de humedales 

artificiales podría ser una alternativa para compensar la pérdida de humedales naturales (Rahman 

& Ismail, 2018). Por su parte autores como Beetle (1987) dicen que existen alrededor de 1127 

especies e indican que 50 % del total de especies presentes en el país tienen un potencial forrajero, 

aunque muy pocas de éstas son utilizadas para este fin, pues son sustituidas por unas cuantas 

especies forrajeras introducidas (por ejemplo, sorgo, avena, zacate estrella, pasto bermuda, 

etcétera). Al considerar que los humedales en la región sureste de Durango albergan pastos de 

importancia tanto para animales de interés zootécnico como para especies de fauna silvestre; se 

planteó como objetivo listar y describir las especies de Poaceas asociadas a humedales artificiales 

en tres ejidos en Poanas, Durango. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio se encuentra en el municipio Poanas y limita al norte con el municipio de 

Guadalupe Victoria y Cuencamé, al sur con Vicente Guerrero, al oeste con los municipios de 

Nombre de Dios y Durango; y al este colinda con el estado de Zacatecas. La cabecera municipal 

se encuentra en las coordenadas 23º58' de latitud norte y 104º03' de longitud oeste. Su altitud sobre 

el nivel medio del mar es de 1,920 m (INAFED, 2010).  

El clima predominante en la región de estudio es templado subhúmedo con lluvias en verano 

(BS1k); frío en invierno, registrándose temperaturas promedio anuales de 25.9° C., la precipitación 

pluvial es de 496 mm promedio anuales con una evaporación de 213 mm promedio anual, el 

periodo de incidencia de heladas abarca los meses de noviembre hasta marzo (INAFED, 2010). 

Metodología. Consistió en la realización de 6 visitas al área del proyecto (6 visitas entre julio y 

diciembre de 2022), para recabar información en campo; además de haber contactado integrantes 

de la Mesa Directiva del Comisariado Ejidal para solicitar y conseguir permiso de acceso a los 

humedales de cada núcleo agrario. Se visitaron en un vehículo y se recorrieron a pie los alrededores 

de cada humedal en los potreros y áreas de cultivo según la ubicación referida por las autoridades 

mencionadas. En cada visita se capturó mediante fotografía digital con una cámara fotográfica 

modelo Coolpix P900 de marca Nikon a cada ejemplar de Poaceas con características distintivas 

diferentes unos de otros para posteriormente efectuar la identificación respectiva mediante Guías 

para la identificación de Poáceas: Herrera & Cortes (2009), Herrera & Pámanes (2010) y la 

plataforma online de Naturalista de la CONABIO (2023).  

Análisis de Datos. La información se sistematizó por familia, género y especie. Se utilizó el 

programa Excel de la paquetería Microsoft© para ordenar especies, describir y graficar los órdenes 

y familias de los plantas encontradas y registradas de donde se elaboraron tablas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La interacción que guardan los humedales artificiales con la presencia en estos o en los alrededores 

es primordial para mantener un adecuado equilibrio del sitio al participar en las cadenas tróficas; 

por ende, el realizar estudios relacionados con la descripción y registro de especies de Poaceas, 

considerando listar una serie de datos referentes a los individuos y el valor relativo como 

contribución al conocimiento de éstas y el hábitat donde se ubican adquieren mayor relevancia. Se 

encontraron un total de 8 humedales los cuales fueron visitados; repartidos por núcleo agrario 4 

pertenecen al ejido El Refugio, 2 al ejido El Potosí y 2 al ejido Orizaba; del total de humedales 

artificiales solamente uno se encontró en áreas de cultivo los siete restantes se encontraron en 

potreros.  

De las 31 especies encontradas destaca la presencia de Setaria adhaerens, Sorghum halepense, 

Cynodon dactylon, Hopia obtusa, Eragrostis intermedia, Paspalum notatum y Paspalum lividum, 

en los 8 humedales artificiales estudiados (Cuadro 1). Autores como Moreno et al. (2010) 

encontraron que a los humedales regionalmente se les nombra con gran diversidad de nombres 

locales y la mezcla de especies en una superficie determinada dificulta la aplicación de una 

terminología uniforme a los humedales herbáceos emergentes, aseverando que éstos se distribuyen 

desde el sur de Estados Unidos hasta Sudamérica, dichos autores en un estudio realizado en 

planicies costeras de Veracruz reportan tres grupos con una presencia importante de gramíneas 

forrajeras: i) Cynodon dactylon-Sagittaria lancifolia-Ipomoea carnea, ii) Cyperus articulatus-

Paspalum notatum- Hydrocotyle bonariensis, iii) Setaria geniculata-Thalia geniculata; en el 

presente estudio encontramos 3 humedales con vegetación variada además de Poaceas se 

observaron especies de los géneros: Typha dominguensis, Nicotiana glauca y Cucurbita 

foetidissima; probablemente se pueden categorizar como humedales herbáceos emergentes 

colectando más información de las especies herbáceas, arbustivas y arbóreas presentes en cada uno 

de los tres humedales.  

Dávila et al. (2018) aluden que, en México, se registran 295 especies de gramíneas y que cinco 

géneros (Muhlenbergia, Paspalum, Bouteloua, Panicum y Eragrostis) aportan 35.3 % del total de 

las especies de gramíneas endémicas de México; estos géneros concuerdan con cuatro de las 

encontrados en el presente estudio excepto el género Muhlenbergia. Los mismos autores afirman 

que en el territorio mexicano se han registrado un total de 154 especies introducidas y/o cultivadas 

pertenecientes a los 5 géneros siguientes: Eragrostis, Digitaria, Bromus, Cenchrus y 

Dactyloctenium; coincidiendo con cinco géneros que se registraron en este estudio. 

En el Cuadro 2, se observa lo referente a la aptitud forrajera en la categoría Excelente, Excelente a 

buena y Buena a regular sumaron el 84 % del total de especies y se encontraron al menos en el 

50% de los humedales en estudio. En este tenor Dávila y colaboradores (2018) aluden que, como 

parte de su vocación forrajera, las gramíneas interaccionan constantemente con las malezas 

presentes. Así mismo resaltan las especies que responden a prácticas de resiembra con el 32.3%, 

instancias como el INIFAP, (2015) recomienda cuatro especies de pastos destacando al Cynodon 

dactylon sobre todo para zonas secas a templadas. 
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Cuadro 1. Especies de Poaceas encontradas, nombre común y origen en 8 humedales artificiales. 

 
Nota: En base Herrera &Arrieta (2009), (Herrera & Pámanes (2010) y Naturalista 2023. 

 

  

N

o.  

Nombre común Nombre científico Origen 

1 Tres barbas anual Aristida adscencionis Viejo mundo 

2 Popotillo plateado Bothriochloa barbinodis Nativa, Se distribuye desde EUA hasta Argentina 

3 Navajita banderilla  Bouteloua curtipendula Nativa de América, abundante en el Norte de México 

4 Navajita azul Bouteloua gracilis Nativa de Norteamérica 

5 Zacate bromo Bromus catharticus Nativa de Sudamérica, cultivada en México y escapada de 

cultivo 

6 Roseta Cenchrus echinatus Originaria de América y presente en gran parte de México 

7 Cadillo rosetilla  Cenchrus incertus Nativa de América 

8 Rhodes Chloris gayana Originaria de África, introducida y ampliamente cultivada en 

América tropical 

9 Pata de gallo Chloris submutica Nativa americana, conocida desde Estados Unidos hasta 

Guatemala y Sudamérica 

10 Zacate mota Chloris virgata Nativa, conocida desde Estados Unidos hasta Argentina 

11 Bermuda agrarista  Cynodon dactylon Nativa del Viejo Mundo, cultivada ampliamente como forraje 

en América 

12 Pasto estrella africana Cynodon plectostachyus  Originaria de África 

13 Pata de gallo Dactyloectnium aegyptium Nativo del viejo mundo naturalizado en América  

14 Zacate mano anual Digitaria ternata Nativa del Viejo Mundo, recientemente introducida en la 

región tropical de América 

15 Arrocillo silvestre  Echinochloa colona Viejo mundo, Registrado en la mayoría de los estados del país 

16 Pata de gallina  Eleusine indica Viejo mundo  

17 Amorseco Eragrostis intermedia Nativa, conocida desde el Sur de Estados Unidos hasta 

Guatemala 

18 Zacate amor 

mexicano 

Eragrostis mexicana Nativa, conocida desde el Centro de Estados Unidos hasta 

Argentina 

19 Barba negra  Heteropogon contortus  Nativa, distribuida desde el Suroeste de Estados Unidos hasta 

Argentina  

20 Zacate guia Hopia obtusa Nativa, citada desde el Suroeste de Estados Unidos al Centro de 

México 

21 Zacate gigante  Leptochloa dubia Nativa, conocida desde el Sur de Estados Unidos, México, Las 

Antillas hasta Chile y Argentina 

22 Zacate rosado Melinis repens Nativa de África, introducida y naturalizada en México  

23 Pasto horquilla  Paspalum conjugatum Nativa de América tropical 

24 Pasto morado  Paspalum lividum Sureste de Estados Unidos a Argentina incluyendo las Antillas 

25 Zacate bahía  Paspalum notatum Nativa, conocida desde Estados Unidos, México hasta 

Sudamérica y las Antillas 

26 Cola de zorra 

pegajosa 

Setaria adhaerens Originaria del noroeste de África se encuentra desde EUA hasta 

Guatemala 

27 Pajita tempranera Setaria macrostachya Nativo de América, conocida desde el Suroeste de Estados 

Unidos hasta México y Las Antillas 

28 Zacate johnson  Sorghum halepense Originaria del Mediterráneo, introducida con semillas de 

forrajes y naturalizada en casi todo el mundo 

29 Zacate alcalino Sprobolus airiodes Nativa desde Oeste de EUA hasta centro de México  

30 Zacatón piramidal Sporobolus pyramidatus Nativa, distribuida desde el Centro de Estados Unidos hasta 

Sudamérica y las Antillas 

31 Abrojo espigado Tragus berteronianus Nativa del Viejo Mundo, introducida en América 
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Cuadro 2. Propiedades, aptitud forrajera y frecuencia de especies de Poaceas presentes en humedales artificiales de 

tres ejidos 

 

Nota: En base a Herrera &Arrieta (2009), (Herrera & Pámanes (2010), Naturalista (2023) y resultados del presente estudio. 

CONCLUSIONES 

En ocho humedales artificiales pertenecientes a tres ejidos se encontraron 31 especies de Poaceas 

en verano y otoño. De acuerdo con sus propiedades el 32.3% de las especies se categorizaron como 

que responden a prácticas de resiembra; además la aptitud forrajera se considera buena puesto que 

las categorías: Excelente, excelente a buena y buena a regular suman 84% del total de especies 

registradas. Tres humedales probablemente se categoricen como humedales herbáceos emergentes 

considerando sus características y las especies herbáceas y arbustivas presentes.  
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RESUMEN 

La disminución en las poblaciones de aves de pastizal está en aumento por el cambio de uso de 

suelo, la invasión de especies arbustivas, el sobrepastoreo, entre otras. Para tomar acción a esta 

disminución, se ha creado una Red de Pastoreo Sostenible (RPS), en el Desierto Chihuahuense. 

Esta RPS, son un conjunto de predios con un acuerdo de colaboración por 15 años para conservar 

y manejar adecuadamente el pastizal, a través de mejores prácticas ganaderas y restauración. A la 

fecha se han logrado impactar 157,911.68 ha con mejoras y restauración del pastizal. La efectividad 

de estas mejoras se ha monitoreado a través de las densidades por kilómetro cuadrado de aves y 

monitoreos de pastizales. Este proyecto permanece vigente, con resultados positivos y alianzas para 

lograr la conservación del hábitat más importante para las aves de pastizal. 

Palabras clave: Aves, ranchos, extensionismo, monitoreo. 

ABSTRACT 

The decline in grassland bird populations is increasing for various reasons. The change in land use, 

the invasion of shrub species, overgrazing, among others. To take action on this decrease, the 

Sustainable Grazing Network has been created in the Chihuahuan Desert. This RPS is a group of 

properties with a 15-year collaboration agreement to conserve and properly manage the pasture, 

through better livestock practices and restoration. To date, 157,911.68 ha have been impacted, with 

improvements and restoration of the pasture. The effectiveness of these improvements has been 

monitored through bird densities per square kilometer and pasture monitoring. This project 

continues in force, with positive results and alliances to achieve the conservation of the most 

important habitat for grassland birds.  

Keywords: Birds, ranches, extensionism, monitoring. 

INTRODUCCIÓN 

Dentro de los pastizales de América del Norte, el 75 % de las especies de aves que habitan este 

ecosistema están disminuyendo, y una de cada cuatro aves perdidas en América del Norte desde 

1970 ha sido un ave de pastizal (Rosenberg et al., 2019). Pero no todas las aves de los pastizales 

son iguales. Las aves de pastizal que invernan en el Desierto Chihuahuense están disminuyendo 
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dos veces más rápido que otras aves de pastizal en América del Norte (Askins et al., 2007; Pool et 

al., 2014; NABCI, 2016). Estas especies se reproducen en las vastas extensiones de las Grandes 

Llanuras occidentales, pero pasan el invierno en áreas de pastizales desérticos del norte de México 

y el suroeste de Estados Unidos. La mayoría de estos pastizales se ubican dentro de ranchos 

privados o ejidos que sufren de pastoreo excesivo, alteración en los regímenes de incendios y el 

cambio climático. Esto ha provocado una invasión generalizada de arbustos, pérdida de cobertura 

herbácea, reducción de la productividad económica y, más recientemente, expansión de las tierras 

de cultivo (Bernath et al., 2023). Para reducir las amenazas a las aves de pastizal en esta región, 

Bird Conservancy of the Rockies ha colaborado con socios y ganaderos locales para crear una red 

de tierras de pastoreo gestionadas de manera sostenible, que puedan satisfacer las diversas 

necesidades de hábitat de las aves de pastizal, a través de un enfoque de tierras de trabajo dirigido 

a mejorar la resiliencia ecológica y económica de la tierra. 

La Red de Pastoreo Sostenible (RPS) comenzó en el 2012, con el objetivo de abordar de forma 

rápida y rentable la degradación y pérdida de los pastizales en el norte de México (Panjabi y Shaw, 

2021). Esta red es un medio para involucrar a los propietarios en la conservación de las aves y 

manejo integral del pastizal. Está conformado por ranchos privados, ejidos y ranchos de referencia.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la selección de ranchos a ser incorporados a la RPS, se realiza un trabajo de extensionismo 

previo. Por recomendación, por observación en las salidas a campo o por medio de la comunicación 

con otros propietarios, se recaba la información de los nuevos ranchos que desean pertenecer a la 

RPS. Los lineamientos previos y primordiales para tomar en cuenta se enlistan en el cuadro 1. 

Cuadro 1. Lineamientos para la selección de ranchos 

 

1. Accesibilidad del propietario para discutir ideas y llevarlas a cabo. 

2. Predio dentro de las GPCA´s Valles Centrales y Janos. 

3. Predio con pastizales abiertos. 

4.  Disposición para conocer y conservar la diversidad biológica presente. 

5.  Avistamientos de aves prioritarias en el predio. 

Una vez seleccionado el rancho se procede a firmar un convenio de colaboración por 15 años. Este 

convenio establece compromisos de cada una de las partes, así como los lineamientos pertinentes. 

Uno de los compromisos es no cambiar el uso natural de la tierra durante el tiempo del convenio. 

En cada uno de los predios (privado o ejido), se realizan las siguientes actividades: 

Línea base de salud del pastizal. Monitoreo de vegetación con la metodología de “monitoreo para 

ecosistemas pastizal, matorral y sabana” (Pellant et al., 2005; Herrick et al., 2009). Además, se 

lleva a cabo una descripción del área. Para los ranchos nuevos en la RPS y cada 5 o 6 años se 

vuelve a elaborar el monitoreo de pastizales, para comparar y determinar la efectividad del pastoreo 

y mejoras realizadas. 

Monitoreo de aves de pastizal. Monitoreo de aves que invernan en los pastizales durante el 

invierno. Este se realiza con la metodología de “Mosaico Aleatorio Estratificado Generalizado” 

(BCR, 2021) en cada invierno. 

Plan de Manejo Integral del Pastizal. Documento con los objetivos, información general del predio, 

resultados de monitoreos, capacidad de carga y planeación del pastoreo, metas, infraestructura 

actual, planeación de proyectos de mejoras, recomendaciones de hábitat, recomendaciones de 
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ganadería e información de la diversidad presente en el predio. Este documento se entrega al 

propietario al finalizarlo. 

Extensionismo. Se establece una comunicación y cercanía con el propietario, a través de reuniones 

y visitas al predio. En promedio son cuatro visitas al predio y comunicación por llamadas. Con el 

objetivo de dar seguimiento a mejoras, obras de infraestructura y recomendaciones o sugerencias 

del trabajo en conjunto. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos desde el inicio de la formación de la RPS se muestran en números totales 

de: convenios de colaboración firmados por 15 años, mejoras de infraestructura y restauración, 

hectáreas impactadas en el pastizal con infraestructura, hectáreas impactadas de restauración, 

resultados de los monitoreos de aves de invierno y resultados del monitoreo de pastizales. 

A la fecha se han firmado convenios de colaboración con 29 ranchos en las GPCA´s (Grasslands 

Priority Conservation Areas, por sus siglas en inglés) Janos, Valles Centrales, Valle Colombia en 

Coahuila y Cuenca Los Ojos en Sonora. En estos ranchos, se han realizado 343 mejoras de 

infraestructura y de restauración. La superficie impactada de pastizales, por infraestructura es de 

154,939.18 ha y 2,972.5 ha de aclareos y rehabilitación de suelos con la técnica de Keyline y curvas 

a nivel. Los resultados de los monitoreos son los indicadores de la efectividad de las mejoras en el 

pastizal. Se obtienen los resultados por especie, en densidad de aves por kilómetro cuadrado. Para 

el monitoreo de pastizales los resultados son por predio. En el plan de manejo, estos resultados 

(Cuadro 2), son analizados con un enfoque de salud del pastizal, habitat y manejo ganadero. 

Cuadro 2. Variables que se miden en el monitoreo de pastizales con diferentes metodologías, (Pellant et al., 2005; 

Herrick et al., 2009; Donovan, 2017) 

Variables cualitativas y cuantitativas del monitoreo de pastizales 

1. Estado de salud del pastizal (estabilidad del suelo, funcionalidad hidrológica e integridad biológica). 

2. Estructura de la vegetación (cobertura basal, distancia entre plantas perennes y altura). 

3. Producción forrajera y capacidad de carga (kg de forraje disponible por ha, UA por ha). 

4. Intensidad del pastoreo (descanso, ligero, moderado, severo, sobrepastoreo). 

5. Compactación del suelo (tiempo de infiltración de 250 ml de agua, costra superficial del suelo). 

A la fecha se han completado 25 planes de manejo, de los cuales cuatro son un complemento para 

el plan ya existente del predio. Estos predios son de referencia, con un plan ya estructurado y 

funcional para el ecosistema. Este complemento es un apartado de fauna silvestre y habitat. 

CONCLUSIONES 

Este proyecto tiene 11 años de trayectoria. Se ha sostenido a través de varias instituciones donantes 

internacionales, nacionales y de los propietarios de los predios. Se continúa trabajando para la 

continuidad de este proyecto y mejorar cada aspecto que se desarrolla en él. Los próximos objetivos 

son, fortalecer y mejorar los aspectos de extensionismo y educación. Mejorar la cuantificación de 

logros. Formar alianzas con otras instituciones nacionales, y empoderar a los dueños para que 

continúen con la regeneración y conservación del pastizal.  
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RESUMEN 

El pastoreo ultra-intensivo (PUI) consiste en el uso de altas densidades de pastoreo y baja 

frecuencia de pastoreo, el cual supuestamente incrementa la productividad del pastizal y del 

ganado. El objetivo fue evaluar y comparar el efecto del pastoreo ultra-intensivo con el pastoreo 

tradicional en algunas propiedades del suelo y la vegetación en un pastizal amacollado arborescente 

de Chihuahua. El estudio se realizó en el municipio de Riva Palacio, con clima semi-seco templado. 

El pastoreo tradicional consistió en una carga animal con bovinos de carne de 8 ha UA-1 año-1. de 

El pastoreo ultra-intensivo consistió en el pastoreo con una densidad de ganado de 500 cabezas ha-

1, 8 hr de tiempo de pastoreo y descanso de 14 meses. En 2017 y 2022, se estimó la cobertura 

vegetal y se tomaron muestras de suelo en tres potreros de cada rancho. Algunas propiedades del 

suelo fueron analizadas en laboratorio. El PUI incrementó el mantillo orgánico y el fósforo del 

suelo y disminuyó el suelo desnudo en el pastizal. Además, el PUI no tuvo efectos en el carbono 

orgánico, pH y nitrógeno del suelo, ni en la cobertura total y cobertura de pastos forrajeros del 

pastizal. 

Palabras Clave: pastoreo no-selectivo, carbono del suelo, composición florística. 

 

ABSTRACT 

Ultra-intensive grazing (UIG) consists of high grazing intensity and low grazing frequency of 

rangelands, resulting, supposedly, in higher forage and animal production. The objective was to 

compare and evaluate the UIG to traditional grazing management on several soil properties and 

plant cover in an oak-bunchgrass rangeland in Chihuahua. The study was conducted in Riva Palacio 

county, Chihuahua, under a semi-dry temperate climate. The traditional grazing consisted of beef 

cattle at a 8 ha AU-1 year-1. UIG consisted of a 500 head ha-1, 8 hr grazing time, and 14-month rest. 

Plant cover was estimated and soil samples were taken on three pastures in each ranch during 2017 

and 2022. Several soil properties were determined through chemical analysis. UIG increased 

mantilla and soil phosphorus, and decreased bare soil. Additionally, UIG did not influence on soil 

organic carbon, pH, soil nitrogen, total plant cover, and forage grass cover of the rangeland. 

Keywords: non-selective grazing, soil carbon, floristic composition. 
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INTRODUCCIÓN 

El manejo del pastoreo es una herramienta de primordial importancia en los ranchos ganaderos 

extensivos del norte de México, ya que tiene una influencia directa en la productividad del rancho 

y en la conservación del pastizal. Briske et al. (2008) concluyen que, en general, los sistemas de 

pastoreo continuo y rotacional tienen efectos similares en la productividad de la vegetación y del 

ganado en diferentes pastizales de Estados Unidos durante 60 años. Sin embargo, algunos autores 

mencionan que dichas conclusiones podrían estar equivocadas, ya que, en algunos casos, los 

sistemas de pastoreo con varios potreros (rotacionales) y con manejo adaptativo si mostraron 

beneficios en algunas propiedades del suelo y la vegetación en pastizales altos de Texas (Teague 

et al., 2011).    

En México, existen pocos resultados sobre manejo del pastoreo en pastizales del norte de México. 

Soltero et al. (1989) encontraron que el sistema de pastoreo corta duración con una carga animal 

de 7 a 14 ha UA-1 año-1, lo cual es arriba de lo recomendado, no mejoró la distribución del pastoreo 

en pastizales amacollados de Chihuahua. En otro estudio, Chávez et al. (2000) observaron que el 

ganado bovino bajo un pastoreo rotacional con carga animal alta (5.5 ha UA-1), realiza una mayor 

utilización de hierbas y arbustos, comparado con el pastoreo continuo en pastizales medianos. 

Otros estudios en Zacatecas, mostraron beneficios del pastoreo rotacional tales como un 

incremento de la cobertura vegetal y mejoramiento de algunas propiedades del suelo como 

densidad aparente, pérdida de suelo y escorrentía en un pastizal semiárido con arbustos (Echavarría 

et al., 2006; Echavarría et al., 2007).  

Recientemente, el movimiento regenerativo de ecosistemas ha sugerido que el pastoreo no-

selectivo o ultra-intensivo aumenta la productividad del ganado y mejora los pastizales. Hoffman 

et al. (2003) y Zietsman (2014), afirman que el pastoreo ultra-intensivo incrementa la 

productividad y la capacidad de carga animal de los pastizales. Por su parte, Beukes y Cowling 

(2000; 2003) concluyen que el pastoreo no-selectivo mostró efectos positivos en el suelo tales como 

una mayor actividad microbial, infiltración de agua, asi como el mantillo orgánico, sin embargo, 

redujo el carbono orgánico del suelo y no mejoró la cobertura y composición florística de un 

matorral asociado con pastos en Sudáfrica. 

Con el fin de contribuir a explicar esta controversia, se realizó este trabajo, con el objetivo de 

evaluar el efecto del pastoreo ultra-intensivo en pastizales de Chihuahua. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el municipio de Riva Palacio, Chihuahua, con clima semi-seco templado, 

temperatura media de 14 a 16°C e isoyetas de 400 a 500 mm anuales. Los sitios de estudio son 

lomeríos con mesetas, con uso de suelo y vegetación de bosque (INEGI, 2010). Los pastizales 

evaluados son pastizal amacollado arborescente (COTECOCA, 1978). Los suelos son someros con 

moderada cantidad de grava y roca. 

El estudio inició en dos sitios contiguos de pastizales, uno con pastoreo tradicional y otro con 

pastoreo ultra-intensivo durante cinco años. El pastoreo tradicional ha sido realizado con ganado 

bovino en pastoreo continuo desde los años 1970s, con una carga animal aproximada de 8.0 ha UA-

1. El rancho con pastoreo ultra-intensivo, ha sido utilizado con ganado bovino con una alta densidad 

de pastoreo de 500 cabezas de ganado ha-1, tiempo de pastoreo de 8 hr y un descanso de 14 meses. 

COTECOCA (1978) recomienda una carga animal de 18 ha UA-1 año-1 para este tipo de pastizal 

en condición buena. En octubre de 2017, se establecieron tres transectos permanentes de 50 m cada 

uno, en cada uno de tres potreros de cada rancho para el monitoreo de suelos y vegetación. En cada 

transecto se realizaron mediciones de cobertura y composición de le vegetación a cada metro 

incluyendo suelo desnudo, mantillo, grava o roca, especie de planta. Se recolectó una muestra 
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compuesta de suelo en cada transecto. En el suelo, se analizó pH, carbono orgánico del suelo 

(COS), nitrógeno total y fósforo disponible. Cinco años después, en octubre 2022, se realizaron los 

mismos muestreos para determinar los efectos del pastoreo a través del tiempo. 

El análisis estadístico de los datos, se realizó con Proc Mixed (SAS, 2011), con el sistema de 

pastoreo como efecto fijo y el año y la interacción año*sistema de pastoreo como efectos aleatorios.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El sistema de pastoreo mostró un efecto significativo (P<0.0001) en el COS. El pastoreo tradicional 

mostró un valor de 1.86±0.10% de COS, mientras que el pastoreo ultra-intensivo presentó un valor 

mayor de 2.72±0.10% de COS. El año y la interacción año*sistema de pastoreo, no tuvieron efectos 

significativos en el COS. Echavarría et al. (2007) también encontraron que el sistema de pastoreo 

rotacional no tuvo influencia en el COS del suelo en un pastizal semiárido de Zacatecas. Sin 

embargo, otros autores encontraron una reducción en el COS con el pastoreo ultra-intensivo en un 

matorral xerófilo de Sudáfrica (Beukes y Cowling, 2003). 

El pH fue influenciado significativamente (P<0.0001) por el año de estudio con valores de 7.3±0.07 

en 2017 y 8.3±0.07 en 2022, mientras que el pastoreo y la interacción año*pastoreo mostraron 

efectos no significativos. Similarmente, el nitrógeno total fue influenciado significativamente por 

el año (P<0.0001), el sistema de pastoreo (P<0.0393) y por la interacción año*sistema de pastoreo 

(P<0.0152). El nitrógeno en el pastoreo tradicional fue mayor (P<0.0022) que en el pastoreo ultra-

intensivo en 2017 (Figura 1). Sin embargo, el nitrógeno total fue similar (P>0.7706) entre los 

sistemas de pastoreo en 2022. En cuanto al fósforo disponible, el modelo mostró efectos 

significativos para el año (P<0.0004) y el sistema de pastoreo (P<0.0001). El fósforo disponible 

fue de 15.7±4.3 ppm en el pastoreo tradicional, incrementándose hasta 43.6±4.3 ppm en el pastoreo 

ultra-intensivo. 

 

 
 

Figura 1. Nitrógeno total del suelo bajo dos sistemas de pastoreo evaluados en 2017 y 2022 en pastizales del 

municipio de Riva Palacio, Chihuahua 

Respecto a las variables de cobertura, el suelo desnudo fue influenciado por el sistema de pastoreo 

(P<0.0001) y la interacción año*sistema de pastoreo (P<0.0006) (Figura 2). Asi mismo, el mantillo 

orgánico, fue influenciado por el sistema de pastoreo (P<0.0001) y la interacción año*sistema de 

pastoreo. En general, el mantillo orgánico fue mayor en el sistema de pastoreo ultra-intensivo que 

en el sistema tradicional (Figura 3). Beukes y Cowling (2003) también observaron un incremento 

del mantillo orgánico en un matorral asociado con pastos en Sudáfrica.  

El sistema ultra-intensivo presentó menor presencia (P<0.0001) de grava y roca con 12.2±1.6% 

que el sistema tradicional con 26.8±1.6%. La cobertura total de plantas fue similar (P<0.7975) 

entre sistemas de pastoreo con 25.8±1.6% y 25.2±1.6% en el sistema tradicional y ultra-intensivo 

y solamente fue influenciada por el año de estudio (P<0.0480) con 23.1±1.6 en 2017 y 28.0±1.6 en 
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2022. En el caso de la cobertura de pastos forrajeros, fue similar entre sistemas de pastoreo y años 

de estudio. Resultados similares en obtuvieron Beukes y Cowling (2000) en un matorral de 

Sudáfrica, donde no se observaron efectos positivos del sistema de pastoreo ultra-intensivo en la 

cobertura total de la vegetación y la composición florística. Sin embargo, Echavarría et al. (2006) 

si encontraron un incremento de la cobertura de vegetación en un pastizal con arbustos de 

Zacatecas. 

 

 
 

Figura 2. Suelo desnudo bajo dos sistemas de pastoreo y dos años en pastizales del municipio de Riva Palacio, 

Chihuahua 

 

 
 

Figura 3. Mantillo orgánico bajo dos sistemas de pastoreo y dos años en pastizales del municipio de Riva Palacio, 

Chihuahua 

 

CONCLUSIONES 

El sistema de pastoreo no tuvo influencia en el COS, pH, nitrógeno total del suelo, cobertura total 

basal de la vegetación y cobertura basal de pastos forrajeros perennes. El pastoreo ultra-intensivo 

incrementó los niveles de fósforo disponible del suelo y de mantillo orgánico y disminuyó el suelo 

desnudo en los pastizales.   
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RESUMEN 

El manejo de ganado bovino en pastizales es una herramienta importante para evitar la degradación 

del ecosistema; los sistemas de pastoreo, junto con el ajuste de la carga animal, permiten controlar 

la presión del pastoreo y hacer eficiente la producción ganadera. Con el objetivo de encontrar un 

sistema de pastoreo adecuado y replicable, se evaluaron dos sistemas de pastoreo con similitud de 

condiciones, un sistema rotacional (SR) y un sistema continuo (SC). Estos sistemas, se han 

implementado desde hace más de 20 años en dos predios del Rancho San Rafael en Canatlán, 

Durango, México. Por medio de un muestreo, se analizaron las variables: producción de forraje y 

los nutrientes en el suelo. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) en 

las variables de materia seca disponible, nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K) como 

nutrientes en el suelo y conductividad eléctrica. Las variables altura de pastizal y aves, no 

mostraron diferencias significativas (P>0.05). Se concluye que la implementación de un SR es 

ventajosa en términos del aumento en el forraje disponible debido al descanso periódico del 

pastizal, además presenta una diferencia ventajosa en los nutrientes en el suelo, excepto en el calcio 

y en el pH. 

Palabras clave: Sistemas de pastoreo, pastizal, materia seca, suelo. 

ABSTRACT 

Cattle management on rangeland is an important tool to avoid the ecosystem degradation; grazing 

systems, as well as the stocking rate, allow us to control grazing pressure and make livestock 

production more efficient. In order to find an adequate, replicable grazing system, two grazing 

systems with the same stocking rate were evaluated: a rotational system (RS) and a continuous 

system (CS). These systems have been implemented for 20 years in two properties of San Rafael 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

152 
 

Ranch in Canatlán, Durango, Mexico. Through a sampling, the variables forage production and 

nutrients in soil, were analyzed. Statistically significant differences were found (P<0.05) in 

variables of available dry matter, nitrates (NO3), sodium (Na), calcium (Ca), potassium (K) as 

nutrients in the soil and electrical conductivity. The variables pasture height and bird presence did 

not show significant differences (p>0.05). It is concluded that the implementation of a SR is 

advantageous in terms of the increase in available forage due to the periodic rest of the pasture, it 

also presents an advantageous difference in nutrients in the soil except for calcium and pH present 

in soil. 

Keywords: Grazing systems, grassland, dry matter, soil. 

INTRODUCCIÓN 

Al considerar un sistema de pastoreo de ganado bovino es necesario tener en cuenta variables de 

la vegetación, así como del ganado. Existen diferentes épocas del año en donde se pueden realizar 

estudios de la implementación de sistemas de pastoreo; sin embargo, en época de lluvias es 

recomendable evaluar la respuesta del pastizal hacia un pastoreo y su recuperación. Este estudio 

parte del análisis del pastizal en época de sequía de un rancho localizado en el municipio de 

Canatlán en el Estado de Durango.  

El sistema de pastoreo continuo implica permitir que el ganado bovino tenga acceso constante a un 

área de pastoreo sin restricciones. Se ha demostrado que este sistema puede ser simple de 

implementar y requiere menos mano de obra. Sin embargo, puede haber un uso ineficiente de los 

recursos y un desgaste desigual de la vegetación (Hodgson, 1990). 

El sistema de pastoreo rotacional divide el área de pastoreo en varios potreros o parcelas más 

pequeñas. El ganado se mueve de un potrero a otro en intervalos regulares, permitiendo que los 

pastos se recuperen mientras el ganado se alimenta en otra área. Este sistema puede ayudar a 

controlar mejor la carga animal y promover un uso más eficiente de los recursos (Sollenberger et 

al., 2006). 

Según Derner et al. (2021), un sistema de manejo colaborativo adaptativo es usual que se 

implemente de manera improvisada al utilizar un sistema de pastoreo como lo es el rotacional, es 

decir, el ganadero aplicará medidas para reconocer puntos débiles y buscar una mejora mediante 

un plan. Dependiendo del sistema o estrategia que se implemente para el pastoreo bovino, el suelo 

tiende a cambiar, así como las características de la vegetación. Por otro lado, la composición 

florística en un pastizal afecta las características nutritivas del suelo y viceversa, es decir, con cierto 

tipo de suelo tendremos cierto tipo de vegetación adaptada a ese suelo (Segura et al., 2023). Debido 

a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar los nutrientes en el suelo y vegetación y 

comparar los resultados de variables de producción de forraje en un pastizal mediano abierto con 

la implementación de un sistema de pastoreo continuo y otro rotacional. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio pertenece a un rancho privado en el municipio de Canatlán, Durango, México. 

Consta de dos predios cercanos en donde se utilizan dos sistemas de pastoreo diferentes (Figuras 1 

y 2). Se utilizó un muestreo aleatorio para evaluar características de la vegetación y del suelo en 
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dos predios; el primero se denomina “La Huerta” con una superficie de 200 hectáreas (Ha), 

mientras que el otro se denomina “La Vía”, con un total de 150 Ha. En el predio “La Huerta” se ha 

practicado el sistema de pastoreo rotacional (SR) desde hace más de 30 años y se divide en 16 

potreros. Por otro lado, en “La Vía”, se ha utilizado el sistema tradicional de pastoreo continuo 

(SC) desde el siglo pasado. 

 

                     Figura 1. Predio “La Vía”.                         Figura 2. Predio “La Huerta”. 

En estos predios se maneja ganado en un período de 7 meses en promedio en donde los bovinos 

pastorean desde abril hasta octubre. Es un período anual de repasto, en donde los animales 

pastorean tres meses de sequía, seguidos de tres meses de precipitaciones, con el fin de ganar peso 

en el libre pastoreo. Las características de los animales en pastoreo refieren a becerras jóvenes con 

un peso promedio de 180 kg. Para el período del año 2023 se ingresaron 110 becerras a cada predio. 

El muestreo se realizó en el mes de abril de 2023 (período de sequía), y constó de 30 puntos 

generados aleatoriamente con el Software ArcGis (Figura 1 y 2); las variables a considerar en el 

muestreo en campo fueron: altura de pasto, peso en húmedo del forraje, materia seca, número de 

aves presentes, nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K), potencial hidrógeno (pH) y 

conductividad eléctrica (CE). 

Las muestras obtenidas de vegetación por medio el método del metro cuadrado, se secaron en 

laboratorio por medio de una estufa a 60°C durante 48 horas. Con la pérdida de humedad fue 

posible obtener la materia seca disponible por hectárea. 

Se obtuvieron 8 repeticiones para el total de muestras de suelo en ambos predios. Se tomaron 10 

gramos de cada muestra cribada y se agitaron con 10 ml de agua destilada; posteriormente, se 

agitaron las mezclas durante 10 minutos. De cada solución se analizaron dichos nutrientes con un 
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kit de campo Laquatwin (HORIBA Advanced Techno, Co., Ltd., Japón)”. Los sensores de cada 

nutriente se calibraron previamente con una solución menor de 150 ppm y una mayor de 2000 ppm.  

Las variables fueron analizadas mediante la prueba T de Student con el fin de comparar las medias 

y encontrar diferencias significativas (p<0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de producción de forraje arrojó una media de 182 g de materia seca por metro cuadrado 

en el sistema rotacional, mientras que en el sistema continuo de 75 g. La disponibilidad de forraje 

encontrada en época de sequía es mayor en el SR (Cuadro 1).   

Cuadro 1. Medias de las variables evaluadas en el sistema rotacional (SR) y sistema continuo (SC). 

Variable   

Valor de p Sistema 

Continuo 

Sistema 

Rotacional 

Forraje (materia seca, g) 75.53 182.36 9.499e-06 

Altura de pasto (cm) 16.37 18.77 0.3439 

Conductividad eléctrica (ms/cm) 69.47 183.81 0.0042 

NO3 (ppm) 375.50 460.64 0.0042 

Na (ppm) 88.56 167.93 0.0004 

Ca (ppm) 89.68 77.35 0.2909 

K (ppm) 235.37 367.74 0.0002 

pH 7.27 7.04 0.0328 

Aves (# individuos) 4.12 4.36 0.8651 

 

En el cuadro anterior se puede observar que las variables presentaron diferencias estadísticas 

(p<0.05) entre sistemas de pastoreo, con excepción de la altura del pasto, el Ca, y el número de 

aves (p>0.05). El pH analizado en cada muestra de suelo en el sistema de pastoreo rotacional y en 

el continuo arrojó un promedio de 7.04 y de 7.27, respectivamente, lo que indica un pH neutro en 

ambos predios. 

Por otro lado, los nitratos en el suelo, representan la disponibilidad de nitrógeno para las plantas; 

considerando que este nutriente se encontró en grandes cantidades en ambos sistemas de pastoreo, 

se puede pensar que el ciclo de este nutriente está ocurriendo de manera favorable.  Algunos 

investigadores afirman que, por lo general, el nitrógeno no representa deficiencias en lugares donde 

existe un pastoreo con baja frecuencia (Chen et al., 2021). 

Según investigaciones, el estudio de nutrientes en el suelo se ve afectado por la duración del 

pastoreo en el sitio. Se reporta en la literatura, que existe una correlación negativa, entre mayor 

intensidad de pastoreo menor es la disponibilidad de nitrógeno total, fósforo total y carbono 

orgánico total en suelo; pero la densidad aparente aumenta conforme se intensifica el pastoreo (Liu 

et al., 2021). En este estudio el Nitrógeno disponible en el predio la Huerta (Cuadro 1) es mayor al 

de predio de La Vía y contrastando con la idea anterior, existiría una mayor intensidad de pastoreo 

en un predio rotacional. Los resultados coinciden con los presentado por Ferguson et al. (2013). 
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En otro estudio, Bork et al. (2021) compararon los sistemas de pastoreo rotacional y continuo en 

32 ranchos de Canadá. El período de descanso marcó una ventaja al pastizal en ranchos con el 

sistema rotacional; este período tenía una duración promedio de entre 30 y 40 días, mientras que 

en ranchos con pastoreo continuo fue mínimo o casi nulo. El período de descanso invernal en 

ambos sistemas fue de aproximadamente cuatro meses. 

CONCLUSIONES 

Los resultados mostraron ventaja al SR en las variables de vegetación y de suelo estudiada. Se 

reconoce que el descanso en el pastizal, así como el control de la carga animal y la presión de 

pastoreo, son estrategias necesarias si queremos una buena salud del pastizal. Se considera 

necesario, y parte del plan, realizar la evaluación de estos sistemas en un período multianual. 
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RESUMEN 

El manejo de ganado bovino en pastizales es una herramienta importante para evitar la degradación 

del ecosistema; los sistemas de pastoreo, junto con el ajuste de la carga animal, permiten controlar 

la presión del pastoreo y hacer eficiente la producción ganadera. Con el objetivo de encontrar un 

sistema de pastoreo adecuado y replicable, se evaluaron dos sistemas de pastoreo con similitud de 

condiciones, un sistema rotacional (SR) y un sistema continuo (SC). Estos sistemas, se han 

implementado desde hace más de 20 años en dos predios del Rancho San Rafael en Canatlán, 

Durango, México. Por medio de un muestreo, se analizaron las variables: producción de forraje y 

los nutrientes en el suelo. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) en 

las variables de materia seca disponible, nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K) como 

nutrientes en el suelo y conductividad eléctrica. Las variables altura de pastizal y aves, no 

mostraron diferencias significativas (P>0.05). Se concluye que la implementación de un SR es 

ventajosa en términos del aumento en el forraje disponible debido al descanso periódico del 

pastizal, además presenta una diferencia ventajosa en los nutrientes en el suelo, excepto en el calcio 

y en el pH. 

Palabras clave: Sistemas de pastoreo, pastizal, materia seca, suelo. 

ABSTRACT 

Cattle management on rangeland is an important tool to avoid the ecosystem degradation; grazing 

systems, as well as the stocking rate, allow us to control grazing pressure and make livestock 

production more efficient. In order to find an adequate, replicable grazing system, two grazing 

systems with the same stocking rate were evaluated: a rotational system (RS) and a continuous 

system (CS). These systems have been implemented for 20 years in two properties of San Rafael 

Ranch in Canatlán, Durango, Mexico. Through a sampling, the variables forage production and 

nutrients in soil, were analyzed. Statistically significant differences were found (P<0.05) in 

variables of available dry matter, nitrates (NO3), sodium (Na), calcium (Ca), potassium (K) as 

nutrients in the soil and electrical conductivity. The variables pasture height and bird presence did 

mailto:focc1928mx@yahoo.com


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

157 
 

not show significant differences (p>0.05). It is concluded that the implementation of a SR is 

advantageous in terms of the increase in available forage due to the periodic rest of the pasture, it 

also presents an advantageous difference in nutrients in the soil except for calcium and pH present 

in soil. 

Keywords: Grazing systems, grassland, dry matter, soil. 

INTRODUCCIÓN 

Al considerar un sistema de pastoreo de ganado bovino es necesario tener en cuenta variables de 

la vegetación, así como del ganado. Existen diferentes épocas del año en donde se pueden realizar 

estudios de la implementación de sistemas de pastoreo; sin embargo, en época de lluvias es 

recomendable evaluar la respuesta del pastizal hacia un pastoreo y su recuperación. Este estudio 

parte del análisis del pastizal en época de sequía de un rancho localizado en el municipio de 

Canatlán en el Estado de Durango.  

El sistema de pastoreo continuo implica permitir que el ganado bovino tenga acceso constante a un 

área de pastoreo sin restricciones. Se ha demostrado que este sistema puede ser simple de 

implementar y requiere menos mano de obra. Sin embargo, puede haber un uso ineficiente de los 

recursos y un desgaste desigual de la vegetación (Hodgson, 1990). 

El sistema de pastoreo rotacional divide el área de pastoreo en varios potreros o parcelas más 

pequeñas. El ganado se mueve de un potrero a otro en intervalos regulares, permitiendo que los 

pastos se recuperen mientras el ganado se alimenta en otra área. Este sistema puede ayudar a 

controlar mejor la carga animal y promover un uso más eficiente de los recursos (Sollenberger et 

al., 2006). Según Derner et al. (2021), un sistema de manejo colaborativo adaptativo es usual que 

se implemente de manera improvisada al utilizar un sistema de pastoreo como lo es el rotacional, 

es decir, el ganadero aplicará medidas para reconocer puntos débiles y buscar una mejora mediante 

un plan. Dependiendo del sistema o estrategia que se implemente para el pastoreo bovino, el suelo 

tiende a cambiar, así como las características de la vegetación. Por otro lado, la composición 

florística en un pastizal afecta las características nutritivas del suelo y viceversa, es decir, con cierto 

tipo de suelo tendremos cierto tipo de vegetación adaptada a ese suelo (Segura et al., 2023). Debido 

a lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar los nutrientes en el suelo y vegetación y 

comparar los resultados de variables de producción de forraje en un pastizal mediano abierto con 

la implementación de un sistema de pastoreo continuo y otro rotacional. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio pertenece a un rancho privado en el municipio de Canatlán, Durango, México. 

Consta de dos predios cercanos en donde se utilizan dos sistemas de pastoreo diferentes (Figuras 1 

y 2). Se utilizó un muestreo aleatorio para evaluar características de la vegetación y del suelo en 

dos predios; el primero se denomina “La Huerta” con una superficie de 200 hectáreas (Ha), 

mientras que el otro se denomina “La Vía”, con un total de 150 Ha. En el predio “La Huerta” se ha 

practicado el sistema de pastoreo rotacional (SR) desde hace más de 30 años y se divide en 16 

potreros. Por otro lado, en “La Vía”, se ha utilizado el sistema tradicional de pastoreo continuo 

(SC) desde el siglo pasado. 
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                     Figura 1. Predio “La Vía”.                         Figura 2. Predio “La Huerta”. 

En estos predios se maneja ganado en un período de 7 meses en promedio en donde los bovinos 

pastorean desde abril hasta octubre. Es un período anual de repasto, en donde los animales 

pastorean tres meses de sequía, seguidos de tres meses de precipitaciones, con el fin de ganar peso 

en el libre pastoreo. Las características de los animales en pastoreo refieren a becerras jóvenes con 

un peso promedio de 180 kg. Para el período del año 2023 se ingresaron 110 becerras a cada predio. 

El muestreo se realizó en el mes de abril de 2023 (período de sequía), y constó de 30 puntos 

generados aleatoriamente con el Software ArcGis (Figura 1 y 2); las variables a considerar en el 

muestreo en campo fueron: altura de pasto, peso en húmedo del forraje, materia seca, número de 

aves presentes, nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca), potasio (K), potencial hidrógeno (pH) y 

conductividad eléctrica (CE). 

Las muestras obtenidas de vegetación por medio el método del metro cuadrado, se secaron en 

laboratorio por medio de una estufa a 60°C durante 48 horas. Con la pérdida de humedad fue 

posible obtener la materia seca disponible por hectárea. 

Se obtuvieron 8 repeticiones para el total de muestras de suelo en ambos predios. Se tomaron 10 

gramos de cada muestra cribada y se agitaron con 10 ml de agua destilada; posteriormente, se 

agitaron las mezclas durante 10 minutos. De cada solución se analizaron dichos nutrientes con un 

kit de campo Laquatwin (HORIBA Advanced Techno, Co., Ltd., Japón)”. Los sensores de cada 

nutriente se calibraron previamente con una solución menor de 150 ppm y una mayor de 2000 ppm.  

Las variables fueron analizadas mediante la prueba T de Student con el fin de comparar las medias 

y encontrar diferencias significativas (p<0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de producción de forraje arrojó una media de 182 g de materia seca por metro cuadrado 

en el sistema rotacional, mientras que en el sistema continuo de 75 g. La disponibilidad de forraje 

encontrada en época de sequía es mayor en el SR (Cuadro 1).  
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Cuadro 1. Medias de las variables evaluadas en el sistema rotacional (SR) y sistema continuo (SC) 

Variable 
  

Valor de p Sistema Continuo Sistema Rotacional 

Forraje (materia seca, g) 75.53 182.36 9.499e-06 

Altura de pasto (cm) 16.37 18.77 0.3439 

Conductividad eléctrica (ms/cm) 69.47 183.81 0.0042 

NO3 (ppm) 375.50 460.64 0.0042 

Na (ppm) 88.56 167.93 0.0004 

Ca (ppm) 89.68 77.35 0.2909 

K (ppm) 235.37 367.74 0.0002 

pH 7.27 7.04 0.0328 

Aves (# individuos) 4.12 4.36 0.8651 

 

En el cuadro anterior se puede observar que las variables presentaron diferencias estadísticas 

(p<0.05) entre sistemas de pastoreo, con excepción de la altura del pasto, el Ca, y el número de 

aves (p>0.05). El pH analizado en cada muestra de suelo en el sistema de pastoreo rotacional y en 

el continuo arrojó un promedio de 7.04 y de 7.27, respectivamente, lo que indica un pH neutro en 

ambos predios. 

Por otro lado, los nitratos en el suelo, representan la disponibilidad de nitrógeno para las plantas; 

considerando que este nutriente se encontró en grandes cantidades en ambos sistemas de pastoreo, 

se puede pensar que el ciclo de este nutriente está ocurriendo de manera favorable.  Algunos 

investigadores afirman que, por lo general, el nitrógeno no representa deficiencias en lugares donde 

existe un pastoreo con baja frecuencia (Chen et al., 2021). 

Según investigaciones, el estudio de nutrientes en el suelo se ve afectado por la duración del 

pastoreo en el sitio. Se reporta en la literatura, que existe una correlación negativa, entre mayor 

intensidad de pastoreo menor es la disponibilidad de nitrógeno total, fósforo total y carbono 

orgánico total en suelo; pero la densidad aparente aumenta conforme se intensifica el pastoreo (Liu 

et al., 2021). En este estudio el Nitrógeno disponible en el predio la Huerta (Cuadro 1) es mayor al 

de predio de La Vía y contrastando con la idea anterior, existiría una mayor intensidad de pastoreo 

en un predio rotacional. Los resultados coinciden con los presentado por Ferguson et al. (2013). 

En otro estudio, Bork et al. (2021) compararon los sistemas de pastoreo rotacional y continuo en 

32 ranchos de Canadá. El período de descanso marcó una ventaja al pastizal en ranchos con el 

sistema rotacional; este período tenía una duración promedio de entre 30 y 40 días, mientras que 

en ranchos con pastoreo continuo fue mínimo o casi nulo. El período de descanso invernal en 

ambos sistemas fue de aproximadamente cuatro meses. 

CONCLUSIONES 

Los resultados mostraron ventaja al SR en las variables de vegetación y de suelo estudiada. Se 

reconoce que el descanso en el pastizal, así como el control de la carga animal y la presión de 

pastoreo, son estrategias necesarias si queremos una buena salud del pastizal. Se considera 

necesario, y parte del plan, realizar la evaluación de estos sistemas en un período multianual. 
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RESUMEN 

El cambio de uso de suelo se ha convertido en los últimos años en uno de los principales factores 

de la degradación de los ecosistemas en la zona, debido a las malas prácticas implementadas como 

el sobrepastoreo, que influye sobre la calidad de los servicios ecosistémicos. El objetivo del 

presente estudio fue evaluar el efecto del sobrepastoreo sobre las variables físicas e hidrológicas 

del suelo de la localidad José María Morelos, Durango. Los resultados del presente estudio 

evidencian que el sobrepastoreo altera significativamente el proceso de infiltración, lo que a su vez 

repercute directamente sobre el bienestar y la calidad de vida de los habitantes de la región. 

Palabras clave: servicios, degradación, bienestar, ecosistemas. 

ABSTRACT 

The change in land use has become in recent years one of the main factors in the degradation of 

ecosystems in the area, due to poor practices such as overgrazing that influence the quality of 

ecosystem services. The objective of this study was to evaluate the effect of overgrazing on the 

physical and hydrological variables of the soil of the locality José María Morelos, Durango. The 

results of this study show that overgrazing significantly alters the infiltration process, which in turn 

has a direct impact on the well-being and quality of life of the region's inhabitants. 

Keywords: services, degradation, welfare, ecosystems. 

INTRODUCCIÓN 

Los usos del suelo asociados con actividades antrópicas, tales como el pastoreo, son considerados 

los principales actores que pueden afectar la calidad de suelo negativamente y contribuir 

significativamente en los procesos de cambio climático a nivel regional (Sahagún & Reyes, 2018). 

De manera particular, el sobrepastoreo, originado por un mal manejo del ganado, es un factor de 

presión que acelera la degradación del suelo, debido al pisoteo continuo, y de manera indirecta a 

través de la pérdida o degradación de la cubierta vegetal que lo deja expuesto a los agentes erosivos 

(agua y viento). La degradación del suelo ocasiona la disminución de aportaciones hídricas, debido 

a la pérdida de la capacidad de infiltración y recarga de acuíferos; de este modo, la escorrentía 

superficial aumenta, acelerando los procesos de erosión (Ortega et al., 2018). 

Específicamente, los bosques templados son ecosistemas importantes para la recarga de los mantos 

acuíferos, ya que se estima que estos proveen 25 % del total nacional que es de 4.8 billones de 

metros cúbicos de agua (Torres y Guevara, 2002). Al respecto, la Sierra Madre Occidental del 

estado de Durango es una región vital para las cuencas del océano Pacífico y del interior del centro 

norte del país (Dueñez et al., 2006). Sin embargo, gran parte de los ecosistemas tienen bosques 
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fragmentados o deteriorados debido al pastoreo intensivo y otras acciones de origen antrópico, lo 

cual repercute directamente sobre la disponibilidad del recurso hídrico. 

Cabe señalar que en la región, las malas prácticas ganaderas sobresalen como una de las actividades 

importantes contra el ecosistema, ya que el ganado cuenta con una mayor disponibilidad o cosecha 

de recursos económicos en el corto plazo, además de ser una fuente de alimentos casi inmediata, 

lo que la convierten en uno de los mayores competidores por los recursos naturales (Pro-Floresta, 

2008). En ese contexto, resaltar que la cercanía de los asentamientos humanos sobre los bosques, 

representan una importante fuente de empleo, de ingresos y subsistencia (Osorio et al., 2015), sin 

embargo, representa también una amenaza directa que intensifica la transición de áreas forestales 

a zonas de cultivo o ganadería, donde los suelos del estado de Durango presentan una marcada 

fragilidad o vulnerabilidad, fundamentalmente al cambio de uso forestal a uso pecuario, ya que las 

malas prácticas pecuarias poseen las características de incrementar la escorrentía superficial, la 

erosión del suelo y reducir la capacidad de infiltración (Kumar et al., 2011).  

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar los efectos del sobrepastoreo en las 

características físicas e hidrológicas del suelo, y con ello proponer prácticas que conduzcan a la 

sustentabilidad de los recursos agua, suelo y vegetación. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del área de estudio.- El área de estudio se ubica en la localidad José María Morelos 

ubicada en el municipio Pueblo Nuevo, Durango, donde la vegetación dominante está integrada 

por especies de pino y encino. El suelo pertenece al tipo vertisol (INEGI, 2005) (Figura 1). El 

régimen de precipitaciones varía desde los 800 a los 1500 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización del área de estudio 

Parcelas experimentales.- La evaluación consideró dos tipos de uso de suelo: a) bosque templado; 

es la vegetación arbórea nativa, con dominancia de especies de pino y encino y b) área pecuaria; 

constituido por un sistema de ganadería extensiva.    

Infiltración.- Para la medición de la infiltración se empleó el infiltrómetro de doble anillo, con 

diámetro interior de 15 cm, 30 cm de exterior y una altura de 45 cm; el cual se enterró a una 
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profundidad de 5 cm. Las lecturas se llevaron a cabo por un lapso de 210 minutos, por medio de la 

aplicación de rellenos (recargas) variables. A partir de los datos de campo se determinó la 

infiltración inicial, infiltración acumulada e infiltración básica por parcela evaluada. 

Resistencia mecánica a la penetración (RMP).- La medición de la resistencia mecánica a la 

penetración (kg cm-2) se determinó con un medidor de fuerza push-pull con pantalla digital (Marca 

VTSYIQI), el cual se introdujo verticalmente en el suelo y la compresión del resorte leída muestra 

la resistencia causada por la dureza del suelo en kg cm-2. 

Análisis de los datos.- Los datos de todas las variables fueron sometidos a pruebas de normalidad 

de Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad de varianzas de Levene. Para detectar diferencias entre 

usos de suelo se realizó una prueba t por variable analizada. Todos los análisis se efectuaron con el 

paquete estadístico SPSS versión 22. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los valores promedio de infiltración inicial, tasas de infiltración básica, infiltración acumulada y 

resistencia mecánica a la penetración (RMP) se muestran en el Cuadro 1; así mismo se presentan 

los resultados de la prueba de t de Student, donde se observa que en el área pecuaria, los valores 

de las variables de infiltración inicial, acumulada y básica se reducen de manera significativa en 

un 36, 27 y 38 % respectivamente en comparación con el área forestal; mientras que, la resistencia 

mecánica a la penetración, se ve incrementada significativamente en el área pecuaria. 

Cadro 5. Prueba de t Student para las variables que componen al proceso de infiltración y RMP (n6). 

Variables Pecuario Forestal Valor de p 

Infiltración inicial (mm hr-1) 540 840 >0.05 

Infiltración acumulada (mm) 3289 4520 >0.05 

Infiltración básica (mm hr-1) 38.9 63.2 >0.05 

RMP (kg cm-2) 7.8 2.96 >0.05 

RMP= Resistencia mecánica a la penetración. 

La Figura 2 describe el comportamiento de la tasa de infiltración observada en ambas áreas. En 

general, se aprecian tres periodos distintos: inicialmente la velocidad de infiltración es alta y se 

mantiene constante por un corto tiempo (<5 min); después la tasa de infiltración baja 

considerablemente (10-30 min), lo que resulta en un tercer momento de estabilización, denominado 

tasa de infiltración básica, el cual tiende a apreciarse después de los 120 minutos de aplicación de 

la prueba. 
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Figura 2. Curvas de infiltración por tipo de uso de suelo 

Los resultados coinciden con lo señalado por Gómez et al. (2014), quienes encontraron diferencias 

estadísticas significativas entre la tasa de infiltración de áreas forestales y de pastoreo. Por lo 

anterior, Dueñez et al., (2006) mencionan que el sobrepastoreo reduce la infiltración además de 

favorecer la erosión del suelo en comparación con áreas de vocación forestal, atribuido 

principalmente a la exposición del suelo desnudo causado por la remoción y perturbación de la 

vegetación, compactación del suelo, disminución de la permeabilidad y la capacidad de retención 

del agua (Montagnini et al., 2015). 

CONCLUSIONES 

El proceso de infiltración presenta sensibilidad a las variaciones del sistema de uso y manejo del 

suelo. El sobrepastoreo incrementó la dureza del suelo lo cual pudo haber influido sobre los valores 

de infiltración. Los cambios de uso del suelo de forestales a ganaderos podrían modificar la recarga 

de los mantos acuíferos y la regulación del ciclo hidrológico local. La información presentada 

puede ser empleada para definir alternativas para la recuperación de los suelos en los sistemas 

ganaderos de la región. 
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RESUMEN 

Las especies forrajeras tropicales nativas e introducidas se caracterizan por tener habitó de 

crecimiento rápido, que conlleva a alcanzar el estado de madurez más pronto. Debido a esta 

característica, la producción de biomasa y características morfológicas cambian con la edad de la 

planta, este factor nos permite determinar el momento óptimo para aprovechar de manera más 

eficiente la pradera. El objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento de materia seca 

total y características morfológicas de pasto Mulato II (Urochloa hibrido 36087) a diferente edad 

de rebrote. Se evaluó el pasto Mulato II establecido en septiembre del 2020, con una extensión de 

2500 m2. Los tratamientos consistieron en tres edades de rebrote (3, 6 y 9 semanas) distribuidos en 

un diseño de bloques completos al azar, con arreglo de parcelas divididas, con tres repeticiones. 

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca total (kg ha-1), altura de planta (cm), 

área foliar especifica (cm2 g-1), Índice de área foliar. La altura aumentó conforme se prolongó la 

edad de rebrote (p<0.05). En el área foliar especifica, no se encontró diferencia estadística 

significativa entre edades de rebrote (p˃0.05), sin embargo, en el índice de área foliar se obtuvieron 

los mayores valores en la sexta y novena semana (p<0.05), el mayor valor de materia seca total se 

obtuvo en la novena semana con 7,508 kg ha-1. El pasto Mulato II puede ser cosechado en la novena 

semana, donde se obtiene el mayor rendimiento de materia seca. 

Palabras clave:  Urochloa, producción de biomasa, área foliar especifica, altura de la planta. 

 

ABSTRACT 

Native and introduced tropical forage species are characterized by a fast-growing habitat, which 

leads to an earlier maturity stage. Due to this characteristic, biomass production and morphological 

characteristics change with the age of the plant, this factor allows us to determine the optimal 

moment to take advantage of the pasture in a more efficient way. The objective of this research was 

to evaluate the total dry matter yield and morphological characteristics of Mulato II grass (Urochloa 

hibrido 36087) at different sprouting ages. Mulato II grass established in September 2020, with an 

extension of 2500 m2, was evaluated. The treatments consisted of three ages of regrowth (3, 6 and 

9 weeks) distributed in a randomized complete block design, with a split plot arrangement, with 
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three replications. The variables evaluated were total dry matter yield (kg ha-1), plant height, 

specific leaf area (cm2 g-1), and leaf area index. The height increased as the age of regrowth 

increased (p< 0.05), in the specific leaf area variable, no significant statistical difference was found 

between regrowth ages (p˃ 0.05), regarding the leaf area index, the highest values were obtained 

in the sixth and ninth week (p< 0.05), the highest value of total dry matter was obtained in the ninth 

week with 7,508 kg ha-1. Mulato II grass can be harvested in the ninth week, where the highest dry 

matter yield is obtained. 

Keywords: Urochloa, biomass production, specific leaf area, plant height. 

 

INTRODUCCIÓN 

En las regiones tropicales de México, los sistemas de producción con rumiantes basan su 

alimentación principalmente en plantas forrajeras nativas e introducidas, considerándose la fuente 

de nutrimentos de menor costo que se puede producir en estas zonas cuyo aprovechamiento 

racional ayuda a transformar ese producto en leche y carne (Cruz-Hernández et al., 2017). En estas 

regiones en los últimos años se han introducido especies forrajeras mejoradas del género Urochloa 

con la finalidad de incrementar la productividad de las praderas, proporcionando mayor producción 

de biomasa y mejor calidad nutricional del forraje con relación a las gramíneas nativas, permitiendo 

aumentar la carga animal y mejorando la producción ganadera del trópico (Enríquez et al., 2021). 

Las especies forrajeras tropicales nativas e introducidas se caracterizan por tener un habitó de 

crecimiento rápido, que conlleva a alcanzar el estado de madurez más pronto. Debido a esta 

característica, producción de biomasa y calidad nutricional cambian con la edad de la planta 

(Gandará et al., 2017). De acuerdo con Rojas-García et al. (2018), la edad de rebrote es una 

estrategia de manejo que tiene efecto en el crecimiento, rendimiento de forraje y en la persistencia 

de la pradera, el cual, nos permite determinar el momento óptimo para aprovechar la pradera y 

eficientizar su uso. El objetivo de esta investigación fue evaluar el rendimiento de materia seca 

total y características morfológicas de pasto Mulato II (Urochloa hibrido 36087) a diferente edad 

de rebrote.   

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Posta Zootécnica “Ingeniero Herminio García González” perteneciente 

a la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, ubicada en las 

coordenadas geográficas 23º 56´ 26.5” N y 99º 05´ 59.9” O, a 193 msnm. Se evaluó el pasto Mulato 

II (Urochloa hibrido 36087) establecido en septiembre de 2020, con una extensión de 2500 m2. La 

pradera se fertilizo con la siguiente formula: 50-50-50 kg ha-1 NPK en una sola aplicación. El suelo 

del lugar es de textura arcilloso con pH alcalino 8.3. Los tratamientos consistieron en tres edades 

de rebrote (3, 6 y 9 semanas) distribuidos en un diseño de bloques completos al azar, con arreglo 

de parcelas divididas, donde la parcela mayor pertenece al pasto y, la menor, a la edad de rebrote, 

con tres repeticiones. Previo a la evaluación, se realizó un corte de uniformidad a 15 cm. Las 

variables evaluadas fueron: Rendimiento de materia seca total (kg ha-1), Altura de planta (cm), Área 

foliar Especifica (cm2 g-1) e Índice de área foliar. Se determinó para cada edad de rebrote (3, 6 y 9 

semanas) después del corte de uniformidad. En cada parcela se realizaron los muestreos al azar 

utilizando un área de un cuadrante de metal de (1 m2), se midió la altura con una regla de madera 

graduada, tomando tres lecturas para obtener el promedio de la altura de la planta, posteriormente, 

se cortó el forraje total, a 15 cm de altura residual que se encontraba dentro del cuadrante de cada 

edad de rebrote. El forraje cosechado se peso en balanza de precisión y se tomó una submuestra de 

200 g, la cual, se separó por sus componentes morfológicos: hoja (hoja + lamina foliar) y tallo. De 

cada submuestra se tomaron las láminas foliares para determinar el área foliar utilizando un 

integrador de área foliar modelo Cl-202 (CID Bio-Science) y se calculó el Área foliar especifica e 
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Índice de área foliar. Posteriormente, las muestras se colocaron en una estufa de aire forzado 

(OMS60, Thermo Scientific®, USA) a 60 °C durante 72 h hasta obtener peso constante. Después 

del periodo de secado, se registró el peso de las muestras y se estimó el rendimiento de materia 

seca total (kg ha-1) para cada edad de rebrote. Los datos obtenidos de las variables evaluadas se 

analizaron estadísticamente utilizando procedimientos GLM de SAS (SAS, 2003), en un diseño de 

bloques completos al azar con parcelas divididas, y se aplicó la prueba de comparación de medias 

de Tukey (p=0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rendimiento de materia seca total fue mayor en la novena semana (7,508 kg ha-1; P<0.05), y fue 

superior 51 y 71 % a lo obtenido en la sexta y tercera semana, respectivamente, sin diferencias 

estadísticas significativas (P˃0.05). La altura de planta mostró diferencia estadística significativa 

entre edades de rebrote (P<0.05; Cuadro 1). La altura incrementó conforme se prolongó la edad de 

rebrote; en la novena semana se reportó la mayor altura con 79 cm, mientras que, para la sexta y 

tercera semana se obtuvieron los menores valores. En la variable de área foliar especifica, no se 

obtuvo diferencia estadística significativa entre edades de rebrote (P˃0.05) con promedio de 183 g 

cm-2, mientras que Garay-Martínez et al. (2018) en Mulato II en edades de rebrote 4, 6 y 8 semanas 

encontró valores de 196, 191 y 184 g cm-2 para cada una de las edades de rebrote, teniendo un 

promedio de 190 cm-2.  Sin embargo, en la variable Índice de área foliar se mostró efecto de la edad 

de rebrote (P<0.05) con los valores máximos en la novena y sexta semana, sin diferencia estadística 

entre estas últimas (P˃0.05). Se obtuvo mayor Índice de área foliar al cosechar el forraje a edades 

más prolongadas. De acuerdo con González-Muñoz et al., (2020) encontraron en pasto Mulato II 

a una edad de rebrote de 4 semanas una altura de planta de 43 cm, índice de área foliar de 5.6 y 

área foliar especifica de 174 g cm-2.  En un estudio realizado por Garay-Martínez et al. (2022) 

donde evaluaron Mulato II, obtuvieron valores de materia seca total de 1,280, 2,320 y 4,170 kg ha-

1 en edades de rebrote de 4, 6 y 8 semanas, respectivamente. Por otro lado, Da Silva et al. (2020) 

obtuvieron valores de materia seca total de 1,650 y 1,880 kg ha-1 en edades de rebrote de 3 y 6 

semanas, respectivamente, Mientras que en otro estudio realizado por Aniano-Aguirre et al. (2022) 

sobre el mismo cultivar reportaron valores de materia seca acumulada de 892 kg ha-1 y 2,464 kg 

ha-1 en edades de rebrote de 3 y 6 semanas, respectivamente. Valores inferiores a los obtenidos en 

el presente estudio.   
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Cuadro 1. Rendimiento de materia seca total, características morfológicas y variables de respuesta en pasto Mulato 

II a diferente edad de rebrote. 

Cultivar  
Edad de rebrote (semanas) 

3 6 9 

 Materia seca total (kg ha-1) 

Mulato II 2,203 b          3,678   b 7,508 a 
 Altura de planta (cm) 

Mulato II 34 c 48 b 79 a 

 Área foliar específica (g cm-2) 

Mulato II 192 a 170 a 187 a 

 Índice de área foliar 

Mulato II 2.8 b 5.1 a 5.6 a 
Literales diferentes entre filas (a,b,c) indican diferencia estadística significativa (Tukey; p≤ 0.05), por cada variable. 

 

CONCLUSIONES 

El aprovechamiento de forraje del pasto Mulato II se puede realizar en la novena semana, donde 

se obtiene el mayor rendimiento de materia seca, debido a que se tiene mayor altura.  

AGRADECIMIENTOS Y FUENTE FINANCIADORA 

Se agradece a la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas por 

las facilidades brindadas en el uso de instalaciones para el establecimiento del proyecto, a la 

empresa Grupo Papalotla S. A. de C. V. por la aportación del cultivar y a CONACYT por la beca 

otorgada para la realización de la maestría (CVU: 1238932). 

LITERATURA CITADA 
Cruz-Hernández, A., Hernández-Garay, A., Vaquera-Huerta, H., Chay-Canul, A., Enríquez-Quiroz, J., & Ramírez-

Vera, S. 2017. Componentes morfogenéticos y acumulación del pasto mulato a diferente frecuencia e 

intensidad de pastoreo. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias. 8(1):101-109. 

Da Silva, H. M. S., Vendramini, J. M. B., Oliveira, F. C. L., Filho, C. V. S., Kaneko, M., Silveira, M. L., & Yarborough, 

J. K. 2020. Harvest frequency effects on herbage characteristics of ′Mavuno′ brachiariagrass. Crop Science. 

60:1113-1122. 

Enríquez-Quiroz, J. F., Esqueda-Esquivel, V. A., & Martínez-Méndez, D. 2021. Rehabilitación de praderas degradadas 

en el trópico de México. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias. 12: 243-260. 

Gándara, L., Borrajo, C. I., Fernández, J. A., & Pereira, M. M. 2017. Efecto de la fertilización nitrogenada y la edad 

del rebrote sobre el valor nutritivo de Brachiaria brizantha cv." Marandú". Revista de la Facultad de Ciencias 

Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo. 49(1): 69-77. 

Garay-Martínez, J. R., Estrada-Drouaillet, B., Martínez-González, J. C., Cancino, S. J., Guevara-Costles, H. P., Acosta-

Jácome, M. V., & Cienfuegos-Rivas, E. G. 2022. Rendimiento y digestibilidad de forraje de cultivares de 

Urochloa spp. a tres edades de rebrote en épocas de lluvias y seca. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 

13(1): 297-310. 

Rojas-García, A. R., N. Torres-Salado, M. de los A. Maldonado-Peralta, P. Sánchez-Santillán, A. García-Balbuena, S. 

I. Mendoza-Pedroza, P. Álvarez-Vázquez, J. Herrera-Pérez, A. Hernández-Garay. 2018. Curva de crecimiento 

y calidad del pasto cobra Brachiaria hibrido (BR02/1794) a dos intensidades de corte. Agroproductividad. 

11(5):34-38. 

Garay-Martínez, J. R., Joaquín-Cancino, S., Estrada-Drouaillet, B., Martínez-González, J. C., Joaquín-Torres, B. M., 

Limas-Martínez, A. G., & Hernández-Meléndez, J. 2018. Acumulación de forraje de pasto buffel e híbridos 

de Urochloa a diferente edad de rebrote. Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 5(15), 573-581. 

Aniano-Aguirre, H., Maldonado-Peralta, M. D. L. Á., Gasga-Pérez, L., Pelaez-Estrada, U. V., Hernández-Marín, J. A., 

& Rojas-García, A. R. 2022. Características estructurales de pastos: Mulato II, Convert 330 y Convert 431 

(Urochloa híbrido). Revista mexicana de ciencias agrícolas, 13(5), 863-872. 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

170 
 

González-Muñoz, A., Garay-Martínez, J. R., Estrada-Drouaillet, B., Bernal-Flores, Á., Limas-Martínez, A. G., & 

Joaquín-Cancino, S. 2020. Rendimiento y contenido de proteína en forraje y ensilado de pasto Insurgente e 

híbridos de Urochloa. Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas, 11(SPE24), 177-189. 

  



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

171 
 

RELACIÓN DE LA EFICIENCIA FOTOSINTÉTICA, CARACTERÍSTICAS 

ESTOMÁTICAS Y PRODUCCIÓN FORRAJERA EN POBLACIONES DE PASTO 

BANDERITA 

RELATIONSHIP OF PHOTOSYNTHETIC EFFICIENCY, STOMATAL 

CHARACTERIZATION AND FORAGE PRODUCTION IN POPULATIONS OF 

SIDEOATS GRASS 

Cindy Y. Molina-Salazar1, Carlos R. Morales-Nieto1*, Alan Álvarez-Holguín1, Raúl Corrales-

Lerma1, Eduardo Santellano-Estrada1 
1Facultad de Zootecnia y Ecología de la Universidad Autónoma de Chihuahua. Periférico Francisco 

R. Almada Km.1 Chihuahua Chih., México. CP 31453. 

Autor por correspondencia: cnieto@uach.mx  

RESUMEN 

El pasto banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] es una gramínea nativa de zonas áridas 

con mayor distribución y capacidad de establecimiento. El objetivo fue relacionar la eficiencia 

fotosintética, características estomáticas y producción forrajera en condiciones de invernadero de 

51 poblaciones de pasto banderita del estado de Chihuahua y tres variedades comerciales: Niner, 

Vaughn y Diana. A los 95 días después de la siembra se midió eficiencia fotosintética (EF), luego, 

se tomaron muestras para la caracterización estomática y, por último, se midió y corto el forraje. 

El experimento fue un diseño en bloques completamente al azar con cuatro repeticiones por 

población. Se realizaron análisis de correlación, componentes principales, análisis de agrupamiento 

y análisis multivariado de la varianza. Los valores máximos y mínimos fueron: producción de 

forraje de 9.8 a 17.92 g planta-1, altura de 7.3 a 23 cm, densidad estomática (DE) de 149.72 a 

265.730 mm2 y área estomática (AE) desde 150.46 hasta 291.24 µm estoma-1. La eficiencia 

fotoquímica (YII) mostró rango de 0.06 a 0.49, la tasa de transferencia de electrones (ETR) fue de 

10.02 hasta 123.65, la disipación de calor regulada (YNPQ) y la disipación de calor no regulada 

(YNO) fueron de 0.05 a 0.76 y de 0.10 a 0.44, respectivamente. Se encontró una correlación lineal 

directa de AE y YNPQ entre altura y producción de forraje. Los dos primeros componentes 

principales explicaron el 58.8 % de la variación total. Se encontraron 11 poblaciones sobresalientes 

en producción de forraje y potencial de protección contra el estrés. 

Palabras clave. Gramínea nativa, diversidad, adaptación, productividad. 

ABSTRACT 

Sideoats grama [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] is a grass native to arid areas with a greater 

capacity for distribution and establishment. The objective was to relate the photosynthetic 

efficiency, stomatal characteristics and forage production under greenhouse conditions of 51 

populations of sideoats grama from the state of Chihuahua and three commercial varieties: Niner, 

Vaughn and Diana. Photosynthetic efficiency (FE) was measured 95 days after sowing, then 

samples were taken for stomatal characterization and, finally, the forage was measured and cut. 

The experiment was a completely randomized block design with four replications per population. 

Correlation analyses, principal components, cluster analysis, and multivariate analysis of variance 

were performed. The maximum and minimum values were: forage production from 9.8 to 17.92 g 

plant-1, height from 7.3 to 23 cm, stomatal density (DE) from 149.72 to 265.730 mm2 and stomatal 

area (AE) from 150.46 to 291.24 µm stoma-1. The photochemical efficiency (YII) showed a range 

from 0.06 to 0.49, the electron transfers rate (ETR) was from 10.02 to 123.65, the regulated heat 
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dissipation (YNPQ) and the unregulated heat dissipation (YNO) were from 0.05 to 0.76 and from 

0.10 to 0.44, respectively. A direct correlation of AE and YNPQ between height and forage 

production was found. The first two principal components explained 58.8 % of the total variation. 

11 outstanding populations in forage production and potential for protection against stress were 

found. 

Keywords: Native grass, diversity, adaptation, productivity, dryness. 

INTRODUCCIÓN 

El ecosistema pastizal cubre cerca de una tercera parte de la superficie terrestre (Reinermann et al., 

2020). Sin embargo, gran parte de la superficie de estos ecosistemas se encuentra degradada por 

cambio de uso de suelo o sobrepastoreo, lo que lleva a la perdida de servicios ecosistémicos como 

producción de forraje, cosecha de agua, captura de carbono y mantenimiento de la biodiversidad. 

Por esta razón, es de gran importancia la implementación de programas de restauración de 

pastizales, sin embargo, la mayoría de estos programas han fracasado debido a la pobre capacidad 

de establecimiento que presentan la mayoría de las especies utilizadas (James et al., 2011; Larson 

et al., 2015). En zonas áridas, la poca disponibilidad de agua y temperaturas extremas provocan 

que las plantas comúnmente se encuentren ante algún grado de estrés. A su vez, esto genera un 

déficit en las tasas de eficiencia fotosintéticas y, por lo tanto, en los procesos fenológicos, 

morfológicos y metabólicos de las plantas, así como las características estomáticas, las cuales 

regulan el intercambio de gases y la eficiencia en el uso del agua, siendo estos indicadores claves 

de la salud y bienestar de las plantas (Luna et al., 2021; Tsai et al., 2022). El pasto banderita 

[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] es una gramínea nativa que se distribuye en gran parte del 

norte de México (Martínez et al., 2020). Esta especie es utilizada ampliamente para la 

rehabilitación de pastizales ya que su variabilidad morfológica y genética le permiten tener 

capacidad de adaptación a diferentes condiciones climáticas, además de tener una excelente calidad 

nutricional (Morales et al., 2016; Álvarez et al., 2021). Sin embargo, la información sobre su 

eficiencia fotosintética y características estomáticas es escaza. Por lo anterior, el objetivo de la 

presente investigación fue relacionar la eficiencia fotosintética, las características estomáticas y la 

producción de forraje en pasto banderita. Los resultados de este estudio contribuirán en la selección 

de genotipos más resistentes y productivos, lo que beneficiaría la industria ganadera y la 

conservación de los pastizales en las zonas áridas del norte de México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo bajo condiciones de invernadero. Se realizó el monitoreo de variables 

ambientales de temperatura (T; 21.2 ± 6.2 °C), humedad relativa (HR; 53.46 %), medición de la 

radiación neta (RN; 98 nm) y la radiación fotosintéticamente activa (RFA; 226.11 nm). Se utilizó 

semilla de 51 poblaciones de pasto banderita que fueron recolectadas en el año de 2016 en 29 

municipios del estado de Chihuahua. Además, se utilizaron cuatro variedades comerciales de esta 

especie: Niner, El Reno, Vaughn, Diana. El experimento se llevó a cabo utilizando un diseño de 

bloques completamente al azar con cuatro repeticiones por población, dando un total de 216 

plantas.  

La eficiencia fotosintética se evaluó a los 95 días después de la siembra y se midieron los 

parámetros de fluorescencia de las clorofilas: eficiencia fotoquímica (YII) del fotosistema II (PSII), 

tasa de transferencia de electrones (ETR) y eficiencia de la disipación de calor regulada en PSII 

(YNPQ) y eficiencia de la disipación de calor no regulada en PSII (YNO). Para realizar las 

mediciones se empleó un Analizador de Rendimiento de Fotosíntesis MINI-PAM marca Walz y un 
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leaf clip 2035-B. Las mediciones se llevaron a cabo alrededor del mediodía con una radiación alta 

(entre las 11:00 y 14:00 h). Este mismo procedimiento se realizó por la noche, cuando las hojas se 

encontraban en total reposo (entre las 22:00 y 0.00 h). Para la evaluación de la caracterización 

estomática se seleccionaron tres hojas maduras y en buen estado. Con ayuda de un portaobjetos y 

cianoacrilato se obtuvieron 2,916 impresiones que se observaron y analizaron en un microscopio 

Carl Zeiss modelo Axio Imager 2 a 400X y con la ayuda del software Zen 2 Core se cuantificó el 

número de estomas por campo para obtener la densidad estomática (estomas mm-2). Luego, se 

midió el área (μm) de tres estomas y se promediaron para obtener el área estomática (AE) total de 

cada campo.  
A los 126 días después de la siembra (15 de octubre del 2022) se realizó la primera evaluación de 

las plantas. En cada muestreo se midió la altura de todos los individuos y se cortó la biomasa para 

su posterior secado en una estufa a 65° C por un tiempo de 72 horas. Este procedimiento se llevó 

a cabo 3 veces más con un lapso de 15 días entre los cortes. Los valores obtenidos en los cuatro 

muestreos se promediaron por repetición para su posterior análisis.  

Se realizaron análisis de estadísticos descriptivos e inferenciales. También, se estimó el coeficiente 

de correlación de Pearson, considerando un nivel de significancia del 0.05. Los datos obtenidos 

fueron sometidos a un análisis de componentes principales y se utilizó el método de agrupamiento 

k-means y el numero óptimo de grupos se determinó con base al método Elbow. Para establecer 

diferencias multivariadas (P<0.05) entre grupos, se realizó un análisis multivariado de la varianza 

(MANOVA) y, un análisis univariado de la varianza (ANOVA). El procesamiento de datos se 

realizó con el paquete estadístico R versión 4.3.0. (R Core Team, 2020). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El pasto banderita resulto se una planta anfiestomática. Los rangos de producción de forraje 

fluctuaron desde 9.82 hasta 17.92 g planta-1 (Cuadro 1). Los valores promedio de YII resultaron en 

una media de 0.330 y las medias para YNO (0.223) y YNPQ (0.447) afirmaron que estas variables 

son proporcionales a YII. Bajo este supuesto, la mitad de las poblaciones presentaron una 

disipación de calor regulada superior a los 0.451, mostrando diferencias entre poblaciones para 

eficientizar los mecanismos de defensa contra la fotoinhibición.  

Cuadro 1. Estadísticos de tendencia central y su variación en 10 variables de 54 poblaciones de pasto banderita 

[Bouteloua curtipenduela (Michx.) Torr.] del estado de Chihuahua 

Variable Mínimo Máximo Media Mediana CV 

D_Haz 149.72 255.54 181.59 173.82 11.93 

D_Enves 151.28 265.73 195.91 192.63 11.60 

A_Haz 150.46 287.80 232.23 229.05 12.16 

A_Envez 168.07 291.24 233.87 234.33 11.18 

YII 0.06 0.49 0.33 0.32 23.37 

ETR 10.02 123.65 54.10 51.55 54.23 

YNPQ 0.05 0.76 0.44 0.45 29.19 

YNO 0.10 0.44 0.22 0.20 43.41 

Altura 7.37 23.00 14.01 13.12 24.75 

P. Forraje  9.82 17.92 13.72 13.33 14.60 

D_Haz=Densidad de estomática en el haz; D_Envés=Densidad de estomática en el envés; A_Haz=Área estomática en el haz; 

A_Envés=Área estomática en el envés; YII=Eficiencia fotoquímica; ETR=Tasa de transferencia de electrones; YNPQ=Disipación 

de calor regulada; YNO=Disipación de calor no regulada. 

La relación entre densidad estomática en el envés y en al haz muestran una correlación positiva 

muy alta (rxy=0.89); sin embargo, ambos mostraron una asociación negativa con el área estomática 

en el envés y en el haz, lo que indica que los dos lados de las hojas tienden a tener menor proporción 
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de estomas de mayor tamaño. El área estomática presento una asociación directa respecto a la 

producción de forraje (rxy=0.40, 0.39) y altura (rxy=0.21, 0.32), lo que infiere que menos estomas 

de mayor tamaño, propician una producción de materia seca más elevada. También se encontró 

asociación negativa con la eficiencia con la eficiencia fotoquimica (YII) del PSII (rxy=-0.30 y -

0.29), lo que sugiere que la disminución de la fotosíntesis puede ser causada por la limitación 

estomática, sin poner en riesgo la producción de la planta. Lo anterior, puede ser explicado con la 

asociación negativa entre YII con YNPQ (rxy=-0.68) y la producción de forraje (rxy=-0.33), ya que 

el incremento de las tasas de YNPQ y disminución de YII es atribuido a menor desperdicio de 

energía, mejor protección contra el daño de la radiación y al uso eficiente del agua (Kromdijk et 

al., 2016). Por lo tanto, la optimización en YNPQ supone mejorar el desarrollo y crecimiento en el 

pasto banderita, dando como resultado plantas tolerantes al estrés y con buen potencial productivo. 

El análisis de componentes principales (ACP) mostró que los primeros dos componentes 

explicaron el 58.8 % de la dispersión total de las 10 variables medidas en las 54 poblaciones de 

pasto banderita (CP1 39.5 % y CP2 19.3 %; Figura 1).  

Figura 2. Dispersión de la diversidad de 54 poblaciones de pasto banderita [Bouteloua curtipenduela (Michx.) Torr.] 

en función de los dos primeros componentes principales. 

 
D_Haz=Densidad de estomática en el haz; D_Envés=Densidad de estomática en el envés; A_Haz=Área estomática en el haz; 

A_Envés=Área estomática en el envés; YII=Eficiencia fotoquímica; ETR=Tasa de transferencia de electrones; YNPQ=Disipación 

de calor regulada; YNO=Disipación de calor no regulada. 

En este sentido, el CP1 ordenaría de mayor a menor las poblaciones con menor proporción de 

estomas de mayor tamaño, mayor disipación de calor regulada, de mayor altura y producción de 

forraje; por lo que podría indicarse como un índice de eficiencia en la protección contra el estrés y 

alto potencial de producción forrajera. El CP2 contrasta las poblaciones con menor potencial de 

adaptación. Las poblaciones fueron clasificadas en cinco grupos mediante un análisis de 

conglomerados jerárquico, usando el método Elbow. El MANOVA mostró diferencia estadística 

multivariada entre los grupos (P<0.0001). El grupo I presentó a las poblaciones con los valores 

más bajos de densidad estomática, pero los más altos en cuanto al área estomática, obteniendo 

como resultado la producción de forraje más alta. Los grupos que muestran estomas pequeños y 

numerosos disminuyeron la tasa de crecimiento y de producción, pero cuentan con mecanismos 

protectores eficientes con capacidad de reacción rápida a condiciones estresantes. Los Grupos I y 

V resultaron con menores tasas de ETR y, por lo tanto, los valores más bajos en la eficiencia del 

YII. Un ETR reducido trae consigo un exceso de energía y una fotoinhibición grave (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Grupos obtenidos del análisis de agrupamiento de 54 poblaciones de pasto banderita [Bouteloua 

curtipenduela (Michx.) Torr.] 

Grupo Poblaciones 

I (11) B39, B38, B16, B31, B52, B47, B41, B29, B32, B40, B49 

II (8) B8, B6, B9, B30, B11, B7, B3, B12 

III (13) B2, B36, B15, B13, B14, B17, B4, B35, B27, B50, B22, B51, B37 

IV (15) B44, B43, B42, B46, B45, B1, B20, B33, Diana, B18, B21, B34, B23, B53, B25 

V (7) B10, B19, B5, B48, B26, Vaughn, Niner 

CONCLUSIONES  

La eficiencia fotosintética (YII) es un factor importante para la regulación del exceso de energía, 

controlando la desactivación de los fotosistemas y provocando el descenso de la tasa de 

transferencia de electrones (ETR), dando lugar a la estrategia más rápida para el control del 

fotodaño: la disipación de calor regulada (YNPQ). Por lo que las plantas con mayor YNPQ y 

menores tasas de YII, ETR y YNO tienen mayor capacidad de resistir y tolerar estímulos adversos. 

La presencia de pocos estomas de mayor tamaño, aunado a la buena respuesta de los mecanismos 

de protección, dieron a la planta una mayor producción y desarrollo, prediciendo una mejor 

adaptación a los crecientes factores estresantes en zonas áridas.  

Se recomienda evaluar las características morfológicas y la producción de materia seca con relación 

a las variables ambientales del sitio de origen de las poblaciones, para determinar los factores que 

influyen sobre la capacidad de adaptación y su viabilidad para uso en el establecimiento de 

programas de rehabilitación de pastizales en diferentes condiciones agroecológicas.  
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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue establecer la correlación entre la producción de biomasa aérea con los 

índices de vegetación: NDVI y SAVI, durante dos años consecutivos, en un pastizal en el norte del 

estado de Durango, México. La producción de biomasa aérea se determinó, a través de la 

metodología de corte directo, se utilizaron 16 estaciones en el predio cada una con cuatro 

subestaciones, además se emplearon 4 aros de poliducto color naranja con un diámetro de 1.6 m y 

un área de 2.01m2, esta metodología se utilizó de manera mensual durante dos años, mientras que 

los índices de vegetación NDVI y SAVI fueron concretados a partir de imágenes del satélite 

Sentinel-2 se llevó a cabo una regresión lineal simple para correlacionar la producción de biomasa 

con los dos índices. Los resultados de este estudio muestran que no existe una correlación NDVI 

(año 2020 R2= 0.26 y año 2021 R2=0.23), entre la producción de biomasa aérea y la predicción de 

biomasa a través del uso de los índices de vegetación, SAVI (año 2020 R2= 0.37 y el año 2021 

R2=0.23). Los resultados obtenidos muestran que existe poca variabilidad en el espectro de luz que 

refleja la biomasa con respecto al suelo, por esta razón se propone trabajar a resoluciones de mayor 

resolución. 

Palabras Clave: Biomasa aérea, Pastizal, Vegetación, NDVI y SAVI  

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to establish the correlation between the aboveground biomass 

production with the vegetation indices: NDVI and SAVI, during two consecutive years, in a pasture 

in the north of the state of Durango, Mexico. Aerial biomass production was determined through 

the direct cut methodology, 16 stations were used on the property, each with four substations, in 

addition 4 orange polyduct rings with a diameter of 1.6 m and an area of 2.01 m², this methodology 

was used monthly for two years, while the NDVI and SAVI vegetation indices were specified from 

Sentinel-2 satellite images, a simple linear regression was carried out to correlate biomass 

production with the two indices. The results of this study show that there is no NDVI correlation 

(year 2020 R2= 0.26 and year 2021 R2=0.23), between aerial biomass production and biomass 

prediction using vegetation indices, SAVI (year 2020 R2= 0.37 and the year 2021 R2=0.23). The 

results obtained show that there is little variability in the light spectrum that reflects the biomass 

with respect to the soil, for this reason it is proposed to work at higher resolutions. 

mailto:amauryer@ujed.mx
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Keywords: Aerial biomass, Grasslands, Vegetation, NDVI and SAVI 

 

INTRODUCCIÓN 

El estado de Durango presenta una alta diversidad ecosistémica, las áreas de pastizal son un 

ecosistema importante ya que ocupan prácticamente la mitad de su territorio (Elizondo et al., 2007). 

El ecosistema de pastizal mantiene funciones ecológicas importantes (White et al., 2000; Xu y 

Guo, 2015), como la captura de agua, el almacenamiento de carbono y la estabilidad del sitio 

(previniendo la exposición y la erosión del suelo). Además, el ecosistema de pastizales proporciona 

forraje para el ganado y los animales salvajes sin necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos (Layke 

et al., 2012). Los pastizales se están degradando o tienen el potencial de degradarse bajo el estrés 

de las actividades humanas (pastoreo o recreación), especies invasoras o cambios climáticos (Jin 

et al., 2014). Debido a esta problemática, las nuevas tecnologías pueden tener un rol decisivo en el 

desarrollo de soluciones de monitoreo que faciliten la toma de decisiones en el manejo del hato, 

como el ajuste de carga y la suplementación (Hernández et al., 2019), dichas  tecnologías como es 

la sensoria remota, basada en los satélites, proveen imágenes multitemporales con rapidez y de 

calidad adecuada, eficaces para  monitorear la vegetación en los agostaderos y con menor esfuerzo 

que los métodos tradicionales de campo (Muñoz, 2013; Gaitán et al., 2013; Cabada et al., 2019). 

En las últimas décadas, diferentes índices de vegetación (VI) se han calculado a partir de datos 

espectrales de imágenes de satélite, éstos se han desarrollado con el fin de obtener información 

sobre el estado de la vegetación y sus características. El índice de vegetación de diferencia 

normalizada (NDVI) se usa comúnmente para evaluar el "vigor", (Paruelo et al., 1997) que puede 

calcularse por la producción del ecosistema, el NDVI se ha utilizado para medir la productividad 

primaria neta. El Índice de vegetación ajustado al suelo SAVI es un índice que intenta minimizar 

las influencias del resplandor del suelo utilizando un factor de corrección de destello del suelo, éste 

con frecuencia se utiliza en regiones áridas en donde la cubierta de vegetación es baja (Ren et al., 

2011). Por lo anterior el objetivo fue, establecer un sistema de monitoreo permanente para 

determinar la productividad mensual de vegetación durante dos años consecutivos y comprobar su 

relación. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se llevó a cabo en el rancho ganadero de la colonia agrícola y ganadera La Cieneguilla, 

municipio de Hidalgo Durango, México, con coordenadas 25° 39’ N, 104° 39’ O, la altura promedio 

del sitio es de 1910 m de altitud. El clima predominante en el sitio es estepario, semiárido templado 

(BS1 kw) y árido semicálido (BWhw), presenta dos periodos claros: el periodo de lluvias (agosto-

noviembre) y el periodo de seca (diciembre-julio), el promedio de la precipitación anual es de 450 

mm y la temperatura promedio anual es de 20 °C (Espinoza et al., 2000). El suelo es migajón 

arenoso y migajón arcilloso-arenoso, con pendientes del 1 al 8 %. El tipo de vegetación está 

clasificado como pastizal natural, con dominancia de Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex 

Griffiths. El área de estudio está englobada en la Región Hidrológica No. 36 Nazas-Aguanaval 

(Gutiérrez et al., 2015). 

Variables evaluadas.- Las variables del estudio fueron el rendimiento de producción de biomasa 

(variable dependiente) la cual se determinó en una superficie de 1 ha y la frecuencia fue un día al 

mes durante dos años consecutivos y los valores de NDVI y SAVI como (variables independientes). 

Para obtener el valor del NDVI para los puntos de biomasa establecidos dentro del rancho la 

Cieneguilla, se procedió a realizar lo siguiente: de la base de datos Copernicus, de la agencia 

espacial de la Unión Europea, se obtuvo la información de imágenes de alta resolución que genera 

el satélite Sentinel-2, usando específicamente las  bandas 4  y  8,  que corresponden a las bandas 
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rojo e infrarrojo cercano respectivamente, una vez que se tiene estos archivos, se procedió a trabajar 

en el programa ArcMap 10.4.1, se empleó la calculadora Ráster y usando las ecuaciones de Rousse 

et al. (1974) donde el 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐼𝑅𝐶−𝑅

𝐼𝑅𝐶+𝑅
 y de Huete (1988) respectivamente donde el 𝑆𝐴𝑉𝐼 =

𝐼𝑅𝐶−𝑅

𝐼𝑅𝐶+𝑅
∗

(1 + 𝐿). al final se sobrepusieron los puntos de biomasa, previamente georreferenciados, y se 

ejecutó una extracción de valores de puntos empleando la herramienta Spatial Analys Tools, con la 

cual se generó un archivo con extensión “.dbf”, por lo tanto, se pueden visualizar utilizado el 

programa Microsoft Excel 365. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En referencia a la variable de índices de vegetación, el NDVI tuvo un comportamiento de 

predicción de la cobertura vegetal de 26 % para el año 2020, (Figura 1) mientras que para el año 

2021 fue de 23.1 %, producto del modelo de regresión lineal con respecto a la producción de 

biomasa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Modelo de regresión lineal simple entre el índice de vegetación NDVI (a, año 2020 y b año 2021) y la 

producción de biomasa en el rancho ganadero la Cieneguilla, en el municipio de Hidalgo, Durango. 

Sin embargo, los resultados obtenidos, contrastan con lo reportado por (Lussem et al., 2019), 

quienes realizaron una estimación de la biomasa en pastizales templados con modelos de superficie 

de dosel de alta resolución a partir de imágenes Red, Green and Blue (RGB) e índices de vegetación 

basados en Unmanned Aerial Vehicle (UAV), y determinaron resultados de R2 de 0.57 a 0.73, con 

lo cual se establece  que es necesario llevar a cabo la combinación de metodologías más objetivas, 

para encontrar una correlación positiva. 
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Figura 2. Modelo de regresión lineal simple entre el índice de vegetación SAVI (a año 2020 y b año 2021) y la 

producción de biomasa en el rancho ganadero la Cieneguilla, en el municipio de Hidalgo, Durango. 

En lo que respecta al SAVI mostro un comportamiento de predicción de la producción de biomasa 

de 37.6 % para el año 2020, y para el año 2021 de 23.5 % (Figura 2), dichos valores porcentuales 

indican que la predicción de la productividad de biomasa, a partir  del SAVI resultan bajos debido 

a que no existe correlación con respecto a la variable dependiente, dicho comportamiento se puede 

explicar con el fundamento de que; éste índice no detecta la variabilidad en la colorimetría del 

suelo con respecto a la vegetación senescente a lo largo del año. Es fundamental establecer planes 

de gestión en el manejo de los sitios de pastizal en función de que existen fluctuaciones en espacio 

y tiempo de la biomasa que   representan un indicador correspondiente a la dinámica de estos 

ecosistemas. Y el uso de los índices de vegetación representa una alternativa de bajo costo los 

productores (Gonzaga, 2015). 

CONCLUSIONES 

Con la culminación de este estudio se determinó que no existe una correlación entre los dos índices 

de vegetación utilizados (NDVI y SAVI), durante los dos años consecutivos del estudio, con la 

producción de biomasa a partir del corte directo, debido a que la utilización de estos índices solo 

predice en promedio  24.5% NDVI para los dos años la producción de biomasa, mientras que para 

el índice SAVI la predicción de la producción de biomasa fue en promedio de 30.55%.   
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RESUMEN 

El sorgo es un cultivo importante por sus usos a nivel mundial en especial en la ganadería, 

existiendo gran cantidad de genotipos diferentes. El objetivo fue comparar componentes del 

rendimiento, su aportación al rendimiento, y valor nutricional de dos genotipos de sorgo (SUPER 

SORGO SE19 y SUPER SORGO SE45). Se empleó un diseño bloques completamente al azar, con 

tres repeticiones. Se evaluó; Rendimiento de Forraje (RF), Composición Morfológica (CM), 

Proteína Cruda (PC), Fibra Cruda (FC) a una edad de 133 días después de la siembra (DDS). El 

RF y CM no presentaron diferencia estadística entre genotipos (p≥0.05), no así entre componentes 

(p<0.05). 3,392 kg MS ha-1 fue el promedio del RF. El tallo, supero a la hoja, material muerto e 

inflorescencia con 2,189 y 2,576 kg MS ha-1, para ambos cultivares. Asi mismo, la mayor 

aportación al rendimiento la hizo el tallo con 69 %, seguido por la hoja, inflorescencia y material 

muerto con 15, 14 y 3 % respectivamente. El cultivar SG19 fue mayor en AF y FC, con 200 cm2 

planta-1 y 42 % respectivamente. En conclusión, el RF y sus componentes morfológicos no fueron 

afectados por el genotipo, y bromatológicamente solo en FC el SG19 supero al SG45. El tallo 

aporto más al rendimiento total. 

Palabras clave: Comportamiento productivo, producción de forraje, bromatología del sorgo, 

composición morfológica. 

ABSTRACT 

Sorghum is an important crop for its uses worldwide, especially in livestock, and there are a large 

number of different genotypes. The objective was to compare yield components, their contribution 

to yield, and nutritional value of two sorghum genotypes (SUPER SORGO SE19 and SUPER 

SORGO SE45). A completely randomized block design with three replications was used. Forage 

yield (FR), morphological composition (MC), crude protein (CP) and crude fiber (CF) were 

evaluated at 133 days after sowing (DDS). The RF and CM showed no statistical difference 

between genotypes (p≥0.05), but not between components (p<0.05). The average RF was 3,392 kg 

DM ha-1. The stem, with 2,189 and 2,576 kg DM ha-1, exceeded the leaf, dead material and 

inflorescence for both cultivars. Likewise, the greatest contribution to yield was made by the stem 

with 69 %, followed by the leaf, inflorescence and dead material with 15, 14 and 3 % respectively. 

Cultivar SG19 was higher in AF and FC, with 200 cm2 plant-1 and 42 % respectively. In 
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conclusion, the RF and its morphological components were not affected by genotype, and 

bromatologically only in FC did SG19 outperform SG45. The stem contributed more to the total 

yield. 

Key words: productive behavior, forage production, bromatology of sorghum , morphological 

composition. 

INTRODUCCIÓN 

El sorgo es un cultivo considerado importante por sus diferentes usos a nivel mundial, por lo que, 

existe un gran número de variedades, genotipos y cultivares, que se les puede dar diferente 

utilización por presentar comportamiento productivo diferente. Por otra parte, la producción de 

forraje es una de las actividades primarias más importantes en México y en el mundo ya que 

constituye la fuente primaria de producción de alimentos altos en proteínas (Huevo, leche y carne). 

Es así que en la región norte del estado de Coahuila una de las actividades principales es la 

ganadería la producción de forraje depende de la precipitación pluvial y esta varía de acuerdo con 

la época del año, disminuyendo la disponibilidad del forraje en la época de invierno e inicios de 

primavera, esto ocasiona pérdidas en la ganadería regional, se busca una alternativa para disminuir 

la problemática mediante la siembra de especies forrajeras como lo es el sorgo forrajero ya que 

puede utilizarse como pastoreo, en verde, en henificado y ensilado, además estos forrajes tienen 

una alta capacidad de rebrote característica que permite realizar hasta tres cortes por ciclo (INIA, 

2005). Por lo anterior, el objetivo fue comparar componentes del rendimiento, su aportación al 

rendimiento y valor nutricional de dos genotipos de sorgo (SUPER SORGO SE19 y SUPER 

SORGO SE45). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó de marzo a julio de 2020, en condiciones de temporal, en el área experimental 

el bajío de la UAAAN, Saltillo, Coahuila, México (25° 23′ LN y 101° 00′ de LO, altitud de 1,783 

m, clima templado semiseco, temperatura promedio de 18 °C y precipitación media anual de 340 

mm). Se utilizó una parcela de 450 m2 (9 x 50 m). donde se establecieron dos genotipos de sorgo 

[Sorghum bicolor (L.) moench]; SE19 y SE45. La densidad de siembra utilizada fue de 48,000 

plantas ha-1. Como unidad experimental se tomaron 5 surcos de 16.6 m para cada genotipo. Se 

aplicaron 3 riegos por semana por semana durante la etapa de germinación y posteriormente dos 

riegos por semana en etapas de desarrollo hasta floracion, con riego por goteo con cintilla calibre 

6000. Se empleó el diseño experimental de bloques completamente al azar, con tres repeticiones. 

Se midieron las variables productivas a los 133 DDS; Rendimiento de Forraje (RF), Para 

determinar rendimiento de forraje se cortaron 5 plantas de cada genotipo, por cada repetición, las 

cuales fueron secadas en una estufa de aire forzado modelo FE-243ª, marca Felisa, a una 

temperatura de 55 °C durante 72 h, hasta alcanzar un peso constante y se registró el peso de la 

materia seca parcial, y su estimación en kg MS ha-1 con el dato de densidad de plantas por hectárea. 

Composición Morfológica (CM), para esta variable la muestra utilizada para determinar 

rendimiento de forraje fueron separadas en hoja, tallo, material muerto e inflorescencia y cada 

componente se secó en una estufa de aire forzado modelo FE-243ª, marca Felisa, a una temperatura 

de 55 °C durante 72 h, hasta alcanzar un peso constante y se registró el peso de la materia seca 

parcial por componente, y se estimó su aportación al rendimiento total en porcentaje (%) y en kg 

MS ha-1, Para las variables bromatológicas se utilizaron cinco plantas por repetición, las cuales 

fueron molidas a un tamaño de partícula de 2 cm con machete y ensiladas en botellas de plástico 

con capacidad de un litro, totalmente selladas y contenidas en condiciones anaeróbicas, 

posteriormente a los 60 días, se sometieron a secado en una estufa de aire forzado modelo FE-243, 
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marca Felisa, a una temperatura de 55 °C durante 72 horas, hasta alcanzar un peso constante y 

fueron molidas en un molino tipo Thomas-Wiley y se les determinó Proteína Cruda (PC), Para esta 

variable se pesó una muestra de alimento soca (estufa) de 1 g pesada la muestra se colocó en un 

matraz kjeldahl y se añadió una cuchara de mezcla catalítica (sulfato de Potasio + Sulfato de 

Cobre), en seguida se añadió 25 ml de H2S04 concentrado (98%) por las paredes del matraz 

introducir unas perlas de vidrio al matraz kjeldahl y colocar éste en el aparato digestor kjeldahl 

para poner a ebullición, la temperatura no debe ser mayor de 300°C, porque se perdería nitrógeno. 

La digestión se terminó cuando el líquido fue claro, se apagaron las parrillas, dejar enfriar y antes 

de la solidificación de la sal se agregar 250 ml de agua destilada. Si se solidificó el material disolver 

la sal totalmente. Para la destilación se prepararon los matraces Erlenmeyer de 500 ml y añadir 50 

ml de H3B03 al 48, se añadió colorante mixto (10 gotas), se colocaron los matraces bajo los 

condensadores, introduciendo los tubos dentro de los mismos para recibir el destilado y colectar 

250 o 300 ml de volumen. A los matraces de Kjeldahl digeridos y con agua se añadió 110 ml de 

Na0H al 45% y unos gránulos de zinc (citalizador), se conectó el destilador rápidamente, ya una 

vez ajustado el tapón del condensador, se mezcló el contenido del balón rotándolo suavemente se 

prendieron las parrillas y se destilo el volumen suficiente. Se tituló el amonio recogido con H2S04, 

estandarizado (0.1M) o HCl (0.1N), hasta que desapareció el color verde. Se tuvo cuidado en el 

punto de equivalencia que consiste en un equilibrio entre la parte ácida y la parte básica, por e110 

en la titulación se debe tomar en cuenta el primer cambio de color,  para Fibra Cruda (FC), Se 

pesaron 2 g de muestra desengrasada y se colocaron en un vaso de Berzelius. Después se agregaron 

100 ml de ácido sulfúrico 0.255 N y se abrió la llave del digestor Labconco, y se colocó el vaso en 

una parrilla. A partir del punto de ebullición de la muestra, se tomó el tiempo de 30 minutos y se 

inició un calentamiento con agua destilada, el filtro se colocó sobre el embudo, una vez pasados 

los 30 minutos se filtró la muestra y se lavó con agua caliente. Con la ayuda de una espátula se 

vació la muestra en un vaso tipo bohemia, y se agregaron 100 ml de hidróxido de sodio 0.313 N. 

A partir del punto de ebullición se tomó el tiempo de 30 minutos. Posteriormente se retiró la 

muestra, se filtró y lavo con agua caliente. En un crisol, sacado previamente en una estufa, se colocó 

la muestra y se dejó 12 horas en una estufa de secado dr200. Pasadas las 12 horas se sacó el crisol 

de la estufa y se pesó. Finalmente se colocó el crisol en la mufla durante 2 horas, y se enfrió en el 

desecador durante 10 minutos y se pesó.  Se realizó un análisis de varianza con el procedimiento 

PROC GLM de SAS (Statiscal Analysis Sistem Versión 9.0 para windows), con una comparación 

de medias con la prueba Tukey al 5 % de significancia. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1, se muestra que, entre genotipos, el rendimiento total y entre componentes 

morfológicos no se presentaron diferencias estadísticas (p>0.05), sin embargo, el SE19 supero al 

SE45 en un 8% con 294 kg MS ha-1. El promedio en el rendimiento de forraje fue de 3,392 kg MS 

ha-1. No obstante, entre componentes dentro de cada genotipo se presentaron diferencias (p<0.05). 

El tallo en ambos genotipos y en el promedio, supero a la hoja, material muerto e inflorescencia 

con valores de 2,189 y 2,576 kg MS ha-1, para los genotipos SE19 y SE45, respectivamente. En 

promedio el tallo aportó al rendimiento total 2,382 kg MS ha-1, seguido por la hoja (470 kg MS ha-

1), inflorescencia (448 kg MS ha-1) y material muerto (90 kg MS ha-1). Al respecto Amador y 

Boschini (2000), reportan en sorgo negro forrajero, una producción máxima de materia seca a los 

108 DDS con 10,400 kg MS ha-1, mientras que a una edad semejante a este estudio (133 vs 136 

DDS), reportan 7,381 kg MS ha-1. En el Cuadro 2, se muestran los valores del rendimiento total 

por componente donde no se presentaron diferencias estadísticas entre genotipos (p>0.05). ). La 

mayor aportación promedio la hizo el tallo con 69 % seguido por la hoja con 15 %, la inflorescencia 

con 14 % y el menor estadísticamente el material muerto con 3 % (p<0.05). Los resultados que se 
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obtuvieron fueron mayores, comparados con Amador y Boschini (2000), quienes reportaron que a 

los 136 días obtienen un porciento de tallo de 65.8 , en cuanto a la hoja del 9.19 %, inflorescencia 

11.28 %, en sorgo negro forrajero (Sorghum almun). En el Cuadro 3, se muestran los valores del 

estudio bromatológico donde no se presentaron diferencias estadísticas entre genotipos (p>0.05), a 

excepción del 1% de fibra (p<0.05). El porcentaje mayor de fibra cruda se registró en el genotipo 

SE19 con 42 % de, respecto al genotipo SE45 con valor de 35 % (p<0.05). No obstante, estos 

resultados son superiores a los encontrados por Tuna y Bressani (1992) en diez materiales criollos 

evaluados en el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícola): los valores reportados por estos autores 

fueron entre 2.82 y 3.03. El promedio de proteína cruda fue de 4.19 %, el genotipo SE19 supero 

con solo 0.3 unidades al SE45. De acuerdo con Amador y Boschini (2000), el porcentaje de proteína 

disminuye a medida que la edad de la planta avanza, con valores de 25.97 % a los 38 DDS a 7.70 

% a los 136 DDS. 

Cuadro 1. Rendimiento total (kg MS ha-1) y su composición morfológica (kg MS ha-1) de dos genotipos de sorgo 

gigante [Soghum bicolor (L.) moench], cosechados a 133 días después de la siembra, y cultivados en condiciones de 

temporal, en Saltillo, Coahuila, México. 

Genotipo Tallo Hoja MM Inflorescencia RMS Pr > F 

SE19 2189Aa 532Ba 85Ba 437Ba 3245ª 0.0020 

SE45 2576Aa 408Ba 95Ba 458Ba 3539ª 0.0023 

ẍ 2382A 470B 90Ba 448B 3392 0.0019 

Pr > F 0.015 0.741 0.57 0.161 0.02  

Medias con la misma literal minúscula en cada hilera y misma literal mayúscula en cada columna, no son diferentes estadísticamente 

(Tukey; p>0.05). MM = Material muerto. 

 

Cuadro 2. Aportación al rendimiento (%) de los componentes morfológicos de dos genotipos de sorgo gigante [Sorgum 

bicolor (L.) moench], cosechados 133 días después de la siembra, y cultivados en condiciones de temporal, en Saltillo, 

Coahuila, México. 
 

Genotipo Tallo Hoja MM Inflorescencia Pr > F 

SE19 69Aa 17Ba 3Ca 13BCa <.0001 

SE45 71Aa 12Ba 3Ca 14Ba <.0001 

ẍ 61A 15B 3C 14B <.0001 

Pr > F 0.1 0.4 0.6 0.09  

Medias con la misma literal minúscula en cada hilera y misma literal mayúscula en cada columna, no son diferentes estadísticamente 

(p>0.05). MM = Material muerto. 

Cuadro 3. Porcentaje (%) Proteína Cruda y Fibra Cruda del ensilaje de dos genotipos de sorgo [Sorghum bicolor (L.) 

moench], cosechados a 133 días después de la siembra, y cultivados en condiciones de temporal, en Saltillo, Coahuila, 

México. 

 

Genotipo Proteína Cruda Fibra Cruda 

SE19 4.3a 42a 

SE45 4.0a 35b 

ẍ 4.19 38 
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Pr > F 0.68 0.009 

Columnas con la misma letra minúscula no índica diferencia  (p>0.05) 

 

CONCLUSIONES 

El rendimiento de forraje y sus componentes morfológicos y su aportación a este no fue afectado 

por el genotipo, cuando se cosecho a los 133 días después de la siembra. El componente que más 

aporto al rendimiento fue el tallo con un 71 %, seguido de la hoja con 12 %, la inflorescencia con 

un 14 % y el material muerto con 3 %. Los genotipos solo fueron diferentes en el porcentaje de 

fibra cruda y proteína cruda, siendo mayor el SE19 respectivamente. 
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RESUMEN 

A nivel mundial se considera que las plantas exóticas invasoras son una de las principales causas 

de pérdida de biodiversidad. El ser humano se ha encargado de trasladar a organismos fuera de sus 

zonas de distribución natural con la finalidad de obtener algún beneficio; tal es el caso de gramíneas 

que son utilizadas en la ganadería o la agricultura y que luego de ser introducidas al país, han 

encontrado ambientes óptimos para su establecimiento y dispersión sin ningún tipo de control. El 

objetivo de este estudio fue identificar las especies de gramíneas invasoras con presencia en el 

Desierto Chihuahuense (DCh), específicamente en la zona norte de México, la cual alberga la 

mayor zona de pastizales del país. Se realizaron consultas de información en diversas colecciones 

botánicas y bases de datos electrónicas para la obtención de registros de presencia de especies de 

interés, y así identificar su distribución actual en el DCh, Se encontraron 55 especies de gramíneas 

invasoras presentes en el área de estudio. 

Palabras clave: Pastizales; introducciones; pasto africano; plantas exóticas 

ABSTRACT 

Worldwide, invasive alien plants are one of the main causes of biodiversity loss. The human being 

has overseen moving organisms out of their natural distribution zones in order to obtain some 

benefit; such is the case of grasses that are used in livestock or agriculture and that, after being 

introduced into the country, have found optimal environments for their establishment and dispersal 

without any type of control. The objective of this study was to identify the invasive grass species 

present in the Chihuahuan Desert (DCh), specifically in northern Mexico, which is home to the 

largest grassland area in the country. Information queries were made in various botanical 

collections and electronic databases to obtain records of the presence of species of interest, and 

thus identify their current distribution in the DCh. 55 species of invasive grasses were found in the 

study area. 

Keywords: grasslands; introductions; african grass; exotic plants 

INTRODUCCIÓN 

Las especies que son transportadas de manera accidental o intencional, fuera de su rango de 

distribución natural se consideran como exóticas o introducidas (Richardson y Pysek, 2006, 2012; 

Quiroz et al., 2009). Una vez que se establecen y dispersan sin control en un nuevo ambiente, las 

especies exóticas son capaces de desarrollar comportamiento invasor y ocasionar graves impactos 
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en la región donde se han introducido. Estos organismos han sido considerados como una de las 

principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Castro-Diez et al., 2004; Aguilar, 

2005; Richardson y Pysek, 2006 Badii et al., 2015). Algunos de los impactos que llegan a ocasionar 

son la reducción de la economía, pérdida de cultivos, desplazamiento de especies nativas, 

transmisión de patógenos, reducción de la biodiversidad en general, cambios en la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas, entre otros (Mack et al., 2000; Aguilar, 2005; Vilá et al., 2011). 

En México se han introducido una gran cantidad de especies vegetales y los efectos ocasionados 

por su presencia no fueron cuantificados por muchos años (Koleff et al., 2010). La mayoría de las 

introducciones al país se han realizado de manera intencional por los beneficios obtenidos, 

principalmente económicos (Mendoza-Alfaro et al., 2014). Como ejemplo de ello, se cuenta con 

una gran variedad de pastos exóticos introducidos al país principalmente con fines ganaderos y 

agrícolas (March-Misfut y Martínez-Jiménez, 2007). Sin embargo, en su momento no se 

consideraron los posibles efectos que llegarían a ocasionar en nuevos ambientes, la ocurrencia de 

estas especies se ha extendido más allá de las zonas de cultivo iniciales desplazando vegetación 

nativa, facilitando incendios más severos y frecuentes, y en algunos casos han cambiado la 

estructura en los ecosistemas (March-Misfut y Martínez-Jiménez, 2007). 

De acuerdo con Dávila et al. (2018) en México se cuenta con la presencia de 154 especies de pastos 

introducidos. Esto representa aproximadamente el 10% del total de plantas vasculares introducidas 

al país (1,584 taxones) reportadas por Ramírez-Albores y Badano (2021). Por tanto, el objetivo del 

presente trabajo fue evaluar cuáles de las gramíneas introducidas al país se encuentran presentes 

en el Desierto Chihuahuense al norte de México, para determinar la distribución actual de las que 

presentan comportamiento invasor y que se distribuyen dentro del área de interés. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio  

El trabajo se realizó en el norte de México en el área comprendida por los estados de Chihuahua, 

Coahuila, Durango y Nuevo León, en la porción correspondiente al Desierto Chihuahuense (Figura 

1). La variación altitudinal oscila entre los 1000-1500 msnm, con lluvias que fluctúan entre los 200 

y 500 mm anuales y predominan los climas secos (Rzedowski, 1978; Morrone, 2019). 

Presencia y distribución  

Se revisaron publicaciones científicas (Herrera-Arrieta y Cortés-Ortíz, 2010; Valdés-Reyna, 2015; 

Espinosa-García y Villaseñor, 2017; Herrera-Arrieta y Peterson, 2018; Sánchez-Ken, 2018; 

Ramírez-Albores y Badano, 2021), colecciones botánicas (ANSM y CIIDIR), así como bases de 

datos electrónicas (Flora del Norte de México, Red de Herbarios del Noroeste de México, Datos 

abiertos de la UNAM y NATURALISTA) con la finalidad de cotejar la información e identificar 

las especies reportadas como invasoras que se encuentran en el Desierto Chihuahuense.  

Se obtuvieron registros georreferenciados que se proyectaron en ArcMap 10.1 sobre las capas de 

división política (INEGI, 2021) para verificar que los datos de cada punto georreferenciado 

estuvieran correctos. Los datos que presentaron algún error fueron revisados, procesados y 

corregidos mediante la descripción del sitio de colecta y la posterior asignación de las coordenadas 

correctas con ayuda del programa Google Earth siguiendo las recomendaciones de CONABIO 

(2008) y Chapman y Wieczorek (2006).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvo una matriz de datos con 2007 registros de gramíneas invasoras en el área de estudio, los 

cuales pertenecen a 55 especies y 34 géneros (Figura 2; Tabla 1). Si se compara la información 

generada con publicaciones previas acerca de las introducciones de gramíneas al país, el listado 

obtenido representa el 36% de los pastos introducidos al país registrados por Dávila et al. (2018), 

aproximadamente el 25% de las 224 especies introducidas registradas por Sánchez-Ken (2018) y 

el 15% de las especies reportadas recientemente por Ramírez-Albores y Badano (2021). 

Los géneros que presentan con la mayor cantidad de especies introducidas son Eragrostis (7 spp.), 

Digitaria (4 spp.) y Setaria (4 spp.), similar al reporte de Dávila et al. (2018) quiénes reportan a 

estos géneros dentro de un grupo que aportan la mayoría de las especies presentes en el país.  

Los géneros para los que se obtuvo la mayor cantidad de registros de presencia son Eragrostis, 

Sorghum, Echinochloa, Melinis y Cynodon (Figura 3). Estos géneros han sido reportados 

previamente por Dávila et al. (2018) por aportar altos porcentajes de presencia de especies en el 

país. El género Eragrostis se ha reportado que aporta la mayor riqueza de especies tanto nativas 

como introducidas en México (Dávila et al., 2018; Sánchez-Ken, 2018), lo que se refleja en el 

presente trabajo al ser el que aporta la mayor cantidad de especies y al contar con el mayor número 

de registros de presencia. 

Las especies con menos registros son 17 (menos de 10 puntos para cada una). Aegilops cylindrica 

(5 registros) en Chihuahua, Bothriochloa ischaemum (5) en Coahuila, Bromus tectorum (5) En 

Chihuahua y sur de Coahuila, Dichanthium annulatum (5) Chihuahua y Coahuila, Digitaria 

ischaemum (4) Chihuahua y sur de Coahuila, Elymus repens (4) Coahuila, Eragrostis ciliaris (4) 

Chihuahua y norte de Durango, Poa pratensis (4) Coahuila, Stenotaphrum secundatum (4) sur de 

Coahuila, Schismus barbatus (2) al norte de Chihuahua, Agrostis stolonifera (1) al norte de 

Coahuila, Bothriochloa pertusa (1) al sur de Coahuila, Coix lacryma-jobi (1) sur de Coahuila, 

Phleum alpinum (1) sur de Coahuila, Schismus arabicus (1) al norte de Chihuahua, Urochloa 

panicoides (1) en Durango y Vulpia myuros (1) en Chihuahua. 

En cuanto a la distribución por estados se encontró que Coahuila (727 spp.) es el que más especies 

tiene, seguido de Durango (641 spp.), Chihuahua (588) y Nuevo León (47 spp.). 

Entre las especies reportadas Aegilops cylindrica, Arundo donax, Bothriochloa pertusa, Bromus 

tectorum, Cenchrus ciliaris, Chloris gayana, Coix lacryma-jobi, Cynodon dactylon, Echinochloa 

colona, Elymus repens, Eragrostis curvula, Eragrostis lehmanniana, Lolium perenne, Melinis 

repens, y Poa pratensis han sido catalogadas como especies de alto riesgo de invasividad por 

evaluaciones realizadas por CONABIO y Muro-Robles, 2023, eso debido a las estrategias 

desarrolladas por las plantas como la capacidad de adaptación a las variaciones ambientales de las 

zonas donde se distribuyen, la alta producción de semillas viables que se dispersan a distancias 

considerables, la rápida germinación de las mismas o bien, la capacidad de reproducirse 

rápidamente de manera clonal cubriendo grandes superficies (McGaugh et al., 2006; Racelis et al., 

2012; Clements et al., 2021). 
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Figura 1. Localización del área de estudio.  Figura 4. Distribución actual de pastos 

introducidos e invasores presentes en el 

Desierto Chihuahuense al norte de México 

Tabla 1. Listado de las gramíneas introducidas e invasoras presentes en el Desierto Chihuahuense al norte de México 

 

 

Figura 3. Registros de presencia georreferenciados de los géneros de la familia Poaceae obtenidos luego de la 

consulta de las diversas fuentes de información 

 

0

100

200

300

400

Gramíneas introducidas invasoras presentes en el Desierto Chihuahuense 

Aegilops cylindrica Dactyloctenium aegyptium Eragrostis curvula Polypogon viridis 

Agrostis stolonifera Dichanthium annulatum Eragrostis lehmanniana Schismus arabicus 

Arundo donax Digitaria ciliaris Eragrostis pilosa Schismus barbatus 

Avena fatua Digitaria ischaemum Eragrostis superba Setaria adhaerens 

Bothriochloa ischaemum Digitaria sanguinalis Hackelochloa granularis Setaria pumila 

Bothriochloa pertusa Digitaria ternata Lolium perenne Setaria verticillata 

Bromus catharticus Echinochloa colona Melinis repens Setaria viridis 

Bromus inermis Echinochloa crus-galli Panicum antidotale Sorghum bicolor 

Bromus tectorum Eleusine indica Paspalum dilatatum Sorghum halepense 

Cenchrus ciliaris Eleusine multiflora Phalaris canariensis Stenotaphrum secundatum 

Chloris gayana Elymus repens Phleum alpinum Tragus berteronianus 

Coix lacryma-jobi Eragrostis barrelieri Poa annua Urochloa panicoides 

Cynodon dactylon Eragrostis cilianensis Poa pratensis Vulpia myuros 

Dactylis glomerata Eragrostis ciliaris Polypogon monspeliensis  
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CONCLUSIONES 

El alto número de especies reportadas representa una luz roja en el cuidado y manejo de los 

pastizales del norte de México. La presencia de especies con alta invasividad son un tema que 

debería ser tratado como prioridad tanto por el sector público como por los propietarios del pastizal. 

Es necesario continuar con la recopilación de información biológica y geográfica de estas especies, 

de modo que puedan ayudar asertivamente en la aplicación de métodos de control para reducir los 

efectos negativos que ocasionen por su presencia, así como controlar oportunamente su dispersión. 
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RESUMEN 

El aprovechamiento de los pastos y forrajes como alimento para el ganado, es un factor importante 

dentro del proceso de desarrollo de la ganadería. La falta de forraje es el problema que aqueja a los 

ganaderos de la región centro-sur de Sinaloa, debido a lo anterior los objetivos del presente trabajo 

fueron evaluar el establecimiento y producción de diferentes variedades de pastos y analizar la 

calidad de semilla de pastos establecidos en el trópico seco del estado de Sinaloa. El trabajo se 

realizó en el rancho el Guayabito ubicado en el km 72 de la carretera Internacional Mazatlán-

Culiacán. Se establecieron parcelas demostrativas de Búffel (Pennisetum ciliare); las variedades 

establecidas fueron: Pecos, Laredo, Nueces, Formidable y Común. Las variables evaluadas fueron: 

establecimiento, producción de forraje a los 45 días post establecimiento, análisis de emergencia a 

la semilla colectada durante el ciclo 2022 y sobrevivencia durante el ciclo 2023. Se utilizó el 

programa estadístico SAS para la evaluación de los resultados. Se encontró diferencia estadística 

en el establecimiento de pasto (p≤ 0.05). Los pastos que presentaron el mayor establecimiento 

fueron: Formidable y Pecos. Formidable presentó el mayor rendimiento de forraje verde con más 

de 8000 kg·ha-1. La sobrevivencia de los pastos fue superior al 70 % en cada uno de los casos, los 

que presentaron una sobrevivencia superior al 90 % fueron las variedades Pecos y Laredo. El pasto 

Buffel Var. Formidable y Pecos no se recomienda su uso en resiembras mediante el método 

tradicional de siembra por semilla, sin embargo, si se recomienda su uso mediante material 

vegetativo, esto último ayuda para la producción de forraje. 

Palabras clave: Esquejes, material vegetativo, sobrevivencia  

ABSTRACT 

The use of pastures and forages as livestock feed is an important factor in the livestock development 

process. The lack of fodder is the problem that afflicts ranchers in the center-south region of 

Sinaloa. Due to the above, the objectives of this work were to evaluate the establishment and 

production of different varieties of grasses and to analyze the seed quality of grasses established in 

the Dry Tropics of the state of Sinaloa. The work was carried out at the “Guayabito ranch” located 

at km 72 of the Mazatlán-Culiacán International highway. Demonstration plots of Pennisetum 

ciliare were established; established used were: Pecos, Laredo, Nueces, Formidable and Común. 

The variables evaluated were: Establishment, forage production 45 days after establishment, 

emergency analysis of the seed collected during the 2022 cycle and survival during the 2023 cycle. 

mailto:gutierrez.obed@inifap.gob.mx
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The SAS statistical program was used to evaluate the results. Statistical difference was found in 

the pasture establishment (p< 0.05). The pastures that presented the highest establishment were: 

Formidable and Pecos. Formidable presented the highest forage yield with more than 8000 kg ha-

1. The survival of the pastures was higher than 70% in each of the cases, those that presented a 

survival higher than 90% were the Pecos and Laredo varieties. Buffelgrass Formidable and Pecos 

are not recommended for reseeding using the traditional method of sowing by seed, however, if 

their use is recommended using vegetative material, the latter helps for forage production. 

Keywords: cuttings; vegetative material; survival 

INTRODUCCIÓN 

El estado de Sinaloa cuenta con una superficie de 5,609,200 ha, ésta representa el 2.9 % de la 

superficie total del país. De esta superficie, el 55 % está destinada a la actividad ganadera, el 

principal sistema ganadero en el estado es el doble propósito y sistema vaca-cría. La cantidad y 

calidad de los forrajes en los sistemas de ganado doble propósito en los trópicos se reduce en forma 

drástica durante la época seca, lo que resulta en una disminución en la producción de leche y 

parámetros reproductivos de los animales (Castro et al., 2017). El aprovechamiento de los pastos 

y forrajes como alimento para el ganado, es un factor importante dentro del proceso de desarrollo 

de la ganadería, ya que, en la mayoría de los casos, la actividad pecuaria se relaciona fuertemente 

con los recursos existentes o potenciales; sin una buena alimentación del ganado difícilmente se 

podrán obtener mejoramiento en los aspectos productivos, reproductivos, genéticos y de salud 

animal. Los objetivos generales fueron evaluar el establecimiento y producción de diferentes 

variedades de pastos y analizar la calidad de semilla de pastos establecidos en el trópico seco del 

estado de Sinaloa. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se llevó a cabo en el rancho “El Guayabito” ubicado en el km 72 de la Carretera 

Internacional Mazatlán-Culiacán en Sinaloa. Se establecieron parcelas demostrativas de Pasto 

Pennisetum ciliare (var: Pecos, Laredo, Nueces, Formidable y Común). Para esto, se utilizó 

material vegetativo proveniente del Rancho “El Amole” en el Quelite, Mazatlán, Sinaloa. Se 

seleccionaron plantas madre que tuvieran una edad aproximada de 10 años, de ahí se obtuvo 

material vegetativo que se llevó en costales para su trasplante en el siguiente predio. El material 

vegetativo se estableció con una separación de 50 cm entre cada planta y a 80 cm entre cada surco; 

esto fue después de las primeras lluvias torrenciales el día 9 de agosto del 2022. Se evaluó el 

establecimiento y producción a los 45 días de haberse establecido los materiales vegetativos. El 17 

de agosto del año 2023 se evaluó la sobrevivencia de los materiales establecidos. Para la evaluación 

de producción se cortó un metro lineal de forraje de cada una de los materiales vegetativo (por 

triplicado). Para el establecimiento, se contabilizaron el número de esquejes vivos durante el mes 

de octubre. Así mismo, durante el mes de noviembre cuando se consideró que la planta ya tenía 

madurez fisiológica se colectó semilla de cada uno de ellos para realizar las pruebas de emergencia 

posteriormente. Para la evaluación de la emergencia se establecieron 100 semillas del pasto a 

evaluar en charolas para germinación (cuatro repeticiones), estas estaban provistas de sustrato; una 

vez puesta la semilla en los hoyos, se cubrió la semilla con una capa de 0.5 cm aproximadamente 

del sustrato. Para determinar el porcentaje de emergencia se contabilizó semanalmente el número 
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de plántulas emergido. La sobrevivencia se evaluó durante el ciclo 2023, con la ayuda de un 

flexómetro se midieron 5 m lineales, se realizaron tres repeticiones a cada variedad de buffel, y se 

contabilizó el número de plantas vivas (no se consideró el vigor de la planta). El análisis de los 

datos se realizó mediante un arreglo en bloques completamente al azar. Se utilizó el programa 

estadístico SAS para la evaluación de los resultados.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se encontró diferencia estadística en el establecimiento de pasto (p≤ 0.05). Los pastos Búffel var. 

Formidable y Pecos, fueron los que presentaron el más alto porcentaje de establecimiento en campo 

con un 93.75 %, la variedad que presentó el menor porcentaje de establecimiento fue el Búffel Var. 

común con 67.50 % (Cuadro 1). Búffel var. Formidable presentó el mayor rendimiento de forraje 

con más de 8000 kg·ha-1; la que presentó la menor producción fue Búffel común con 3000 kg·ha-1 

(Figura 1). Estos datos concuerdan con los reportados por Sánchez-Gutiérrez et al. (2017) donde 

encontraron valores de producción desde 1,302 hasta 7,442 kg MS ha-1. La semilla de pasto Búffel 

presentó bajos porcentajes de germinación en general. Sin embargo, el que presentó los valores 

más bajos fue Búffel Var. Formidable. Datos reportados por Gutiérrez et al. (2022) reportan valores 

de germinación de hasta 55% para Búffel; sin embargo, en ninguna de las variedades se pudo 

obtener tal porcentaje de emergencia o germinación. Estas se han establecido en el Desierto 

Chihuahuense y han demostrado rendimientos superiores a 7,000 Kg MS ha-1 (Sáenz-Flores et al., 

2015). Las variedades Laredo, Pecos y Formidable son los que presentaron los más altos 

porcentajes de sobrevivencia a la época de sequía (Figura 2). La evaluación realizada se hizo 9 

meses después de la última precipitación presentada en el predio. 

Cuadro 1. Establecimiento y emergencia de cinco variedades de Búffel (Pennisetum ciliare). 

Variedad Establecimiento (%) Altura de planta (cm)  Emergencia (%)  

Común 67.50 ± 2.68 a 86.00 ± 5.50 a  7.00 ± 1.49 b  

Formidable 93.75 ± 2.68 c 95.00 ± 5.50 a  0.40 ± 1.49 a  

Laredo 88.75 ± 2.68 c 95.00 ± 5.50 a  6.40 ± 1.49 b  

Nueces 80.00 ± 2.68 b 92.00 ± 5.50 a  1.10 ± 1.49 a  

Pecos 93.75 ± 2.68 c 115.00 ± 5.50 b  9.30 ± 1.49 bc  

abc literales diferentes en columnas indican diferencia estadística (p < 0.05) 
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Figura 1. Rendimiento en forraje verde (FV) y Materia Seca (MS) de cinco variedades de Búffel establecidas en 

campo. 

 

Figura 2. Sobrevivencia de cinco variedades de Búffel establecidas en campo después de 8 meses de sequía.  

CONCLUSIONES 

Las Variedades Formidable y Pecos no se recomienda su uso en resiembras mediante el método 

tradicional de siembra por semilla, sin embargo, si se recomienda su uso mediante material 

vegetativo, esto último ayuda al establecimiento y la producción de forraje. 
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RESUMEN 

En México se han introducido 12 ecotipos de Lotus corniculatus L. para su investigación, como 

fuentes de forraje, de los cuales seis han mostrado mejores características de adaptación. No 

obstante, por la escasa información que se ha obtenido, sobre el potencial productivo y calidad 

nutritiva de esta leguminosa, es necesario ampliar el estudio. El objetivo fue evaluar el 

comportamiento productivo y rendimiento de forraje de tres ecotipos de L. corniculatus en las 

temporadas de verano, otoño e invierno 2022, utilizando como testigo la alfalfa variedad Premium, 

en condiciones semi-controladas de invernadero. Se utilizaron 60 macetas (unidad experimental) 

las cuales fueron sometidas a cortes establecidos respecto a la temporada y cultivar. Se evaluó; 

Rendimiento de Forraje (RF) y Composición morfológica (CM), bajo un diseño de bloques 

complemente al azar y se realizó un ANOVA mediante PROC GLM del SAS y una comparación 

de medias con Tukey (p<0.05). En el RF la alfalfa obtuvo los mayores valores en las tres 

temporadas, seguido por el 255301, los mayores valores reflejados por este ecotipo fueron en 

otoño, donde se tuvieron condiciones ambientales ideales para el desarrollo de trébol. En cuanto a 

CM, el componente hoja fue el que mayor aporte tuvo, en el caso de los ecotipos de L. corniculatus, 

el 255301 supero en las tres temporadas. La producción de forraje del trébol pata de pájaro mostro 

competitividad ante la alfalfa en al menos un ecotipo estudiado. 

Palabras clave: Trébol pata de pájaro, ecotipo, composición morfológica, rendimiento de materia 

seca. 

ABSTRACT 

In Mexico, 12 ecotypes of Lotus corniculatus L. have been introduced for research, as sources of 

forage, of which six have shown better adaptation characteristics. However, due to the scant 

information that has been obtained on the productive potential and nutritional quality of this 

legume, it is necessary to expand the study. The objective was to evaluate the productive behavior 

and forage yield of three ecotypes of L. corniculatus in the 2022 summer, autumn and winter 

seasons, using Premium variety alfalfa as a control, under semi-controlled greenhouse conditions. 

60 pots (experimental unit) were used, which were subjected to cuts established with respect to the 

season and cultivar. It was evaluated; Forage Yield (RF) and Morphological Composition (CM), 

under a completely randomized block design and an ANOVA was performed using PROC GLM 

of the SAS and a comparison of means with Tukey (p<0.05). In the RF, alfalfa obtained the highest 

mailto:analauraolivasperez@gmail.com


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

198 
 

values in the three seasons, followed by the 255301. The highest values reflected by this ecotype 

were in autumn, where there were ideal environmental conditions for the development of clover. 

Regarding CM, the leaf component was the one that had the greatest contribution, in the case of 

the ecotypes of L. corniculatus, the 255301 exceeded in the three seasons. Forage production of 

bird's foot clover showed competitiveness against alfalfa in at least one ecotype studied. 

Keywords: bird's foot clover, ecotype, morphological composition, yield 

INTRODUCCIÓN 

La ganadería en México utiliza como fuente principal el maíz y la alfalfa, no obstante, estos cultivos 

requieren altos volúmenes de agua para producir forraje (Pedroza-Sandoval et al., 2014), 

generando la necesidad de introducir cultivos alternativos con la capacidad de sobrevivir con 

menores requerimientos hídricos sin generar cambios en el aporte nutricional. El L. corniculatus 

es una especie que tiene alta capacidad de adaptación como la tolerancia a la inundación, sequia, 

adaptación a suelos ácidos y con altos niveles de Al y Mn (Guillen y Widdup, 2008). No obstante, 

por la gran variación de resultados a nivel internacional y la escasa información que hay en el país, 

sobre el potencial productivo y calidad nutritiva de esta leguminosa en los diferentes ecosistemas 

de México, es necesario ampliar el estudio de estas, para determinar el potencial productivo de los 

diferentes ecotipos. Por lo anterior, el objetivo fue evaluar el comportamiento productivo y 

rendimiento de forraje de tres ecotipos de Lotus corniculatus L. (232098, 226796, 255301) en las 

temporadas de verano, otoño e invierno 2022, utilizando como testigo la alfalfa variedad Premium, 

en condiciones semi-controladas de invernadero. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El proyecto se llevó a cabo del 20 de junio del 2022 al 20 de marzo del 2023, en el invernadero del 

departamento de Recursos Naturales Renovables de la UAAAN Saltillo, con coordenadas 25°21’ 

N 101°02' O con un clima templado semiseco y una temperatura media de 18° C. Las condiciones 

ambientales fueron estimadas mediante un higrómetro digital a un 1 m de altura del área 

experimental. Se utilizaron 60 macetas (unidad experimental) de 18 kg las cuales se dividieron por 

tres ecotipos de L. corniculatus y un testigo, la alfalfa var. Premium, se sometieron a un corte que 

se establecieron según la literatura respecto a la temporada y cultivar evaluado; en verano a 42 y 

28 días, en otoño a 49 y 35 días y en invierno a 84 y 42 días para trébol pata de pájaro y alfalfa, 

respectivamente. Se evaluó el RF al sumar el peso seco de los componentes morfológicos de la 

planta por tratamiento, los cuales se secaron en una estufa de aire forzado durante 72 h, hasta 

mantener un peso constante. La CM se tomó un 10 % del total en verde y se separó en: hojas, tallos, 

material muerto e inflorescencia, de los cuales se calculó la aportación al rendimiento de materia 

seca. Se realizó un ANOVA mediante el procedimiento PROC GLM del SAS versión 9.4, y una 

comparación de medias con Tukey (p<0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Durante tres estaciones (verano, otoño e invierno) se pudo observar que el rendimiento de forraje 

de alfalfa fue el de mayor producción, seguido del ecotipo 255301 (cuadro 1); los valores reflejados 

por este ecotipo fueron en otoño, donde se tuvieron condiciones ambientales ideales para el 

desarrollo de trébol pata de pájaro. En cuanto a CM (Figura 1), el componente hoja fue el que 

mayor aporte tuvo, en el caso de los ecotipos de L. corniculatus, el 255301 supero en las 3 

temporadas, los mayores valores se obtuvieron de la alfalfa.  Los mayores valores promedio se 

reflejaron en otoño, sin embargo, los ecotipos 232098 y 226796 no mostraron buena adaptación 

después de la temporada de verano. Los componentes que menos aportaron fueron el material 
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muerto e inflorescencia. La alfalfa produjo la menor cantidad de hoja respecto a los ecotipos, la 

inflorescencia se observó solo en la producción de alfalfa donde el invierno reflejo la mayor 

cantidad entre ellos. Landeros (2020) reporto que el componente hoja tuvo el mayor aporte en el 

cultivar 232098 durante todos sus cortes, aunque este mostraba una tendencia descendente, al 

contrario de esta investigación donde este ecotipo fue el que reflejo los menores valores. En otra 

investigación García et al. (2014), encontró en promedio de siete cortes 641.2 kg MS ha-1 para el 

componente hoja y 383.9 kg MS ha-1 para el tallo, para el cultivar 255301, este cultivar ha reportado 

los mejores valores en diversas investigaciones del país al igual que en esta investigación. 

Cuadro 1. Rendimiento de forraje de ecotipos de Lotus corniculatus L., y alfalfa (Medicago sativa L.) durante las 

estaciones de verano, otoño e invierno en el sureste de Coahuila, México. 

Cultivar 
Estaciones del año 

Total SIG 
Verano Otoño Invierno 

232098 8.2Aa 2.8Bb 0.8Cb 11.8B 0.0115 

226796 13.1Aa 7.6Bab 3.0Cb 23.7B 0.0152 

255301 17.0Aa 18.8Aa 12.6Bb 48.4A 0.0181 

Alfalfa 16.2Ab 29.0Aa 24.6Aab 69.8A 0.0248 

x 13.2a 14.5a 10.2b 38.4 0.0063 

SIG. 0.28 0.00 <.0001 0.00  

Medias seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula en la misma 

fila, no difieren (Tukey: p >0.05). Sig. = Significancia.  
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CONCLUSIONES 

El rendimiento de forraje mostro diferentes resultados según el cultivar y la frecuencia de corte. El 

ecotipo 255301 registró los mayores valores en todas las temporadas en comparación con los demás 

ecotipos, sin embargo, la alfalfa supero al trébol en las temporadas de otoño e invierno. El 

componente hoja, registró los mayores aportes en los cuatro cultivare seguido por el tallo, el 

material muerto y la inflorescencia. Este último solo se presentó en la alfalfa en las temporadas de 

verano e invierno. 
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Figura 1. Cambios Morfologicos estacionales de tres genotipos de L. corniculatus y alfalfa en el sureste de Coahuila 

Mexico. G1=232098, G2=226796, G3=255301 y A=Alfalfa 
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RESUMEN 

EI estudio se realizó en el agostadero del Ejido José Guadalupe Rodríguez, comunidad 

perteneciente al municipio de Guadalupe Victoria, del estado de Durango, cuenta con una superficie 

de 5,996 ha, aproximadamente, y se divide en 4 potreros. El objetivo fue determinar el coeficiente 

de agostadero (IA) y la capacidad sustentadora (CS) del agostadero, a través, de la determinación 

de la productividad forrajera (materia seca). Para ello se utilizó el método de corte directo con 

ayuda de un cuadrante de 1 m², se realizaron muestreos en varios puntos del predio, a lo largo de 

los meses de octubre, 2022 a febrero de 2023, con 21 zonas de muestreo por potrero. Se utilizó el 

método descrito por la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 

Alimentación (SAGARPA, 2016). Los resultados obtenidos para todo el agostadero fueron de una 

producción de 1,078.5 kg de MS/ha; con respecto a IA y CS, se obtuvo una CS de 656 UA/año y 

un IA de 9.13 ha/UA/año. De acuerdo con los resultados, se considera que la carga animal actual 

del predio es inadecuada para la conservación del pastizal, de continuar con esa utilización, existe 

un evidente riesgo de promover procesos de degradación y retrogresión ecológica en el pastizal. 

Palabras clave: Pastizal, carga animal, unidad animal (UA), materia seca. 

ABSTRACT 

The study was carried out in the rangeland of Ejido José Guadalupe Rodríguez, a community 

belonging to the municipality of Guadalupe Victoria, in the state of Durango, it has an area of 

approximately 5,996 ha and is divided into 4 pastures. The objective was to determine the stocking 

rate (SR) and the carring capacity (CC) of the range, through the determination of forage 

productivity (dry matter). For this, the direct cutting method was used with the help of a 1 m² 

quadrant, sampling was carried out at various points on the property, throughout the months of 

October 2022 to February 2023, with 21 sampling areas per paddock. The method described by the 

Ministry of Agriculture, Livestock, Rural Development, Fisheries and Food (SAGARPA, 2016) 

was used. The results obtained for the entire rangeland were a production of 1,078.5 kg of DM/ha; 

Regarding AI and SR, a CC of 656 AU/year and an AI of 9.13 ha/AU/year were obtained. 

According to the results, it is considered that the current animal load on the property is inadequate 

for the conservation of the grassland; if this use continues, there is an obvious risk of promoting 

degradation processes and ecological retrogression in the grassland. 

mailto:Mayra-palacios@live.com.mx


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

202 
 

Keywords: grassland, stocking rate, animal unit (AU), dry matter 

INTRODUCCIÓN 

La ganadería destaca como una de las principales actividades económicas en México, aportando 

empleo y suministrando alimentos y materias primas. En Durango, la producción ganadera 

extensiva predomina en todos los municipios (SAGARPA, 2005). Bajo este sistema, los animales 

se crían en grandes extensiones de tierra, generalmente al aire libre y en contacto directo con el 

medio ambiente, alimentándose principalmente de pastizales formados por comunidades vegetales 

en las que predominan los pastos con pocos árboles y arbustos (Comisión Nacional para el 

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 2022). Constituyen el soporte de los 

sistemas de pastoreo en diferentes países, ya que proporcionan alrededor del 75% del forraje 

necesario para satisfacer la creciente demanda de alimentos de origen animal (Stumpf et al., 2020; 

Cesín-Vargas, 2018; Gutiérrez Luna et al., 2018). Dentro de las características negativas del sistema 

extensivo, se destaca su baja eficiencia en el uso del suelo y su impacto en el deterioro ambiental. 

Este sistema incluye actividades que conllevan a la deforestación, la erosión y la pérdida de 

biodiversidad, lo que resulta en que la ganadería extensiva atente directamente contra la 

sostenibilidad ecológica mundial (Villalva Gómez et al., 2019). Mantener un equilibrio entre el uso 

de recursos y la ganadería es crucial para el agostadero. 

Definir la carga animal que el pastizal puede soportar es una de las decisiones más importantes, ya 

que esto determinará la condición del pastizal a futuro, la eficiencia productiva de los animales y 

el ingreso neto de la empresa ganadera (Carrete Carreón et al., 2013). Previo a realizar este 

procedimiento es necesario disponer de registros de la disponibilidad de MS en el agostadero para 

regular la carga animal de manera adecuada, para esto es necesario realizar una toma de muestras 

para evaluar la vegetación herbácea en el agostadero, las mediciones deben ser aleatorias y abarcar 

toda el área a pastorear, el número de muestras depende de la homogeneidad de las praderas, siendo 

10 suficientes en praderas uniformes y 20 o más en praderas heterogéneas. Tras la recolección, se 

pueden procesar en laboratorios, o con uso de microondas o bien secado al sol (Canseco et al., 

2007). 

Existen diferentes formas para determinar el CA y CS, pero el método común implica en primer 

lugar determinar la cantidad de MS/ha. A continuación, tomando en cuenta que el tiempo de 

permanencia en el potrero del ganado es de un año y el requerimiento diario de una UA (450 kg) 

es del 3% de su peso vivo, es decir 13.5 kg, se determina que su requerimiento anual de forraje será 

de 4,927.5 kg de MS (Beltrán López y Loredo Osti, 2005). Tomando en cuenta los kg de MS que 

requiere una UA al año, se divide esta cantidad entre los kilos de materia seca disponibles o 

utilizables por hectárea, tomando en cuenta que la recomendación utilizar únicamente el 50% es 

decir, del total de forraje producido anualmente, la mitad debe permanecer sin consumir por el 

ganado (Carrete Carreón et al., 2013). 

Esta medida se convierte en una solución a la que tanto profesionales de la salud animal como 

productores deben recurrir. Es por esto que los objetivos de esta investigación fueron: determinar 

el coeficiente de agostadero y la capacidad sustentadora, así como también, determinar la 

producción forrajera (materia seca) en el agostadero del Ejido José Guadalupe Rodríguez. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el agostadero del Ejido José Guadalupe Rodríguez, que forma parte 

del municipio de Guadalupe Victoria, en el estado de Durango (24.3138 latitud norte y 104.0807 
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longitud oeste) El ejido se encuentra ubicado a 14.9 km al norte de la cabecera municipal, por 

carretera Ramón Corona. Esta zona se caracteriza por recibir precipitaciones entre los 400 a los 

700 mm anuales, se encuentra a una altitud promedio de 2,033 metros sobre el nivel del mar.  

Se pueden encontrar diferentes tipos de vegetación en el área de estudio, se distingue el pastizal 

mediano abierto y el p. mediano arbosufrutescente, por lo que está constituido principalmente por 

especies herbáceas graminiformes. El agostadero tiene una extensión total de 5,996 ha, 

aproximadamente, y se divide en 4 potreros: El jocoque (1,747 ha), Los libres (1,736 ha), La ceja 

(1,044) y El borrego (440 ha).  

El muestreo se llevó a cabo desde octubre de 2022 hasta febrero de 2023 en el agostadero del Ejido 

José Guadalupe Rodríguez por medio del corte directo con ayuda de un cuadrante de 1 m². además 

del cuadrante se utilizó un par de tijeras para cortar el pasto, bolsas de papel, marcadores, un GPS 

y una libreta para el registro de datos. Se tomaron 21 muestras de cada potrero, lo que resulta en 

un total de 84 muestras. Para obtener una muestra se tomaba el cuadrante y se lanzaba en una parte 

indeterminada del pastizal. Luego de ubicar geográficamente el punto de la toma con ayuda del 

GPS, se cortaba el forraje que se encontraba dentro de su área, a ras de suelo. Las muestras se 

recolectaron en bolsas de papel, identificadas con la fecha, el nombre del potrero y el número de 

muestra. Posteriormente las muestras se colocaron en un recipiente para su transporte y se tomó el 

peso verde utilizando una báscula digital, con el fin de calcular el rendimiento de materia verde por 

ha. Luego, las muestras se secaron al sol siguiendo el proceso para henificación, lo que permite 

extraer una porción importante de la humedad que contiene el forraje en su estado natural. 

Finalmente, las muestras se pesaron nuevamente para determinar así la cantidad de MS por potrero.  

Para la determinación de coeficiente de agostadero y capacidad sustentadora se tomó en cuenta el 

procedimiento descrito por Carrete Carreón et al. (2013) y Beltrán López y Loredo Osti (2005).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 1 se describe la producción en kg de MS/ha producidos en cada uno de los potreros, 

así como también los resultados obtenidos de la capacidad sustentadora y el coeficiente de 

agostadero. 

Cuadro 1. Resultados obtenidos de producción de forraje (kg MS/ha), coeficiente de agostadero y capacidad 

sustentadora de cada potrero del agostadero del Ejido José Guadalupe Rodríguez.  

Potrero Producción kg MS/ha Capacidad sustentadora 

(UA/año) 

Coeficiente de agostadero 

(ha/UA/año) 

El jocoque 1,007.6 178.61  9.78 

Los libres     880.0 155.01                 11.19 

La ceja 1, 411.4 149.51 6.98 

El borrego 1, 015.2   42.32 9.70 

General  1,078.5 656.18  9.13 

De acuerdo a los resultados obtenidos en relación a la producción de MS en el agostadero, se 

registró una producción de 1,078.5 kg MS/ha en todo el agostadero. Se recomienda utilizar el 50% 

de esta producción, es decir, 539.25 kg MS/ha. Este valor se encuentra dentro del rango normal 

reportado por COTECOCA (1979) para la zona del área de estudio que abarca p. mediano abierto 

y p. mediano arbosufrutescente, que va desde 456.02 a 579.41 kg MS/ha. 

Sin embargo, se observa que únicamente el potrero "Los Libres" se encuentra ligeramente por 

debajo del promedio, con una producción forrajera aprovechable de 440 kg MS/ha. Esto indica que 

este potrero podría requerir una mayor atención o manejo para mejorar su producción y acercarse 
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al promedio de los demás potreros en el agostadero ya que los demás se encuentran en una 

condición optima de producción de MS.  

Los datos recopilados sobre el coeficiente de agostadero, según los reportes de COTECOCA, 

indican que el potrero "La Ceja" se encuentra en condición excelente, ya que su coeficiente de 

agostadero está en el rango de 7.50 a 8.50 ha/UA/año, que es considerado óptimo. Por otro lado, 

los potreros "El Jocoque" y "El Borrego" se encuentran en condición buena, ya que su coeficiente 

de agostadero está dentro del rango de 10.85 a 10.80 ha/UA/año, lo cual indica un nivel aceptable, 

estos potreros reportaron coeficientes de 9.78 y 9.70 ha/UA año, respectivamente. 

En cuanto al potrero "Los Libres", su coeficiente de agostadero es de 11.19 ha/UA/año, lo que lo 

coloca en una condición regular según la clasificación de COTECOCA (1979). Aunque se 

encuentra por encima del rango considerado regular, todavía se encuentra dentro de un nivel por 

debajo para los pastizales considerados buenos. 

En general, el agostadero en su conjunto entra en la clasificación de bueno, ya que la mayoría de 

los potreros presentan coeficientes de agostadero dentro de los rangos adecuados para una buena 

capacidad sustentadora. Estos resultados son esenciales para una gestión efectiva del agostadero y 

una planificación adecuada del pastoreo para garantizar un uso sostenible de los recursos naturales 

disponibles.  

En relación a la capacidad sustentadora, el agostadero del Ejido José Guadalupe Rodríguez obtuvo 

una capacidad total de 656.28 UA/año. Sin embargo, esta cifra es superada en todos los potreros 

que conforman el agostadero, lo que indica que se está excediendo la carga animal recomendada. 

Esta situación señala una inadecuada carga animal en el agostadero. Es importante tener en cuenta 

que una carga animal excesiva puede tener consecuencias negativas en la calidad del pastizal y en 

el equilibrio del ecosistema. 

CONCLUSIONES 

El promedio de MS producido en todo el agostadero del Ejido José Guadalupe Rodríguez fue de 

806.35 kg MS/ha el cual equivale a 9.13 ha/UA/año es decir una capacidad sustentadora de 656 

UA/ año. 

El potrero con la mayor producción de MS fue "La Ceja", registrando 1,411.4 kg MS/ha, seguido 

por "El Borrego" con 1,015.2 kg MS/ha y, a continuación, "El Jocoque" con 1,007.6 kg MS/ha. 

Finalmente, el potrero con la menor producción de MS fue "Los Libres" con 880 kg MS/ha. 

Una vez más, "La Ceja" destacó como el potrero con el mejor coeficiente de agostadero, registrando 

6.98 ha/UA/año. Le siguió "El Borrego" con 9.70 ha/UA/año y, a continuación, "El Jocoque" con 

9.78 ha/UA/año. Por otro lado, "Los Libres" se posicionó como el potrero que requiere más 

superficie por UA, con 11.19 ha/UA/año. Por otra parte, en términos de capacidad sustentadora, el 

potrero con la mejor capacidad fue "El Jocoque", registrando una capacidad de 178.61 UA/año, 

seguido por "Los Libres" con 155.01 UA/año, luego "La Ceja" con 149.51 UA/año, y finalmente 

"El Borrego" con 42.32 UA/año.  

De acuerdo con los datos obtenidos, se concluye que el agostadero presenta sobrecarga, ya que la 

población global de 4,893 animales excede la capacidad sustentadora del ejido (656). Esto indica 

que la cantidad de animales presentes en el agostadero es mayor a la que puede ser sostenida de 

manera adecuada por los recursos disponibles en la zona. 
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RESUMEN 

El uso excesivo de fertilizantes químicos ha llevado a la degradación de los suelos al acabar con su 

biota original. Para contrarrestar estos daños la utilización de fertilizantes orgánicos se ha 

convertido en una alternativa al mejorar la intensificación de la producción de los pastos 

favoreciendo las características físicas, biológicas y químicas del suelo. Por lo anterior, el objetivo 

de este estudio fue estimar el rendimiento y altura del pasto Urochloa brizantha fertilizado con 

biol. El trabajo se realizó en el rancho “Tamaya”, ubicado en la localidad de Santa Cruz, municipio 

de Huejutla de Reyes, Hidalgo. Los tratamientos evaluados fueron: 1) Testigo sin fertilización, 2) 

Biol en suelo y 3) fertilización química, sobre el rendimiento de materia seca del pasto Toledo, 

cosechado cada 21 días para un total de cinco cortes se empleó un diseño de bloques completos al 

azar con arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones. Se midió la altura de planta y el 

rendimiento de materia seca. La información se analizó mediante análisis de varianza y la 

comparación de medias con la prueba de Tukey (p<0.05). La fertilización con Biol demostró 

efectos positivos sobre la altura de la planta con 45.72 cm en promedio. No se observaron 

diferencias significativas para rendimiento de materia seca entre tratamientos, sin embargo, los 

resultados con biol fueron mayores a los reportados por otros autores.   

Palabras clave: Fertilización orgánica, rendimiento MS, altura 

ABSTRACT 

The excessive use of chemical fertilizers has led to the degradation of soils by destroying their 

original biota. To counteract these damages, the use of organic fertilizers has become an alternative 

by improving the intensification of pasture production, favoring the physical, biological and 

chemical characteristics of the soil. Therefore, the objective of this study was to estimate the yield 

and height of Urochloa brizantha grass fertilized with biol. The work was carried out at the 

"Tamaya" ranch, located in the town of Santa Cruz, municipality of Huejutla de Reyes, Hidalgo. 

The evaluated treatments were: 1) Control without fertilization, 2) Biol in soil and 3) chemical 

fertilization, on the dry matter yield of Toledo grass, harvested every 21 days for a total of five 

cuts, a complete block design was used at randomized split plot arrangement with three 
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replications. Plant height and dry matter yield were measured. The information was analyzed by 

analysis of variance and the comparison of means with the Tukey test (p<0.05). Biol fertilization 

showed positive effects on plant height with an average of 45.72 cm. No significant differences 

were observed for dry matter yield between treatments, however, the results with biol were higher 

than those reported by other authors. 

Keywords: Organic fertilization, DM yield, height 

INTRODUCCIÓN 

La ganadería y la agricultura moderna ha provocado que la degradación de los suelos sea constante 

y de manera acelerada, en consecuencia, de los malos manejos y uso excesivo de agroquímicos en 

especial los fertilizantes elaborados de manera sintéticas como los nitrogenados (Aguirre et al., 

2006). Por ello, la utilización de fertilizantes orgánicos (biol) contribuye a una mayor productividad 

de pasturas, en comparación con los fertilizantes inorgánicos, los cuales provocan un efecto 

contaminante, pérdida progresiva de la fertilidad del suelo, alteración y muerte de microorganismos 

(Benbi, 2013). La eficiencia de cultivos que utilizan N, presente en este tipo de abonos, depende 

de diversos factores como suelo, planta, clima y manejo (Reyes et al., 2018). El biol es un 

biofertilizante orgánico líquido, resultado de la descomposición en ausencia de oxígeno de residuos 

producidos por animales (excretas), y es utilizado para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar 

los rendimientos en los cultivos (Jiménez et al., 2010). Algunos de sus beneficios es el intercambio 

catiónico del suelo al aumentar la disponibilidad de nutrientes y mantener su humedad, además 

puede ser empleado como fertilizante líquido, es decir se puede aplicar rociado o junto con agua 

de riego en sistema automático de irrigación (Peñafiel y Ticona, 2015). La generación de 

tecnologías de bajos costos como el biol es importante ya que ayuda a mantener o incrementar los 

rendimientos de los cultivos que son de mucha importancia para el país (Warnars y Oppenoorth, 

2014). Sin embargo, se sabe poco sobre la utilización y efecto del abono orgánico en cultivos de 

alto rendimiento forrajero. Por lo anterior el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto del 

biol sobre la altura y rendimiento de materia seca del pasto Urochloa brizantha cv. Toledo.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. El experimento se llevó a cabo en el rancho “Tamaya”, ubicado en la localidad de 

Santa Cruz, municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo, México, en el km 16.5 de la carretera estatal 

Huejutla – Santa Cruz. El clima de la región es cálido húmedo (García, 2004) con temperatura y 

precipitación promedio anual de 31.1°C y 1,500 mm, respectivamente. La altura sobre el nivel del 

mar es de 145 m. Con las siguientes coordenadas 19°12’43.22 de Latitud Norte y 98°29’33.89 de 

Longitud Oeste. La textura del suelo es de tipo arcillosos, pH de 8.46 y concentraciones de 

nitrógeno, fosforo y potasio de 11.9 mg/kg, 15.6mg/kg y 273 mg/kg respectivamente. 

Especies evaluadas. La especie forrajera evaluada fue Urochloa brizantha, cv. Toledo, la cual se 

sembró en el mes de noviembre de 2022.  

Periodos evaluados. La temporada seca en la localidad de Santa Cruz municipio de Huejutla de 

Reyes, Hidalgo inicio en los meses de enero a julio, los meses abril y mayo corresponde a la 

estación de primavera y el mes de junio a la estación verano con temperaturas altas. El experimento 

dio inicio una vez que se estableció el pasto y después del corte de uniformización el cual se realizó 

en el mes de marzo al 30 de junio del 2023, con una frecuencia de corte cada 21 días de rebrote 

dentro de las dos estaciones del año. La parcela útil de muestreo fue de 1m2, la cosecha se realizó 
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a una altura de 15 cm del nivel del suelo. La muestra recolectada fue pesada en fresco, guardada 

en bolsa de papel y secada en horno de aire a 60°C hasta obtener su peso constante. 

Tratamientos, diseño experimental y análisis estadístico. Los tratamientos evaluados fueron: 1) 

testigo, 2) tratamiento con fertilización orgánica (biol), el cual fue preparado con 50 kg de estiércol 

fresco, 10 kg de hojas de leguminosa (gliricidia sepium), 5 kg de ceniza, 2 kg de pilón, 2 l de leche, 

0.5 kg de levadura y 130 l de agua en un tambo de 200 l de capacidad; la dosis de aplicación fue 

de 2 litros al suelo y 3). Fertilización con urea, dosis anual de N 150 kg ha-1, los cuales fueron 

distribuidos en una dosis de 12.53 g m2 cada 21 días. Se utilizó un diseño de bloques completos al 

azar con arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones. El pasto se estableció en 6 parcelas 

experimentales de 5m de ancho por 5m de largo con una distancia entre surcos de 50 cm y entre 

parcelas de 1.5m. El área de muestreo efectiva para la frecuencia de corte dentro de cada parcela 

principal fue de 1m2 con distancias de 50cm entre subparcelas. Durante todo el proceso de 

establecimiento y evaluación, las plantas fueron regadas mediante las lluvias de precipitación de 

temporal aproximadamente cada 25 días, solamente en el mes de julio se realizó un riego de auxilio 

por la sequía, procurando mantenerlas a capacidad de campo. 

Variables de respuesta. Se determinaron las variables altura de planta, para ello se utilizó una regla 

graduada en cm, con la cual se medía la altura de planta en la parcela tomado 10 lecturas por 

tratamiento. Para el rendimiento de forraje, se cosecho el forraje en 1m2 el cual se pesó en una 

báscula electrónica para estimar la Producción de Forraje Verde (PFV kg ha-1). Del forraje 

cosechado, se tomó una submuestra de 200 g, la cual se secó en una estufa de aire forzado a 60°C 

por un periodo de 48h o hasta obtener su peso constante, con esta información se obtuvo 

Rendimiento de Materia Seca (RMS, kg ha-1), del pasto Urochloa brizantha. El análisis de datos 

se realizó mediante el programa R Studio. Para la comparación de las medias mínimo cuadradas se 

utilizó el procedimiento de Tukey con una P ≤ 0.05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Altura planta: La fertilización con biol generó resultados estadísticamente significativos sobre la 

altura de planta al presentar un valor promedio de 45.72 cm en comparación con el tratamiento 

testigo y fertilizado con un valor promedio de 38.35 cm y 41.73 cm, respectivamente, como se 

presenta en el cuadro 1. Los resultados encontrados en este estudio fueron mayores a los reportados 

por González et al., (2020), quienes aplicaron un fertilizante orgánico en los pastos Insurgente e 

híbridos de Urochloa, encontrando la altura promedio más alta en plantas del cultivar Cobra (30.9 

cm), seguido por el cultivar Mulato II (28 cm). 

Cuadro 1. Altura de planta (cm) del pasto U. Brizantha cv. Toledo con diferentes tratamientos cosechado cada 21 días. 

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 Corte 5 Promedio  

Testigo 45.66b 38.86b 42.13b 35.10b 30.00a 38.35b 

Biol suelo 55.93a 52.20a 47.00a 43.20a 30.26a 45.72a 

Fertilización 

urea 

47.46b 47.40a 45.26a 40.06a 28.66a 41.73a 

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son diferentes estadísticamente (p<0.05). 

 

El incremento de este indicador de crecimiento puede estar relacionado con la composición de los 

abonos orgánicos, debido a que sus componentes son fundamentalmente sustancias húmicas, de las 

cuales se conocen sus efectos y participación en los distintos procesos fisiológicos-bioquímicos en 

las plantas, con intervención positiva en la respiración y velocidad de las reacciones enzimáticas 
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del Ciclo de Krebs, lo cual propicia una mayor producción de ATP, así como efectos selectivos 

sobre la síntesis proteica y aumento de la actividad de diversas enzimas (Nardi et al., 2002). Atiyeh 

et al., 2000, mencionan que los abonos orgánicos contienen una carga enzimática y bacteriana que 

incrementa la solubilidad de los elementos nutritivos que favorecen el crecimiento de las plantas. 

 

Rendimiento de materia seca: No se observaron diferencias significativas (p> 0.05) entre los 

tratamientos y los cortes para el rendimiento de materia seca Cuadro 2. Sin embargo, los resultados 

de la fertilización orgánica fueron superiores a los obtenidos por Apollon et al 2022 donde reportan 

un rendimiento de 112 kg ha-1 para la misma especie y edad de corte. Por otra parte, Polo, 2021, 

reporta rendimientos similares a los de este trabajo con valores medios de 2193 kg/ha/corte para la 

especie Brizantha cultivada a los 30 días.  

 
Cuadro 2. Rendimiento de materia seca (kg) del pasto U. Brizantha cv. Toledo con diferentes tratamientos cosechado 

cada 21 días. 

 
Tratamiento  Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 Corte 5 

Testigo 2733a 1975a 1707a 1600a 2000a 

Biol suelo 2920a 2043a 1600a 1680a 1920a 

Fertilización urea  2280a 2033a 1653a 1600a 1920a 

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son diferentes estadísticamente (p<0.05). 

 

CONCLUSIONES 

Aunque no hubo diferencias entre los tratamientos y los cortes en el rendimiento de materia seca 

los valores encontrados con la fertilización orgánica fueron superiores a los reportados en otros 

estudios, lo cual podría indicar que este tipo de abonos son eficientes en la producción de forrajes.  
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RESUMEN 

Se evaluó índice de velocidad de emergencia (IVE) y porcentaje de emergencia (%E) en Tripsacum 

dactyloides L. (TD) con prueba de envejecimiento acelerado (PEA). También, se evaluó pureza 

(PF), peso volumétrico (PV), peso de 1000 semillas (P1000S), viabilidad (VT), semilla pura 

germinable y viable (SPG y SPV) en dos tipos de propágulo: Cúpula (Cúp) y Cariópside (Cs) de 

un ecotipo de TD. El estudio se realizó en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. La 

duración de PEA-Cúp fue: 0 (Testigo; T1), 60 (T2), 72 (T3), 84 (T4), 96 (T5), 108 (T6) y 120 horas 

(T7); para Cs: 0 (Testigo; T1), 12 (T2), 24 (T3), 36 (T4), 48 (T5), 60 (T6) y 72 horas (T7), todos a 

41±2°C y 100% de humedad relativa. Cumpliendo los supuestos de ANOVA, se utilizó un diseño 

Bloques al Azar, siete tratamientos y cuatro repeticiones (GLM y Tukey P<0.05). La PF observada 

fue 99.3, 99.7 y 29% para Cúp, Cs y de Cúp/Cs. El PV fue 39 y 80 kg hL-1 Cúp y Cs. P1000S 24.5 

y 8.5 g Cúp y Cs. VT 79% Cs. Los IVE desde 0.5 a 2.3; 0.5 a 2.6 plantas d-1; %E, de 17.6 a 72% y 

10 a 47% para Cúp y Cs. Se encontró 72, 21 y 23% SPG, para Cúp, Cs y SPV en Cúp; 45 y 79% 

de SPG y SPV en Cs. La PEA no mostró efecto en IVE y %E (P>0.05), es necesario evaluar otros 

tratamientos para incrementar IVE y %E en propágulos de TD. 

 

Palabras clave: Germinación, Envejecimiento Acelerado, Cúpula, Cariópsides. 

 

ABSTRACT 

It was evaluated emergence velocity index (IVE) and emergence percentage (%E) in Tripsacum 

dactyloides L. (TD) with accelerated aging test (PEA). The estudy was conducted at the Colegio 

de Postgraduados Campus Montecillo; also, physical purity (PF), volumetric weight (PV), 

thousand seeds weight (P1000S), viability (VT) and germinable and viable pure seed (SPG and 

SPV) for two propagules: cupule (Cúp) and caryopsis (Cs) for one TD ecotype. PEA tiem included 

0 (control; T1), 60 (T2), 72 (T3), 84 (T4), 96 (T5), 108 (T6) and 120 hours (T7); for Cs: 0 (control; 

T1), 12 (T2), 24 (T3), 36 (T4), 48 (T5), 60 (T6) and 72 hours (T7) all of those to 41±2°C and 100% 

of relative humidity. Fulfilling ANOVA requirements a completly randomized design was used, 

with seven treatments and four repetitions for cúp and Cs and Tukey (P<0.05). PF was 99.3, 99.7 

and 29% for Cúp, Cs and Cúp/Cs. PV was 39 and 80 kg hL-1 Cúp and Cs. P1000S 24.5 and 8.5 g 

Cúp and Cs. VT 79% for Cs. IVE from 0.5-2.3 and 0.5-2.6 plants d-1 for Cúp and Cs. %E, 17.6 to 

72% and 10 to 47% for Cúp and Cs. It was found 72, 21 and 23 for SPG from Cúp/Cs and SPV for 

Cúp, and 45 and 79% for SPG and SPV for Cs. PEA did not show an effect (P>0.05) on IVE and 

%E for Cúp and Cs. It is necessary to search others propagule treatments to increasing both IVE 

and %E in TD seeds. 

mailto:queroadrian@colpos.mx
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Key words: Germination, Accelerated Aging, Cúpule and Caryopsis germination. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los recursos fitogenéticos constituyen la base sólida para enfrentar condiciones desafiantes en la 

región de evolución y cuyo valor se mantendrá para la atención de dichas condiciones. Las especies 

nativas han evolucionado ante condiciones adversas. Su valor y potencial se pueden manifestar de 

varias formas: alimento, forraje, medicina, ornamental, industrial, resiliencia ante cambio climático 

y otras condiciones desafiantes etc., (Pensiero y Zabala, 2017). El objetivo fue evaluar el índice de 

velocidad de emergencia, porcentaje de emergencia de plántulas en propágulos de un ecotipo 

selecto de Tripsacum dactyloides L., mediante la prueba de envejecimiento acelerado. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, 

Estado de México: 19° 27’ N y 98° 54’ O, a 2220 msnm. Se colectó semilla de Tripsacum 

dactyloides (L.) manualmente de julio a septiembre del 2022; lo anterior, siguiendo la metodología 

establecida por Miranda-Jiménez et al., (2022) con inflorescencia estaminada madura 

(completamente seca); posteriormente, la semilla se clasificó por morfología (color) y se determinó 

porcentaje de llenado de cariópsides (Cs). En el Laboratorio de Análisis de Semilla del Colegio de 

Postgraduados, se evaluó la calidad física de propágulos cosechado (cúpula; Cúp) y Cs. Se 

determinó viabilidad de Cs y se realizó la prueba de envejecimiento acelerado (PEA) para 

determinar vigor de propágulo. Se determinó pureza física (PF); lo anterior con una muestra de 

trabajo de 50 gramos de Cúp y de cinco gramos de Cs. Se separó y pesó la semilla pura, otras 

semillas (cultivos y maleza) y materia inerte (semilla rota, de maleza y residuos vegetales). Se 

calculó porcentaje por componente, de las muestras de Cúp y Cs a partir de su peso en gramos. 

Para peso volumétrico (PV), se pesaron cinco gramos de Cúp y 1 gramos de Cs. Posteriormente, 

se determinó en probeta graduada de 10 ml, el volumen que ocuparon las Cúp y Cs, 

respectivamente. El peso volumétrico (kg hL-1) se calculó mediante la fórmula: 

 

𝑃𝑉(
𝑘𝑔

ℎ𝐿
) =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎 (𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 (𝑚𝑙)
𝑥100 

 

Peso de 1000 semillas (P1000S). Mediante conteo de repeticiones se determinó el peso de 1000 

(P1000S) de Cúp y Cs. A partir de la fracción de semilla pura se contaron ocho repeticiones de 100 

cúpulas y 100 cariópsides, se obtuvo el peso (g) por repetición. Con los resultados del pesaje de las 

ocho repeticiones, se calcularon varianza, desviación estándar y coeficiente de variación (%CV); 

el cual, debe ser menor a 4%; por tanto, para estimar P1000S, para Cúp y Cs, se multiplicó por diez 

el promedio de 100 Cúp y Cs en las ocho repeticiones (ISTA 2005). Viabilidad de Semilla (VT): 

En cuatro repeticiones de 100 Cs, la semilla se colocó en osmoacondicionamiento en agua destilada 

por 18 h a temperatura ambiente; posteriormente, se realizaron cortes longitudinales a la Cs y se 

desechó uno de los cortes; las Cs se colocaron en vaso de precipitado, depositando la solución de 

cloruro-2-3, 5-trifenil tetrazolio (1% p/v; Delouche et al. 1971), de tal forma que las Cs se cubrieron 

por completo. Los vasos de precipitado conteniendo la semilla y solución, se colocaron en estufa a 

35 °C, en oscuridad, por 24 h; posteriormente, la semilla se enjuagó con agua destilada y se depositó 

en cajas Petri con agua destilada, para evitar deshidratación y realizar rápidamente la lectura de 

coloración de semilla y diferenciar con eficiencia: viables y no viables. Las lecturas se realizaron 
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en estructuras del embrión y endospermo con apoyo de microscopio estereoscópico. Para 

determinar vigor de las semillas y observar si las Cúp y Cs presentan algún tipo de latencia, se 

realizó la PEA con la metodología de Delouche y Baskin (1973; modificada por Rincón y Molina, 

1990); la cual, consiste en mantener semillas a 41±2 °C y humedad relativa (HR) constante de 

100% en cámara de ambiente controlado. Se utilizaron cajas plásticas tipo “sandwichera” de 

10x10x7 cm, a las que se les agregaron 150 ml de agua destilada; por arriba del nivel de agua, en 

cada caja, se colocó una malla de alambre para evitar el contacto directo de Cúp y/o Cs con el agua. 

En cada caja se depositaron 100 Cúp y 100 Cs por tratamiento, formando una sola capa (cuatro 

repeticiones con 25 Cúp y/o Cs, respectivamente). Las cajas se sellaron con cinta adhesiva para 

evitar evaporación del agua y se introdujeron en cámara de ambiente controlado a 41±2°C y 100% 

HR. Los tratamientos para Cúp consistieron en la duración en la PEA: 0 (Testigo; T1), 60 (T2), 72 

(T3), 84 (T4), 96 (T5), 108 (T6) y 120 horas (T7). Los tratamientos para Cs tuvieron una duración 

en PEA: 0 (Testigo; T1), 12 (T2), 24 (T3), 36 (T4), 48 (T5), 60 (T6) y 72 horas (T7). Concluida la 

PEA, la siembra de Cúp y Cs se realizó en tubetes de plástico de 60 cm3, utilizando una mezcla de 

suelo y arena en volumen (2:1). La siembra se realizó a 1 cm de profundidad. Se aplicó riego 

después de la siembra y posteriormente en intervalos de dos días para mantener húmedo el sustrato. 

Las variables evaluadas incluyeron indice de velocidad de emergencia (IVE) y porcentaje total de 

emergencia (%E) para Cúp y Cs, respectivamente. Para IVE, después de la emergencia de la 

primera plántula se realizaron conteos diarios de número de plántulas emergidas, tomando como 

parámetro la aparición del coleóptilo sobre el sustrato. Se consideró como primer día aquel de 

aparición de coleóptilo sobre el sustrato. Se consideró como primer día aquel de observación de la 

primera plántula emergida. El conteo terminó cuando se estabilizó la emergencia. Con estos valores 

se calculó el IVE aplicando la fórmula propuesta por Maguire (1962): 

 

IVE = ∑
𝑋𝑖
−
𝑁𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

En donde: Xi= Número de plántulas emergidas por día; Ni= Número de días después de la siembra; 

n= Número de conteos. 

 

Al término del estudio se calculó el %E; el cual, consistió en contabilizar cada plántula emergida 

hasta el último día de la evaluación y el resultado se obtuvo dividiendo el número total de plántulas 

emergidas, entre el número total de semillas sembradas y se multiplicó por cien. 

 

%𝐸 =
No. Plántulas emergidas en el ultimo conteo

No. de semillas sembradas
∗ 100 

 

La semilla pura germinable se obtuvo con la siguiente formula: 

 

𝑆𝑃𝐺 =  
𝑃𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 𝑓í𝑠𝑖𝑐𝑎 (%) 𝑋 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (%)

100
 

 

Se realizó el análisis de varianza bajo un diseño experimental de bloques completamente al azar 

con cuatro repeticiones empleando el procedimiento de GLM y prueba de Tukey (P<0.05) para 
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comparar medias entre tratamiento; para %E los datos se transformarán al arco seno para cumplir 

con los supuestos del análisis de varianza (SAS, 2003). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para PF de Cúp se obtuvo 99.3% (49.7 g) y 0.07% (0.35 g) fue material inerte (restos de 

inflorescencia) y para PF de Cs se encontró 99.7% (4.985 g) y 0.03% (0.015 g) fue material inerte 

(restos de glumas, lema y palea). La PF total de Cúp a Cs fue de 29%. Para PV de Cúp se obtuvo 

39 kg hL-1, valor base para realizar su mejora futura mediante manejo agronómico por la 

producción de Cúp con mayor llenado de Cs. Para Cs el promedio de PV de 80 kg hL-1, valor 

adecuado para Cs; con este valor, se puede sugerir, que es necesario el incremento de Cs por número 

o peso de Cúp, por lo que se debe realizar manejo: riego, fertilización, frecuencia e intensidad de 

corte, homogeneización de la floración, entre otros, para incrementar el número de Cs por unidad 

(número o peso) de Cúp. Peso de 1000S para Cúp, fue de 24.5 g; por tanto, un kg contiene 40, 816 

Cúp y respecto a Cs fue de 8.5 g, por lo que, un kg contiene 117,647 Cs. El porcentaje de Cs por 

Cúp es 33% y, por tanto, un kg de Cúp contuvo 13,469 Cs. Para VT, se obtuvo 79% de viabilidad 

en Cs. Se observó variabilidad para IVE en PEA para Cúp, T3 presentó los mayores valores 3.2 

plántulas día-1 (P<0.01) a 14 días después de la siembra (DDS). A 16 y 17 DDS los mayores valores 

fueron para T1 y T3 de 3.0 y 3.4 pl día-1 (P<0.01), respectivamente. Por el contrario, de 20 a 30 

DDS los mayores valores fueron para T1, sin diferencia estadística con T3 (P>0.05); sin embargo, 

diferentes con relación a los demás tratamientos. Los mayores promedios en la prueba fueron para 

T3 y T1, con valores de 2.3 y 2.2 pl día-1, respectivamente (Fig. 1a; P<0.01). Con relación a Cs en 

IVE en la PEA los mayores valores fueron para T4 en toda la prueba con un promedio de 2.6 pl 

día-1, comparado con los demás tratamientos (Fig. 1b; P<0.01). 

  
Figura 1. Índice de velocidad de emergencia (IVE) en cúpula (a) e IVE de cariópsides (b), en prueba de envejecimiento 

acelerado (PEA). 

 

El mayor %E en Cúp, a 14 DDS, se observó en T3 (Fig. 2a; 44%; P<0.01) comparado con los 

demás tratamientos; sin embargo, a partir de 20 y hasta 30 DDS, los mayores valores (Fig. 2a; 72%; 

P<0.01) fueron para T1, con relación a todos los demás tratamientos. Por otro lado, %E de Cs, los 

mayores promedios fueron para T4 (Fig. 2b; 40%; P<0.01) a 10 DDS, con relación a los demás 

tratamientos; sin embargo, a partir de 14 y hasta 30 DDS no se encontraron diferencias (Fig. 2b; 

P>0.05) entre T1, T3 y T4 con valores totales de 45, 39 y 47%, respectivamente, pero si diferentes 
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(Fig. 2b; P<0.01) a los demás tratamientos. Hernández et al., (2015) observaron que a mayor 

tiempo de las diásporas en PEA se disminuye la emergencia. 

  

Figura 2. Porcentaje de emergencia de plántulas en pruebas de envejecimiento acelerado (PEA) en cúpula (a) y 

cariópsides (b). 

 

La SPG para Cúp fue de 71.6%, SPG de Cúp a Cs 20.9% y SPG de Cs fue de 44.9%. SPV de Cúp 

a Cs fue de 22.9% y SPV de Cs 78.8%. 

 

CONCLUSIONES 

El envejecimiento acelerado con 72 h, puede ser una alternativa cuando se quiere obtener mayor 

Índice de velocidad de emergencia en cúpulas desde los primeros 14 días post-siembra. El 

envejecimiento acelerado por 36 h, incrementa el indice de velocidad de emergencia de cariópsides 

a partir de 10 días post-siembra, lo que puede ser una alternativa para rápido establecimiento de 

praderas. El envejecimiento acelerado afecta el porcentaje de emergencia de las plántulas en 

cúpulas; por otro lado, en cariópside, no hay efecto del envejecimiento acelerado en el porcentaje 

de emergencia de plántulas. Es necesario evaluar otros tratamientos para mejorar la germinación y 

porcentaje emergencia en cúpula y cariópside en esta especie. 
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EFECTO DEL AREA FOLIAR DE DOS HIBRIDOS DE MAÍZ Y SU RESPUESTA EN EL 

RENDIMIENTO FORRAJERO EN FRANCISCO I. MADERO, HIDALGO 

 

EFFECT OF LEAF AREA OF TWO CORN HYBRIDS AND ITS RESPONSE ON 
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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue estudiar el efecto del área foliar en el rendimiento de forraje de maíz de 

dos híbridos trilineales comerciales. Se sembró el 4 de abril de 2023 en suelo a capacidad de campo 

a los híbridos S1124b y S1780a. En cuatro fechas se midió altura de planta, perímetro de tallo y 

área foliar de cada hoja. También, a 122 días después de siembra (dds) se evaluó el rendimiento de 

forraje en verde y seco así como la composición morfológica (%). Se usó un diseño completamente 

al azar y análisis con Tukey (α 0.05). El área foliar fue diferente solamente en la tercera fecha (86 

dds; P<0.05) donde el 1124b superó al S1780a en 1.4 veces. No se encontraron diferencias en el 

rendimiento de forraje en verde o seco (P>0.05), en verde, el híbrido S1124b en promedió 60 t ha-

1 y el S1780a mostró 51 t ha-1. La mayor proporción de hojas se observó en S1780a (P<0.05), 

mientras en tallo y elote en S1124b (P<0.05). El rendimiento en verde es satisfactorio para la zona 

a pesar de no haber llegado a la primer línea de leche.  

Palabras clave: Composición morfológica, forraje de maíz, Zea mays, híbridos triliterales. 

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to study the effect of leaf area on maize forage yield of two 

commercial trilinear hybrids. The hybrids S1124b and S1780a were sown on April 4, in soil at field 

capacity. On four dates, plant height, stem perimeter and leaf area of each leaf were measured. 

Also, at 122 days after sowing (das) the green and dry forage yield as well as the morphological 

composition (%) were evaluated. A completely randomized and Tukey analyses (α 0.05) design 

was used. The leaf area was different only on the third date (86 das; P<0.05) where 1124b exceeded 

S1780a by 1.4 times. No differences were found in fresh or dry forage yield (P>0.05), in fresh, the 

S1124b hybrid averaged 60 t ha-1 and the S1780a showed 51 t ha-1. The highest proportion of leaves 

was observed in S1780a (P<0.05), while in stem and corn in S1124b (P<0.05). The green yield is 

satisfactory for the area despite not having reached the first line of milk. 

Keywords: Morphological composition, maize forage, Zea mays, trilinear hybrids.  

 

INTRODUCCIÓN 

El maíz es el cultivo más importante de México, debido a que se utiliza para consumo humano y 

animal, en los animales  como forraje en seco o ensilado, así como grano (Ramírez et al., 2023). 

En 2022 en México a nivel nacional se sembró 765,483.36 ha, y fueron cosechadas 4,731.29 ha 

con un rendimiento promedio de grano de 8.45 t ha-1 (SIAP, 2022). En cuanto a forraje, fueron 
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sembradas 7,293,764.00 ha, y cosechadas 113,948.46 ha, así mismo. El rendimiento forrajero 

nacional en verde promedió 44.24 t ha-1, mientras en Hidalgo fue de 28.77 t ha-1.  

 

Lo anterior se atribuye al énfasis en el rendimiento de forraje por densidad de siembra y selección 

correcta de híbridos para la producción de forraje y el incremento en área foliar.  La radiación 

fotosintética activa es la fuente primaria de energía utilizada para la fabricación de tejidos y 

elaboración de compuestos alimenticios de la planta, dando como resultado el área foliar la cual se 

define como la cubierta vegetal en cada fase fenológica (de Parra et al., 2006). Estudios previos 

demuestran que los híbridos tardíos de diferentes variedades incrementan la producción de forraje 

al elevar la densidad de siembra a 80,000 plantas ha-1, mientras que los híbridos de ciclo intermedio 

responden positivamente hasta 120,000 plantas ha-1. En Estados Unidos, se registraron incrementos 

en la producción de materia seca del maíz de 1.7 a 4.7 t ha-1 al incrementar la densidad de población 

de 64,200 a 88,900 plantas ha-1 (Peña-Ramos et al., 2006). 

 

La altura de planta es dependiente entre muchos factores de la densidad de siembra y está 

correlacionada con el rendimiento y según Urbina-Briceño et al. (2023) hay un efecto por 

competencia lumínica, agua y nutrimentos. El área foliar en maíz según Hernández y Soto (2013) 

muestran que una mayor duración del área foliar implica un mayor aprovechamiento de la radiación 

solar, lo cual se manifiesta en un mayor crecimiento de las plantas y mayor acumulación de materia 

seca. Ante la necesidad de conocer el rendimiento forrajero en dos maíces trilineales en suelos del 

Valle del Mezquital, el objetivo fue evaluar en dos maíces trilineales en cuatro fechas; área foliar, 

altura de planta, perímetro de tallo, a 122 días después de siembra (dds) calcular el rendimiento de 

forraje y composición morfológica.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el campo experimental de la Universidad Politécnica de Francisco I. 

Madero, unidad Tepatepec del 20 de marzo al 17 de Julio del 2023 con riego rodado. La fecha de 

siembra fue el 4 de abril. Los maíces trilineales fueron S-1124 blanco y S-1780 amarillo, ambos, 

de la empresa Semtek, los cuales son de ciclo intermedio a largo, recomendada para 2,000 metros 

sobre el nivel medio del mar. El material genético S-1124b es un hibrido trilineal con una altura de 

290 cm, floración masculina a 63 - 73 días, mazorca de 15 a 16 cm de largo con un grano dentado 

y de color blanco. El material S-1780a es un híbrido de alto potencial y rendimiento, con 

adaptabilidad y altura de 262 cm.  

 

La preparación de terreno constó de barbecho, se regó con agua del lugar, y después de 10 días se 

rastreó con dos pasos y se sembró a capacidad de campo. El control de malezas se realizó a 20 días 

después de la siembra (dds) con 2,4D amina a dosis de 1000 ml de i.a ha-1 mezclado con atrazina 

a dosis de 1000 g de i.a ha-1. Para controlar el picudo del maíz y gusano cogollero se realizó una 

aplicación de insecticida sistémico de manera foliar a 60 dds con Imidacloprit 19.6% + 

betacyfruthin 8.4% a una dosis de 250 ml ha-1. Se aplicaron cinco riegos rodados con agua del 

lugar. El área foliar de cada hoja viva se midió a 43, 73, 86 y 100 dds. El área foliar se determinó 

al medir el largo y ancho de cada lamina foliar, y para obtener al área, se multiplicó por el factor 

0.75 (López-Ortega et al. 2018). Así mismo en cada fecha se midió altura de planta desde la base 

del suelo y hasta el ápice máximo, y perímetro de tallo; tomada en el segundo internudo. 

 

Para determinar el rendimiento de forraje en verde se cortó en dos surcos por 5 m de largo en tres 

repeticiones y se pesó, para determinar composición morfológica se cortaron 12 plantas y fueron 
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pesadas en báscula tipo reloj modelo BAS-10Z marca Truper (México), posteriormente las plantas 

fueron separadas en hojas, tallos, espigas y gineceo (brácteas y elote) y para obtener materia seca, 

fueron sometidas a 55°C  por 72 h en estufa de aire forzado hasta peso constante y se pesó en una 

báscula marca Torrey, modelo L-EQ5/10 (México). Los datos climatológicos fueron obtenidos en 

la estación de bomberos de Francisco I. Madero. Para el estudio de las variables antes mencionadas, 

se empleó un diseño completamente al azar. Los datos fueron analizados con el procedimiento 

GLM de SAS (2009) y las medias fueron separadas a 5% con la prueba de Tukey. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El umbral de temperatura del maíz fue suficiente, ya que los Híbridos S-1124b y S-1780a mostraron 

floración masculina a 84 dds y floración femenina a 91 dds. La precipitación fue deficiente (116 

mm; Figura 1).  

 
Figura 1. Temperaturas máximas, mínimas y precipitación mensual del municipio de Francisco I. Madero en el Valle 

del Mezquital. 

 

Se observaron diferencias en altura de planta en la primer, segunda y tercera fecha (P<0.05; Figura 

2), mientras el perímetro de tallo hasta la segunda fecha (P<0.05; Figura 2b). Al respecto Marcos 

et al. (2016) encontraron altura de 270 cm, lo cual, es similar a nuestro estudio. El material de maíz 

S1780a inició con un crecimiento lento, sin embargo, alcanzó al material S1124b para finalizar 

similares (P>0.05). La altura de la planta en el híbrido S-1124b fue de 298.6 cm, y en comparación 

con el hibrido S-1780a con 272 cm fue mayor. De acuerdo con Rivas et al. (2020), el incremento 

de la producción en materia verde y/o seca está ligado significativamente a la altura de la planta, 

hojas, floración, elote y tallos. 

 

 
Figura 2. Altura de planta y perímetro de tallo de dos maíces híbridos en el Valle del Mezquital. 

 

En el área foliar en dos maíces híbridos trilineales en el Valle del Mezquital, solo se observó 

diferencia en la tercera fecha de muestreo (P<0.05; Figura 3), sin embargo, el maíz S1780a superó 

a S1124b en las primeras fechas (P>0.05). La disminución del área foliar se debió a marchitez de 
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hojas por escases de agua tanto de lluvia como de riego (Zavala-Borrego et al., 2022), donde el 

efecto de diferentes niveles de evapotranspiración sobre el índice de área foliar, temperatura foliar, 

potencial hídrico foliar se ve reflejado en el rendimiento de maíz forrajero, es decir, la restricción 

de humedad afecta el índice de área foliar.  

 

 
Figura 3. Área foliar de dos maíces híbridos trilineales en el Valle del Mezquital en 2023. 

 

El rendimiento en verde a122 dds de dos maíces trilineales en el campo experimental de la UPFIM, 

no fueron diferentes (P > 0.05; Figura 4a). Los rendimientos son semejantes a Zaragoza-Esparza et 

al. (2019) y Sánchez-Hernández (2011) los cuales mencionan rendimientos superiores a 40 ton ha-

1, lo que hace redituable los rendimientos obtenidos.  La composición morfológica de dos maíces 

híbridos trilineales fue diferente (P<0.05; Figura 4b). El híbrido S1780a fue superior al híbrido 

S1124b en hojas y brácteas en 1.01 y 1.19 veces, respectivamente, mientras el maíz S1124b superó 

en tallos, espigas y elote en 1.17, 1.84 y 1.5 veces al maíz S1780a, respectivamente. La abundancia 

de hojas es importante, ya que es el componente con menos proporción de lignina, y dependiendo 

de la abundancia del mesófilo; es la producción de ácidos grasos volátiles en el rumen y por lo 

tanto la producción de sólidos en leche en forma de grasa (Hernández-Guzmán et al. 2023).    

  
Figura 4. Rendimiento en verde y seco de dos maíces híbridos en el Valle del Mezquital (a) y composición morfológica 

de dos maíces trilineales a 122 días después de siembra (b) en la Unidad Tepatepec de la Universidad Politécnica de 

Francisco I. Madero en 2023. 

 

CONCLUSIONES 

Los híbridos trilineales evaluados S-1124b y S-1780a fueron diferentes en el área foliar, pero 

similares en rendimiento de forraje. La proporción de hojas fue mayor en S1124b, mientras la 

mayor proporción de tallos y elote en S1780a. Se observó adaptación de los híbridos a suelo y 

clima.  
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RESUMEN 

Gigante Disakismperma dubium (Kunth) PM Paterson & N Snow, Sin. Leptochloa dubia (Kunth) 

Nees., gramínea nativa de México semiárido, posee cualidades de tolerancia a condiciones áridas. 

El objetivo fue determinar el efecto de restringir humedad sobre la producción de biomasa aérea y 

radical en 21 ecotipos. Se trasplantó a tubos de PVC de 0.90 m de alto y 4” de diámetro, una planta 

individual, en dos tratamientos (riego y sequia) y tres repeticiones, se desarrollaron en ambiente 

ideal en invernadero, durante 295 días post-siembra cuando se suspendió riego por 88 días, se dio 

riego de recuperación y se evaluó producción aérea/radical. Se cumplieron los supuestos del 

análisis de varianza y se analizó utilizando diseño completamente al Azar y Tukey (p<0.05) para 

separación de medias. Se midió él rendimiento de materia seca total (RMST), RMS para primer y 

segundo corte, RMS de hoja (RMSH; corte uno y dos) y RMS total de hoja (RMSTH). Se realizó 

una cosecha destructiva que incluyó RMSH y RMS de raíz (RMSR). El corte se realizó a 5cm 

centímetros de altura, se determinaron componentes del rendimiento y de raíz en estratos de 0-20, 

20-40, 40-60, 60-80 y 80-100 cm. Con ayuda de tamices metálicos (de número 10, 16 y 20) y de 

pinzas de disección se separaron raíces del sustrato. El RMST fue mayor bajo riego. La raíz se 

desarrolló a mayor profundidad en sequía (p<0.05). Los ecotipos 74 y 219 poseen atributos 

destacados para enfrentar sequía y responder con buen RMS y deben seguir evaluándose.  

Palabras clave: ecotipos, pasto, resistencia a sequía, desarrollo radical. 

 

ABSTRACT 

Green sprangletop Disakismperma dubium (Kunth) PM Paterson & N Snow, Sin. Leptochloa dubia 

(Kunth) Nees., is a native to arid Mexico grass with good attributes for drought resistence. The 

objective was define the effect of limiting soil humidity on both aerial and root biomass among 21 

ecotypes. Individual plants were transplanted on 90cm height x 4” diameter pots, under two 

treatments (irrigation and drought) with three replicates. These plants were placed under optimal 

green house conditions in greenhouse during 295 days after sowing when drought treatment was 

applied during the following 88 days when recovering watering was applied and aerial/radical dry 

matter production was evaluated. Analysis of variance principles were fulfilled and data was 

analysed using a completely randomized design and Tukey (p<0.05) for means separation. 

Measured parameters included: total dry matter production (RMST), RMS for cutting 1 and 2, foliar 

RMS (RMSH, for cutting 1 and 2) and foliar RMST (RMSTH). Also one destructive sampling was 

performed including RMSH and root’s RMS (RMSR). Cutting height was 5cm above soil Surface 

and dry matter components were defined and RMSR to 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, and 80-100 cm. 

Using metalic sieves (number 10, 16, and 20) fine roots were separated from soil sustrate. RMST 

was higher under watering conditions (p<0.05). Root development was deeper under drought 

mailto:queroadrian@colpos.mx
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conditions (p<0.05). Ecotypes 74 and 219 posses outstanding attributes for drought resistance and 

produce higher RMST and must continue under evaluation experiments.  

Keywords: ecotypes, grass, drought resistance, root development 

 

INTRODUCCIÓN 

Pasto gigante Disakismperma dubium (Kunth) PM Paterson & N Snow, Sin. Leptochloa dubia 

(Kunth) Nees., es una gramínea forrajera nativa de México árido y sus poblaciones naturales se 

han reducido debido a malas prácticas de pastoreo (Morales et al., 2013); similarmente, representa 

un recurso importante para el ganado. El valor forrajero de esta especie ha sido reportado con hasta 

14 % de proteína cruda y 55 % de digestibilidad (Melgoza et al., 2008). Debido al valor forrajero, 

el sobrepastoreo provoca la reducción de sus poblaciones naturales (Holecheck et al., 2011). La 

variabilidad dentro de especie resulta de adaptaciones a condiciones ambientales en la población 

(Valladares et al., 2007); al respecto, para gramíneas nativas Quero-Carrillo et al. (2017) reportan 

seria erosión genética y pérdida silente de alelos potencialmente valiosos, resultando en seria 

pérdida de biodiversidad. La amplia distribución de Gigante en matorrales xerófitos, valles 

centrales del Desierto Chihuahuense y zonas de “pie de sierra”, refleja su adaptación a diversos 

ambientes. A simple vista, los ecotipos muestran diferencias morfológicas notorias; por tanto, es 

importante realizar evaluaciones ex situ, donde todos se establecen en un ambiente uniforme para 

detectar características de importancia dentro de especie, ligadas a la información genética 

(Erickson et al., 2004). Es importante realizar estudios de diversidad vegetal mediante descriptores 

de morfología, definiendo morfotipos selectos para responder rápidamente a la sociedad. Como 

segundo paso, definir las relaciones reproductivas y niveles de ploidía dentro de los individuos de 

la especie de interés (citotipos) y finalmente, una muestra elite exponerla a la diversidad de 

problemas agronómicos que afectan a la especie bajo explotación de interés antropocéntrico; en 

este caso, la sequía (lo que define los fisiotipos de impacto; Quero-Carrillo et al., 2012). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Veintiún ecotipos provenientes de colectas realizadas en diversas zonas del país de pasto gigante 

Dakisisperma dubium Sin. Leptochloa dubia, se evaluaron en invernadero, en el Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, Edo. de México. La siembra se realizó con cariópsides del 

mismo rango de peso en almácigo. Un mes después, plántulas individuales se establecieron en 

tubetes de 70 cm3 de volumen; posteriormente, una planta se estableció como repetición en tubos 

de PVC de 0.90 m de alto y 4” de diámetro contenidas en bolsa cilíndrica de polietileno de 1.1 m 

de alto y el mismo diámetro respecto al tubo, llena con suelo franco-arenoso composteado, 

tamizado (malla 0.5mm) y secado al sol durante 15 días. La humedad aprovechable fue 7 % del 

peso (Cuadro 1). Se establecieron dos tratamientos de humedad edáfica: 1) riego (R), donde el 

contenido de humedad se mantuvo cercano a CC durante todo el experimento 2) sequía (S), donde 

la aplicación de agua se suspendió a partir de 295 días después de la siembra (dds) y la sequía se 

suspendió mediante aplicación de riego y posterior mantenimiento a CC, a 383 dds, momento a 

partir del cual se programaron y aplicaron dos cortes de evaluación. El primer corte se aplicó 

únicamente a la parte vegetal aérea y, el segundo corte, fue destructivo y consistió en evaluación 

de materia seca (MS) de hoja y MS de raíz (Fig. 1). Se aplicó fertilizante a dosis única de 80-40-

00, a 243 dds en ambos tratamientos (R y S), corte de uniformización a 5 cm a 295 dds. 

 
Cuadro 1. Características edáficas y capacidad de humedad en el suelo utilizado en la evaluación de ecotipos de 

Dakisisperma dubium, nativos de México. 

Textura Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) DA (Tm-3) CC (%) PMP (%) 
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Franco-Arenosa 79.0 12.0 9.0 0.89 50 43 

DA=Densidad aparente; CC=Capacidad de campo; PMP=Porcentaje de marchitamiento permanente;DA, CC y PMP 

se determinaron en el Laboratorio de Física de Suelos, Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco, Estado 

de México, 2021.  

Al día 383 (dds) se dió riego de recuperación al tratamiento de sequía y se mantuvo en condiciones 

óptimas. Veinticuatro días después del riego de recuperación, se realizó un primer corte de la parte 

aérea vegetal. Se evaluó: Rendimiento de MS total (RMST), MS de hoja del corte uno (MSH1) y 

corte dos (MSH2). Las plantas se separaron por componentes (hoja, vaina, tallo, inflorescencia, 

material muerto y otros) y se llevaron a secado en estufa de flujo forzado de aire (LUZEREN; 

modelo DHG9030A) a 70 °C durante 48 h. Se realizó un segundo corte 38 días después del primer 

corte, con la separación de componentes del rendimiento. Para obtener el MS de raíz, s e  midió la 

longitud de la raíz visible más larga, se sacaron las raíces desarrolladas dentro los tubos, contenidos 

en cada bolsa plástica transparente (también dentro del tubo) y se midieron con regla de madera 

graduada en cm. La bolsa plástica cilíndrica se dividió en secciones (estratos) de 0-20, 20-40, 40-

60, 60-80, y 80-100 cm de profundidad de raíz, a partir de la base de la corona. Con ayuda de 

tamices metálicos (calibre 10, 16 y 20) y pinzas de disección se obtuvo la mayor cantidad de raíces 

del suelo. Raíces y coronas se colocaron en sobres de papel, se etiquetaron y se llevaron a estufa 

de aire forzado, por 48 horas y a 70 °C. Se determinó MS de raíz (MSR) y se realizó el cálculo de 

cociente raíz:parte aérea. Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con dos 

tratamientos de humedad edáfica (riego y sequía) y tres repeticiones. Los datos se analizaron con 

el procedimiento GLM (SAS, 2012) y Tukey (α = 0.05) para comparación de medias.  

 

 

Figura 1. Contenido 

de humedad en el 

suelo en 

condiciones de 

invernadero en 

riego y sequía. CC 

= Capacidad de 

campo. PMP = 

Porcentaje de 

marchitez 

permanente. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Las plantas se desarrollaron vigorosamente hasta el inicio de tratamientos. En el tratamiento de 

sequía el contenido de agua del suelo disminuyó consistentemente a partir de la suspensión del 

riego, lo que causó déficit hídrico vegetal (Fig. 1). El estrés hídrico disminuyó el rendimiento de 

MS (RMS). El RMS medio de ecotipos bajo condiciones de riego fue 2,660; mientras que, para 

sequía, fue de 2,310 kg MS Total planta-1 (p<0.05; RMST), diferencia 13.2 % menor para los 

genotipos en sequía (Cuadro 2). El genotipo 74, el de mayor producción bajo condiciones de sequía 

y similarmente, el que mostró estabilidad en ambos ambientes (riego y sequía), produciendo 2.7 % 

menos del RMST bajo condiciones de sequía respecto al riego; lo anterior, lo hace el material más 

estable para años húmedos y secos y, por tanto, el más destacado para la tendencia de años 

altamente variables y de menor precipitación total y distribución en el Desierto Chihuahuense 

(McIntosh et al., 2019); lo cual, es importante para enfrentar el cambio climático. Este genotipo 

produjo 13.5 % menos RMST respecto al genotipo con mayor RMST bajo riego: genotipo 224 con 
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4, 237 kg de RMST. En el corte dos, el genotipo 74, en condiciones de sequía, mostró mayor RMS2, 

respecto a su contraparte en riego (P<0.05). El RMSH Total (RMSHT) fue 25 % menor en sequía, 

respecto a riego (p<0.05). Para el primer corte, el RMSH del ecotipo 209, fue superior al resto de 

los materiales bajo sequía (p<0.05); i.e. 20 % menor al mejor ecotipo bajo riego (383 vs 480 kg 

RMSH planta-1). El RMSR fue 17% mayor bajo condiciones de riego respecto a sequía (p<0.05). El 

muestreo destructivo mostró que únicamente el genotipo 92, destacado en RMSR (p<0.05) destacó 

en RMSTH, lo cual, lo hace un ecotipo sobresaliente para evaluar en condiciones de campo.  El 

efecto de la sequía en la planta depende de su duración e intensidad, genotipo y etapa fenológica 

en que ocurre este. La sequía terminal en cebada en condiciones de campo disminuyó 20, 11 y 

16 % el rendimiento, la biomasa aérea y el número de granos m-2 (López-Castañeda, 2011). 
 

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca de parte aérea y radical de 21 ecotipos mexicanos de pasto gigante 

Dakisisperma dubium evaluados bajo condiciones de invernadero, Montecillo, Texcoco, Estado de México. 

Rendimiento de Materia Seca Total (RMST), RMScosecha uno (RMS1) y dos (RMS2); Rendimiento de MS de hoja 

(cosecha 1 y cosecha 2) RMSH1, RMSH2; Rendimiento de MS de raíz, RMSR; Ecotipos, Eco. Literales iguales dentro 

de columna y tratamiento para riego y/o sequía no implican diferencia estadística (p>0.05). 

 

Los ecotipos bajo sequía mostraron mayor longitud de raíz respecto a aquellos bajo riego (p<0.05; 

Cuadro 3). Bajo riego, la raíz dejó de explorar por humedad a 50cm de profundidad; mientras que, 

bajo sequía, los ecotipos exploraron toda la profundidad de macetas (p<0.05), con rangos de 26 a 

41% de desarrollo radical por debajo de 50 cm de profundidad de suelo. El Ecotipo 74, destacado 

en RMST en sequía, mostró 26% de desarrollo radical por debajo de 50cm; mientras que, el Ecotipo 

219, con excelente RMSH2 mostró 41% de RMSR por debajo del estrato de 50cm (Cuadro 3). El 

desarrollo radical es importante para un excelente desarrollo de la planta y resistencia a sequía 

(Takahashi y Pradal, 2021) y, en gramíneas para pastoreo: cortes frecuentes y sequía. Se ha 

indicado que gramíneas desarrolladas bajo condiciones de sequía pueden producir rápidamente 

nuevas (de novo) coronas de raíz una vez aplicado el riego o en lluvias y no por reactivación de 

raíces; similarmente, bajo sequía, las raíces engrosan y reducen la cantidad de raíces laterales, para 

penetrar mejor suelos compactos y mejor exploración por humedad (Viana et al., 2022).  

CONCLUSIONES 

Existe amplia variabilidad para responder a condiciones de sequía. Todos los materiales nativos 

toleraron más de 80 días de restricción total de humedad. El ecotipo 74 mostró buen 

Eco. RMST Eco. RMS1 Eco. RMS2 Eco. RMSHT Eco. MSH1  Eco. MSH2 Eco. RMSR 

Riego           

224 4237a 865 2617a 224 1757a 224 860a 74 480a 224 430a 74 4860a 

74 3727ab 74 2570ab 190 1187a 74 827ab 224 440ab 1608 397ab 219 4643a 

184 3620ab 224 2480ªb 74 1160ª 184 680ab 184 427ab 74 342bc 224 3120bc 

µ  2660   1700    960  541  271  269  2532 

77 1557g 77 892d 223 537c 120 307e 77 150f 120 110f 223 980c 

Sequía           

74 3663a 209 2003a 74 2620a 112 530a 209 383a 224 296a 16 2940a 

209  3546ab 17 1590ab 1608 1610ab 202 523ab 27 310ab 219 266b 92 2898a 

71 2680bc 211 1520ab 209 1543bc 92 500ab 47 293bc 43 263b 37  2520ab 

µ 2310  938   1082  407  228  122  2102 

77 1390C 1608 470c 120   373bd 16 270g 219 123d 184 176d 22 1238c 
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comportamiento para rendimiento de materia seca bajo humedad adecuada y condiciones de sequía. 

Junto con el ecotipo 219 que mostró buen desarrollo radical y producción foliar, representan los 

fisiotipos a considerar como destacados ante ambientes desafiantes. La sequía provoca que la raíz 

explore mayor profundidad de suelo con el fin de atender los requisitos de la planta.  
Cuadro 3. Rendimiento de materia seca de parte radical, largo de raíz, cociente raíz parte aérea, peso seco de raíz, por 

estratos, de 21 ecotipos de pasto gigante Leptochloa dubia (Kunth) Nees., mantenidas en sequía o riego, bajo 

condiciones de invernadero, Montecillo, Texcoco, Estado de México. 

  RMSTR (g pl-1) LR (cm) CRPA Peso seco de raíz (g pl-1) por estrato (cm profundidad) 

    0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 

Eco. R S Rb Sa R S R S R S R S R S R S 

P-120 44.5 42.2 48.0 88.0 1.17 1.82 28.7 19.7 12.2 11.0 7.2 4.4 . 3.8 . 3.4 

P-74 48.6 32.3 66.0 90.0 1.04 1.41 42.2 11.1 4.8 9.6 1.5 4.5 0.1 3.9 . 3.2 

P-81 10.8 31.1 38.8 89.5 0.62 1.37 7.5 10.9 3.3 8.5 . 4.6 . 4.0 . 3.2 

1608 45.5 33.6 25.5 90.0 4.23 0.90 51.8 11.3 13.7 9.4 . 4.5 . 4.5 . 3.9 

P-219 46.4 32.8 22.5 90.0 2.91 0.83 33.6 11.9 12.8 10.5 . 4.2 . 3.3 . 2.9 

P-224 31.2 38.9 34.5 90.0 2.19 2.03 46.5 12.7 14.7 10.2 . 9.3 . 3.8 . 2.9 

RMSTR: Rendimiento de materia seca total de raíz; LR, longitud de raíz; CRPA, cociente raíz: parte aérea;  Medias 

con distinta literal entre columna son diferentes estadísticamente Tukey (α = 0.05). Eco., ecotipo MSTR, MS total de 

raíz; LR, longitud de raíz; CRPA, cociente raíz: parte aérea; 0-20…..80-100, profundidad (cm).  
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RESUMEN 

La estructura de semilla de gramíneas puede modificarse para mejorar el peso específico y 

germinación del propágulo a sembrar. Se evaluaron parámetros físicos, pureza física y 

desplazamiento, por variación en la densidad específica de tres tipos de propágulo potencial en 

pasto Buffel Pennisetum ciliare L. Semilla de traspatio de Buffel fue adquirida y beneficiada 

mecánicamente a flósculo tradicional completo (FC), flósculo desaristado (FD) y cariópside (Cs). 

Se demarcaron tres cuadros de 1m2 en cancha deportiva donde se colocaron 100 propágulos de 

cada tipo: FC, FD y Cs con tres repeticiones en el tiempo y por tipo de propágulo. Se registró de 

12:00 a 14:30 horas: velocidad del viento y desplazamiento fuera del m2, así como los propágulos 

localizados para cada propágulo evaluado en toda la cancha, cada 10 min y al finalizar cada prueba. 

Los datos se analizaron mediante diseño completamente al azar y Tukey (p<0.05) para separación 

de medias. Se detectaron diferencias en desplazamiento de propágulos (P<0.05) fuera del cuadro. 

Las Cs no salieron del m2 (P<0.05). No hubo diferencias (P>0.05) para desplazamiento entre FC y 

FD; sin embargo, el porcentaje localizado de FD a 2:30 hrs post-inicio del ensayo fue mayor 

(p<0.05) para FD respecto a FC, con 34.3% y 12.3% de propágulos localizados, respectivamente. 

Se observaron diferencias en pureza física entre tipos de propágulo (p<0.05). Existen ventajas entre 

diferentes tipos de propágulo potencial para la siembra de praderas de zonas áridas; las cuales aún 

no se aprovechan en la práctica. Se debe investigar más sobre germinación en campo.  

Palabras clave: propágulo potencial, beneficio de semilla, densidad específica de semilla 

ABSTRACT 

Comercial seed structure of grasses may be modified in order to increase both its specific density 

and resultant propagule’s germination for sowing. Physical traits, purity and displacent due to 

diverse specific density of three potential propagules for Buffelgrass Pennisetum ciliare L were 

evaluated. Comercial seed was bought and mechanicaly modified to whole tradicional burr 

(floscule; FC), deawned burr (FD) and caryopsis (Cs). Three 1m2 quadrants were marked within a 

basketball court and 100 each kind of propagule (FC, FD, and CS) were placed during several days 

and from 12:00 to 14:30 hrs both wind speed and propagule displacement out of the 1m2 marked 

área, and propagule encounters within the court at the end of the evaluation. Data was analysed 

through a complete randomized design and Tukey (p<0.05) for means separation. Diferences for 

propagule displacement were registered (p<0.05). The Cs did not move outside of the squared 

mailto:lmiranda@colpos.mx
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meter. No diferences were registered for displacement between FC and FD (p>0.05); however, 

found propagules after 2:30 hrs of wind exposition were different for FC and FD with 34.3% and 

12.3%, respectively. Physical purity differences were found among propagule types (p<0.05). 

Hiden advantages do exist among propagule type for rain-prairies sowing within arid áreas and 

these are not yet used in practice. More research should be developed for germination among 

propagules.  

Keywords: alternative propagules, seed benefit, seed’s specific weight 

INTRODUCCIÓN 

Entre a diversidad de factores que determinan la probabilidad de éxito en el establecimiento de 

praderas de temporal árido y semiárido, la semilla a utilizar, es frecuentemente el único factor en 

las manos del técnico o investigador (Quero et al., 2014). Bishaw et al. (2007) definían cuatro 

aspectos a incrementar para lograr la mayor calidad 1) Calidad física. 2) Calidad sanitaria. 3) 

Calidad genética 4) Calidad fisiológica. Las gramíneas nativas de México árido y aquellas no 

domesticadas presentan amplia diversidad de propagulos (PROP), todos los cuales cumplen con 

el concepto oficial de semilla (Ramírez-Segura et al., 2022). En el caso de Buffel Pennisetum 

ciliare L., la inflorescencia es una panícula contraída con ramas primarias unilaterales tipo espiga, 

lo que resulta en tres posibles tipos de PROPs gametofíticos con potencial de uso para la siembra 

(Fig. 1; Fig. 2) y se pueden reconocer: 1) flósculo completo (FC). Ramas constreñidas conteniendo 

la espiguilla con una o dos flores fértiles y, por tanto, una o dos cariópsides, denominado flósculo. 

Las ramas constreñidas proporcionan al FC aristas; las cuales reducen el peso específico del PROP 

permitiendo que este se disperse fácilmente por el viento y/o se adhiera a la piel de animales. Este 

FC comprende prácticamente el 100% de la semilla comercializada en México, de esta especie. 2) 

flósculo desaristado (FD). El beneficio mecánico puede eliminar gran parte de las aristas, 

especialmente aquellas que sobresalen al cuerpo del flósculo (Fig 3-derecha; las más largas). El FD 

puede ser “arropado” en la siembra con menos premura, dado su mayor peso específico respecto a 

FC. Las ventajas de utilizar FD incluyen a) se puede sembrar en surcos b) no se desplaza a terrenos 

vecinos durante la siembra c) mantiene brácteas protectoras de la cariópside d) mantiene 

germinación en “ondas” dado que no se eliminan factores naturales de latencia de semilla. 3) 

Cariópside (Cs). El beneficio industrializado del pasto puede liberar al Cs desde el flósculo que la 

contiene. Los beneficios del uso de Cs incluyen: a) nula dispersión por vientos fuertes, b) puede 

realizarse siembra en surcos o “al voleo” (Quero et al., 2023; estas memorias) c) eliminación de 

factores de latencia presentes en las brácteas accesorias del flósculo d) mayor germinación. Otro 

beneficio del uso de FD y/o Cs es rápido establecimiento de pradera (al año de siembra). Los 

aspectos negativos del uso de Cs incluyen a) incremento de plántulas anormales por daño mecánico 

a la Cs durante el beneficio b) una onda de germinación única. Se determinaron los atributos físicos 

y el potencial de dispersión natural en cada tipo de PROP en esta especie; lo anterior como posible 

avance tecnológico en la siembra de PROPs de especies brozosas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se determinaron parámetros físicos (longitud de flósculo, cuerpo del flósculo y de aristas), pureza 

física y capacidad dispersiva para cada tipo de propágulo (PROP): flósculo completo (FC), 

flósculo desaristado mecánicamente (FD) y cariópside (Cs; Fig. 2). Para determinar la capacidad 
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de dispersión de los diferentes tipos de PROP, se colocaron 100 PROPs al centro de un cuadrado 

delimitado con crayón en placa de cemento liso (cancha de básquetbol, construida en 1980, divida 

en cuatro secciones). Durante varios días, al centro de tres de las cuatro secciones de la cancha de 

básquetbol se delimitaron tres cuadrados de 1m2 donde se depositaron, al centro, cien PROPs de 

cada tipo en cada uno de tres tipos de PROP: FC, FD y Cs; tres cuadros a las 12:00; tres cuadros a 

las 12:03 pm y otros tres cuadros a las 12:06 pm. Cien unidades experimentales por repetición, tres 

repeticiones por horario (nueve en total). 

 

 
Fig. 1. Diferentes tipos de propágulos factibles de utilizar en la siembra de praderas de gramíneas. Izquierda a Derecha: 

Flósculos completos; flosculos desaristados y cariópsides. Escala 1mm. 

 

 

Fig. 2. Ruta de obtención de tres tipos de propágulo a partir de semilla comercial de pasto Buffel. Los recuadros indican 

el tipo de propágulo potencial para utilizar como semilla en la siembra de praderas 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Flósculo de 

Buffel y su 

representación 

gráfica con sus partes. 

Aristas duras rebasan, 

en hasta 7.5 cm, al 

flósculo (cuerpo). 

Con una o dos 

cariópsides. 

 

Después de depositar el PROP correspondiente en los cuadros marcados, se midió el 

desplazamiento fuera del marco de PROP correspondiente (FC, FD y Cs), registrando cuántos 

permanecían dentro del cuadro; similarmente, durante el intervalo de conteo se buscaron por toda 

la cancha de básquetbol PROPs correspondientes a FC y FD; todo lo anterior, cada 10 minutos, en 

quince ocasiones, i.e. durante 150 minutos, de 12:45 a 15:15 horas. Se registró la velocidad mínima 
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y máxima del viento con anemómetro digital (Steren Mod. HER-440), registrando lecturas cada 

diez minutos. Se eliminó el tratamiento Cs dado que no fueron desplazados fuera del cuadro 

marcado y con las velocidades registradas y estas se evaluaron únicamente para pureza física y 

siembra. Se localizaron y contaron los PROPs que aún permanecían a la vista, dado que el viento 

los seguía desplazando hacia una dispersión no localizable (fuera de la cancha). En quince 

ocasiones se determinó el número de PROPs presentes aún a la vista. Se realizó siembra 

mecanizada con Cs y FD utilizando boleadora de fertilizante (Quero et al., en estas memorias) en 

el Rancho Santa Anita, Coyame, Chihuahua, donde se midió la dispersión de PROP Cs o FD. Los 

datos de desplazamiento y PROPs encontrados se analizaron mediante un diseño completamente 

al azar y Tukey (p<0.05) para separación de medias. La información sobre dispersión en la siembra 

no se analizó, solamente se verificó la opinión del personal que participó en la siembra. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los PROPs tipo FC tuvieron un tamaño medio de 10mm, mostrando un cuerpo de flósculo de 

2x2mm, con 14 aristas con longitud promedio total de 7.5mm más allá del cuerpo del flósculo. El 

FD mostró únicamente dos aristas con 7.5mm de longitud más allá del cuerpo del flósculo que no 

se modificó (Fig. 3; central); lo anterior, explica los resultados de velocidad de desplazamiento de 

PROP a comentar. Una vez beneficiado mecánicamente al PROP respectivo, se determinó su pureza 

física desde semilla cruda a aquella clasificada como Cs, FC y FD y de cada tipo de PROP a Cs 

(Cuadro 1). La semilla cruda comercial sin beneficio, mostró elevada contaminación de ramas, 

hojas y material extraño, registrándose, por peso un contenido de 17.4% de FC resultante del peso 

de la semilla cruda adquirida. La semilla se benefició mecánicamente, se limpió en túnel de viento 

y la resultante se evaluó, por peso, a contenido de FD, resultando en un contenido de 24%; 

similarmente, se benefició la semilla, mecánicamente, hasta Cs y se registró su pureza posterior a 

eliminación de contaminantes en túnel de viento, el producto resultante tuvo una pureza de 91.2% 

a Cs (Cuadro 1). La semilla comercial adquirida tuvo una pureza física a Cs de 6.7% por peso, i.e. 

para obtener 1 kg de Cs se requieren 1/.067 kg de semilla comercial cruda (14.99 kg de semilla 

comercial). Para obtener 1k de Cs a partir de FD puro, se requieren 2.46kg y, a partir de muestra 

de FD como sale del beneficio se obtendría 1kg de Cs a partir de 10.04 kg de PROPs crudos de FD 

(datos no mostrados). Las velocidades máximas de viento detectadas durante las pruebas fueron 16 

km h-1, durante la evaluación de FC; 18.7 km h-1, durante la de FD y 18.73 km h-1, durante la de 

Cs. Se detectaron diferencias entre PROPs (p<0.05; Cuadro 1), el Cs no se desplazó fuera del 

cuadro demarcado, bajo la velocidad máxima de viento registradas a 2-10 cm sobre el suelo (aspas 

del anemómetro; p<0.01; Cuadro 1). En estas condiciones de viento, no se detectaron diferencias 

(p>0.05; Cuadro 1) para desplazamiento entre FC y FD y respecto a PROPs remanentes en el 

cuadrante (Cuadro 1), con promedios de 2.4% de PROPs remanentes dentro del m2 para FC y 1.6% 

para FD. Se registraron diferencias significativas (p<0.05) respecto a PROPs localizados dentro de 

toda la cancha de básquetbol; lo anterior, entre FD y FC con promedios de 35.3% para FD y 12.3% 

localizadas para FC; lo anterior, al final de 15 conteos después de la exposición al viento.  

 

Cuadro 1. Pureza física, desplazamiento, propágulos localizados, pureza física desde semilla comercial y del propágulo 

beneficiado al propágulo respectivo. 
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Tipo de PROP Desplazamiento  

fuera de 1m2 (%) 

Localizadas 

(%) 

*Pureza física post-

beneficio a: 

**Pureza a     

cariópside (%) 

Cariópside 0a 100ª 91.2%  91.2 

Flósculo completo 97.7b 12.3.0c 17.4% 6.7 

Flósculo desaristado 98.4b 34.3b 24% 41.6 

Para desplazamiento por viento y propágulo localizado: literales diferentes, dentro de columna, indican diferencias 

estadísticas (p<0.05)*Pureza física de semilla beneficiada (como sale de la planta de beneficio) al PROP respectivo, 

por peso. ** Pureza física del propágulo puro (evaluado en laboratorio) a cariópside. 

 

Al localizarse 34.3% de los PROPs FD dentro de la cancha de básquetbol y cero PROPs FC, es 

indicador que la velocidad de desplazamiento de los FD fue menor, lo que es indicador de que 

puede mantenerse por mayor tiempo dentro del terreno de siembra. La evaluación en condiciones 

de campo (Quero et al., 2023) en rancho Santa Anita, donde se sembró con Cs y FD, no registró 

comentarios negativos respecto a su dispersión mediante siembra mecanizada; lo anterior, entre los 

campesinos y trabajadores que participaron en la siembra.  Quero-Carrillo et al. (2007) no 

registraron diferencias en germinación entre PROPs FD respecto a FC, con germinación similar 

máxima de 21.7% y 23% para FD de reciente cosecha y con dos años de almacenado, 

respectivamente; indicando similarmente, que el Cs con palea mostró germinación máxima de 

32%. El uso de Cs puro (sin palea) mostró germinación máxima de 73.3% para semilla recién 

cosechada y 67.7% para Cs con dos años de cosecha y liberado de las brácteas accesorias al 

momento de evaluación; las cuales, contienen ácido cafeínico que inhibe la germinación (Sharif-

Zadeh y Murdoch, 2000). Por tanto, el beneficio mecanizado de semilla de pasto Buffel hacia FD 

o Cs posee ventajas para menor dispersión (FD) y mayor germinación para Cs.  Quero-Carrillo et 

al. (2007) indicaban que en México, semilla de esta especie se comercializa sin certificación 

adecuada, abusando del consumidor por falta de etiquetado eficiente y que la producción es de 

traspatio y no recibe beneficio tecnológico (mejora de la pureza física hacia FC, FD o Cs) para su 

comercialización; similarmente. 

CONCLUSIONES 

Existen amplias diferencias de desplazamiento entre los diferentes tipos potenciales de propágulo. 

El uso de cariópside en las siembras puede mejorar la germinación y emergencia por eliminar 

factores físicos que provocan la latencia. El beneficio de semilla aumenta para flósculo desaristado 

y cariópside, la densidad específica de estos propágulos. El flósculo desaristado se desplaza más 

lento respecto al flósculo completo tradicionalmente utilizado en siembras. Se debe investigar 

sobre el efecto del beneficio sobre la germinación. Se propone que el etiquetado de semilla de 

pastos se mejore, reportando pureza física a cariópside o a tipo de propágulo potencial.  
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RESUMEN 

Se evaluó la producción de semilla esporofítica en Cenchrus purpureus variedad OM-22 (2021 a 

2023) a 2200 msnm, Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco, Edo. de México. En 

2021 se sembraron esquejes, se regaron durante el experimento, excepto en lluvias. No se evaluó 

producción de forraje ni se fertilizó. Se evaluó el efecto de defoliación del macollo sobre la 

viabilidad de yemas (año 1) y la viabilidad de yemas sin defoliar (año 2). Los datos se analizaron 

bajo diseño completamente al azar y Tukey (p<0.05) para separar medias. Año 1 (2022). Las 

plantas alcanzaron 2.9 m, se determinó sobrevivencia de yemas nodales en: a) testigo, sin 

defoliación; b) eliminación foliar total, c) eliminación foliar (mitad superior del macollo) d) 

eliminación foliar (mitad basal del macollo). Se observaron diferencias (p<0.05), la sección nodal 

basal mostró mayor diámetro al defoliar totalmente la caña (p<0.05). Se observó mayor número de 

yemas verdes al defoliar totalmente la caña (P<0.05). Durante 2023, se evaluaron esquejes 

binodales en base a diámetro del entrenudo central. Se categorizó por diámetro y posición sobre el 

fitómero: Basal, Intermedio-basal, Intermedio-superior y Superior. Los esquejes binodales se 

sembraron en macetas de 8l y se evaluó sobrevivencia. No se observaron diferencias por origen 

(basal, intermedio o superior) de yemas axilares ni para diámetro central del fitómero (P>0.05). 

Las temperaturas bajas extremas alcanzaron niveles de -2°C en enero en ambos años. Es posible 

producir buena cantidad de semilla esporofítica eliminando la combinación de estrés por sequía y 

frío, mediante la aplicación de riego.  

Palabras clave: semilla de pasto, sobrevivencia invernal de semilla 

 

ABSTRACT 

Sporophytic seed production potential was explored for Cenchrus purpureus cv. OM-22 (from 

2021 to 2023) at the Mexican Central Plateau (2 200 masl) at the Colegio de Postgraduados Campus 

Montecillo, Texcoco, Edo. de México. During 2021 original clonal vegetative material was sown 

and irrigated except during the rainy season. No forage production nor fertilization were evaluated. 

Tiller defoliation effect was evaluated on bud viability. Data was analyzed through a completely 

randomized design and Tukey test (P<0.05) for means separation. Year 1 (2022). At fall ending, 

plant’s total height reached 2.9 m and axillary bud survival was evaluated for: a) undefoliated tiller 

axis as placebo, b) total defoliation on tiller axis c) defoliation of upper half of tiller axis, d) 

defoliation of the lower half of tiller axis. Differences were observed (P<0.05), basal stem section 

showed wider diameter under full defoliation. Higher number of viable (green) buds was recorded 

at full tiller defoliation (p<0.05). Year 2 (2023). Tiller sections containing two nodes (two 

mailto:lmirandaj@colpos.mx
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phytomers) were evaluated and classified by internode’s central diameter as well as its position on 

the tiller axis: basal, intermedium-basal, intermedium-upper, and upper. Binodal tiller sections 

were sown in 8 l pots to evaluate bud’s survival and no differences were detected both for diameter 

or section of the phytomer on the axis (p>0.05) one month after sowing. Winter temperatures 

reached -2°C without chilling factor consideration, during january for both years. It is possible to 

produce sporophytic seed eliminating winter drought stress through irrigation.  

Keywords: grass seed, sporophytic seed, seed winter survival. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las cañas de corte incluye especies y variedades forrajeras con muy altas tasas de crecimiento en 

condiciones tropicales (Villanueva-Ávalos et al., 2022), pueden utilizarse para 1) corte y acarreo, 

pastoreo, 2) ensilado, 3) biomasa y bioenergía (Pereira et al., 2021); estos autores, no indican las 

alturas óptimas para cada proceso que pueden indicarse de 90 a 100 cm, 100 a 200 cm y más de 

200 cm, respectivamente; similarmente, con potencial para producción de bioenergía y papel (Daud 

et al., 2014), dado que posee valores calóricos del triple de switchgrass y 0.7 del carbón (Cardona 

et al., 2014). Durante la temporada de calor esta especie tiene elevadas tasas de acumulación de 

forraje y crece eficientemente en altiplanos o regiones norteñas de inviernos severos que limitan 

su crecimiento y supervivencia invernal. La multiplicación clonal a través de semilla esporofítica 

(vegetativa) es el método más común de propagación e implica dificultades de almacenamiento de 

tallos viables por periodos prolongados y elevados costos de transporte y siembra (Pereira et al., 

2021). Diversos productores han intentado producir forraje de esta especie en condiciones de 

Altiplano; por tanto, la disponibilidad oportuna y adecuada de semilla vegetativa, lo que complica 

la siembra en estas regiones; lo anterior, debido la coordinación requerida en las diversas 

actividades implícitas para siembra fuera de los trópicos: cosecha, traslado eficiente y siembra 

oportuna (con semilla viable). Por tanto, es importante generar tecnología que reduzca el riesgo de 

pérdida de semilla por manejo desde cosecha a la siembra. La producción local (Altiplano y 

regiones norteñas) de semilla esporofítica es escasa, dado que la madurez del rebrote para 

desarrollar yemas maduras debe ser alrededor de 150 días y la siembra queda limitada por el 

periodo libre de heladas. En el valle de Durango (Nava-Berumen et al., 2021), reportan una pradera 

en producción desde 2013 con realizaron corte de homogenización el 15 de marzo y cortes de 

evaluación a 60, 90, 120 y 150 días, aproximadamente: 14 de mayo, 13 de junio, 13 de julio y 12 

de agosto. La semilla estaría lista para su siembra después del 12 de agosto y las plántulas requieren 

buen desarrollo para sobrevivir latentes la época invernal. En condiciones templadas de Durango 

Maldonado-Quiñones et al. (2021) reportan producción en un solo corte a 60, 90, 120 y 150 días 

de rebrote, de 4.5, 10.9, 15.1 y 24 toneladas de forraje seco al año siguiente de la siembra y para 

cosechas estimadas en mayo, junio, julio y agosto, respectivamente.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Esquejes de Cenchrus purpureus cv OM-22, procedentes de Nayarit, fueron establecidos en marzo 

de 2021 en parcela de 4m x 20 m a densidad de 20 000 plantas por hectárea. La parcela se estableció 

en clima templado en el área agrícola del Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados, 

Texcoco, Edo. de México, con lluvias en verano (precipitación anual de 558 mm) y altitud de 2240 

msnm. La parcela se regó, excepto en época de lluvias y no se cosecho la semilla hasta inicios de 

primavera de 2022 (28 de marzo), destinándose a producción de semilla esporofítica i.e. pasó la 

temporada completa de invierno con la altura que alcanzó el eje del macollo. Subparcelas de 20m2, 

hacia el centro de parcela, se marcaron para aplicar tratamientos.  
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Primer año. En noviembre de 2021, macollos sin cosechar se sometieron a tratamientos de 

defoliación para enfrentar el invierno: todo el macollo, defoliación intermedia inferior, defoliación 

intermedia superior y defoliación superior (Fig. 1). Cinco macollos conformaron una repetición y 

se evaluaron 10 repeticiones por tratamiento. En marzo de 2022 se cosecharon tallos completos y 

se determinó altura total de planta y por sección de macollo: número de nudos, número de yemas 

axilares vivas, diámetro exterior de caña en la base y punta del eje del macollo. Inmediatamente, 

fitómeros completos con dos nudos (esquejes) de cada tratamiento de defoliación se sembraron en 

macetas de 8l y se colocaron en condiciones de invernadero en marzo de 2022 para evaluar 

sobrevivencia de yemas.   

 

 
Fig. 1. Eje del  macollo 

y  secciones evaluadas. 

Segundo año. Durante primavera-invierno de 2022 la misma parcela 

se mantuvo en condiciones de riego, sin podar ni defoliar para enfrentar 

el invierno 2022-2023. Se cosecharon tallos completos tanto en febrero 

como en marzo de 2023 y se sembraron fitómeros completos (dos 

nudos; Fig. 2); los cuales, se clasificaron por grosor de entrenudo 

central, se sembraron en macetas de 8l y se conservaron en invernadero; 

lo anterior, con el fin de evaluar sobrevivencia de yemas axilares por 

sección, un mes después de siembra. Para la evaluación de ambos años 

cumplió con los supuestos del análisis de varianza. Se realizó prueba 

de Kruskal-Wallis para datos no paramétricos y se detectaron 

diferencias significativas entre tratamientos en cada cosecha; 

posteriormente, los datos se estandarizaron en rangos con Proc Rank y 

los datos para cada año se analizaron mediante diseño Completamente 

al Azar y Tukey para separación de medias (p<0.05).   

 

 

 

Fig. 2. Fitómero completo con dos yemas 

axilares (dos nudos). La medición de 

diámetro se registró al centro.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se detectaron diferencias entre tratamientos (p<0.05; Cuadro 1). La defoliación total resultó en 

mayor número de yemas viables (verdes) en las cuatro secciones del tallo (p< 0.05); lo anterior, 

respecto al testigo sin defoliar y, similarmente, en mayor diámetro de entrenudos (p<0.05) en todos 

los tratamientos de defoliación respecto al tratamiento sin defoliar y para todas las secciones del 

tallo (p< 0.05). La parte superior del macollo mostró mayor concentración de entrenudos; los cuales 

fueron más cortos y de menor diámetro (p<0.05; Cuadro 1). La defoliación de tallos y 

sobrevivencia de yemas, en Texcoco, implica que se puede utilizar el forraje presente antes del 

arribo de heladas sin afectar el potencial de producción de semilla esporofítica; sin embargo, es 

una actividad viable especialmente en explotaciones familiares “manojeando” y guardando forraje 

henificado, dada disponibilidad súbita y abundante de hoja en octubre/noviembre, antes del arribo 

de la primer helada, que reduzca drásticamente la calidad de la hoja.  

 

Segundo año. Durante todo el 2022, la parcela de producción de semilla esporofítica se mantuvo 

nuevamente en condiciones de riego y sin defoliación invernal. En febrero y marzo de 2023 se 

cosecharon tallos completos a ras de suelo, se dividieron en fitómeros completos con dos nudos 
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sanos y se clasificaron por diámetro de entrenudo central (Fig. 2). Los fitómeros se clasificaron por 

diámetro central del entrenudo: T1, 9.5 a 15 mm; T2, 15.0 a 16.9 mm; T3 17 a 19 mm; similarmente, 

se clasificaron por su posición en el eje del macollo: Basal, Intermedio-Basal, Intermedio-superior, 

Superior. En el primer corte (Febrero, 2023) se cosecharon 50 fitómeros (100 yemas) originarias 

de seis macollos (cañas) completos, con 81 % de yemas vivas visibles. Se tuvo diferente número 

de unidades experimentales (fitómero; 5 a 9) por repetición (tres repeticiones por tratamiento). En 

el segundo corte (Marzo, 2023) se cortaron seis macollos (cañas) completos, con 82 % de yemas 

vivas (verdes) visibles. Se tuvo diferente número de unidades experimentales (fitómeros; 4 a 9) por 

repetición (tres repeticiones por tratamiento). El corte de febrero y marzo se sembró en macetas de 

8l y se mantuvieron bajo riego en invernadero. Un mes después de la siembra se evaluaron las 

plántulas vivas. No se detectaron diferencias entre mes de siembra (p<0.05). El diámetro de 

entrenudo fue diferente en la siembra de febrero de 2023 y los esquejes de mayor diámetro (17-19 

mm) resultaron en mayor número de plántulas respecto a los menores diámetros. Para la siembra 

de marzo, los esquejes desde 15 a 19 mm mostraron mayor número de plántulas respecto a esquejes 

de menor diámetro (p<0.05). Esto es, conforme aumento la temperatura y el esqueje se mantiene 

en la planta, se observa mayor sobrevivencia de yemas. Los esquejes (fitómeros) basales muestran 

consistentemente mayor grosor; por tanto, pueden preferirse para la siembra y, en caso de que esta 

se retrase por disponibilidad de riego, pueden utilizarse yemas de partes superiores del eje del 

macollo.  

 
Cuadro 1. Desarrollo de planta, número de nudos y yemas verdes (viables) visibles en la producción de 

semilla esporofítica de Cenchrus purpureus cv OM-22 
Tratamientos Longitud 

de planta 

(m) 

Número de nudos por sección del tallo Número de yemas verdes por sección del tallo 

Basal Intermedia/ 

basal 

Intermedia/ 

superior 

Superior Basal Intermedia/ 

basal 

Intermedia/ 

superior 

Superior 

          

TSD 2.85b 3 3b 3c 6c 1b 2b 2b 2c 

DT  2.97a 3 5a 4b 11a 2a 4a 4a 10a 

DMS 2.88b 3 2b 5a 10b 2a 2b 4a 7b 

DMI 2.83c 3 2b 4bc 7c 2a 2b 2b 2c 

          

Media 2.88 3 3.0 3.96 8.42 2 2.38 2.75 5.33 

Significancia * ns ** ** ** ** ** ** ** 

Diferente literal dentro de columna indica diferencias significativas entre tratamientos con tukey (p<0.05) Significancia: * 

significativo y ** altamente significativo con ANOVA (p<0.05)TSD= Testigo sin defoliar; DT= Defoliado total; 

DMS= Defoliado mitad superior del macollo; DMI=Defoliado mitad inferior del macollo.  

 

La siembra con semilla esporofítica (clonal) es un proceso normal para el establecimiento de 

praderas genéticamente consistentes en el trópico. Las desventajas de este método de siembra 

incluyen la corta vida de anaquel de los fitómeros como semilla, altas tasas respiratorias que agotan 

las reservas nutricionales de las yemas, las elevadas temperaturas por su “empacado” lógico para 

el transporte, costos elevados de transporte y siembra, entre los principales. Se ha señalado que 

fitómeros como semilla madura deben desarrollarse en un rebrote desde 100 a 120 días (5.3 a 6.0 

meses; Pereira et al., 2021). El periodo libre de heladas en regiones como Durango comprende de 

abril a noviembre y heladas intermitentes desde noviembre a marzo. Maldonado-Quiñones et al. 

(2021) indican el establecimiento de praderas de cañas de corte Pennisetum spp., durante el mes 

de agosto y su material sobrevivió el primer invierno sin riego, en latencia, en Durango; lo anterior, 

indica que las coronas se vuelven latentes durante el invierno y sobreviven hasta rebrotar por el 

riego en febrero. Estos autores evaluaron la producción de forraje de febrero a agosto al segundo 

año. La producción de semilla puede lograrse en estas regiones, dado que se tendrían más de 120 
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días libres de heladas. Con cortes cada 60 días de mayo a agosto, Maldonado-Quiñones et al. (2021) 

pudieron haber dado, teóricamente, 2.5 cortes. Los autores utilizaron un año gregoriano lograr la 

producción de forraje (agosto del año 1 hasta agosto del 2), regando para lograr desarrollo a 

sobrevivencia de la planta ante el invierno. Los resultados de este experimento pueden habilitar la 

siembra en marzo y cosechas hasta septiembre del mismo año de siembra (seis meses) con ahorro 

en gasto de energía y agua, por los riegos y, potencialmente, con una producción similar de forraje. 

 

CONCLUSIONES 

La producción de semilla esporofítica durante el invierno en Pennisetum spp., es posible para 

realizar siembras a principios de primavera, una vez que la temperatura ambiental sea adecuada en 

regiones templadas. La supervivencia de yemas axilares con defoliación de la caña es benéfica para 

la calidad de yemas. La cosecha de esquejes en febrero requiere de cañas gruesas y, conforme 

aumenta la temperatura, en marzo, la producción de plántulas es mayor a menor diámetro de 

entrenudo. Existe un excelente potencial de producción de semilla esporofítica en esta especie, para 

su utilización en condiciones de clima templado una vez que las heladas han finalizado (primavera 

temprana) ahorrando gastos en riego y energía por siembras en agosto y cosechas hasta mayo ó 

incluso para utilizar el terreno destinado a producción de forraje de caña con algún cultivo invernal 

(agosto-marzo) sembrándolo a partir de marzo. Se puede sembrar a finales de marzo, regar y 

cosechar a partir de mayo. 
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RESUMEN 

Documentar procesos y resultados en siembra bajo condiciones semiáridas es de importancia para 

acumular experiencias que apoyen la toma de decisiones en futuras siembras; lo anterior, dada la 

diversidad de condiciones a encontrar en regiones semiáridas del país. Mejorar el establecimiento 

es importante para incrementar la frecuencia de siembras modulares exitosas en el pastizal. Se 

desmontaron, despedraron y rastrearon 70 hectáreas de matorral espinoso con gobernadora y 

toboso con altos niveles de suelo desnudo, en Coyame, Chihuahua. El pH fue de 8.1, suelos francos, 

con 0.8% de contenido de materia orgánica. Se sembraron 4 kg de SPV de pasto Buffel Cenchrus 

ciliaris en seco y se tuvieron problemas por presencia de piedra y troncones, que impidieron 

sembrar con equipo validado en 2022. Se sembró a “tierra venida”. Se evaluaron dos tipos de 

propágulo: cariópside desnudo y flósculo desaristado, ambas con mucho mayor densidad específica 

del flósculo tradicionalmente utilizado con aristas normales; lo anterior, evitó que el viento 

arrastrase el propágulo utilizado. El suelo alcanzó capacidad de campo 18 horas después del riego, 

momento en que se rastreó con tablón pesado detrás de la rastra; inmediatamente, se sembró al 

voleo (cariópside o flósculo desaristado) y se tapó la semilla con ramas + rodillo apisonador o 

rodillo apisonador únicamente. Los cuatro tratamientos (dos propágulos y dos métodos de tapado) 

resultaron en buena emergencia, con escasos manchones sin planta y dominando áreas con elevada 

frecuencia de plántulas, desde 30 a 200 plántulas m-2. Se discute el manejo de siembra y los 

resultados observados. 

Palabras clave: pastizales, riego, aridez.  

 

ABSTRACT 

Documenting both procedures and results on prairies establishment management is important in 

order to increase experiences to support decisions making for future sowings due to the wide 

diversity of conditions within semiarid regions of Mexico. Prairies establishment improvement is 

important in order to promote higher frequency of modules within the rangeland. Seventy hectares 

of thorny vegetation also with Larrea spp., Hilaria mutica and highl levels of nude soil, were 

broken up, stone cleaned and harrowed in Coyame, Chihuahua. Soil’ pH is 8.1, sandy loam with 

0.8% of organic matter content. Four kg of PGS of Buffel grass Cenchrus ciliaris were applied per 

hectare on dry conditions and wide operational problems were observed for the use of validated 

sowing equipment, mainly tree roots and big stones. Then the sown was performend on irrigated 

conditions. Once the soil reached adequate humidity (18 hrs after ending irrigation) soil was 

harrowed and two propagules sown 1) nude caryopsis, 2) floscule without bristles using two seed 

protection procedures: a) branches+tamping down with rolling b) rolling alone to tamping down. 
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All sowing treatments resulted in irregular plantlet emergence. Low frequency nude áreas were 

detected. Dominant áreas with density from 30 up to 200 plantlets per square meter were detected. 

Also, plant development showed wide diversity with plants flowering and with poor development 

60 days after sowing. Planting management and the observed results are discussed.  

Keywords: grasslands, irrigation, aridity. 

 

INTRODUCCIÓN 

La siembra de praderas en condiciones semiáridas es desafiante; lo anterior, debido a diversos 

factores entre los que se pueden mencionar el extremadamente bajo contenido de materia orgánica, 

pH alcalino, diversidad de tipos de textura de suelo y topografía irregular, entre otros. Conviene, 

por tanto, publicar el mayor cúmulo de experiencias posibles que documenten las condiciones de 

las, cada vez más escasas, aventuras económicas y ecológicas de propietarios que se deciden a 

tomar este riesgo. Una vez superada la disponibilidad de humedad, se presentan retos a resolver 

para consolidar el establecimiento de la pradera. La condición semiárida provoca que una mala 

metodología de siembra reduzca la disponibilidad de humedad para las plántulas en pocos días e 

incluso horas; lo anterior, debido en que en cada riego, el suelo entra en ciclos frecuentes de 

saturación/sequía que afectan la consolidación de plántulas (Quero et al., 2014). Por tanto, generar 

recomendaciones y reportar resultados es de gran importancia para generar estrategias para 

enfrentar sólidamente esta aventura, tecnológica complicada. Rancho Santa Anita, en Coyame, 

Chihuahua aceptó el reto de establecer praderas bajo condiciones de riego en suelos nunca abiertos 

a la agricultura y brindó apoyo ilimitado para establecer praderas de esta especie.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El rancho Santa Anita se ubica en el Municipio de Coyame, el cual está a 105.2500 °W; 29.4500 

°N, a 1220 msnm, en la región nororiental del estado de Chihuahua, el promedio de precipitación 

para primavera es de 26 mm; verano, 116 mm, otoño 89 mm; invierno, 46 mm. La cantidad de 

precipitación para el periodo de crecimiento de especies de verano es de 205 mm en verano y otoño; 

lo anterior, representa el 74 % de la lluvia total anual. La precipitación más baja ocurre en 

primavera con 16.6 %. La temperatura máxima media es de 44 °C durante el mes de junio y la 

temperatura media promedio, de 0 °C para el mes de diciembre. Clima muy seco, templado, con 

lluvias en verano (BWkw(x’); SGICh, 2003). Se desmontaron, despedraron y rastrearon 70 

hectáreas de agostadero en suelos nunca abiertos a la agricultura, profundos (pH 8.2; 0.81 de 

materia orgánica y textura desde franco a franco arenoso). Se utilizaron dos tipos de propágulo de 

pasto Buffel Cenchrus ciliaris variedad Común (Americano, T4464): cariópside y flósculo 

desaristado, ambos con mayor peso específico que el flósculo tradicionalmente utilizado; el cual, 

es fácilmente desplazado por el viento (Quero et al., 2023). Se sembró a dosis de 4 kg de SPV ha-

1. Se sembró en seco con sembradora validada (Quero y Miranda, 2022); sin embargo, la presencia 

de piedra y troncones de raíces de arbustivas impidieron la calibración correcta de la profundidad 

de siembra, con resultado de una extremadamente baja emergencia de plántula (3 plantas m-2). Se 

procedió a siembras a tierra venida. Se regó con 20 mm de lámina de riego e inmediatamente, 

cuando el suelo alcanzó capacidad de campo, se rastreó con cuadro metálico pesado del ancho de 

la rastra y 2.5 m de longitud; el cual, se arrastró detrás de la rastra para reducir la presencia 

superficial de terrones grandes que provocaran la pérdida acelerada de humedad. Inmediatamente 

después del rastreo se procedió a sembrar evaluando dos tipos de propágulo: cariópside y flósculo 

desaristado; y dos métodos de tapado: rastra de ramas + apisonado con rodillo y únicamente rodillo 
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apisonador. La precipitación registrada en el rancho de trabajo fue de 25mm el 17 de mayo de 20 

mm el 6 de julio; posterior a estas precipitaciones, no se han presentado lluvias mayores a 2mm; 

por lo que, al 12 de agosto, se considera que el año ha sido muy seco. Para estos dos eventos el 

rancho no tenía rastra disponible. La siembra en seco se había finalizado el seis de julio y ninguno 

de estos dos eventos se aprovechó para el avance de la siembra.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se evaluaron tres métodos de siembra: 1) sembradora con depósito de semilla de 1 a 2 cm de 

profundidad (teórica); 2) siembra superficial, en seco, con sembradora y arrastre de cadenas para 

tapado 3) riego pre-siembra y rastreo a capacidad de campo. Los resultados y situaciones 

encontradas se documentan a continuación. 1) Siembra en seco con sembradora. La abundancia 

de troncos de raíces de arbóreas y arbustivas afectó, en alta frecuencia, la condición de los ganchos 

de la sembradora rompiéndolos e impidiendo calibrar de forma eficiente la profundidad de siembra. 

Sembradora validada en Nochixtlán, Oaxaca y Zimapán, Hidalgo (Quero y Miranda, 2022). Se 

aplicaron riegos (4mm de lámina) a intervalos de una semana y se observó extremadamente baja 

emergencia de plántulas (3 m-2); lo anterior, como resultado tanto de mala profundidad de siembra 

como prolongados intervalos de riego, ampliando los ciclos de sequía extrema del suelo después 

de saturarlo. La humedad penetró 3 cm. El suelo perdía esta humedad 6 horas después de finalizado 

el riego; el cual, siete días después provocó mortandad de semilla y plántula. En esta región, el 

suelo alcanza temperaturas superiores a 50°C y la sequía extrema se alcanza al segundo día post-

riego. Las plántulas no se consolidaron.  

 

 

Desmonte y despedrado de 

terreno de agostadero, durante 

abril-junio 2023. Tractor 

articulado y rastra de levante con 

discos de 28” 

 

Implemento de siembra. 

Puede apreciarse el tamaño de 

rodillo apisonador. Los ganchos 

se rompían con frecuencia 

debido a la presencia de troncos 

de raíz y piedra. Las personas 

sentadas van distribuyendo de 

forma manual la semilla. 

 

2) Siembra superficial “en seco” y tapado con arrastre de cadenas detrás de la sembradora. 

Se utilizó sembradora de patente modificada para que los ganchos solo afloraran en suelo y la 

semilla callera por delante del gancho; el cual, aflojaba para la caída de semilla y cadenas de 

arrastre la arropaban, dejando una siembra superficial. No se utilizó rodillo apisonador, dado que 

la siembra se realizó en seco. Se regó inmediatamente y se mantuvo riego cada tercer día.  
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Fig. Izq. 1) Depósito de semilla. La 

sembradora se utilizó únicamente con 

cariópside 2) Mangueras (sueltas) de caída de 

propágulo 3) Sobre el terreno se distinguen 

las cadenas de arrastre para el tapado 

superficial de semilla.  

 

 

 

En las fotografías siguientes (abajo), por el 

contraste de color en el suelo, puede notarse 

el contenido de humedad cercano a capacidad 

de campo en el rastreo. Detrás de la rastra, se 

arrastró un bastidor pesado que promoviera la 

mejor distribución de suelo y tapado de 

grietas o huecos grandes que resultasen en 

acelerada pérdida de humedad; promoviendo 

similarmente, el aflojamiento de terrones. El 

propágulo (cariópide y/o flósculo desatistado) 

se diluyó con suelo y se voleó con 

fertilizadora en el tractor.  

 

 

 
 

3) Siembra a “tierra venida”. Se aplicó riego de 20 a 25mm. El suelo alcanzó capacidad de campo 

de 12 a 18 horas posterior a finalizado el riego (muy rápido). Se rastreó inmediatamente, lo más 

cercano a capacidad de campo. El uso del tablón detrás de la rastra; el cual, promovió la reducción 

de espacios abiertos con terrones o zanjas que promovieran la rápida pérdida de humedad; lo 

anterior, distribuyendo encima el suelo con tamaño más pequeño de partícula. El bastidor utilizado 

como “tablón” para distribuir suelo de pequeño tamaño de partícula tuvo un ancho igual al de la 

rastra y 2.5m de longitud. La tabla de siembra estuvo determinada por el alcance de riego y la 

longitud de manguera alimentadora del cañón de riego de 60m x 300m (1.8 has por ancho de riego), 

respectivamente; esto es, un área aproximada a 18 000 m2; por tanto, se puedo sembrar, con este 

frente de riego, una tabla diaria (dada la velocidad de pérdida de humedad). La siembra se realizó 

inmediatamente después del rastreo, “voleando” la semilla utilizando los dos tipos de propágulo 

calibrando implemento boleador de fertilizante para distribuirla. Debido al tamaño de cariópside y 

cantidad de propágulo a sembrar se utilizó suelo del mismo terreno para diluir el propágulo 

correspondiente y se comprobó que el aire de velocidad variable, entre 10 a 25 km hora-1, no 
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afectara la distribución homogénea del flósculo desaristado. La distribución ocurrió de forma 

adecuada a pesar de la velocidad máxima del viento. Posterior a la distribución de semilla, se pasó 

el rodillo apisonador lleno a 2/3 de agua, para darle mayor peso. Se dejó reposar el terreno durante 

una semana para promover germinación. No se dejó reposar más tiempo por bajo contenido de 

humedad y se regó con una frecuencia cada tres días (riego -1er día, dos días sin riego). Esta 

frecuencia de riego se decidió en base a la condición visual del suelo en contenido de humedad. 

Durante la postsiembra no ha llovido. Se han presentado precipitaciones no mayores a 2mm y 

temperaturas del aire superiores a 40°C con intensa radiación solar. Se ha señalado que una siembra 

exitosa es aquella que presenta, al mes de realizada una densidad de 30 plantas m-2 (Quero et al., 

2014). La emergencia de plantas en el terreno sembrado con la segunda y tercer metodología se 

expresó en manchones, con bajos manchones sin planta y con abundancia de manchones con 30 a 

200 plantas m-2; por tanto, se puede indicar que estos dos métodos de siembra han sido exitosos y 

que se debe seguir con los riegos con la mayor frecuencia posible debido a la dinámica de 

saturación/pmp del suelo.  

 

   
 

CONCLUSIONES 

Ganaderos que se arriesguen a realizar siembras bajo condiciones de aridez son, por condiciones 

naturales, escasos. Se debe aprovechar cada oportunidad para documentar este proceso de forma 

adecuada. El mejor método de siembra, mismo que se seguirá con fecha límite hasta el 30 de agosto 

de 2023 incluye: 1). Riego pesado a tierra venida 2). Rastreo con tablón, inmediato al alcance de 

capacidad de campo 3). Siembra inmediata post-rastreo. 4). Tapado con rodillo apisonador. 5) 

Reposo del terreno durante 4 a 6 días 6). Inicio de riegos (ciclos saturación/sequía) con buena 

probabilidad de emergencia y desarrollo de plántula.  
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RESUMEN  

En la industria semillera se requieren técnicas efectivas de análisis que permitan determinar la 

calidad de lotes de semillas y dar certeza en la toma de decisiones para la siembra y el 

almacenamiento, así como para predecir el establecimiento y desarrollo en campo. El objetivo fue 

determinar patrones de tinción en cariópsides de Banderita Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., 

Gigante Leptochloa dubia Kunth, Punta Blanca Digitaria califórnica (Benth.) Henrard y 

Tempranero Setaria macrostachya Kunth. Los patrones de viabilidad de cada especie se determinó 

en Cs completos, se dejaron en imbibición por 4 horas previo al corte, posteriormente se realizó 

corte longitudinal, se conservó una mitad y se dejó en contacto directo en solución de cloruro de 

2,3,5 trifenil tetrazolio al 0.5 %, en condiciones de obscuridad y temperatura ambiente (25° ± 2 °C) 

por 12 h; transcurrido el tiempo se observaron a microscopio estereoscópico y se obtuvieron 

patrones de tinción, de los cuales se agruparon en clases de acuerdo a la intensidad y áreas teñidas 

del eje embrionario. Para realizar una correcta evaluación de los Cs es indispensable conocer la 

estructura de la semilla, contar con entrenamiento para realizar un corte certero y establecer 

patrones de tinción que permitan la replicación de la técnica. Fue posible obtener patrones de 

tinción a 0.5 % de tetrazolio y corte longitudinal de las cariópsides.  

 

Palabras clave: eje embrionario, mesocotilo, plúmula, radícula 

 

ABSTRACT 

In the seed industry, effective analysis techniques are required that can determine the quality of 

seed lots and provide certainty in decision-making for sowing and storage, as well as to predict 

establishment and development in the field. The objective was to determine staining patterns in 

caryopses of Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., Leptochloa dubia Kunth, Digitaria 

californica (Benth.) Henrard and Setaria macrostachya Kunth. The viability patterns of each 

species were extinguished in complete Cs, left imbibited for 4 hours prior to cutting, then 

longitudinal cutting was performed, one half was preserved and left in direct contact in a 2.3.5 

chloride solution. 0.5 % triphenyl tetrazolium, under dark conditions and room temperature (25° ± 

2 °C) for 12 h; the time that was observed in a stereoscopic microscope elapsed and staining 

patterns were obtained, of which they were grouped into classes according to the intensity and 

mailto:ramirez.edith@inifap.gob.mx
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stained areas of the embryonic axis. To carry out a correct evaluation of the Cs it is essential to 

know the structure of the seed, have training to make an accurate cut and establish staining patterns 

that allow the replication of the technique. It was possible to obtain staining patterns at 0.5 % 

tetrazolium and longitudinal section of the caryopsids. 

 

Keywords: embryonic axis, mesocotyl, plumule, radicle 

 

INTRODUCCIÓN 

En la industria semillera se requieren técnicas efectivas de análisis que permitan determinar la 

calidad de lotes de semillas y dar certeza en la toma de decisiones para la siembra y el 

almacenamiento, así como para predecir el establecimiento y desarrollo en campo. La prueba con 

Tetrazolio (cloruro de 2,3,5 trifenil tetrazolio; TZ), se utiliza para determinar la viabilidad y vigor 

asociados a la capacidad germinativa, especialmente para lotes de semilla que presenten latencia, 

además de ser una técnica rápida. Esta técnica tiene algunas desventajas; entre ellas, que la 

interpretación de tinción es visual y, por tanto, es subjetiva y requiere entrenamiento, especialmente 

en semillas pequeñas (Lopez et al, 2017). La evaluación con TZ implica cortar y evaluar los Cs 

bajo microscopio estereoscópico. La viabilidad se determina en función del patrón de tinción del 

embrión e intensidad de coloración. Una semilla viable indica que es capaz de producir una plántula 

normal (ISTA, 2016). En la prueba de TZ en Cs, se elimina la latencia por brácteas accesorias a 

esta; sin embargo, en campo, el propágulo utilizado durante la siembra es la espiguilla o ramilla; 

por tanto, se espera que la germinación sea lenta y menor. Un problema en la determinación de 

viabilidad y vigor en semillas de Banderita Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., Gigante 

Leptochloa dubia Kunth, Punta blanca Digitaria califórnica (Benth.) Henrard, Tempranero Setaria 

macrostachya Kunth y otras especies de pastos, radica en la dificultad de obtener material adecuado 

(Cs) para la prueba; la cual, debe ser representativas de la muestra a analizar. Por tanto, el objetivo 

del presente trabajo fue determinar patrones de tinción en cariópsides de Banderita Bouteloua 

curtipendula (Michx.) Torr., Gigante Leptochloa dubia Kunth, Punta Blanca Digitaria califórnica 

(Benth.) Henrard y Tempranero Setaria macrostachya Kunth. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se cosecho y almaceno (bolsa de papel a 25° de temperatura y humedad constante) semilla de 

pastos forrajeros establecidos en parcelas experimentales en el Colegio de Postgraduados en el año 

2017. Se extrajeron cariópsides (Cs) por escarificación física de espiguillas de Banderita, Gigante, 

Punta Blanca y Tempranero. Los patrones de viabilidad de cada especie se determinó en Cs 

completos, se dejaron en imbibición por 4 horas previo al corte, posteriormente se realizó corte 

longitudinal, se conservó una mitad y se dejó en contacto directo en solución de cloruro de 2,3,5 

trifenil tetrazolio al 0.5 %, en condiciones de obscuridad y temperatura ambiente (25° ± 2 °C) por 

12 h; transcurrido el tiempo se retiraron de la solución de TZ y se realizó la evaluación para 

determinar patrones de tinción, como se recomienda para Cs pequeñas (ISTA, 2016). Se enjuagaron 

con agua corriente y se colocaron sobre papel absorbente, previamente humedecido, para evitar 

deshidratación. Se consideró la intensidad y sitio de pigmentación en las estructuras del eje 

embrionario, desde ausencia de coloración hasta el rojo intenso. Posteriormente, los Cs se 

agruparon en clases, considerando criterios básicos de interpretación (ISTA, 2016). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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La familiarización y conocimiento de las estructuras del eje embrionario dentro de la cariópside es 

de suma importancia para realizar una correcta evaluación al momento de realizar la prueba de 

viabilidad por medio de la técnica de tinción tetrazolio (Figura 1). 

 
Figura 1. Áreas que conforman el eje embrionario de una cariópside, (izquierda) pasto Banderita (Bouteloua 

curtipendula) y (derecha) pasto Tempranero (Setaria macrostachya), teñidos con Tetrazolio. 

 

Los patrones de coloración observados guardan similitud con los expuestos en ISTA (2003), 

aunque estos últimos no expresan la totalidad de daños observables en Cs de las especies evaluadas. 

Para facilitar replicación de la técnica y la evaluación de las cariópsides se definieron tres criterios 

(clases) de acuerdo a la coloración y vigor observado dentro de las especies evaluadas: 

 

Clase 1. Embriones viables y vigorosos. Las cariópsides en esta clase presentan tejidos firmes, sin 

lesiones visibles al embrión, la coloración es uniforme y puede variar del rosa a rojo brillante. Los 

cariópsides pueden presentar daños superficiales ligeros localizados en parte externa del 

endospermo (Figuras 2 a 6). 

 

Clase 2. Embriones viables con vigor medio. Las cariópsides muestran tinción del embrión en color 

rosa, de menor intensidad a la clase 1, con tejidos firmes, el eje embrionario puede tener ligeros 

daños internos y superficiales; con menos de 50% de tejido muerto (color blanco; Figuras 2 a 6). 

 

Clase 3. Embriones no viables. Los ejes embrionarios de las cariópsides no muestran tinción en 

radícula y plúmula, además de diversas lesiones y áreas muertas en el embrión. En esta clase se 

incluyen embriones con áreas mayores al 50% de tejido muerto (Figuras 2 a 6).  

 

  
Figura 2. Corte longitudinal en cariópsides de pasto Banderita. Clase 1) a, b, c, d cariópsides vivas y vigorosas, con 

estructuras completamente teñidas. Clase 2) e, f, g, h, i cariópsides con vivas con vigor medio. Clase 3) j) mesocótilo 

y radícula sin teñir; k) coleorriza y radícula sin teñir; l) mesocótilo sin teñir; m) meristemo apical, mesocótilo, radícula 

poco teñidos, color rosa; n) Escutelo banda unión con mesocótilo, radícula y coleorriza sin teñir y ñ) plúmula, 

coleóptilo y escutelo sin teñir. 
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Figura 3. Cariópsides completas (d) y con corte longitudinal (a, b, c y e) de pasto Gigante. a y b) Cariópsides Clase 1; 

c) Cariópsides Clase 2; d y e) Cariópsides Clase 3. 

 
Figura 4. Cariópsides completas (a, c y e) de pasto Punta Blanca y corte longitudinal (b, d y f). a y b) Cariópsides Clase 

1; c y d) Cariópsides Clase 2; e y f) Cariópsides Clase 3. 

 
Figura 5. Cariópsides completas (a, c y e) de pasto Tempranero y corte longitudinal (b y d). a y b, Cariópsides Clase 

1; c y d, Cariópsides Clase 3; e) Cariópside sin embrión por lesión durante la escarificación y/o atributo de especie 

(pérdida del eje embrionario). 

 

En Poaceae, forrajeras como: Urochloa spp., Chloris gayana, Dactylis spp., Panicum spp. y B. 

gracilis, entre otras, las reglas ISTA (2003; 2016) establecen que espiguillas sin Cs (semilla 

verdadera) deben considerarse no viables, pero no especifica cómo expresar flósculos vacíos al 

realizar la prueba de viabilidad por TZ. Para Cs pequeños de gramíneas, se recomienda realizar el 

corte, de forma longitudinal o transversal de tal forma que sea posible evaluar y diferenciar semillas 

muertas de aquellas que se encuentran latentes (Navarro et al., 2015). Diversos factores pueden 

influir los resultados en la prueba de TZ, muchos de ellos relacionados con la metodología 

empleada; además, la concentración de TZ en la solución, tiempo y temperatura de exposición a la 

solución y criterios de interpretación (Lopez et al., 2017; Pereira et. al., 2017; Steinbrecher y 

Leubner, 2017). Por tanto, determinar correctamente patrones de tinción (Figura 2 a 6) en los Cs 

facilitará la reproducción de la técnica, obteniendo de forma rápida resultados de la calidad del lote 

de semilla.  

 

CONCLUSIONES 

Para realizar una correcta evaluación de los Cs es indispensable conocer la estructura de la semilla, 

contar con entrenamiento para realizar un corte certero y establecer patrones de tinción que 

permitan la replicación de la técnica. Fue posible obtener patrones de tinción a 0.5 % de tetrazolio 

y corte longitudinal de las cariópsides.  

 

 

 

  



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

248 
 

LITERATURA CITADA 
 

International Seed Testing Association (ISTA). 2003. International Rules for Seed Testing. Working Sheets on 

Tetrazolium Testing. Volume 1. Zürich. 

International Seed Testing Association (ISTA). 2016. International Rules for Seed Testing. Seed science and 

Technology 31, Supplement. Zürich. 

Lopez Del Egido L, Navarro-Miró D, Martinez-Heredia V, Toorop PE, Iannetta PPM. A Spectrophotometric Assay 

for Robust Viability Testing of Seed Batches Using 2,3,5-Triphenyl Tetrazolium Chloride: Using Hordeum 

vulgare L. as a Model. Front Plant Sci. 2017 May 16(8):747. doi: 10.3389/fpls.2017.00747.  

Navarro, M., Febles, G., & Herrera, R. S. 2015. Vigor: esencial element for seed quality. Revista Cubana de Ciencia 

Agrícola, 49(4), 447-458. 

Pereira de P, E., S Barros TS, JP Nobre de A, SF Vanies da S, & T Oliveira RR. 2017. Tetrazolium test for the viability 

of gherkin seeds. Revista Ciência Agronômica 48(1): 118-124. ISSN: 0045-6888. Recuperado de: 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=195347767013 

Steinbrecher T. and Leubner M.G. 2017. The biomechanics of seed germination. Journal of Experimental Botany, Vol. 

68, No. 4 pp. 765–783, 2017. doi:10.1093/jxb 

  

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=195347767013


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

249 
 

CALIDAD EN PROPÁGULOS DE PASTOS DEL GÉNERO Bouteloua  

 

QUALITY IN PROPAGULES OF GRASSES OF THE GENDER Bouteloua 

 

Edith Ramírez-Segura1*, Ricardo Alonso Sánchez-Gutiérrez2, Luis Cuauhtémoc Muñoz-Salas3, 

Odilón Gayosso-Barragán4  

1*,4Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Agricultura Familiar (CENID-AF), Km 8.5 

Carretera Ojuelos-Lagos de Jalisco, Ojuelos, México. 
2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental 

Zacatecas, Carretera Zacatecas-Fresnillo, 98500 Calera de V. R. Zacatecas México. 
3Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma de Zacatecas. 

Kilómetro 31.5 Carretera Panamerica, Zacatecas - Fresnillo, 98500 Gral Enrique Estrada, Zac. 
 

*Autor por correspondencia: ramirez.edith@inifap.gob.mx 
 

RESUMEN  

El establecimiento exitoso de gramíneas en los agostaderos de la región árida y semiárida de 

México requiere el conocimiento de las especies presentes en dichas zonas, así como la calidad del 

propágulo utilizado. Con el objetivo de conocer la calidad de propágulos durante un año de extrema 

sequía, se colectaron cuatro especies de pastos del género Bouteloua presentes en la región de 

Ojuelos de Jalisco. Se cosecho semilla de diferentes especies y se registraron las variables: peso 

volumétrico (PV), peso de mil semillas (diásporas; P1000S) y cariópsides (P1000Cs), número de 

cariópsides en 100 diásporas, porcentaje de germinación, vigor y viabilidad. Se compararon las 

medias mediante Diferencia Mínima Significativa Honesta de Tukey (P<0.05). Se encontraron 

diferencias en calidad física y fisiológica (P ≤ 0.001) entre las especies y variables evaluadas. B. 

hirsuta y B. scorpioides fueron las especies con mayor número de cariópsides (Cs) por kilogramo, 

además de presentar los porcentajes de germinación y viabilidad más altos en comparación con B. 

gracilis y B. curtipendula, sin embargo, estas variables mostraron baja calidad fisiológica con 

viabilidad y germinación inferiores a 35%. La baja calidad de la semilla probablemente estuvo 

influenciada por las condiciones ambientales, principalmente escasa precipitación durante el año 

de cosecha y la época de colecta, el retiro de brácteas favorece la germinación total. 

 

Palabras clave: llenado de cariópside, sequía, vigor. 

 

ABSTRACT 

The successful establishment of grasses in the rangelands of the arid and semi-arid region of 

Mexico requires knowledge of the species present in these areas, as well as the quality of the 

propagule used. With the objective of knowing the quality of propagules during a year of extreme 

drought, four species of grasses of the Bouteloua genus present in the Ojuelos region of Jalisco 

were collected. Seed of different species was harvested and the variables were recorded: volumetric 

weight (PV), weight of a thousand seeds (diaspores; P1000S) and caryopses (P1000Cs), number 

of caryopses in 100 diaspores, germination percentage, vigor and viability. Means were compared 

using Tukey's Honest Least Significant Difference (P<0.05). Differences in physical and 

physiological quality (P ≤ 0.001) were found between the species and variables evaluated. B. 

hirsuta and B. scorpioides were the species with the highest number of caryopses (Cs) per 

kilogram, in addition to presenting the highest germination and viability percentages compared to 

mailto:ramirez.edith@inifap.gob.mx
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B. gracilis and B. curtipendula, however, these variables showed low physiological quality. with 

viability and germination lower than 35%. The low quality of the seed was probably influenced by 

environmental conditions, mainly low rainfall during the harvest year and the collection season, 

the removal of bracts favors total germination. 

 

Keywords: caryopsis filling, drought, vigor. 

 

INTRODUCCIÓN 

México se caracteriza por la diversidad en riqueza agrostológica nativa, los estados más 

sobresalientes por el número de taxas que albergan son: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Jalisco, Puebla 

y Estado de México. Destacan por su diversidad de especies, las subfamilias Chloridoideae 

especialmente en las zonas cálidas y secas, Panicoideae en regiones cálidas y húmedas y Pooideae 

en zonas templadas (Dávila et al., 2018). En regiones áridas y semiáridas se realiza gran parte de 

la actividad ganadera del país, donde los pastos son la principal fuente de alimentación tanto en 

ganadería de extensiva y trashumante (PACP-Ch, 2011). Sin embargo, durante los últimos años se 

ha observado sobrepastoreo, lo que ha ocasionado erosión de suelo y perdida de la diversidad 

genética de plantas y especies silvestres, por ende, resulta fundamental recuperar los agostaderos. 

Diversos autores han sugerido múltiples alternativas para su recuperación, sin embargo, pocos son 

los estudios que consideran la calidad de la semilla utilizada en las resiembras de agostaderos. Es 

importante que el ganadero se asegure de la calidad del propágulo utilizado, debido a que el éxito 

de su establecimiento en zonas de temporal depende en gran medida de dicho parámetro, aunado a  

la preparación del terreno, factores climáticos y edáficos, especie a resembrar, suelo y precipitación 

(CONAZA, 2011; Morales et al., 2012; Velásquez et al, 2014). El objetivo de la investigación fue 

determinar la calidad física y fisiológica de propágulos de cuatro especies del género Bouteloua.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La cosecha de propágulos se realizó durante los meses de noviembre y diciembre de 2022 en los 

pastizales y áreas aledañas al Centro Nacional de Investigación Disciplinaria en Agricultura 

Familiar (CENID AF) del INIFAP, ubicado en el municipio de Ojuelos de Jalisco, a 2230 msnm. 

El municipio tiene un clima semiárido templado, con temperatura media anual es de 13.9°C, y su 

temperatura mínima y máxima promedio oscila entre los 5.6°C y 27.4°C; en pluviómetros se 

registró la precipitación, para el año 2022 fue de 235 mm, lo que indicó una sequía atípica a lo 

reportado (594 mm; IIEG, 2021); el suelo dominante es xerosol y litosol. Las gramíneas cosechadas 

se muestran en el Cuadro 1.  

 
Cuadro 1. Especies del género Bouteloua cosechadas en el altiplano mexicano 

Nombre científico Nombre común Propágulo colectado  

Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths navajita Espiguilla§ 

Bouteloua hirsuta (Kunth) Scribn velluda o vellosa Ramilla¤ 

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. banderita Espiguilla§ 

Bouteloua scorpioides Lag liendrilla roja Espiguilla§ 
§espiguilla: cariópside contenida por brácteas (glumas + lema + palea) y ¤ ramilla (conjunto de espiguillas). 

 

Se evaluó la calidad física y fisiológica de los diversos propágulos de las especies cosechadas. La 

muestra de trabajo para cada especie se obtuvo a partir de las muestras de diásporas colectadas, se 

homogenizo y redujo por método manual de mitades hasta lograr una muestra de 6.0 g de cada una. 
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Se limpió la muestra hasta obtener ramillas y espiguillas, y posteriormente, por escarificación física 

obtener los Cs. Las variables evaluadas fueron: peso hectolitrito (PH) por el método de la probeta;  

peso de 1000 semillas (diásporas; P1000S) y cariópsides (P1000Cs), de la semilla pura de cada 

especie se contaron y pesaron ocho repeticiones de 100 ramillas, espiguillas y Cs, cada una, esto 

se hizo para estimar el número de semillas kg-1, tanto en diásporas como en Cs para cada especie; 

número de cariópsides en 100 diásporas, de cada especie se tomaron al azar cuatro repeticiones de 

100 diásporas (ramillas y espiguillas), se eliminaron brácteas accesorias y se contó el número de 

Cs presentes por repetición; germinación total (PG %) mediante la prueba de germinación estándar, 

cuatro repeticiones de 50 semillas por especie, el conteo final se realizó al día 15 de establecida la 

prueba;  prueba de viabilidad con tetrazolio, se utilizaron cuatro repeticiones de 25 Cs por especie 

evaluada, se embebieron en agua corriente por 3 h, posteriormente, se diseccionaron 

longitudinalmente para exponer las estructuras embrionarias a 0.1% de tetrazolio, la evaluación se 

realizó 12 horas después del contacto con la solución; vigor, este se determinó midiendo al día 15 

el largo de la plúmula (LP, cm) y radícula (LR, cm). Los datos se analizaron con SAS V.9.3. (SAS 

Institute, 2011). Se verificó la normalidad y homogeneidad de varianza de los datos de cada 

variable; las variables porcentaje de germinación y viabilidad se transformaron por función 

arcoseno, y se sometieron a análisis de varianza mediante el procedimiento GLM de SAS y pruebas 

de Tukey (p<0.05) para separar las medias. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza (ANOVA) para las variables de calidad física mostró diferencias 

significativas (p<0.0001) con relación al PH, P1000S y número de cariópsides en 100 diásporas. 

La especie con mayor PH, P1000S tanto en diásporas como en cariópsides fue pasto banderita, 

mientras que, pasto navajita fue el que presento menor PH en cariópside, probablemente 

influenciado por el tamaño de esta. En relación al número de Cs/100 diásporas fue pasto velluda, 

debido a que en esta especie el propágulo utilizado fueron racimos completos, mientras que para 

el resto de especies se utilizó espiguillas (Cuadro 2).   
 

Cuadro 2. Calidad física en diásporas y cariópsides (Cs) de trece especies de pastos forrajeros de zonas áridas y 

semiáridas de México 

Especie PH (kg hl-1) P1000S (g) No. de Cs/100 

diásporas Diásporas Cs Diásporas Cs 

Navajita  79.78b 60.78c 0.043c 0.026c 12.80c 

Velluda* 79.10b 66.70b 1.949ª 0.032b 751.60ª 

Banderita  91.49a 68.41a 0.189b 0.067a 40.80b 

Liendrilla roja 79.73b 68.72a 0.042c 0.030b 30.80b 
Medias con literales iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05). * La unidad de dispersión utilizada 

en estas especies fue el racimo (conjunto de espiguillas, formada por un gran número de flósculos).   

 

Existen diferencias de valores entre especies; resultados semejantes a los presentados por Rivas-

Jacobo et al., (2018) quienes observaron diferencia significativa entre los genotipos al evaluar 12 

pastos forrajeros encontrando valores en la variable de PH en los pastos banderita (31.03 kg hl-1), 

y navajita (31.91 kg hl-1), mientras que para P1000S observaron valores en Banderita (0.682 g) y 

navajita (0.612 g). Probablemente la disparidad en los resultados se deba a la época de cosecha, a 

la poca precipitación e incluso al concepto de semilla, el cual resulta ser muy amplio para pastos. 

Por otro lado, Gutiérrez et al., (2017) encontraron en pasto banderita un promedio de 536 diásporas 

por gramo en los cuales se encontraron 85 cariópsides, lo cual muestra que sólo el 15% de las 

diásporas presentan semilla verdadera y el resto es basura, lo cual explica el bajo porcentaje de 
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germinación y éxito en el establecimiento de las praderas o agostaderos. En gramíneas, la calidad 

física de la semilla depende principalmente del genotipo y, en menor medida, del tamaño de esta, 

sin embargo, este último parámetro afecta el P1000S, longitud, ancho y espesor de esta (Pérez et 

al., 2006). 

 

Para las especies estudiadas el número de semillas presentes por kilogramo se estimó como 

resultado de las variables de calidad física, en el Cuadro 3 se reportan la cantidad de semilla 

estimada por kilogramo tanto en diásporas como en cariópsides de las cuatro especies evaluadas. 

 
Cuadro 3. Número de semillas estimadas por kilogramo en cuatro especies del género Bouteloua  

Especie Número de semillas kg-1 

Diásporas Cariópsides  

Navajita  2,325,581 3,846,154 

Velluda  51,308 3,125,000 

Banderita  529,101 1,492,537 

Liendrilla roja 2,380,952 3,333,333 

 

El peso de mil semillas, permite conocer y estimar el número de semillas presentes por kilogramo, 

que difiere de acuerdo al tipo de propágulo a utilizar en las resiembras. Si se utiliza en greña 

(ramillas, espigas o espiguillas) se tiene gran volumen ocasionado por las glumas, lemas, paleas y 

aristas presentes de acuerdo a cada especie. En contraste a la utilización de Cs, semilla botánica, 

donde existe una elevada cantidad de semilla presente por kilogramo, la cual, es variable según la 

especie ya que cada Cs difiere en forma, tamaño (morfología) y acumulación de reservas en el 

endospermo. Considerando lo anterior, se estima la densidad de siembra (kg SPV ha-1), que, en 

conjunto con una correcta preparación del terreno harán exitoso el establecimiento y/o resiembra 

(León et al., 2018).  

 

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de viabilidad y germinación para las especies evaluadas, 

el análisis de varianza (ANOVA) mostró diferencias (P<0.0001). La especie con mayor porcentaje 

de viabilidad fue banderita (32.25 %), mientras que, en pruebas de germinación en diásporas, para 

todas las especies se vio disminuido el porcentaje de germinación, lo que indica que la presencia 

de brácteas accesorias (glumas, lemas, paleas, aristas) disminuye considerablemente la 

germinación. En pasto velluda la germinación en diásporas fue similar a la viabilidad, contrario al 

resto de las especies donde el retiro de brácteas favorecido la germinación total. 

 
Cuadro 4. Calidad fisiológica en diásporas y cariópsides de cuatro especies de pasto del género Bouteloua.  

Especie Viabilidad (%) Germinación (%) 

 Diásporas Cariópsides 

Navajita  32.00a     4.75c  31.25a 

Velluda  24.75b 24.25a   7.80c 

Banderita  32.25ª 10.25b 31.00a 

Liendrilla roja 24.7b    3.25c   23.20b 
Medias con literales iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05).  

 

Estos resultados son similares a los presentados por Gutiérrez et al., (2017) quienes recolectaron 

semillas de campo de pasto banderita y observaron porcentajes de germinación de diásporas bajos, 

con valores menores al 5%. De forma similar Gutiérrez-Gutiérrez et al., (2022) al evaluar 22 

especies de gramíneas presentes en el desierto de Chihuahua, observaron que el porcentaje de 

germinación varió desde 3.75 hasta 76.3 %, por ejemplo, en B. curtipendula (menos de 80 %), en 

https://www.researchgate.net/profile/Ulises-Gutierrez-Guzman/publication/344902391_VIABILIDAD_DE_SEMILLA_DE_ZACATE_BANDERITA_Bouteloua_curtipendula_Michx_Torr_COSECHADA_EN_POBLACIONES_NATURALES_DE_MUNICIPIO_DE_MAPIMI_DURANGO/links/5f98365c299bf1b53e49c9bd/VIABILIDAD-DE-SEMILLA-DE-ZACATE-BANDERITA-Bouteloua-curtipendula-Michx-Torr-COSECHADA-EN-POBLACIONES-NATURALES-DE-MUNICIPIO-DE-MAPIMI-DURANGO.pdf
https://www.botanicalsciences.com.mx/index.php/botanicalSciences/article/view/3007
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B. gracilis (20 %), Leptocloa dubia (63 %), B. hisurta y M. rigida (menos de 45  %), E. curvula 

(menos de 75 %). La respuesta variable tanto en viabilidad como en germinación registradas en 

este estudio puede deberse a diversos factores climáticos, edafológicos, bióticos, abióticos de la 

semilla, genéticos, latencia, e incluso a la extrema sequía observada durante el año de cosecha, 

entre otros. La latencia fisiológica es común en semillas particularmente en semillas de regiones 

áridas secas (Erickson et al., 2016).  

 

El ANOVA para vigor mostro diferencias significativas (p<0.0001) para el largo de plúmula y 

radícula tanto en Cs como en diásporas. Las especies con mayor longitud de plúmula en diásporas 

y Cs fueron Banderita y Navajita, con 3.63 y 2.43 mm en diásporas; y en cariópsides de 4.53 y 2.92 

mm en Cs. En cuanto a elongación de radícula, banderita mostro en mayor desarrollo en diásporas 

(2.63 mm), pero no así en Cs, donde las especies con mayor desarrollo fueron navajita y velluda 

con 1.07 y 1.20 mm, respectivamente (Cuadro 5).  

 
Cuadro 5. Vigor en diásporas y cariópsides de cuatro especies de pasto del género Bouteloua. 

Especie Vigor en diásporas  Vigor en Cs  

LP (cm) LR (cm) LP (cm) LR (cm) 

Navajita  2.43b 1.24b 2.92b 1.07a 

Velluda o vellosa 1.68c 1.05b 1.27c 1.20a 

Banderita  3.63a 2.63ª 4.53ª 0.45c 

Liendrilla roja 0.96c 0.46c 2.54b 0.70b 
Medias con literales iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (P>0.05). LP= Longitud de plúmula; LR = 

radícula. 

 

Al respecto, Rivas-Jacobo et al., (2018) observaron el mayor vigor de plántula en zacate Punta 

Blanca, Plumilla, Pega Ropa, Navajita y Llorón con valores que oscilaron entre 2.0 y 4.0. Sin 

embargo, Ramírez-Segura et al., (2022) encontraron de 4.3 y 5.8 de LR en pasto Banderita y 

Gigante, respectivamente y 4.2 y 5.5 de LP para ambos pastos. 

 

CONCLUSIONES 

La baja calidad de la semilla probablemente estuvo influenciada por las condiciones ambientales, 

principalmente escasa precipitación durante el año de cosecha y la época de colecta. El retiro de 

brácteas favorece la germinación total.  
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INFILTRACIÓN Y HUMEDAD DEL SUELO EN BOSQUE DE ENCINO Y PASTIZAL 

AMACOLLADO 

SOIL INFILTRATION AND MOISTURE IN OAK FOREST AND TWILLED 

GRASSLAND 

Héctor Ramírez-Garduño1*, Gabriel Sosa Pérez1, Pedro Jurado Guerra1 
1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental La 

Campana 

*Autor por correspondencia: ramirez.hector@inifap.gob.mx 

RESUMEN 

La infiltración de agua y la humedad del suelo desempeñan un papel fundamental en el 

funcionamiento y la salud de los ecosistemas terrestres. Como parte del balance hidrológico, el 

objetivo del presente trabajo fue medir la infiltración y la humedad del suelo en un bosque de 

encino y pastizal amacollado. El estudio se llevó a cabo en el rancho experimental La Campana, 

El diseño experimental consistió de dos áreas (encino y pastizal) de 200 ha cada una. Dentro de 

cada área, se generaron ocho puntos de muestreo aleatorios. En cada punto, se midió la infiltración 

y humedad del suelo antecedente (al momento de la infiltración) y la final (terminada la 

infiltración). El análisis estadístico consistió en una prueba de T para comparar las medias de las 

variables de infiltración y humedad de encinos vs pastizal. La capacidad de infiltración (37.44 cm 

h-1 en encinos y de 43.56 cm h-1 en pastizal) y la humedad final del suelo (20.66 % en encinos y 

16.67 % en pastizal) fueron similares (P > 0.05). Sin embargo, la humedad antecedente del suelo 

fue diferente entre encinos (5.22 %) y pastizal (4.25 %). En el área de encinos la humedad del suelo 

registrada de alrededor de 1 % comparado al pastizal. Esto debido a la presencia de hojarasca 

presente en el suelo que permitió la retención de humedad por más tiempo.    

Palabras clave: hojarasca, retención de humedad, gradiente de vegetación, asíntota. 

ABSTRACT 

Water infiltration and soil moisture play a critical role in the functioning and health of terrestrial 

ecosystems. As a component of the water balance, the objective of this study was to measure 

infiltration and soil moisture in an oak forest and grassland. The study was carried out at La 

Campana's experimental ranch. The experimental design consisted of two areas (oak and grassland) 

of 200 ha each. Eight random points per area were generated with a minimum distance of 200 m. 

At each sampling point, the infiltration, antecedent soil moisture, and final soil moisture were 

measured. The statistical analysis was a T-test to compare the mean of the infiltration capacity and 

soil moisture between oak and grassland. The infiltration capacity (37.44 cm h-1 in oak and 43.56 

cm h-1 in grassland) and final soil moisture  (20.66 % in oak and 16.67 % in grassland) were similar 

(P > 0.05). However, the antecedent soil moisture differed between oak (5.22 %) and grassland 

(4.25 %). The oak area kept soil moisture higher (1%) compared to grassland mainly due to the 

presence of litter over soil allowing soil moisture retention for a longer time. 

Keywords: litter, soil moisture retention, vegetation gradient, asymptote.  
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INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas semiáridos dependen del agua para cumplir con diferentes procesos tales como 

mantener la biodiversidad, el ciclo del agua y la productividad de las plantas. Estudios recientes 

han demostrado que el cambio climático intensifica el estrés hídrico y es el principal factor que 

afecta el declive de los ecosistemas forestales (Cholet et al., 2022).  Bajo los escenarios del cambio 

climático, se espera que los períodos de sequía sean más intensos y duraderos caracterizados 

regionalmente por puntos clave con climas semiáridos (Williams et al., 2020) el cual es exacerbado 

en el norte de México y sureste de Estados Unidos. El balance hidrológico es importante para 

evaluar la disponibilidad del agua dentro de un sistema (río) o incluso una unidad completa 

(cuenca) (Healy et al., 2007). Como parte del balance hidrológico, la infiltración y la humedad del 

suelo ayudan a entender mejor la capacidad que tiene el suelo de absorber agua (capacidad de 

infiltración) el cual una parte podría ser utilizada por la vegetación (Porporato et al., 2003) y otra 

parte alcanzar el manto acuífero. Por otra parte, la humedad del suelo muestra el estado actual de 

humedad presente en el suelo el cual varia en espacio y tiempo. Ambas variables han sido 

analizadas a detalle a través de diferentes gradientes de vegetación. La infiltración y la humedad 

del suelo en zonas de bosque comparado con pastizal son mayores debido a los macroporos 

presentes en el suelo (aumento en la infiltración), acumulación de hojarasca y microclimas debido 

a la sombra de los árboles (Villegas et al., 2010). Fernald et al., (2022) reportó menor contenido 

de humedad en el suelo en un pastizal comparado con un bosque de táscate debido a la producción 

de biomasa de los pastos.  Como parte del balance hidrológico, el objetivo del presente trabajo fue 

medir la infiltración y la humedad del suelo en un bosque de encino y pastizal amacollado.   

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó acabo en el rancho experimental La Campana localizado en el km 82 carretera 

Panamericana (29°15´59.55´´ N, 106° 23´21.60´´ O). El sitio de estudio se encuentra en un rango 

altitudinal de 1,581 a 1,780 msnm con vegetación arbórea compuesta mayormente de encino 

(Quercus arizonica) en la parte alta y pastizal amacollado compuesto de zacate africano (Eragrostis 

lehmanniana) con pequeños parches de Bouteloua-Aristida en la parte baja.  La topografía es de 

lomeríos altos y planicie. La temperatura media anual es de 12 y 17 °C con un promedio anual de 

precipitación de 355 a 450 mm (INIFAP, 2008).  

Se llevaron a cabo pruebas de infiltración total mente al azar en un área de 200 ha de bosque de 

encino y otra de 200 ha de pastizal amacollado (Figura 1). Para cada área, se generaron 20 puntos 

de muestreo con una distancia de 200 m entre cada punto mediante el uso del software QGIS 3.28.1 

Firenze (Free Software Foundation, Inc; Boston MA). Para este trabajo, solamente de 

seleccionaron 8 puntos de muestreo por área.  La medición de infiltración se llevó a cabo mediante 

el uso de un Mini Infiltrómetro de Disco (MID) Decagon Devices Inc. El MDI está compuesto de 

un tubo Mariotte y de un disco poroso de metal el cual tiene contacto con el suelo para permitir el 

paso del agua a un volumen conocido. La infiltración es controlada mediante una presión negativa 

o succión. Cada prueba de infiltración, consistió en agregar entre 80 y 90 ml de agua a una succión 

de – 2cm (Decagon Devices, 2016). Se midió cada 30 s el volumen de agua infiltrado hasta 600 s 

o incluso antes de tiempo dependiendo de la velocidad de infiltración. La infiltración se calculó 

mediante la división del volumen (ml) de agua aplicado dividido por el área del infiltrómetro (cm) 

para cada intervalo de tiempo (s). Posteriormente, la tasa de infiltración se calculó mediante la 

división de infiltración (cm) y el tiempo transcurrido (s). Finalmente, la capacidad de infiltración 
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(CI) se determinó al promediar la asíntota de la tasa de infiltración vs. tiempo. La CI se presenta 

en cm h-1.      

La humedad del suelo (Ɵ) se midió con el uso de un Reflectometro de Dominio de Tiempo (TDR, 

por sus siglas en inglés) modelo TDR 100 (Spectrum Technologies) los primeros 3.8 cm de 

profundidad debido al contenido de rocas en el suelo. Se tomaron tres lecturas y se promediaron 

por cada punto donde se realizó la infiltración con un total de ocho lecturas por área (encino y 

pastizal). El análisis estadístico consistió en una prueba de T para comparar las medias entre 

encinos y pastizal mediante el uso de Sigma Plot® versión 12 (Systat Software, Inc.; San Jose, CA, 

USA). Las variables analizadas fueron capacidad de infiltración (cm h-1) y humedad del suelo 

antecedente (ƟA) y final (ƟF) (%). Previo al análisis de T, se realizó la prueba de normalidad 

Shapiro-Wilk para contrastar la normalidad de los datos (Agresti y Finlay, 1999). Se reportan las 

medias y errores estándar (±). El nivel de alfa asignado fue de P < 0.05. 

 

 

Figura 1. Pruebas de infiltración en área de encinos (izquierda) y pastizal (derecha) en el Rancho Experimental La 

Campana. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La capacidad de infiltración fue similar entre áreas (P > 0.05). En promedio, el área de encinos 

tuvo una CI de  37.44 ± 5.22 cm h-1 y en pastizal de 43.56 ± 9.50 cm h-1. Los rangos de CI fueron 

de 20.34 y 67.09 (encinos) y de 11.69 a 89.26 cm h-1 (pastizal) (Cuadro 1).  

La humedad antecedente, fue diferente entre áreas de encino y pastizal (P < 0.032). La ƟA fue 

mayor (5.22 ± 0.31%) en el área de encinos comparado al  área de pastizal (4.25 ± 0.28 %). Los 

rangos de ƟA fueron de 4.3 a 6.4 % en los encinos y de 2.8 a 5.4 % en el pastizal (Cuadro 1). Este 

porcentaje de Ɵ más alto (0.97 ≈ 1 %) se debió mayormente a la cubierta del suelo compuesta por 

hojarasca comparado a la materia orgánica de los pastos. Es decir, la hoja del encino tiene un área 

mayor que ocupa el espacio sobre el suelo comparado a los tallos y hojas de los zacates. Antes de 

realizar las pruebas de infiltración, se removió la cubierta de hojarasca y de los pastos, dando como 
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resultado suelos visiblemente más húmedos en el área de los encinos vs. área del pastizal.  Se ha 

reportado que el proteger el suelo mediante residuos de materia orgánica como la paja, hojas de 

arbustos mantiene la humedad del suelo por más tiempo y mayor contenido comparado a suelos 

desnudos o con un menor porcentaje de cobertura (Villegas et al., 2010). El cambio de humedad 

en el suelo ocurre cuando el gradiente de vegetación está presente (ej. bosque deciduo-pastizal-

humedal) y es más notorio en bosque deciduo vs. pastizal donde es mayor la humedad del suelo en 

el bosque debido a los microclimas del árbol (Vivoni et al., 2008).  

Similar a la CI, la ɵf fue similar entre encinos y pastizal (P > 0.05). Los rangos de ɵf fueron de 15.80 

a 27.20 % (encinos) y de 9.90 a 26.10 % (pastizal) (Cuadro 1). En ambas áreas (encino y pastizal), 

los suelos estuvieron expuestos a un volumen de agua similar (87-90 ml). Aunque no se determinó 

la textura del suelo, es probable que en ambas áreas la textura del suelo influenció en la retención 

de humedad de ambos sitios.   

Cuadro 1. Capacidad de infiltración (CI), humedad del suelo antecedente y humedad del suelo final en el Rancho 

Experimental La Campana.  

 

CONCLUSIONES 

Los resultados enfatizan la importancia de la cubierta vegetal (ej. hojarasca) en la regulación de la 

humedad del suelo. La presencia de árboles y la composición del suelo, pueden jugar un papel 

fundamental en la retención de humedad. Aunque las diferencias entre las áreas no fueron 

estadísticamente significativas en términos de infiltración y humedad final, la vegetación y las 

condiciones locales pueden influir en la distribución y el mantenimiento de la humedad en el suelo, 

lo que a su vez puede tener implicaciones importantes para la gestión de recursos hídricos y la 

conservación del suelo en ecosistemas similares.  
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RESUMEN 

La fecha de siembra es un factor importante para tener éxito en la producción, por tal motivo se 

realizó una evaluación en pasto Digitaria eriantha Steud para estimar la mejor fecha de siembra 

con un estimulador de raíces, el experimento se estableció en el Instituto Tecnológico Superior de 

Juan Rodríguez Clara, Veracruz; con un diseño de parcelas divididas a través del tiempo, donde la 

parcela grande fecha de siembra F: (F= F1-F6); parcela chica con y sin bioestimulante (CBIO-

SBIO) k ha-1. Se tomaron variables: altura (cm), PV (g), MS (g), MS/HA (kg), pacas de 20 kilos, % 

de floración.  Se efectuó una prueba de Tukey (α < 0.05). Se encontró que para (PV, PS, FLOR, 

MSHA, PACA) fue la combinación de F1CBIO, con una estimación de producción de pacas de 

306 por ha. Se concluye que la mayor producción de pacas se ve estimulada por la aplicación del 

bioestimulante ácido indol-3-butiríco para la estimulación de raíces con fecha de 15 de febrero.  

Palabras clave: biomasa, cobertura, precipitación, raíces. 

ABSTRACT 

The planting date is an important factor for successful production, for this reason an evaluation 

was carried out on Digitaria eriantha Steud grass to estimate the best planting date with a root 

stimulator, the experiment was established at the Instituto Tecnológico Superior de Juan Rodríguez 

Clara, Veracruz; with a design of plots divided through time, where the large plot planting date F: 

(F= F1-F6); small plot with and without biostimulant (CBIO-SBIO) k ha-1. Variables were taken: 

height (cm), LW (g), DM (g), DM/HA (kg), bales of 23 kilos, % flowering. A Tukey test (α < 0.05) 

was performed. It was found that for (PV, PS, FLOR, MSHA, PACA) it was the combination of 

F1CBIO, with an estimate of bale production of 306 per ha. It is concluded that the highest 
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production of bales is stimulated by the application of the biostimulant indole-3-butyric acid for 

root stimulation on February 15. 

Keywords: biomass, cover, precipitation, roots. 

 

INTRODUCCIÓN 

El pasto Pangola, es una planta perenne estolonífera, con crecimientos hasta (100 cm) de altura, 

con inflorescencia de uno o dos verticilos con 5 a 10 espigas, de raíces fibrosas y profundas (Bacha 

et al., 2022). González et al. (2019), explica que es adaptable a cualquier tipo de suelos en especial 

a suelos arenosos, franco-arenosos y para su buen desarrollo, necesita una precipitación anual de 

400 mm mínima por año es muy tolerante a suelos con poca fertilidad, tiene buen desarrollo a dosis 

de nitrógeno. Para la época del establecimiento de pasturas hay que tener en cuenta que hay dos 

épocas de lluvia: una entre los meses de abril y junio, la otra entre los meses de octubre y 

noviembre. Es en la segunda época de lluvias cuando normalmente los agricultores siembran el 

maíz forrajero para realizar ensilaje que posteriormente se suministran al ganado en la época de 

estiaje Castro et al. (2017). Para el establecimiento del pasto pangola (Deutschmann et al., 2017, 

Mamedio et al., 2020) se necesitan 1,875 kg de material vegetativo en este caso de estolones y está 

se prepara cortando en porciones de 30 cm de largo y para el establecimiento del pasto estrella en 

un área de cultivo de 1 Ha, se utilizaron 1,600 kg de semilla asexual (estolones), por hectárea y que 

posteriormente para solventar las necesidades de agua se utilizó un sistema de riego por aspersión 

y estas se realizaron de 3 a 5 días durante la etapa de desarrollo y en etapas donde se carecía de 

agua. En el presente estudio se espera que al menos una fecha de siembra con algún efecto del 

estimulador de raíces tenga diferencia entre las demás para el establecimiento y la producción. Es 

por ello que evaluar diferentes fechas de siembra del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud) con 

estimulador de raíces y sin estimulador se podrá mostrar la capacidad del rendimiento del pasto. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó a cabo en el Instituto Tecnológico Superior de Juan Rodríguez Clara en la 

temporada de otoño. La institución se ubica en Juan Rodríguez Clara, Veracruz, coordenadas 

geográficas 18° 00 6.1 LN y 95° 24 1.7 LO, con 133 m, según Köppen modificado por García 

(2004) el clima es cálido subhúmedo (AW0), temperatura media de 24.5° C, precipitación media 

anual de 1100 mm, suelo, Cambisol dístrico, pH fuertemente ácido (Tosquy-Valle et al, 2020). 
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Figura 1. Precipitación mensual acumulada y temperaturas máximas y temperatura mínimas 

promedio mensual durante el estudio en Juan Rodríguez Clara, Veracruz. 

Establecimiento de la semilla.- Con fecha de siembra, 15 de febrero del 2023, en 50 m2 de terreno 

por fecha de siembra, antes de la siembra se dieron dos pases de rastra, y posteriormente se aplicó, 

herbicida Picloram+2, 4-D. Las variables estimadas, fue altura (Alt), peso verde (PV), peso seco 

(PS), % de floración (%FLOR), materia seca por ha (MSHA) y numero de pacas por Ha (PACAS).   

Análisis estadístico.- Se estableció un diseño de parcelas divididas a través del tiempo, con un 

arreglo factorial de 10x5 por fecha de siembra con 3 repeticiones. Donde se evalúa fechas de 

siembra (F1-F6) kg ha-1, con biostimulante y sin bioestimulante k ha-1. Se realizó un análisis de 

varianza y comparación de medias (Tukey; p <0.05), por medio del paquete estadístico SAS (SAS, 

2009). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cuadro 1. Análisis de varianza (cuadrados medios y significancia estadística) en las variables de peso verde (PV), 

materia seca (PS), floración (FLOR), materia seca por hectárea (MSHA) y pacas (PACAS). 

    VARIABLES  

FV GL PV PS FLOR MSHA 
PACAS 

(20 kg) 

REP 2 1773.9 42.1 7.1 1882.8 169.5 

FCH 2 351233.3** 3579.0 3829.0 46495198.7 14300.2 

REP*FCH 6 1038.7 39.7 12.6 1546.1 159.2 

BIO 1 3555.1 2.2 1751.0 142604.2 8.2 

FCH*BIO 3 134395.2** 233.6 88.5 160252.2 928.2 

Error    209.7 680.4 6 39176 2721.5 

Total   1471898.1 17205.3 13641.6 140435407.50 68759.8 

CV (%)  1.97 20.8 4.8 12.15 20.8 

† Fuente de variación (FV), grados de libertad (GL), repeticiones (REP), fechas de siembra (FCH), bioestimulante 

(BIO), Coeficiente de variación (CV). **Altamente significativo *Significativo, (Tukey, 0.05). 
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Figura 2. Altura a través del tiempo del pasto Pangola, siembras cada 15 días, con bioestimulante para mejorar el 

enraizamiento. 

La Figura 2, se orienta al seguimiento de la altura del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud), de 

distintas fechas de siembra, se evalúa la variación en diferentes condiciones climáticas (Figura 1), 

con respecto a los tratamientos con bioestimulante y sin bioestimulante (CBIO y SNBIO), sobre la 

influencia del crecimiento. Con mediciones de siembras cada 15 días, fecha inicial del 15 de febrero 

(M1 a M3), varían desde 7.12 hasta 12.37 cm para el tratamiento SNBIO, mientras que para el 

tratamiento CBIO la variación es de 8.00 a 15.53 cm., así mismo en fechas del 30 de marzo al 30 

de junio (M4 a M10) la mayor altura de rebrote según (Gusmão et al., 2020) se presentó de marzo 

a septiembre con una mayor altura de defoliación de entre los 35 y 45 días del rebrote en pasto 

digitaria eriantha, se incrementa la altura con el tratamiento CBIO (58.6 cm). Estos resultados 

sugieren que la aplicación de bioestimulante tiene impacto positivo en el crecimiento del pasto 

Pangola, especialmente en etapas más avanzadas de su desarrollo.  Vega-Celedón et al. (2016) 

menciona que la hormona auxina vegetal ácido indol-3-acético (AIA) controla procesos 

fisiológicos (elongación y división celular). 

Cuadro 2. Efecto de las fechas de siembra (F) y la aplicación del bioestimulante (CBIO) y sin bioestimulante (SBIO) 

con respecto a las medias de las variables peso verde (PV), peso seco (PS), floración (FLOR), materia seca por hectárea 

(MSHA), y paca de 20 kg (PACA). 

INTERACCIÓN PV PS FLOR MSHA PACA 

F1CBIO 1139a 153a 78ª 6127a 306a 

F1SBIO 987ab 137ab 68ª 5483a 274ab 

F4CBIO 552abc 142a 78ª 284b 284ab 

F4SBIO 952ab 152a 62b 304b 304a 

F5CBIO 546abc 115ab 58b 229b 229abc 

F5SBIO 667abc 109ab 30bc 218b 219abc 

F6CBIO 644abc 93b 26bc 187bc 187bc 

F6SBIO 372bc 102ab 12c 205b 205abc 

†Las variables PV, PS, FLOR, MSHA y PACAS presentaron diferencias estadísticas la interacción de las fechas de siembra con la aplicación del 

bioestimulante (p  0.05). a, b, c: Valores medios por columna con letra distinta son estadísticamente diferentes (p  0.05). Peso verde (PV) k, 

materia seca (MS) g, Materia seca por hectárea (MSHA) t ha-1., Pacas (PACAS) k.  
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En el Cuadro 2 se observa el efecto de las fechas de siembra con respecto al uso de bioestimulantes 

como promotores del crecimiento de las raíces (Báez-Pérez et al., 2015) donde la aplicación del 

ácido indol-3-butiríco, tuvo efecto significativo en PV en siembras realizadas en el mes del 15 de 

febrero (F1), existió una mejor producción en 4.5 meses produciendo pacas de 20 kilos con la 

aplicación del bioestimulante. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Variabilidad de las Mediciones a lo Largo del Tiempo - Desviaciones Estándar de las alturas del Pasto 

Pangola. 

La variabilidad en las mediciones de las distintas variables se refleja en las desviaciones estándar 

correspondientes. Estos valores resaltan la dispersión de los datos alrededor de la media y brindan 

una representación visual de la amplitud de las mediciones en cada caso. La figura 3 se exhibe las 

desviaciones estándar para cada variable, permitiendo una comparación directa de la variabilidad 

entre las diferentes condiciones y tratamientos. En general, las diferencias en las desviaciones 

estándar reflejan la magnitud de la dispersión en las mediciones y pueden proporcionar información 

relevante para la comprensión de las condiciones experimentales y los efectos de los tratamientos 

en estudio (Sheard, 2018). 

CONCLUSIONES 

Se concluye que al utilizar el bioestimulante de raíces ácido indol-3-butiríco, con fecha de siembra 

del mes de 15 de febrero se obtuvieron mejores rendimientos en pesos verdes, mayor obtención de 

materia seca por Ha y por ende un mayor número de pacas 306 por Ha.   
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RESUMEN 

La incorporación de árboles de sombra en los sistemas productivos es una alternativa para afrontar 

los riesgos que la agricultura y ganadería enfrentan. El objetivo del estudio fue evaluar el 

rendimiento y composición morfológica de pasto ovillo en sombra arbórea (Salix alba L. y Schinus 

molle L.) y exposición directa al sol durante la estación de primavera. La investigación se realizó 

durante la estación primavera 2023 en el Campo Experimental, Colegio de Postgraduados, México 

(19° 29’ LN, 98° 53’ LO). Las variables evaluadas fueron: rendimiento acumulado, tasa acumulada 

neta (TANF), relación hoja: tallo (RHT), altura y densidad de plantas. La medición del porcentaje 

de cobertura generada por las especies arbóreas (40 – 46 %) se realizó mediante  un densiómetro 

de espejo convexo. Los datos se analizaron mediante un diseño completamente al azar con tres 

repeticiones y comparación múltiple de medias (Tukey, p < 0.05). El efecto de la sombra en la 

producción de biomasa y TANF estacional no fue diferente. Sin embargo, la RHT (5.1) incrementó 

significativamente bajo sombrea, que se podría reflejar posiblemente en un incremento de la 

digestibilidad y calidad del forraje. La sombra de los árboles mejora la calidad morfológica del 

forraje.  

Palabras clave: sombra, árbol, pasto, pradera. 

ABSTRACT 

The incorporation of shade trees in production systems is an alternative to face the risks that 

agriculture and livestock face. The objective of the study was to evaluate the yield and 

morphological composition of orchard grass under tree shade (Salix alba L. and Schinus molle L.)  

and direct exposure to the sun during the spring season. The research was conducted during the 

spring 2023 season at the Campo Experimental, Colegio de Postgraduados, Mexico (19° 29' N, 98° 

53' O). The variables evaluated were: cumulative yield, net cumulative rate (TANF), leaf-to-stem 

ratio (RHT), height and density of plants. The measurement of the percentage of cover generated 

by the tree species (40 – 46 %) was carried out by means of a convex mirror densiometer. Data 
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were analyzed using a completely randomized design with three replications and multiple 

comparison of means (Tukey, p < 0.05). The effect of shade on biomass production and seasonal 

TANF was no different. However, the RHT (5.1) increased significantly under shade, which could 

possibly be reflected in an increase in forage digestibility and quality. The shade of trees improves 

the morphological quality of forage. 

Keywords: shade, tree grass, grassland. 

INTRODUCCIÓN 

La ganadería es la actividad productiva de mayor uso de suelo en México, de la que dependen miles 

de familias rurales campesinas. El modelo de producción extensiva altamente promovido durante 

la década de 1970 ha incrementado la deforestación, pérdida de biodiversidad, la erosión y 

disminución de la materia orgánica del suelo, generando fuertes impactos ambientales (Herrero et 

al., 2009), por lo cual la disponibilidad en cantidad y calidad del forraje disminuye. La integración 

de especies leñosas al sistema productivo permite a escala local optimizar procesos biológicos 

como la fotosíntesis, el reciclaje de nutrientes y la actividad microbiana en el suelo, permitiendo el 

empleo de menos insumos externos y la mitigación del cambio climático (Murgueitio et al., 2011). 

Por lo tanto, la incorporación de árboles de sombra en los sistemas productivos es una alternativa 

para afrontar los riesgos que la agricultura y ganadería enfrentan (Rosenzweig y Hillel, 1998; 

Rodríguez et al., 2022). El objetivo fue evaluar las características estructurales y producción de 

biomasa de pasto ovillo bajo sombra y exposición directa al sol durante la estación de primavera. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Centro Experimental del Colegio de Posgraduados, Campus 

Montecillo, Texcoco, Estado de México (19° 27’ 38 LN, 98° 54’ 11” LO y 2250 m.s.n.m.), durante 

la estación de primavera 2023. El clima es templado subhúmedo, con precipitación media anual de 

637 mm y lluvias en verano, temperatura media anual de 15.2 °C (García, 2004). El suelo es 

arcilloso arenoso, ligeramente alcalino con pH de 7.6. Para el estudio, se utilizó una predio de 90 

x 60 m dividido en 4 parcelas de 90 m2 cada una, el cultivo fue establecido en mayo de 2022 y la 

densidad de siembra fue 20 kg ha-1. No se empleó fertilización. Durante la estación de estiaje, se 

proporcionaron riegos a capacidad de campo cada dos semanas. Se realizó un pastoreo de 

uniformidad con ovinos y posteriormente los pastoreos se realizaron cada cuatro semanas en 

primavera – verano y cada 5 y 6 semanas durante otoño – invierno, respectivamente. La medición 

del porcentaje de cobertura generada por las especies arbóreas de sauce blanco (Salix alba L.) y 

pirul (Schinus molle L.) se realizó mediante  un densiómetro de espejo convexo.  

Para calcular el rendimiento acumulado (kg MS ha-1) durante la estación, se sumó el rendimiento 

de forraje un día antes del pastoreo. La TANF se calculó dividiendo la producción de biomasa 

cosechado antes de cada pastoreo, entre el número de días entre dos pastoreos. La RHT se calculó 

al dividir el peso seco de las fracciones botánicas hoja entre tallo. Para determinar la altura de 

planta, un día antes de cada pastoreo se realizaron 20 mediciones de altura con regla en cada 

tratamiento. Para la densidad de plantas, se fijó un cuadro de 1 m2  de manera aleatoria en cada 

unidad experimental. Un día previo a cada pastoreo se contó el número de plantas presentes. El 

diseño experimental fue completamente al azar con tres repeticiones, los datos fueron analizados 

mediante un análisis de varianza y comparación múltiple de medias (Tukey, p < 0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El efecto de la sombra arbórea y exposición al sol en el rendimiento forrajero estacional y TANF 

de pasto ovillo no tuvieron efecto significativo (p > 0.05), la producción de forraje fue de 4 085 y 

4 172 kg MS ha-1, respectivamente (Cuadro 1). El pasto ovillo tiene una buena adaptabilidad a 

diferentes condiciones ambientales, es tolerante a la sombra, tiene la habilidad de crecer bajo los 

árboles (Sanada et al., 2010; Yang et al., 2019). 

La relación hoja:tallo fue mayor (5.1) bajo la sombra arbórea, esto se podría reflejar posiblemente 

en un incremento de la calidad y digestibilidad del forraje (Obispo et al., 2013). Estudios previos 

consignan que la sombra puede provocar cambios en la morfología foliar, como el aumento del 

área individual de las hojas, reducción del espesor de las hojas, menor número de estomas por cm2 

y, por último, la velocidad a la que las hojas se renuevan tiende a ser menor en comparación con 

pleno sol (López-Bravo et al., 2012). 

Cuadro 1. Producción de biomasa, tasa de acumulación neta y características morfológicas de pasto ovillo bajo sombra 

y exposición directa al sol.  

Tratamiento 
Rendimiento TANF RHT Altura 

kg MS ha-1 Kg MS ha-1 d-1  cm 

Sombreado arbóreo 4 085 72.93 5.1a  32.5b 

Exposición libre al sol 4 172 74.50 3.6b 38.7a 

a, b letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05). 

TANF: tasa de acumulación neta; RHT: relación hoja:tallo.  

 

 

Por otra parte, la altura de la planta mostró diferencias significativas (p < 0.05), la mayor altura 

(38.5 cm) se registró en la pradera con exposición al sol y la menor altura (32.5 cm) bajo 

sombreado. 

En la figura 1, se muestra la densidad de plantas (plantas m2). Se encontraron diferencias entre 

tratamientos (p < 0.05), el número de macollos disminuyó en la exposición libre al sol. Las especies 

forrajeras responden de manera diferente al manejo que se le practique, afectando su persistencia, 

dinámica poblacional y rendimiento. El cambio en densidad de plantas se atribuye a las condiciones 

ambientales, particularmente la temperatura, así como también la defoliación (Hernández – Garay 

et al., 1999). 

 

Figura 1. Densidad de plantas de pasto ovillo bajo sombra y exposición al sol directa.    
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CONCLUSIONES 

El sombreado impacta significativamente sobre las características morfológicas del pasto ovillo.  
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar la calidad física y fisiológica de semillas de pastos anuales cosechados en 

los caminos, carreteras y terrenos de cultivos de zonas semiáridas del estado de San Luis Potosí. 

La investigación se realizó en la FAyV-UASLP ubicada a 22º 12’LN y 100º 51’ LO a 1835 m de 

altitud. Se utilizaron 10 especies nativas y 5 especies naturalizadas de pastos anuales. Se evaluó 

análisis de pureza (AP), peso volumétrico (PV), peso de 1000 semillas (PMS), porcentaje de 

germinación (PG) y peso seco de plántula (PSP), en las cuales las cuales hubo variación entre las 

especies estudiadas, lográndose obtener buenos resultados en semilla pura, las semillas más 

pequeñas mostraron PV menores a los de mayor tamaño, así como en el PMS. La germinación de 

las especies anuales a un año de cosechas fue baja. 

Palabras clave: Semillas de gramíneas nativas, germinación, peso mil semillas. 

 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the physical and physiological quality of annual grass seeds 

harvested on roads, highways, and croplands in semi-arid areas of the state of San Luis Potosí. The 

research was carried out at the FAyV-UASLP located at 22º 12'LN and 100º 51' LO at 1835 m 

altitude. 10 native species and 5 naturalized species of annual grasses were used. Purity analysis 

(AP), volumetric weight (PV), weight of 1000 seeds (PMS), germination percentage (PG) and 

seedling dry weight (PSP) were evaluated, in which there was variation between the species 

studied. being able to obtain good results in pure seed, the smallest seeds showed lower PV than 

the larger ones, as well as in the PMS. The germination of the annual species after one year of 

harvests was low. 

Keysword: Native grass seeds, germination, thousand seed weight. 

INTRODUCCIÓN 

La superficie terrestre de México es de 196.5 millones de hectáreas, de las cuales 103.6 millones 

de hectáreas (52.7%) corresponden el área sin uso o vocación agropecuaria; de éstas el 46.1% (88.4 

millones de has) están destinadas al uso agropecuario, de las cuales 39.8 millones de has se destinan 

a los agostaderos, pastos naturales, enmontadas, bosque o selva (INEGI, 2022). De éstas el caso 

particular de los pastizales en México representan menos del 15 % de la superficie terrestre del 

país, con una riqueza biológica relativamente alta, cuyas principales amenazas son: cambio de uso 

de suelo, desarrollo urbano, fragmentación del hábitat, sobre explotación de los mantos acuíferos, 

introducción de especies exóticas invasivas, supresión de fuegos y remoción mecánica de los pastos 
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nativos (Morales, 2013). Los cuales a la fecha están siendo deteriorados por mal uso como 

sobrepastoreo, erosión y falta de lluvia para el crecimiento de los pastos en las épocas de temporal, 

lo que provoca la pérdida de cobertura vegetal y en consecuencia la pérdida de especies de pastos 

que en una época fueron importantes y contribuían a la disponibilidad de biomasa vegetal para 

alimentar al ganado y que ahora se hace difícil su recuperación por la falta de recuperación de 

suelos y de semilla disponible para recuperar las especies nativas desaparecidas. 

Hablando específicamente de zonas áridas y semiáridas existe una amplia diversidad de especies 

con potencial forrajero, que por ser poco trabajados carecen de “domesticación” y ello tiene como 

inconveniente bajo rendimiento en producción de semilla, lo que limita la disponibilidad de esta 

para ser utilizada por aquellos ganaderos que han intentado repoblar sus agostaderos (Ramírez, 

2023). Los pastos no son especies domesticadas y la baja germinación es una característica de las 

gramíneas de pastizal, la cual reduce la efectividad de sembrar praderas de gramíneas de temporal 

(Hanna y Anderson, 2008). Cuando se utiliza semilla para siembra es importante cuidar la calidad 

de semillas que se va a utilizar y hacerles pruebas de germinación y vigor (Enríquez et al., 2011). 

La producción de semilla de calidad de gramíneas forrajeras que se adapten a diversos climas es 

una necesidad en México para promover mayor cobertura vegetal y productividad primaria del 

pastizal a través de incrementar la frecuencia de siembras exitosas de praderas a bajo costo (Quero-

Carrillo et al., 2014). Por  lo que en esta investigación se planteó el objetivo de evaluar la calidad 

física y fisiológica de semillas de pastos anuales cosechados en los caminos, carreteras y terrenos 

de cultivos de zonas semiáridas del estado de San Luis Potosí. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Agrostología de la Facultad de Agronomía y 

Veterinaria de la UASLP, ubicada a 22º 12’LN y 100º 51’ LO a 1835 m de altitud. El clima es 

seco, con temperaturas medias anuales de 18ºC. La precipitación de 350 mm (García, 2004). 

El material genético utilizado fue 8 especies nativas y 4 especies naturalizadas de pastos anuales 

colectadas en octubre y noviembre de 2019 en bordos de carreteras, caminos y terrenos de cultivos 

de varios municipios de las zonas semiáridas, del estado de San Luis Potosí (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Relación de pastos anuales colectados y utilizados como tratamientos.  

Nombre Común Nombre Científico Municipio Origen 

Navajita anual Bouteloua barbata Lag Matehuala-Carretera Nativa 

Tres barbas1 Aristida adscencionis L. Matehuala-Carretera Naturalizada 

Banderita1 Bouteloua aristidoides (Kunth) Griseb Matehuala-Carretera Nativa 

Paraguita morada Chloris inflata Link Matehuala-Carretera Naturalizada 

Zacate pajita Setaria grisebachii E. Fourn Guadalcazar-Carretera Nativa 

Zacate Azúl Poa annua L. Cerritos-Carretera Naturalizada 

Pasto Orqueta Brachiaria plantaginea Cerritos-Carretera Nativa 

Tres barbas2 Aristida adscencionis L. Cerritos-Carretera Naturalizada 

Banderita2 Bouteloua aristidoides (Kunth) Griseb Cerritos-Carretera Nativa 

Navajita morada Bouteloua radicosa Cerritos-Carretera Nativa 

Setaria 1 Setaria grisebachii E. Fourn Guadalcazar-centro Nativa 

Briza Briza minor L. Soledad G. S.-Campo Naturalizada 

Zacate mota Chloris virgata Sw. Soledad G. S.-Campo Nativa 

Setaria 2 Setaria grisebachii E. Fourn Soledad G. S.-Campo Nativa 

Pasto llorón Eragrostis mexicana (Hornem) Link. Soledad G. S.-Campo Nativa 
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La semilla se colectó en los municipios de Soledad de Graciano Sánchez, Cerritos, Guadalcazar y 

Matehuala; se identificó que los pastos tuvieran semilla madura, para ello se cosechó la semilla con 

la mano dando un jalón con el puño, agarrando las espigas y se extrajo la semilla, la cual se depositó 

en bolsas de papel estraza. Posteriormente las bolsas con la semilla se pusieron a secar en el sol 

para su uso posterior a los doce meses. La semilla se desprendió de las espigas en forma manual y 

mediante frotación en un hule corrugado y se obtuvieron los antecios ó flósculos provistas de 

lemma, pálea y arista. De cada muestra obtenida de semilla de pastos se tomó en forma aleatoria 

100 g para realizar los análisis de la calidad física y fisiológica, para determinar las siguientes 

variables: 

Análisis de pureza (AP). De la muestra de 0.1 kg se tomó una submuestra en forma aleatoria para 

el análisis de pureza. Se determinó el peso en gramos utilizando con aproximación de décimas la 

fracción de semilla pura y materia inerte; así mismo se contabilizaron las semillas de otras especies 

contenidas en la muestra, según lo describe la ISTA (2013).  

Peso Volumétrico (PV). Se pesaron en una balanza digital Modelo BJ2200C, marca PRECISA, 

con precisión de 0.01 g., 2, 4 y 6 gr de semilla dependiendo del tamaño en tres repeticiones y se 

colocaron en una probeta de 50, 100 y 200 ml dependiendo de lo voluminoso de la semilla por su 

estructura y aristas. Se dividió el peso de la semilla entre el volumen ocupado en la probeta.  

Peso de 1000 semillas (PMS). Utilizando la semilla pura, se contaron 8 repeticiones de 100 semillas 

de cada tratamiento, y se pesaron en una balanza digital Modelo BJ2200C, marca PRECISA, con 

precisión de 0.01 g. 

Porcentaje de Germinación (PG). Se utilizaron charolas de 148 cavidades con peat moss, donde se 

utilizaron 64 cavidades por especie, distribuidas en ocho hileras de ocho cavidades, donde se 

depositó entre seis y siete semillas por cavidad y 50 semillas por hilera, dos hileras hicieron una 

repetición de 100 semillas y se utilizaron cuatro repeticiones. Se regaron las charolas a diario con 

agua de la llave y se les colocó unas lámparas de luz blanca de 8:00 am a 18:00 pm. Al día 11 

empezaron a emerger las primeras plántulas y se inició el conteo diario hasta el día 30. 

Peso seco de plántula (PSP). Esta variable se determinó al pesar con una balanza digital marca 

PRECISA modelo BJ2200 con precisión de 0.01 g 10 plántulas normales de cada repetición, 

después de secarlas en la estufa durante 72 horas a 55° C.  

Se utilizó un diseño completamente al azar con 4 repeticiones (Steel y Torrie, 1988). Se realizó el 

análisis de varianza univariado (ANOVA). Las variables significativas se sometieron a la prueba 

de comparación de medias (Tukey, α= 0.05), mediante el paquete SAS (SAS, 2004).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El AP de la semilla varió del 11.0 al 96.7 %, lo que muestra que únicamente la técnica utilizada de 

forma manual y con el apoyo de bastidores con hule corrugado no es posible tener semilla lo más 

limpia como se requiere para su buena utilización sin llevar tantas impurezas y que bien podría 

tenerse semilla más limpia si se dispone de zarandas de orificio pequeño y con apoyo de algunos 

ventiladores con velocidades bajas para evitar el arrastre de semilla. Rivas-Jacobo et al (2017), 

observó mayores valores que van del 67 al 100% de pureza en semillas colectadas y limpiadas en 

forma manual pero de menor dificultad de desprendimiento de los tallos y espigas. 

El PMS varió entre 0.22 a 2.72 g, lo que demuestra la variabilidad de las semillas en cuanto a peso, 

siendo las de mayor tamaño como banderita y tres barbas las de mayor pesos y pasto llorón y briza 

las de menor tamaño con el menor peso. Rivas-Jacobo et al. (2017) observó resultados semejantes 

en algunas especies con un rango de 0.612 a 0.982 gr, lo cual puede varias las condiciones sobre la 

cual se produjo la semilla, ya sea más grandes o pequeña o más llenas o menos llenas, y eso en la 

producción debe de controlarse para obtener semilla de calidad.  
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El PG en los pastos anuales mostró diferencias significativas entre especies (Cuadro 2), donde los 

mejores valores fueron para pasto orqueta y banderita2 con 34.0 y 32.7 % de Germinación, en 

cambio hubo pastos que no mostraron germinación como navajita morada y zacate pajita. 

Resultados que demuestran la gran variabilidad de germinación entre especies de pastos en semillas 

con un año de colecta, que tal vez pudiera deberse a la incompleta maduración de la misma al 

momento de la cosecha o a la presencia de inhibidores o protección por su estructura por glumas, 

lemas y palea. Los resultados obtenidos son diferentes a lo que mencionan Velázquez et al. (2015), 

ya que observaron que banderita y navajita no tienen latencia posterior a los tres meses de la 

cosecha y que no hay necesidad de eliminar estructuras. Los datos de esta investigación fueron 

mucho menores a los obtenidos por Rivas-Jacobo et al. (2017) para semillas de pastos evaluados 

de cosechas de 1, 2 y 3 años, con 23.2 a 91.75% de germinación.  

El PV también mostró diferencias significativas entre especies (Cuadro 2), donde los mayores 

valores lo mostraron tres barbas2, tres barbas1 y zacate mota con 231.0, 229.7 y 207.0, 

respectivamente. En cambio los menores valores lo mostraron las especies setaria1 y pasto llorón 

con 4.6 y 3.7, respectivamente. Como es notorio los mayores volúmenes corresponden a los pastos 

más voluminosos por sus estructuras que cubren y protegen al flósculo como cerdas, glumas y 

lemas y palea, aunque no propiamente sean de mayor volumen los flósculos, ocupando así mayor 

espacio. Rivas-Jacobo et al. (2017) observaron datos similares que van de 16.21 a 64.32 kg hl-1 

para algunas especies de semillas de pastos de agostaderos. 

 
Cuadro 2. Comparación de medias de pureza, peso de 1000 semillas, peso volumétrico, germinación y peso seco 

de plántula de pastos anuales colectados en San Luis Potosí, 2020. 

Especie 
Pureza  

(%) 

Peso 1000s 

(gr) 

Peso Volumétrico  

(kg hl1) 

Germinación 

(%) 

Peso Seco de 

Plántula (gr) 

Navajita anual 17.67 0.51   69.7 c 0.0 d - 

Tres barbas1 12.00 1.50 229.7 a 12.0 b 0.00235 a 

Banderita1 90.00 1.60 38.0 d 1.5 d - 

Paragüita morada 56.00 0.80 78.7 c 11.0 b 0.00085 a 

Zacate pajita 32.17 0.64 - 0.0 d - 

Zacate Azúl 96.17 0.70 - 2.0 d 0.00325 a 

Pasto Orqueta 11.00 0.70 11.9 e 34.0 a 0.00285 a 

Tres barbas2 11.50 1.40 231.0 a 5.2 c 0.00240 a 

Banderita2 93.33 2.72 35.0 d 32.7 a 0.00155 a 

Navajita morada 25.00 0.60 70.1 c 0.0 d - 

Setaria1 81.11 0.62 4.6 e 1.2 d 0.00162 a 

Briza 76.33 0.32 36.5 d 1.0 d 0.00140 a 

Zacate mota 38.00 0.36 207.0 b 3.0 cd 0.00052 a 

Setaria2 89.78 0.65 7.0 e 1.0 d 0.00070 a 

Pasto llorón 85.00 0.22 3.7 e 0.2 d - 

Media 54.34 0.85 79.4 7 0.00175 

DMS     21.5 3.08 0.0036 

 

El PSP en las especies anuales no mostró diferencias significativas (Cuadro 2), lo que hace ver que 

sean semejantes en cuanto a vigor de la plántula por la expresión “a mayor peso seco mayor vigor 
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de plántula en condiciones normales”, lo que se traduciría que en campo tienen las mismas 

posibilidades de establecerse cuando se siembran bajo condiciones normales. 

CONCLUSIONES 

Existe variabilidad entre especies de pastos en cuanto a germinación, peso volumétrico y peso seco 

de plántula. 

La germinación de las especies anuales a un año de cosechas es baja en comparación a semillas de 

otras especies forrajeras cultivadas o introducidas mejoradas. 

Se recomienda realizar estudios a más detalle sobre la germinación de las semillas con el uso de 

tratamientos químicos y semilla pelada para observar la presencia de inhibidores o el cambio de 

germinación sin la presencia de estos factores. 
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RESUMEN 

Como complemento a un estudio de diagnóstico realizado en el Municipio de Valparaíso, se realizó 

un muestreo de suelos de cada una de las parcelas de los productores agropecuarios involucrados, 

de un grupo de tres microcuencas que concentran la mayor superficie agrícola del municipio de 

Valparaíso y pertenecientes a un sistema de producción mixto de bovinos, en los cuales se 

detectaron problemas que afectan la rentabilidad y productividad. Con la información obtenida, se 

realizó una comparación entre bases de datos de determinaciones de laboratorio realizadas en 1976 

(n=150) y 50 muestras colectadas en 2022 en una superficie de 43, 423 ha. Se realizó análisis 

fisicoquímico de cada una de las muestras con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-

SEMARNAT-2000. Con la información generada se elaboraron imágenes raster y se analizaron 

con el programa IDRISI de cada uno de los elementos químicos estudiados. Las imágenes se 

compararon y fue posible distinguir la magnitud de los cambios en determinaciones como el 

incremento en valores de pH del suelo, incremento en contenido de calcio, porcentaje de arena, así 

como, incremento en contenido de sodio, disminución de potasio y decremento en el contenido de 

materia orgánica, lo que disminuye la fertilidad del suelo. Se asociaron los resultados del área más 

afectada de 9,181 ha de 43,423 ha estudiadas. La información obtenida servirá para orientar planes 

de investigación y de extensionismo en las microcuencas estudiadas y por su representatividad se 

tiene la posibilidad de hacer referencia al resto del Municipio de Valparaíso. 

Palabras clave: Diagnóstico, sustentabilidad, geoestadística, imágenes. 

 

ABSTRACT 

As a complement to a diagnostic study carried out in the Municipality of Valparaíso, soil sampling 

was carried out from each of the plots of the agricultural producers involved, from a group of three 

micro-watersheds that concentrate the largest agricultural area in the municipality of Valparaíso 

and belonging to to a mixed cattle production system, in which problems affecting profitability and 

productivity were detected. With the information obtained, a comparison was made between 

databases of laboratory determinations carried out in 1976 (n=150) and 50 samples collected in 
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2022 in an area of 43,423 ha. Physicochemical analysis of each of the samples was carried out 

based on the Official Mexican Standard NOM-021-SEMARNAT-2000. With the information 

generated, raster images were prepared and analyzed with the IDRISI program for each of the 

chemical elements studied. The images were compared and it was possible to distinguish the 

magnitude of the changes in determinations such as the increase in soil pH values, increase in 

calcium content, percentage of sand, as well as increase in sodium content, decrease in potassium 

and decrease in organic matter content, which decreases soil fertility. The results of the most 

affected area of 9,181 ha out of 43,423 ha studied were associated. The information obtained will 

serve to guide research and extension plans in the micro-watersheds studied and, due to its 

representativeness, it is possible to refer to the rest of the Municipality of Valparaíso. 

Keywords: Diagnosis, sustainability, geostatistics, imagens.  

 

INTRODUCCIÓN 

El deterioro de los suelos es complejo y de difícil cuantificación siendo necesario, en una primera 

aproximación al problema, definir la escala de trabajo. Karlen et al. (1997) propusieron monitorear 

la calidad de suelo a escala regional o cuenca, mientras que los procesos involucrados en el 

deterioro se entenderían mejor a nivel parcela. 

El suelo es fundamental para la vida en la tierra, es la principal fuente de producción de alimentos, 

suministrando de nutrientes a las plantas, agua y el soporte para sus raíces. El suelo sirve como el 

mayor filtro y tanque de almacenamiento de agua en la tierra y hospeda una tremenda diversidad 

de organismos de gran importancia para el funcionamiento de un ecosistema (FAO, 2015). Anger 

et al. (1997) hace referencia a que la calidad del suelo, incluye atributos como fertilidad, 

productividad potencial, sostenibilidad y calidad ambiental, y la calidad debe interpretarse como 

la utilidad del suelo para un propósito específico en una escala amplia del tiempo. Las propiedades 

del suelo como contenido de materia orgánica, diversidad de organismos o productos microbianos 

en un tiempo particular constituyen la salud del suelo (Bautista et al., 2004). 

La agricultura, está relacionada directamente con el crecimiento poblacional y el crecimiento 

económico de los países, ya que, es una de las principales fuentes de ingreso para las naciones en 

desarrollo y un tema de controversia en el contexto de las negociaciones comerciales a nivel global. 

Por ello, el enfoque de los productores se ha centralizado en obtener mayores ganancias con la 

menor cantidad de inversión, lo que ha provocado grandes cambios en la calidad de los suelos a 

favor de la degradación de los campos agrícolas. Desde los años 60´s los suelos de México han 

sido clasificados por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). Por otra parte, la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCEDE), coloca a México entre 

los primeros lugares en este aspecto, con cerca del 50% de suelos severa y muy severamente 

degradados comparado con el resto de sus países vecinos (Volke et al., 2002). 

El termino de calidad del suelo se empezó a acotar al reconocer las funciones del suelo, que son: 

1: promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades físicas, químicas y biológicas, 

2: atenuar contaminantes ambientales y patógenos (calidad ambiental) y, 

3: favorecer la salud de plantas, animales y humanos (Vergara et al.,2006) 

La sustentabilidad ambiental se refiere a la administración eficiente y racional de los recursos 

naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la población actual sin comprometer 

la calidad de vida de las generaciones futuras (Trujillo et al., 2018; Villarruel, 2018). 

Con el propósito de comparar el grado de degradación de suelo observado en cambios de 

características y propiedades del suelo, se muestrearon 50 parcelas de productores agropecuarios 

en tres microcuencas representativas del municipio de Valparaíso y se compararon contra bases de 

datos de suelos obtenidas en 1976.   
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo de investigación, se realizó como parte de un estudio de diagnóstico, realizado 

en un periodo comprendido entre los meses de mayo a diciembre de 2022, en parcelas agrícolas de 

un grupo de tres microcuencas que concentran la mayor superficie agrícola del municipio de 

Valparaíso y pertenecientes a un sistema de producción mixto de bovinos, localizado al sur-oeste 

del estado del Zacatecas entre las coordenadas geográficas  22° 10’ y 23° 10’ de latitud norte y 

103° 11’ y 104° 22’ de longitud oeste; con una precipitación media de 489 mm y temperatura media 

de 17.3 °C (Medina y Ruíz, 2004) a una altitud de entre 700 y 3 000 m.s.n.m.  

Muestreo de suelo y análisis fisicoquímico.- La primera parte de la información de suelos proviene 

de estudios realizados por la Comisión de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) en 1976 

en el estado de Zacatecas y la segunda parte, proviene de muestreos y análisis realizados en 2022 

en el laboratorio de suelos del Campo Experimental Zacatecas, perteneciente al Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). El número de muestras de 2022 fue 

de 50 y las muestras suelo de 1976 fueron 150. El análisis de laboratorio incluyó determinaciones 

físico-químicas como: textura, densidad aparente, capacidad de campo, punto de marchitez 

permanente, pH, conductividad eléctrica (CE), contenido de materia orgánica (MO), y los 

macronutrientes nitrógeno inorgánico (NO3), fósforo (P2O5) y potasio (K). En cuanto a la 

determinación de cationes en el extracto de saturación, los análisis de 1976 solo incluyeron calcio 

(Ca), magnesio (Mg), potasio (K) y sodio (Na). Los análisis del año 2022 incluyeron aniones como 

cloro (Cl), bicarbonatos (HCO3) y sulfatos (SO4). 

Análisis Geoestadístico.- Con la información se generaron imágenes raster de cada una de las 

determinaciones, utilizando modelos geoestadísticos (Isaaks and Srivastava,1989) e 

interpolaciones con kriging por medio del programa IDRISI (Eastman, 2012). Con el mismo 

software se hicieron comparaciones entre imágenes de 1976 y 2022 por medio de tabulación 

cruzada, con lo que fue posible detectar los cambios, como acumulaciones ó pérdidas de 

sedimentos. También fue posible estimar las superficies afectadas. Los resultados obtenidos son 

imágenes ráster que muestran pérdidas, acumulación de suelo que se han presentado en un periodo 

de 46 años. 

Análisis Estadístico.- Se compararon los valores de las diversas determinaciones de suelo mediante 

una prueba de “t” de student. Los datos se analizaron por medio del programa SAS (SAS, 2013).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las determinaciones de suelos realizadas en 1976 y 2022 en las que hubo coincidencia de métodos 

y unidades se presentan en el Cuadro 1. Se presentan los parámetros de media y desviación estándar 

de cada determinación. Existen diferencias significativas (P<0.05) entre los años estudiados, 

presentando los valores más altos en el año 1976 en limo, MO, Mg y K. Otros indicadores fueron 

bajos en 1976 como el contenido de arena, pH, Ca y Na. Basados en lo anterior, se observa una 

posible acumulación de arena, Ca y Na, lo cual se asocia con incremento en los valores de pH 

(P<0.05). No hubo cambios (P>0.05) en el contenido de arcilla, fósforo y Mg.  

 

Análisis de Imágenes.- El Cuadro 2 muestra un resumen de los cambios observados en tres 

indicadores del estado de degradación que guardan los suelos localizados en las tres microcuencas 

representativas de las áreas agrícolas del municipio de Valparaíso. Los tres indicadores fueron 

seleccionados a partir de la información original presentada en el Cuadro 1, antes de ser convertidas 

a imágenes. De la superficie total estudiada, que es de 160,930.9 ha y que representa la superficie 

total de las tres microcuencas estudiadas, se hizo una separación únicamente de la superficie 
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agrícola, utilizando la cartografía de uso del suelo y vegetación, serie V, de INEGI (2013), del total 

mencionado, la superficie se reduce a 43,423.7 ha dedicadas a uso agrícola (27 %) (Cuadro 2). 

 
Cuadro 1. Valores medios y desviación estándar de las determinaciones químicas y físicas semejantes, realizadas en 

1976 y 2022, en el municipio de Valparaíso, Zacatecas. 

 
Año Parámetro Arena 

% 

Arcilla 

% 

Limo 

% 

MO 

% 

pH P 

ppm 

Ca 

Me/l 

Mg 

Me/l 

Na 

Me/l 

K  

Me/l 

1976 Media 46.9 b* 27.8 a 25.2 a 2.2 a 6.5 b 2.7 a 1.05 b 5.16 a 0.39 b 10.7 a 

DE 11.7 10.9 8.0 1.3 0.9 3.8 0.8 5.0 0.4 9.1 

2022 Media 54.4 a 26.5 b 19.0 b 1.3 b 7.6 a 4.7 a 4.16 a 7.08 a 1.84 a 0.34 b 

DE 18.3 13.7 9.1 0.7 0.8 9.1 3.6 9.0 2.2 0.7 
*Letras distintas en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05) 

De=desviación estándar; MO= materia orgánica 

 
Cuadro 2. Cambios en el pH del suelo, contenido de arena y calcio en 46 años en Valparaíso, Zacatecas 

ESTADO DE SUELO EN 1976 ESTADO DE SUELO EN 2022 CAMBIOS 

(%) Superficie (ha) pH % Superficie (ha) pH % 

1276.8 5.5 - 6.0 2.9 0.0 5.5 - 6.0 0 -2.9 

8405.2 6.0 - 6.5 19.4 2817.8 6.0 - 6.5 6.5 -12.9 

17543.6 6.5 - 7.0 40.4 7254.7 6.5 - 7.0 16.7 -23.7 

6172.1 7.0 - 7.5 14.2 11745.5 7.0 - 7.5 27.0 12.8 

3010.1 7.5 - 8.0 6.9 10569.4 7.5 - 8.0 24.3 17.4 

6687.4 8.0 - 8.5 15.4 7324.5 8.0 - 8.5 16.9 1.5 

328.6 8.5 - 9.0 0.8 3711.7 8.5 - 9.0 8.5 7.8 

Superficie (ha) Arena (%) % Superficie (ha) Arena (%) %  

0.0 15 - 30 0 63.1 15 - 30 0.1 0.1 

6006.8 30 - 45 13.8 2948.9 30 - 45 6.8 -7.0 

28094.0 45 - 60 64.7 20333.3 45 - 60 46.8 -17.9 

9322.9 60 - 75 21.5 20078.3 60 - 75 46.2 24.8 

Superficie (ha)  Calcio (Me/l) % Superficie (ha)  Calcio (Me/l) %   

11495.2 0.01-1.0 26.5 4882.9 0.01 - 1.0 11.2 -15.2 

20937.2 1.0 - 2.0 48.2 3204.4 1.0 - 2.0 7.4 -40.8 

8988.5 2.0 - 3.0 20.7 6281.0 2.0 - 3.0 14.5 -6.2 

1895.5 3.0 - 4.0 4.4 5680.1 3.0 - 4.0 13.1 8.7 

107.4 4.0 - 5.0 0.2 3324.1 4.0 - 5.0 7.7 7.4 

0.0 5.0 - 10.0 0.0 14436.9 5.0 - 10.0 33.2 33.2 

0.0 10.0 - 15.0 0.0 5614.2 10.0 - 15.0 12.9 12.9 

 

Los tres indicadores fueron diferentes (P>0.05) entre ambos estudios, lo que indica que los cambios 

que se muestran en el Cuadro 2, representan una parte del proceso de degradación de un periodo 

de 46 años, por lo que estos cambios en las características como la textura y propiedades como el 

pH, pudieran estar asociadas al manejo del suelo y a factores como la erosión hídrica.  El cambio 

que representa una mayor superficie es el pH del suelo, seguido de los cambios en el calcio y el 

otro son los cambios del porcentaje de arena. Sin embargo, al sobreponer las imágenes, estas solo 

coinciden en una superficie de 9181 ha (Figura 1). Al asociar la superficie de coincidencia (Figura 

1) con los productores agropecuarios se detectaron disminuciones en la producción de forrajes y 

demás cultivos. La información obtenida servirá para promover prácticas de mejoramiento de la 

fertilidad como la incorporación de estiércoles y residuos de cosecha, así como la conservación de 

suelo y agua.  
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CONCLUSIONES 

Al comparar bases de datos de 1976 y 2022, se detectan cambios en características y propiedades 

del suelo como la textura, el contenido de calcio y porcentaje de arena principalmente, aunque se 

detectaron cambios en potasio, materia orgánica y sodio. Se detectaron coincidencias de mayor 

intensidad en 9181 de 43423 ha, aunque el área de degradación abarca una mayor superficie en 

cada determinación evaluada. La identificación de superficies afectadas ayudará a labores de 

intervención tecnológica y a orientar futuros proyectos de investigación. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Área de mayor ph del suelo, Calcio y Arena en una microcuenca del municipio de 

Valparaíso, Zacatecas. 
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RESUMEN 

El objetivo del estudio es dar a conocer la producción de forraje y algunos atributos morfológicos 

de una “Colecta base” de 22 ecotipos de Switchgrass (Panicum virgatum L.) en un año de lluvia 

por arriba de la media local en el Altiplano de Zacatecas. Las plantas fueron colectadas en los 

estados de Coahuila, San Luis Potosí, Puebla, Nuevo León, Nayarit y Zacatecas, mediante el 

“método de macollos” durante el año 2018 y colocadas en bolsas de plástico en un invernadero 

para su cuidado y desarrollo, siendo trasplantadas al sitio de estudio en marzo de 2019. Los 

atributos (variables) fueron: peso verde, peso seco, altura, circunferencia y tallos por planta. Se 

encontró que el peso del follaje tuvo una alta correlación con altura de planta. Bajo condiciones de 

buena precipitación anual, las accesiones T-19, T-22, T-6, T-11 y T-2 superan en rendimiento de 

forraje seco a la media del cultivar Álamo. Es conveniente seguir con el estudio en donde se 

incluyan años de baja precipitación.  

 Palabras clave: Panicum virgatum, rendimiento, morfología  

 

ABSTRACT 

The objective of the study is to present forage production and some morphological attributes of a 

"Base Collection" of 22 ecotypes of Switchgrass (Panicum virgatum L.) in a year of rainfall above 

the local average in the Altiplano of Zacatecas. The plants were collected in the states of Coahuila, 

San Luis Potosí, Puebla, Nuevo León, Nayarit and Zacatecas, through the "tiller method" during 

the year 2018 and placed in plastic bags in a greenhouse for their care and development, being 

transplanted to the study site in March 2019. The attributes (variables) were: green weight, dry 

weight, height, circumference and stems per plant. Foliage weight was found to have a high 

correlation with plant height. Under conditions of good annual rainfall, the accessions T-19, T-22, 

T-6, T-11 and T-2 exceed the average of the Álamo cultivar in dry forage yield. It is advisable to 

continue with the study that includes years of low rainfall. 

Keywords: Panicum virgatum, yield, morphology 

 

INTRODUCCIÓN 

Valdés-Reyna et al. (2009) reportan que Panicum virgatum L., son plantas perennes, con rizomas 

fuertes, culmos erectos de 0.4–2 (–3) m de largo por 3 a 5 mm de diámetro, simples, con multiples 

nodos, subleñosos a leñosos, el cual crece en laderas de cerros, cañadas, praderas, ciénagas, lechos 

mailto:fara_charro@yahoo.com
mailto:rubio.francisco@inifap.gob.mx
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de ríos, claros de bosque de encino, de pino–encino, desde el nivel del mar hasta los 1900 m. El 

pasto Switchgrass, puede crecer en diferentes suelos, desde arenosos ligeros hasta arcillosos 

pesados, en un rango de рН de 4.6 a 7.6. La accesión PI-422006 fue liberada como variedad Álamo 

en 1978 – SCS, Texas AES, la cual es recomendada para precipitaciones arriba de 630 mm anuales 

(USDA, 1995) y reportada por Liu et al (2015) como tolerante a sequía. En Ojinaga, Chih, bajo 

riego produjo en un promedio de dos años 16.6, 13.3 y 0.7 ton de MS ha-1 en las estaciones de 

primavera, verano y otoño, respectivamente (Terrazas y González, 2004), mientras que bajo 

condiciones de temporal en un promedio de cinco años en Calera de V.R., Zacatecas, produjo 1.37 

ton de MS ha-1 (Rubio, 1992). Quero et al., (2012) proponen desarrollar esquemas de 

aprovechamiento de las especies forrajeras nativas accesibles a bajo costo a través de programas 

de selección y mejoramiento genético, para lo cual indican las siguientes fases de organización, 

evaluación y manejo de las colectas de recursos genéticos: Fase 1 (Colecta Base), fase 2 (Colecta 

Núcleo) y fase 3 (Colecta Elite). El objetivo del estudio es dar a conocer la producción de forraje 

y algunos atributos morfológicos de una “Colecta base” de 22 ecotipos de Panicum virgatum en 

un año de lluvia por arriba de la media local en el Altiplano de Zacatecas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) - INIFAP, en Calera de V.R., 

Zacatecas, México (22° 54' 31.3" latitud norte y 102° 39' 34" longitud oeste), a 2197 msnm. Clima 

frío semiárido (BSk); suelo de textura franca, plano, 8.18 de pH y 3.83% de materia orgánica. Suelo 

no salino-no sódico. La temperatura media es de 14.8 °C, precipitación media de 407.7 mm, con 

un promedio de 54.1 días con lluvia; evaporación de 2357.5 mm; evapotranspiración potencial de 

1609.0 mm y un fotoperiodo de 12.0 hrs. Las accesiones fueron colectadas mediante el “método 

de macollos” el 2018 en los estados de Coahuila, San Luis Potosí, Puebla, Nuevo León, Nayarit y 

Zacatecas, bajo el permiso otorgado por la SEMARNAT el 03 de mayo 2017 (Oficio No. 

SGPA/DGGFS/712/1271/17). La recolección fue a inicio y durante el periodo de lluvias, 

registrando: fecha de colecta, género, especie, municipio, estado, nombre de recolector, especies 

asociadas, tipo de suelo y condiciones de sitio entre otras, ubicando las coordenadas geográficas 

latitud N, longitud W y altitud en msnm con GPS. Las macollas colectadas fueron trasladadas a 

invernadero y cada una de ellas fue subdividida en varias plantas las cuales fueron colocadas en 

bolsas negras plásticas en un sustrato de vermicomposta, tierra de mezquite y Peat moss en 

volumen (1:1:1), recibiendo riegos a capacidad de campo durante su permanencia en el 

invernadero. La fecha de trasplante a campo fue del 14 al 15 marzo del 2019, sobre un terreno 

donde previamente se hizo laboreo profundo, nivelación y colocación de riego por goteo. El diseño 

de la plantación fue en cuadrícula con 1.25 m entre el centro de cada cuadrado en la cuadrícula en 

direcciones perpendiculares, pero donde solo la mitad de las posiciones de la cuadrícula están 

siendo ocupadas por una planta, lo cual produce un “diseño de panal” donde cada planta tiene 

cuatro vecinos más cercanos que son cada uno 1.767 m de centro a centro. Después del trasplante, 

se aplicaron riegos tres veces por semana con un horario de 9:00 a 15:00 hrs. (salvo cuando hubo 

precipitación), hasta el mes de noviembre, suspendiendo riegos durante los meses de diciembre, 

enero y mitad de febrero, re-iniciando nuevamente riegos la segunda quincena de febrero, 

continuando así a la primera quincena de marzo, suspendiendo los riegos de manera definitiva a 

partir del 16 de marzo del 2020. La precipitación recibida de marzo a diciembre del 2019 fue de 

474.3 mm; el 2020 fue de 530.7 mm y el 2021 de 646.6 mm (lo cual fue muy por arriba de la media 

anual con 238.9 mm). La información aquí presentada corresponde únicamente al año 2021. Las 

variables bajo estudio fueron: Peso verde (g planta-1) peso seco (g planta-1), altura (cm), 

circunferencia (cm) y número total de tallos planta-1. El peso verde se llevó a cabo cortando toda 
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la fitomasa aérea y fue pesada en una báscula digital, los muestreos fueron el mes de noviembre. 

El peso seco se obtuvo al separar una muestra de 300 gr de peso verde, la cual fue puesta a secar 

al ambiente durante 60 días. La altura se llevó a cabo bajo el Protocolo de la UT Austin 

https://utexas.box.com/s/5tcm8dmq54ttuohrbxi651m1456mq07b, midiendo cada planta con una 

regla graduada en centímetros cada 15 días del 1 de marzo al 15 de octubre, las fechas se reportan 

en días julianos (DJ), en este estudio se presenta la información de la primera y última medición. 

La circunferencia de la corona se midió con una cinta plástica flexible en cm a los 89 DJ y el 

número de tallos fue hecho contando el total de tallos maduros de cada planta días antes de cortar 

las plantas. Se evaluaron 22 accesiones (tratamientos) de origen mexicano y se agregaron como 

plantas testigo (control) seis más de la variedad Álamo. La unidad experimental fue una planta por 

accesión. No hubo repeticiones entre accesiones. Se realizó un análisis descriptivo de las 

accesiones mediante correlación de Pearson (p<0.05) y otro de componentes principales (PCA). 

Para los análisis de correlación se empleó el paquete estadístico SPSS (Moreno, 2008).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las variables bajo estudio se consideran correlacionadas significativamente (p<0.05), con 

coeficientes absolutos mayores a 0.42. Peso verde (Figura 1a) tuvo una alta correlación con peso 

seco y altura de planta, lo cual concuerda con Makaju et al 2018, quienes reportan una gran 

variación genética en cuanto a la biomasa y la altura de las plantas de dos poblaciones de 

Switchgrass, confirmando que la altura de las plantas estuvo significativamente correlacionada con 

el rendimiento de biomasa. De acuerdo al análisis de componentes principales, se observa que 

cinco componentes explican el 100% de la variabilidad. Sin embargo, el primero y el segundo 

componente explican el 99.7% de la variabilidad de los datos. En la figura 1b Se muestran las 

relaciones entre variables en función del sentido y magnitud. La variable más importante para el 

primer componente son peso verde y para el segundo componentes el número de tallos por planta, 

mientras que peso seco aporta variabilidad a los dos primeros componentes. Con respecto a la 

circunferencia de macolla y altura de planta la relación con la variabilidad de los datos fue mínima. 

 
Figura 1.- a) Matriz de correlación de variables evaluadas. b) Relaciones de variables, magnitud y sentido para los 

componentes uno y dos. 

 

En el Cuadro 1, se observa que el mayor rendimiento de peso verde (g pl-1) lo obtuvo el T-23 var. 

Álamo, respecto al peso seco (g pl-1), el T-19 colectado en río Ramos N.L. fue el que obtuvo los 

https://utexas.box.com/s/5tcm8dmq54ttuohrbxi651m1456mq07b
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valores más altos. La mayor producción de materia seca del cultivar “Alamo” al ser comparado 

con la misma especie o con otras ha sido reportado por diversos autores (Terrazas y González 2004; 

Rogers et al., 2012). En relación a la altura tomada a los 60 DJ la accesión más alta correspondió 

al T-9 con 65 cm, seguido del T-11 con 60 cm. En este sentido es pertinente mencionar que dichos 

materiales responden muy bien a las condiciones invernales del altiplano de Zacatecas al alcanzar 

su fitomasa muy buena altura y hojas muy verdes, lo cual los perfila para ser usados como pastos 

para ofertar forraje en primavera, lo anterior concuerda con lo reportado por Terrazas y González 

(2004) quienes obtuvieron mayor fitomasa en primavera, así mismo desarrollar germoplasma con 

una latencia muy reducida o incluso germoplasma de pasto Switchgrass no latente para regiones 

con inviernos suaves (Razar y Missaoui, 2018). Respecto a la altura al final del ciclo tomada a los 

288 DJ, el pasto con porte más alto fue el T-17 originario de Río Verde, SLP con 200 cm. La 

circunferencia fue mayor en el T-20 originario de Río Verde, SLP con 176 cm, seguido del T-15 

con la misma talla. En relación al número total de tallos planta-1, se encontró que el T-8 originario 

del estado de Coahuila tuvo un total de 1073 unidades, seguido del T-13 también de Coahuila con 

840. Las variables antes mencionadas indican una gran variabilidad entre ecotipos de Switchgrass 

la cual es una especie genéticamente diversa con plasticidad fenotípica que le permite crecer en 

una variedad de entornos (Milano at al., 2016). Al comparar la media de producción de peso seco 

de las seis plantas del cultivar Álamo de 2928.1 g pl-1, los T-19, T-22, T-6, T-11 y T-2 superan al 

material testigo, lo anterior podrá ser corroborado al establecer experimentos bajo un diseño 

experimental con diferente número de repeticiones, lo cual correspondería a Fase 2 o “Colecta 

núcleo”. 

 
Cuadro 1. Peso verde (g pl-1), peso seco (g pl-1), altura (cm), circunferencia basal (cm) y número total de tallos 

planta-1, de accesiones de P. virgatum en Calera de V.R., Zacatecas. México. CEZAC-INIFAP. 2021. 

No. Trat. No. int. Origen P. verde P. seco Alt. 60 DJ Alt. 288 DJ Circ. No. tallos 

23 C7 USA 9300 4030 45 190 155 522 

19 102 N. L. 8400 4480 50 160 167 427 

22 104 A SLP 8226 3729 35 165 116 272 

6 88 - 8200 3963 40 150 153 738 

26 C10 USA 7700 3773 50 185 149 463 

11 93 - 7500 3650 60 160 157 575 

2 84 - 7400 3700 40 155 133 591 

25 C9 USA 5700 2565 40 165 140 375 

5 87 - 5600 2856 50 155 126 508 

27 C11 USA 5350 2550 35 165 135 403 

28 C12 USA 5300 2491 40 155 126 408 

20 103 SLP 5230 2266 35 160 176 318 

17 99 SLP 5150 2661 50 200 148 338 

9 91 Coah. 4990 2611 65 155 148 460 

24 C8 USA 4730 2160 45 155 143 383 

13 95 Coah. 4290 2603 55 130 149 840 

21 104 SLP 4250 1870 45 165 129 287 

12 94 - 4240 2247 45 140 132 438 

15 97 - 3520 2030 45 125 176 621 

7 89 Puebla 3390 2000 50 125 138 605 

8 90 Coah. 3090 1597 45 125 145 1073 

10 92 - 2850 1568 55 130 115 373 

1 83 Coah. 2780 1371 55 150 108 213 

14 96 - 2200 1430 45 110 142 624 

4 86 - 1186 692 50 115 113 355 
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18 100 Zac. 1160 576 20 95 105 666 

3 85 Coah. 1070 667 45 100 110 617 

16 98 Nayarit 592 300 20 80 84 515 

Media±DE Álamo 
USA 

6346.6± 

1770.6 

2928.1± 

722.5 

42.5± 

5.2 

169.1± 

15.0 

141.3± 

10.3 

425.6± 

56.4 
*C7 al C12, plantas Testigo (T), Variedad Álamo.     – (origen no proporcionado) 

Es conveniente seguir el estudio por un periodo de tiempo más largo que incluya años secos, ya 

que se prevé que el cambio climático antropogénico altere los patrones de precipitación, lo que 

dará como resultado entornos novedosos para las plantas (Hartman et al, 2012). 

CONCLUSIONES 

El peso del follaje tuvo una alta correlación con altura de planta. Bajo condiciones de buena 

precipitación anual, se encontraron que las accesiones T-19, T-22, T-6, T-11 y T-2 superan en 

rendimiento de forraje seco a la media del cultivar Álamo. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue evaluar la producción de espiguillas de pasto Banderilla bajo 

cuatro densidades de población durante dos años con lluvia anual por debajo de la media en el 

Altiplano zacatecano. El origen del ecotipo de pasto Banderilla data de una colecta de espiguillas 

realizada durante el 2012 en el municipio de Allende, Chihuahua. El trabajo fue llevado a cabo en 

el municipio de Calera de V.R., Zacatecas, Méx. Los resultados muestran que no hubo diferencias 

significativas entre tratamientos (P≥0.01). Se encontró que en el promedio de los dos años de 

estudio las densidades de población más adecuadas fueron entre las 21.9 y 32.8 mil plantas ha-1, 

obteniendo 193.2 y 182.2 kg de espiguillas ha-1 al año, respectivamente. 

Palabras claves: Bouteloua curtipendula, densidades, espiguillas 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the production of Banderilla grass spikelets under four 

population densities during two years with below-average annual rainfall in the Zacatecan 

Altiplano. The origin of the Banderilla grass ecotype dates from a collection of spikelets carried 

out during 2012 in the municipality of Allende, Chihuahua. The work was carried out in the 

municipality of Calera de V.R., Zacatecas, Mex. The results show that there were no significant 

differences between treatments (P≥0.01). It was found that in the average of the two years of study 

the most suitable population densities were between 21.9 and 32.8 thousand plants ha-1, obtaining 

193.2 and 182.2 kg of spikelets ha-1 per year, respectively. 

Keywords: Bouteloua curtipendula, densities, spikelets 
INTRODUCCIÓN 

La desertificación es la degradación de las tierras en zonas áridas, semiáridas y subhúmedas secas, 

el cual es un proceso gradual de pérdidas de productividad del suelo y de reducción de cubierta 

vegetal por el efecto de las actividades humanas y de variaciones climáticas, tales como sequías 

prolongadas e inundaciones, con importantes implicaciones sobre la economía, la sociedad y el 

medio ambiente (Ruiz y Febles, 2004). Las gramíneas con un adecuado manejo pueden ser usadas 

en la lucha contra la desertificación, el pasto Banderilla, Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. es 

una especie perenne de verano, que se desarrolla bien en suelos con buen drenaje, poco profundos 

y pendientes rocosas. Se adapta mejor a suelos calcáreos y moderadamente alcalinos, más que a 

suelos neutros o ácidos. La variedad caespitosa, tiene su hábitat en zonas de pastizal, matorral 

xerófilo, bosque de encino, selva baja caducifolia y bosque de pino-encino en altitudes de 1500 a 

2450 msnm y se le conoce de México a Sudamérica (Herrera et al, 2010). Es escasa La información 

disponible sobre la producción de espiguillas de ecotipos de pasto Banderilla en México en años 

por debajo de la precipitación media anual (407.7 mm). Rubio et al., (2015) reportan un estudio 

llevado a cabo de 1986 a 1987, en donde el año de 1987 hubo una precipitación anual de 387.9 
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mm, encontraron que los ecotipos INIA-235, INIA-263 e INIA-315 alcanzaron rendimientos de 

241.5, 206.5 y 205.3 kg ha-1, respectivamente. Los mismos autores, en un estudio llevado a cabo 

en 1993 con 11 materiales de pasto Banderilla, con una precipitación de 366.1 mm anuales, 

reportan que los   materiales con mayor producción fueron: INIA-207, INIA-235 y la Variedad 

Chih-75, con rendimientos de 186.0, 147.3 y 145.3 kg ha-1, respectivamente, en este mismo estudio, 

la variedad de importación El Reno, produjo solamente 11.6 kg ha-1. Con relación a la densidad de 

siembra, los estudios también son escasos. González (1988), no encontró diferencias en la 

producción de semilla con relación a la densidad de siembra utilizada en el lote de establecimiento, 

cuando uso un rango de 2.0 a 4.0 kg de semilla pura viable ha-1. El objetivo del presente estudio 

fue evaluar la producción de espiguillas de pasto Banderilla bajo cuatro densidades de población 

durante dos años con lluvia anual por debajo de la media en el Altiplano zacatecano. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo fue llevado a cabo en el Campo Experimental Zacatecas (CEZAC), localizado en Calera 

de V.R., Zacatecas, Méx., durante los años 2017 (precipitación anual de 403.6 mm) y el año 2022 

(precipitación anual de 286.6 mm). El sitio donde se establecieron los trabajos en estudio se 

encuentra ubicado en los 22° 54' 09.32" LN, y 102° 39' 35.90" LO, a una altitud de 2199 msnm, 

con una temperatura promedio de 14.8 °C, precipitación media anual de 407.7 mm, una 

evaporación de 2357.5 m y una evapotranspiración potencial de 1609.0 mm. El suelo es de textura 

franca, y en el estrato de 0-10 cm de profundidad el pH es de 8.18, con un contenido de materia 

orgánica de 3.83 %, nitrógeno nítrico con 10.0 kg ha-1, nitrógeno amoniacal con 20.0 kg ha-1, 

fosforo 25.0 kg ha-1, potasio con 300.0 kg ha-1, calcio con 4000.0 kg ha-1 y valores medios de 

magnesio con 25 kg ha-1, suelo no salino-no sódico. El origen del ecotipo de pasto Banderilla data 

de una colecta de espiguillas realizada durante el mes de octubre del 2012 en una planta individual, 

cuyo sitio de colecta se encuentra ubicado en los 26° 55' 37.08" LN, y 105° 26' 48.65" LO, a una 

altitud de 1663 msnm, mismo que se localiza entre el tramo carretero de la comunidad de 

Talamantes, municipio de Allende, Chih., al entronque de la carretera Panamericana Jiménez-

Parral. El material corresponde a Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. var. Caespitosa Gould & 

Kapadia. Algunas observaciones y precisiones relacionadas con el ecotipo colectado son 

siguientes: a) planta de porte medio creciendo en un suelo de baja fertilidad a poca distancia de la 

carpeta asfáltica; b) el ejemplar presentaba abundantes espiguillas de color café con grano de 

llenado uniforme y c) tenía varias plantas hijas en diferentes etapas de desarrollo creciendo a su 

alrededor. El establecimiento del lote de estudio fue el año 2015, para lo cual las semillas fueron 

puestas a germinar en charolas de poliuretano, las cuales contenían un sustrato comercial elaborado 

a base de una mezcla de turba (85%) y vermiculita (15%) bajo condiciones de invernadero, en 

donde permanecieron por un periodo de 70 días, hasta la emisión de raíces abundantes y un buen 

desarrollo foliar. El 25 de septiembre del 2015, fueron trasplantadas en campo en las crestas de 

surcos de años anteriores, en un terreno donde no se había hecho ningún movimiento de suelo (no 

till farming) desde el año 2012. Para poder hacer el trasplante del pasto, el suelo fue humedecido, 

a punto de saturación, mediante riego con cintilla, insertando en el suelo, en forma manual con 

distancias entre plantas de 20, 40, 60 y 80 cm, manteniendo constante una distancia entre hileras 

de 76 cm, con lo cual se obtuvieron las siguientes densidades de población (tratamientos): T1, 

65,789; T2, 32,895; T3, 21,930 y T4, 16,447 plantas ha-1, respectivamente. La superficie total del 

lote fue de 180.0 m2, y el tamaño de la parcela útil fue de 1.824 m2, con cuatro repeticiones por 

tratamiento. El lote recibió riegos de auxilio durante los años 2015, 2016, 2019, 2020 y 2021, y los 

años 2017 y 2022 fue manejado bajo condiciones exclusivas de secano. Respecto a las labores de 

cultivo, solo el primer año se dio un paso de cultivadora con tractor, para levantar el bordo de los 

surcos, los años subsecuentes ya no se usó ningún tipo de maquinaria. Los tres primeros años se 
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hicieron controles de arvenses en forma manual y con azadón, ya que fue muy abundante la 

presencia de herbáceas tanto de hoja ancha como de hoja angosta, evitando el uso de herbicidas; 

tampoco se aplicaron abonos químicos u orgánicos, y no se detectaron plagas ni enfermedades. La 

cosecha de espiguillas fue en forma manual en una sola cosecha al año, y el residuo de fitomasa 

aérea fue cortado y dejado sobre la superficie del suelo año tras año. La variable bajo estudio fue 

el peso de espiguillas en gramos por parcela, el cual fue transformado a kg ha-1.  Los datos fueron 

analizados mediante un Diseño de bloques al azar, y la comparación de medias fue con la prueba 

Tukey al 0.01, con Proc GLM en el programa SAS (SAS, 2008).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se encontró que durante los años de estudio (Cuadro 1) no hubo diferencias significativas entre los 

diferentes tratamientos (P≥0.01). El año 2017, el T2 con una densidad de 32.8 mil plantas ha-1, 

produjo el mayor peso de espiguillas con 216.5 kg ha-1, mientras que el año 2022, con un periodo 

de lluvias bastante seco el T3 con una densidad de 21.9 mil plantas ha-1, produjo el mayor peso de 

espiguillas con 202.8 kg ha-1. Los resultados encontrados en el promedio de dos años las densidades 

de población más adecuadas fueron entre 21.9 y 32.8 mil plantas ha-1, obteniendo 193.2 y 182.2 kg 

de espiguillas ha-1 al año, respectivamente. Los datos concuerdan con lo reportado por Rubio et al., 

(2015) en los años secos de 1987 y 1993 en la misma región ecológica. El buen desempeño que el 

pasto Banderilla tiene para producir forraje y semilla en años secos fue reportado por Weaver y 

Albertson (1944), quienes encontraron que dicha especie jugo un importante papal en la 

recuperación de pastizales tras la sequía de los años 30 en los Estados Unidos, en donde 

documentaron que fue uno de los pocos pastos que cubría grandes áreas de suelo desnudo por la 

pérdida de otros pastos durante los años secos. Lo anterior conlleva a seguir recomendando el pasto 

Banderilla para ser usado en grandes extensiones de las zonas secas de México para hacer siembra 

parciales o totales tanto en pastizales deteriorados como terrenos de cultivo improductivos para la 

producción de cultivos básicos.   
 
Cuadro 1. Rendimiento de espiguillas de un ecotipo de pasto Banderilla, bajo diferentes densidades de población en 

dos años con lluvia abajo del promedio anual en Calera de V.R., Zacatecas. CEZAC-INIFAP 

 

Plantas ha-1 2017 2022 µ ± d.s. 

T1 (65.7 mil) 117.8 a 153.5 a 135.6±25.2 

T2 (32.8 mil) 216.5 a 148.0 a 182.2±48.4 

T3 (21.9 mil) 183.6 a 202.8 a 193.2±13.5 

T4 (16.4 mil) 156.2 a 150.7 a 153.4±3.80 

C.V. (%) 31.4 18.5  

Fecha de cosecha 19 dic. 31 oct.  

Lluvia anual (mm) 403.6 286.6  
Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.  

CONCLUSIONES 

Se encontró que bajo condiciones críticas de humedad en donde la precipitación es menor a la 

media anual, no existen diferencias significativas en las cuatro densidades de población probadas. 

El ecotipo de pasto Banderilla originario del sur del estado de Chihuahua, con densidades de 

población entre 21.9 y 32.8 mil plantas ha-1, alcanza rendimientos arriba de los 180 kg ha-1, lo cual 

representa una buena opción para reconvertir áreas de secano donde la producción de maíz y frijol 

es incierta, a una actividad que puede dejar mayores dividendos económicos como es la producción 

de semilla del pasto nativo Banderilla.  
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar la capacidad de rebrote del zacate picoso después de un pastoreo de alta 

densidad no selectivo (PADNS). El área de estudio fue un pastizal dominado por zacate picoso 

(Amelichloa clandestina) ubicado en el Rancho Los Ángeles, Saltillo, Coahuila. Se aplicó un 

pastoreo de 500 UA ha-1 durante 48 h, o a disponibilidad de forraje. El periodo experimental fue 

en primavera de abril a junio de 2023. Se utilizó un área experimental de 600 m2 que fueron 

perturbados con PADNS a inicio de primavera. Los tratamientos fueron los días de rebrote (DDR) 

después de la perturbación, con tres repeticiones. El muestreo se llevó a cabo durante 84 días 

después del pastoreo. Se determinó el rendimiento de materia seca (RMS) en cada parcela, 

cosechando el rebrote de cuatro individuos de A. clandestina.  Posteriormente, se tomó una 

submuestra (10%) del forraje cosechado en las cuatro plantas para determinar la composición 

botánica-morfológica (CBM). Se evaluó el crecimiento seleccionando al azar 12 alturas de planta. 

Para el análisis estadístico, se utilizó el programa JMP 15 para un ANOVA. Se encontró mayor 

RMS y altura a los 84 DDR con 42.9 kg MS ha-1 y 24.3 cm respectivamente. A los 84 DDR, la 

hoja presentó el mayor aporte, con 26.7 kg MS ha-1 (64 %), mientras que el tallo fue a los 70 DDR, 

con 15.3 kg MS ha-1 (41 %). El material muerto presentó mayor aporte a los 14 DDR con 0.99 kg 

MS ha-1 (7 %). En conclusión, el estudio muestra que los rendimientos de materia seca y altura de 

Amelichloa clandestina aumentan a mayor período de rebrote en primavera, alcanzando su punto 

máximo a los 84 días, con una correlación del 94 %. 

Palabras clave: materia seca, composición botánica y morfológica, Amelichloa clandestina, 

pastoreo alta densidad no selectivo. 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the regrowth capacity of the spicy grass after a non-selective high-

density grazing (PADNS). The study area was a grassland dominated by stinging grass (Amelichloa 

clandestina) located at Rancho Los Ángeles, Saltillo, Coahuila. A grazing of 500 AU ha-1 was 

applied for 48 h, or to availability of forage. The experimental period was in spring from April to 
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June 2023. An experimental area of 600 m2 was used, which was disturbed with PADNS at the 

beginning of spring. The treatments were the days of regrowth (DDR) after the disturbance, with 

three repetitions. Sampling was carried out for 84 days after grazing. Dry matter yield (RMS) was 

determined in each plot, harvesting the regrowth of four individuals of A. clandestina. 

Subsequently, a subsample (10%) of the forage harvested from the four plants was taken to 

determine the botanical-morphological composition (CBM). Growth was evaluated by randomly 

selecting 12 plant heights. For statistical analysis, the JMP 15 program for a (ANOVA) was used. 

Higher RMS and height were found at 84 DDR with 42.9 kg DM ha-1 and 24.3 cm respectively. At 

84 DDR, the leaf presented the highest contribution, with 26.7 kg DM ha-1 (64 %), while the stem 

was at 70 DDR, with 15.3 kg DM ha-1 (41 %). The dead material presented the highest contribution 

at 14 DDR with 0.99 kg DM ha-1 (7%). In conclusion, the study shows that the yields of dry matter 

and height of Amelichloa clandestina increase with a longer regrowth period in spring, reaching its 

maximum point at 84 days, with a correlation of 94 %. 

Keywords: dry matter, botanical and morphological composition, Amelichloa clandestina, 

intensive grazing, grassland. 

INTRODUCCIÓN 

Los pastizales representan un componente crucial en la producción animal y en la conservación de 

los ecosistemas en diversas regiones del mundo (Blair et al., 2014). En el sureste de Coahuila, 

México, particularmente en áreas de tierras de cultivo abandonadas, se ha identificado la presencia 

del zacate picoso (Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth), una especie endémica 

del Desierto Chihuahuense. Esta gramínea ha demostrado una destacada capacidad para 

establecerse en estas áreas y también se ha extendido a entidades como Coahuila y Nuevo León, 

incluso llegando a ser introducida al oeste de Texas. La densidad poblacional y la regeneración de 

las gramíneas son factores determinantes para la persistencia y productividad de los pastizales, son 

fundamentales para asegurar la sostenibilidad de los sistemas de producción animal. Estos aspectos 

están estrechamente vinculados con los patrones estacionales de crecimiento, pérdida y 

supervivencia de la vegetación (Herrera-Corral et al., 2014). Una de las alternativas eficientes para 

el uso y consumo del pasto en los potreros es el sistema de pastoreo, el cual puede contribuir 

significativamente a mantener una producción más estable y sostenible de los pastizales, a la vez 

que favorece una producción ganadera más rentable. Estudios previos han destacado la importancia 

de la frecuencia e intensidad del pastoreo durante diferentes épocas del año en relación con el 

rendimiento, crecimiento y persistencia de los pastizales, así como la calidad del forraje que se 

ofrece al ganado (Domínguez-Escudero et al., 2021). Sin embargo, para lograr una gestión efectiva 

del pastoreo y asegurar un adecuado suministro de alimento para el ganado, es esencial comprender 

la capacidad de rebrote de las especies vegetales presentes en estos pastizales después de someterse 

a pastoreo de alta intensidad. En particular, para el zacate picoso (Amelichloa clandestina), cuyas 

características y comportamiento pueden variar significativamente según las condiciones locales, 

es crucial evaluar su capacidad de regeneración en la estación de primavera después de haber sido 

sometido a un pastoreo intensivo. Por lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo 

proporcionar información de pasto picoso al evaluar la capacidad de rebrote del zacate picoso 

después de un pastoreo de alta densidad no selectivo en la estación de primavera. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el rancho experimental "Los Ángeles," propiedad de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado en el municipio de Saltillo, Coahuila, 

México. Ubicado aproximadamente a 34 km al sur de la capital del estado, entre las coordenadas 
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260 06´ de latitud norte y 1010 06´ de longitud oeste. La altitud varía, siendo de 2100 m en los 

valles y 2400 m en las áreas serranas. El clima de la zona se clasifica como BWhw (e´), 

caracterizado por ser predominantemente seco, semiárido extremoso, con lluvias de verano y una 

precipitación invernal que representa entre el 5 y 10% del total anual. El zacatal objeto de estudio 

abarca aproximadamente 32 ha y está dominado por zacate picoso (Amelichloa clandestina). Este 

zacatal fue perturbado mediante pastoreo alta densidad no selectivo (PADNS) con una carga animal 

de 500 UA ha-1 durante aproximadamente 48 h o a disponibilidad de forraje. El periodo 

experimental se llevó a cabo en la estación de primavera entre abril y junio de 2023. Cada 

perturbación se llevó a cabo en un área de 10 x 60 m (600 m2). Los tratamientos consistieron en 

evaluar los días de rebrote después del pastoreo (DDR) en la estación de primavera. Para determinar 

el rendimiento de materia seca (RMS) de A. clandestina, en cada parcela experimental se cosechó 

el rebrote presente. El muestreo se llevó a cabo durante seis edades de rebrote realizadas cada 15 

días, dando un total de 84 días después del pastoreo, en la estación de primavera, cosechando el 

rebrote de cuatro individuos de A. clandestina por repetición. La biomasa cosechada se colocó en 

bolsas de papel etiquetadas y se sometió a un proceso de secado en estufa de aire a una temperatura 

constante de 60 °C durante 48 horas, hasta alcanzar peso constante. Con el peso de la materia seca 

(kg MS ha-1), considerando una densidad de seis plantas por m2. El crecimiento de las plantas se 

evaluó seleccionando al azar 12 alturas durante las seis evaluaciones. Posteriormente, se tomó una 

submuestra (aproximadamente el 10% del total) del forraje cosechado en las cuatro plantas para 

determinar la composición botánica-morfológica (CBM). Los componentes separados para el 

análisis incluyeron hojas, tallos y material muerto. Cada componente fue secado por separado, de 

manera similar al proceso empleado para determinar el RMS. Los datos recopilados se sometieron 

a un análisis de varianza utilizando el procedimiento PROC GLM (JMP 15 Pro). Para comparar las 

medias, se aplicó la prueba Tukey al 5% de significancia. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con la Figura 1, se observa un aumento gradual en la acumulación de materia seca de 

Amelichloa clandestina (zacate picoso) a lo largo de 84 días de crecimiento. La tendencia se ajustó 

a una ecuación lineal, con un coeficiente de determinación (R2) de 0.94. El rendimiento máximo 

se alcanzó a los 84 DDR, con una producción de 42.9 kg MS ha-1, mientras que el rendimiento más 

bajo se registró a los14 DDR con 14.7 kg MS ha-1 (p≤0.05). El promedio general de producción 

fue de 25.8 kg MS ha-1, un valor relativamente bajo debido a las condiciones climáticas 

predominantes en la estación de primavera, que se caracterizan por tener bajas precipitaciones, las 

cuales son predominantes en verano. Además, el zacate picoso, siendo una especie nativa del norte 

del país, muestra un crecimiento lento en ausencia de suficiente humedad. Respecto a la altura de 

la planta, se observó un crecimiento gradual a medida que avanzaron los días de rebrote. El modelo 

de ajuste lineal para la altura también presentó una correlación alta con los datos, con un coeficiente 

de determinación (R2) de 0.97. La altura más baja se registró al inicio del rebrote a los 14 DDR con 

11.6 cm, mientras que la altura más alta fue a los 84 días después del rebrote con 24.3 cm. También 

se encontraron diferencias significativas en cuanto a la altura entre las semanas de rebrote (p≤0.05). 

En investigaciones previas, Juanes et al. (2022), realizando un corte manual, registraron valores 

más altos al del presente estudio, alcanzando 778.5 kg MS ha-1 en un sitio y 515 kg MS ha-1 en otro 

después de un año de rebrote en la estación de primavera. No obstante, en relación con la altura, 

ambos estudios coinciden, mostrando un promedio similar de 31 cm en la estación de primavera. 

Las diferencias en los resultados podrían deberse a las distintas metodologías empleadas, la 

evaluación se realizó un año después del corte, lo que permitió una mayor acumulación de forraje 

durante ese periodo, a diferencia del presente estudio, donde solo se evaluaron 84 días después del 

pastoreo. 
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Por otra parte, en la Figura 2 se presentan los rendimientos de los componentes hoja, tallo y material 

muerto (MM) en diferentes momentos de evaluación. A los 14 DDR, se registraron los 

rendimientos más bajos para los componentes hoja y tallo, con valores de 8.9 y 4.3 kg MS ha-1, con 

un 63 y 30 % de aportación al rendimiento total, respectivamente. El material muerto (MM) 

contribuyó con un aporte menor a los 84 días después del rebrote, con un valor de 0.6 kg MS ha-1 

(1.4 %). En la sexta evaluación (84 DDR), la hoja presentó el mayor aporte al rendimiento total, 

con un valor de 26.7 kg MS ha-1 (64 %), mientras que el tallo contribuyó en mayor medida a los 

70 DDR, con un valor de 15.3 kg MS ha-1 (41 %). En cuanto al MM, su mayor aporte se presentó 

a los14 DDR con 0.99 kg MS ha-1 (7 %). Los resultados del presente estudio muestran un aumento 

progresivo en los rendimientos de hojas y tallos a lo largo del período de observación. Los 

rendimientos bajos de hojas observados en la primera semana pueden atribuirse al inicio del 

crecimiento de las plantas y a una acumulación de biomasa insuficiente en ese momento. Por otro 

lado, los rendimientos bajos de hojas y tallos durante las semanas posteriores podrían estar 

relacionados con un período inicial de actividad de crecimiento de los tallos. Estos hallazgos 

concuerdan con los resultados previamente reportados por Bernáldez et al. (2006), quienes indican 

que el crecimiento de las plantas varía en distintas épocas del año. Por otra parte, la relación 

hoja/tallo (R:H/T), se observó que a los 14 DDR presentó la mayor relación, con un valor de 2.1, 

mientras que a los 70 DDR se registró la menor relación, con un valor de 1.3. En promedio, se 

observó una relación de 1.6, lo que sugiere que, durante la estación de primavera, la producción de 

hojas es mayor con relación al tallo. Estos resultados proporcionan información valiosa sobre la 

productividad y composición de Amelichloa clandestina en respuesta a diferentes períodos de 

rebrote, lo que puede ser relevante para su manejo y conservación en sistemas de producción 

ganadera en la región.  

 

  

Figura 1. Rendimiento de forraje y altura de planta de Amelichloa clandestina a diferentes semanas de rebrote 

posterior a un pastoreo en la estación de primavera de 2023 
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Figura 2. Composición morfológica de Amelichloa clandestina a diferentes semanas de rebrote posterior a un 

pastoreo en la estación de primavera de 2023. 

CONCLUSIONES 

El estudio muestra que los rendimientos de materia seca y altura de Amelichloa clandestina 

aumentan durante el período de rebrote, alcanzando su punto máximo a los 84 días. Estos hallazgos 

son relevantes para el manejo ganadero de la región, especialmente considerando las condiciones 

climáticas de primavera y la importancia de la humedad para un crecimiento óptimo. Este estudio 

proporciona información valiosa para la planificación y toma de decisiones en la producción y 

manejo de pastizales, destacando la importancia de elegir el momento óptimo para el rebrote de 

Amelichloa clandestina y maximizar su rendimiento y calidad como forraje en sistemas ganaderos. 
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RESUMEN 

Se evaluaron los cambios en la composición de gramíneas en un pastizal mediano 

arbosufrutescente después de 35 años sometido a pastoreo rotacional en el Rancho San Rafael, y 

continuo en el Ejido Arenal, Durango. Se realizaron muestreos de gramíneas en otoño de 2014 y 

se compararon con la diversidad registrada por la Comisión Técnica Consultivo para la 

Determinación Regional de los Coeficientes de Agostadero en 1979. Se obtuvieron datos de 

densidad, dominancia, frecuencia e índice del valor de importancia de las especies por medio de 

Líneas Canfield. Los resultados indicaron que en ambos sitios existió un recambio en la riqueza 

específica pues de las 33 especies reportadas en 1979, solo se encontraron 11 más otras 20 que no 

se reportaron previamente. El inventario por área indicó que en el Rancho San Rafael se registraron 

25 especies. Bouteloua barbata, B. gracilis y B. hirsuta, consideradas de calidad para la ganadería, 

fueron las más dominantes. En el Ejido El Arenal se registraron 20 especies, donde las que mayor 

abundancia fueron Bouteloua repens, B. gracilis y Eragrostis pectinacea. Por otro lado, se detectó 

que la abundancia de la especie invasora Melinis repens en ambas áreas era alta. Se evidencia que 

existe menor pérdida de diversidad en áreas donde se practica el pastoreo rotacional del ganado y 

se recomienda realizar prácticas de buen manejo del ganado y realizar resiembras con especies 

calidad forrajera buena y excelente. 

Palabras clave: Pastizal, Índice de Valor de Importancia, especie invasora, calidad forrajera. 

 

ABSTRACT 

We evaluated the changes in the composition of grasses in a medium-sized arbosufrutescent pasture 

after 35 years of rotational grazing at Rancho San Rafael and continuous grazing at Ejido Arenal, 

Durango. Grasses were sampled in the fall of 2014 and compared with the diversity recorded by 

the Technical Advisory Commission for the Regional Determination of Grazing Coefficients 

(COTECOCA) in 1979. Density, dominance, frequency and species importance value index data 

were obtained by line transect method. The results indicated that in both sites there was a change 

in the specific richness, since of the 33 species reported in 1979, only 11 were found, plus another 

20 that were not previously reported. The inventory by area indicated that 25 species were recorded 

at Rancho San Rafael. Bouteloua barbata, B. gracilis and B. hirsuta, considered to be of high 

mailto:sanchez.ramos@hotmail.com
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quality for cattle ranching, were the most dominant. In Ejido El Arenal, 20 species were recorded, 

where the most abundant were Bouteloua repens, B. gracilis and Eragrostis pectinacea. On the 

other hand, the abundance of the invasive species Melinis repens was high in both areas. It is 

evident that there is less loss of diversity in areas where rotational grazing of cattle is practiced, 

and it is recommended to carry out good cattle management practices and reseeding with species 

of good and excellent forage quality. 

Keywords: Pasture, Importance Value, invasive species, forage quality.  
 

INTRODUCCIÓN 

 Los pastizales son ecosistemas de alto valor ecológico, económico y social, pues contribuyen y 

representan la base de la alimentación de millones de seres humanos en el mundo (Herrera y 

Pámanes, 2006). Los pastizales proporcionan servicios ambientales como la captura y 

almacenamiento de agua, la captura del dióxido de carbono, regulación del ciclo hídrico, el 

mantenimiento y formación de suelos fértiles, el control de la erosión de suelo por el efecto de 

lluvias torrenciales, la conservación de la biodiversidad, así como la producción de alimentos a 

partir de los sistemas agrícolas y pecuarios, (CONABIO, 2006). Por sus condiciones de suelo y 

vegetación, gran parte de la superficie del estado de Durango se destina a la ganadería extensiva, 

pues al menos 1.3 millones de hectáreas cuentan con pastizal natural y 0.720 millones con pastizal 

inducido, lo cual representa el 46 % y 25 % respectivamente de la superficie total del Estado 

(SEMARNAT, 2007). El principal factor que influye en el deterioro del pastizal es el sobrepastoreo 

pues ocasiona la pérdida de diversidad, reduce la cobertura de gramíneas y favorece la aparición 

de plantas y arbustos indeseables. Además, disminuye la producción ganadera y se propicia la 

desertificación con efectos negativos en los agostaderos, lo cual no permite una planeación y 

manejo racional del recurso pastizal en zonas degradadas que requieren rehabilitación. El 

inventario de las especies de gramíneas en el pastizal representa el primer paso para evaluar el 

manejo apropiado del sistema de pastoreo (De Alba, 1980), y el monitoreo permanente la clave 

para modificarlo, mejorarlo o mantenerlo. Es por ello, que para la conservación del recurso pastizal 

se requiere de un monitoreo de cambios en la vegetación y evaluación de la dinámica de diversidad. 

El objetivo del presente trabajo fue obtener un listado florístico de las especies de gramíneas 

presentes en un pastizal sometido a pastoreo rotacional y en un pastizal cuyo pastoreo es continuo 

y determinar el valor de importancia de las especies presentes, así como evaluar el recambio en la 

composición de gramíneas después de 35 años. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. Se seleccionaron dos áreas de pastizal, una sometida a pastoreo rotacional dentro 

del Rancho San Rafael y otra sometido al sistema de pastoreo continuo en el Ejido El Arenal. 

Ambas áreas se encuentran en la carretera Durango-México a 22.5 km de la ciudad de Durango, en 

la región de los lomeríos de Nacozari y de la zona de “Malpaís”. El Rancho San Rafael, es una 

propiedad privada que se ubica en las coordenadas 24° 2'38.71"N y 104°23'31.45"O a una 

elevación de 1820 msnm. Mientras que el Ejido del Arenal se ubica en las coordenadas 24° 

4'52.05"N y 104°24'29.65"O a 1847 metros de elevación. El clima en ambas localidades es seco 

templado con verano cálido BS1k, y seco semicálido BS1h, con temperatura media anual entre 15 

y 20 °C, precipitación pluvial de 400 a 500 mm al año, presentan un suelo franco-arenoso con 

afloramientos de roca ígnea y una pendiente con ondulaciones no muy prolongadas (COTECOCA, 

SARH, 1979).  
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Gramíneas presentes en 1979.Se utilizó el mapa de tipos de vegetación en el estado de Durango 

elaborado por COTECOCA (1979) el cual se escaneo y se georreferenció en el programa libre 

GVSIG 1.12. Posteriormente, en este mismo programa se crearon los polígonos de ambas áreas de 

estudio, así como la localización de los sitios de muestreos, con el fin de comparar la diversidad de 

especies registradas por COTECOCA en 1979 y los registros de muestreo del 2014. 

Gramíneas presentes en 2014. Se realizó un recorrido en septiembre de 2014 en ambas áreas de 

estudio con el propósito de identificar sitios de muestreo heterogéneos que fueron 

georreferenciarlos con un GPS. Se seleccionaron ocho sitios representativos en el Rancho San 

Rafael y nueve sitios en el Ejido El Arenal.  

Colecta e identificación de gramíneas. Se recolectaron muestras botánicas de gramíneas del 

pastizal en cada sitio seleccionado, posteriormente se identificaron por taxónomos especialistas y 

se depositaron en el herbario del CIIDIR-IPN Unidad Durango.  

Determinación de calidad de forraje. La importancia forrajera de gramíneas se obtuvo mediante la 

descripción breve de información en la “Guía de pastos para el ganadero del Estado de Durango” 

(Herrera y Pámanes, 2006).  

Índice de Valor de Importancia. En cada uno de los 17 sitios se realizaron muestreos de vegetación 

mediante el método de intercepción lineal (10 m). Con ello, se obtuvieron los parámetros de 

densidad, dominancia y frecuencia, y posteriormente se calculó el valor de importancia de las 

especies. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis de la composición de especies. En el año de 1979 la COTECOCA registró 33 especies de 

gramíneas presentes en ambas áreas de estudio, solo la especie Pennisetum villosumes era 

introducida. En el inventario de 2014 se encontraron 31, de las cuales solo 11 especies se reportan 

en ambos trabajos. Las principales especies de gramíneas registradas en 2014 fueron Bouteloua 

gracilis, B. barbata y B. hirsuta, las cuales están consideradas como deseables para el tipo de 

pastizal en estudio. El muestreo de gramíneas realizado en el rancho San Rafael reportó 25 

especies, mientras que en el Ejido se registraron 20, ambos sitios compartieron 14 taxa (Cuadro 1).  

Calidad de forraje en San Rafael y Ejido El Arenal. En Rancho San Rafael se reporta un 12% de 

especies de calidad excelente y un 16 % de gramíneas de mala calidad. En el Ejido la calidad de 

forraje excelente es del 15% de las especies, pero hay un 20 % de pastos de baja calidad. En el caso 

de las especies de calidad forrajera excelente como Bouteloua curtipendula, Bouteloua gracilis y 

Bouteloua hirsuta pueden ser altamente recomendadas para resiembra. Terán (2010) mencionó que 

estas especies poseen buenas características de amacollamiento y alto porcentaje de proteína para 

el ganado. 

Índice de Valor de Importancia (I.V.I.). En Rancho San Rafael las especies con mayor IVI fueron 

Bouteloua barbata, B. gracilis y B. hirsuta con 84.90, 82.57 y 27.90% respectivamente. En 

contraparte, las de menor valor fueron Bouteloua repens, Muhlenbergia rigida, Paspalum 

jaliscanum y Eragrostis pectinacea con 2.13%. Melinis repens registró el mayor IVI en áreas 

cercanas a zonas con fuerte afloramiento rocoso (zonas de malpaís); esto representa un riesgo para 

especies nativas, ya que el zacate rosado ha desplazado y ocupado espacios de gramíneas forrajeras 

de alta calidad como Bouteloa gracilis y B. curtipendula (Carrillo et al., 2009). A esto se le añade 

el problema que M. repens es consumido por el ganado bovino en menor cantidad que otras 

gramíneas nativas como B. gracilis (Terán, 2010). En el Ejido El Arenal, el mayor IVI fue para 

Bouteloua repens con 64.39%, seguido de B. gracilis con el 45.65% y Eragrostis pectinacae con 

el 38.64%. Por otra parte, los de menor presencia fueron Bothriochloa perforata, Muhlenbergia 

minutisssima y M. texana con 3.06%. 
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Cuadro 1. Especies registradas en el inventario de 2014 comparadas con 1979. 

Nombre común Nombre científico 

COTECOCA 

1979 

Rancho 

San Rafael 

2014 

Ejido 

El Arenal 

2014 

Popotillo plateado  Andropogon barbinodis  *   

Zacate azucarado  Andropogon saccharoides  *   

Tres barbas anual  Aristida adscensionis   * * 

Tres barbas abierto  Aristida divaricata  * *  

  Aristida glauca  *   

Zacate araña  Aristida ternipes  *   

Volador  Aristuda orcuttiana  *   

  Bothriochloa perforata    * 

Navajita anual  Bouteloua barbata   * * 

  Bouteloua chondrosioides    * 

Banderilla  Bouteloua curtipendula  * * * 

Navajita azul  Bouteloua gracilis  * * * 

Navajita velluda  Bouteloua hirsuta  * * * 

Navajita corta  Bouteloua repes   * * 

Navajita corta  Boutelua filiformis  *   

Nvajita púrpura  Boutelua radicosa  *   

Zacate búfalo  Buchloe dactyloides  *   

Cadillo, rosetilla  Cenchrus incertus   * * 

Abrojo  Cenchrus myoosuoides  *   

Pata de gallo  Chloris submutica  *   

Mota  Chloris virgata  * * * 

Agrarista, zacate 

bermuda  
Cynodon dactylon   * * 

Pata de gallo  Dactyloctenium aegyptium   *  

  Digitaria filiformis   *  

Cangrejo gigante  Digitaria sanguinalis   *  

Zacate lanudo  Elionurus barbiculmis  * * * 

Zacate ladera  Enneapogon desvauxii  *  * 

Zacate amor  Eragrostis intermedia  *   

Amorseco o zacate 

africano  
Eragrostis lehmanniana   *  

  Eragrostis pectinacea   * * 

Zacate de agua  Eriochloa acumunata var.minor   *  

Zacate colorado  Heteropogon contortus  *   

Barba negra dulce  Heteropogon melanocarpus   *  

Zacate chino  Hilaria cenchroides  *   

Zacate gigante  Leptochloa dubia  *  * 

  Leptoloma cognatum   *  
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Lobero  Lycurus phleoides  *   

Zacate rosado  Melinis repens   * * 

Liendrilla de pinar  Muhlenbergia dubia  *   

Cambray  Muhlenbergia emersleyi  *   

Liendrilla fina  Muhlenbergia minutissima    * 

Liendrilla  Muhlenbergia phleoides   *  

Liendrilla  Muhlenbergia repens  *  * 

Liendrilla morada  Muhlenbergia rigida  * *  

Liendrilla  Muhlenbergia texana   * * 

Zacate guía  Panicum obtusum  *   

  Paspalum jaliscanum   *  

Algodoncillo  Pennisetum villosum  *   

Zacate tempranero  Setaria macrostachya  *   

Zacate tempranero  Setaria viridis  *   

Zacatón alcalino  Sporobolus airoides  * * * 

Agujilla grande  Stipa eminens  *   

Punta blanca  Trichachne califórnica  *   

  Total  33 25 20 

 

CONCLUSIONES 

La mayor riqueza de especies encontradas en San Rafael evidencia que existe un mayor control de 

la carga de pastoreo lo que se refleja en menor pérdida de diversidad y presencia de especies 

forrajeras de buena calidad. La presencia de la especie invasora Melinis repens en el Ejido, ha 

provocado que se un cambio en la asociación vegetal de esa zona, pues en el inventario de 1979 

las dominantes eran Bouteloua-Heteropogon (COTECOCA1979). La presencia de M. repens 

muestra que existen cambios negativos para el aprovechamiento de la ganadería, ya que esta 

especie tiene poco valor nutricional cuando está madura, y además de que su índice consumo es 

menor que las especies nativas. Por lo anterior, es necesario realizar más estudios sobre 

composición de gramíneas que permitan evaluar el porcentaje de uso y aporte de nutrientes de 

nuevas especies encontradas, con la finalidad de contar con más elementos en la toma de decisiones 

en el manejo del pastizal. También es recomendable continuar con el monitoreo en todas las épocas 

del año así como del acopio de datos sobre las condiciones climáticas y de la respuesta en la 

productividad del ganado.  
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RESUMEN 

El chamizo (Atriplex canescens) es una especie arbustiva que debe ser considerada para reforestar 

áreas de pastoreo, constituye una importante fuente de alimento para el ganado en épocas de invierno 

y sequía, sin embargo, la semilla tiene bajo porcentaje de germinación debido a diversos inhibidores. 

El objetivo de este estudio fue determinar el tamaño óptimo de semilla y escarificado mecánico con 

diferente número de lija sobre la tasa de germinación, además determinar el mejor sustrato orgánico 

para su establecimiento en macetas. El experimento se estableció en las instalaciones de la Facultad 

de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del estado de Durango. Para las pruebas de 

germinación se evaluaron dos factores; tamaño de semilla y numero de lija, se procedió a la 

recolección de semilla de diferentes poblaciones nativas de chamizo. La siembra se realizó en charola 

en un suelo arenoso en el que se evaluaron 12 tratamientos, la variable a evaluar fue tasa de 

germinación, el diseño experimental fue completamente al azar con arreglo factorial 3x4 con cuatro 

repeticiones. Para el establecimiento en maceta se utilizaron tres sustratos orgánicos para evaluar el 

efecto en las variables altura de planta y numero de hojas, el diseño fue completamente al azar con 

cinco repeticiones. Se mostró diferencia significativa entre tratamientos en los que el mejor tamaño 

para aumentar la germinación es el grande y la lija que mostró mejores resultados fue la del número 

50. El mejor sustrato para establecimiento en macetas en altura y número de hojas fue el estiércol 

bovino. 

Palabras clave: semillas, abonos orgánicos. 
 

ABSTRACT 

The chamizo (Atriplex canescens) is a shrubby species that should be considered to reforest grazing 

areas, it constitutes an important source of food for cattle in winter and dry seasons, however, the 

seed has a low germination percentage due to various inhibitors. The objective of this study was to 

determine the optimal seed size and mechanical scarification with different number of sandpapers on 

the germination rate, in addition to determining the best organic substrate for its establishment in 

pots. The experiment was established in the facilities of the Faculty of Agriculture and Zootechnics 

of the Juarez University of the State of Durango. For the germination tests, two factors were 

evaluated; seed size and sandpaper number, seed was collected from different native populations of 

chamizo. The planting was carried out in a tray in a sandy soil in which 12 treatments were evaluated, 

the variable to be evaluated was the germination percentage, the experimental design was completely 

randomized with a 3x4 factorial arrangement with four repetitions. For the establishment in a pot, 

mailto:esther.rios@ujed.mx
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three organic substrates were used to evaluate the effect on the variables plant height and number of 

leaves, the design was completely randomized with five repetitions. A significant difference was 

shown between treatments in which the best size to increase germination is the large one and the 

sandpaper that showed the best results was that of number 50. The best substrate for establishment 

in pots in height and number of leaves was bovine manure. 

Keywords: seeds, organic fertilizers. 

 INTRODUCCIÓN 

Existen aproximadamente 8.8 millones de cabras en la República Mexicana y se considera el 

rebaño más grande del continente, existen 494,000 unidades de producción caprina y 

aproximadamente 1.5 millones de mexicanos tienen como actividad productiva primaria o 

complementaria a la caprinocultura (SIAP, 2022). El 64% de las cabras se concentra en los sistemas 

de producción extensiva característicos de las zonas áridas y semiáridas (Escareño et al., 2011). 

Mellado (1997) ha resaltado el enorme potencial que implica el lograr incrementar la producción 

de leche por cabra por hectárea bajo condiciones extensivas, sin que esto implique ningún riesgo 

de atentar contra la estabilidad de los agostaderos. En las regiones árida y semiárida el chamizo 

constituye una importante fuente de alimento para el ganado a lo largo de todo el año, 

especialmente en las épocas de invierno y sequía, cuando la producción de otras especies forrajeras 

es casi nula (Urrutia et al., 2007) 

Esta arbustiva forrajera ha mostrado ser una efectiva fuente de proteína para cabras en pastoreo 

(Boutouba et al., 1990). El elevado contenido de proteína (11 a 17 %) la hace comparable con 

algunas otras especies forrajeras, como la alfalfa (Fierro, 1991; Urrutia et al., 1989; Beltrán et al., 

2006). Al igual que el contenido de proteína, la digestibilidad de la materia seca también es elevada.  

Por otra parte, Loredo et al. (1993) al evaluar el potencial productivo del chamizo, fue posible 

incorporarlo como dieta de los animales, a través del establecimiento de módulos de alta densidad 

de población. Asimismo, se ha determinado su valor nutritivo (Valencia et al., 1981; Sanginés et 

al., 1987; Urrutia et al., 1989) encontrando que la producción de materia seca de una planta de 

chamizo varía de 540 a 740 g, y en plantas adultas puede rebasar el kilogramo, recomiendan una 

densidad 2,000 plantas por hectárea (Enríquez et al., 2002). Por lo tanto, esta especie es una buena 

alternativa para el establecimiento de bancos de forraje para el pastoreo de caprinos en áreas con 

bajo nivel productivo de forraje, sin embargo, se ha determinado que el porcentaje de germinación 

de las semillas de esta especie es bajo (12 %), por lo que es necesario recurrir a diferentes técnicas 

como la escarificación que interrumpan la latencia de las semillas, con lo que se incrementa el 

número de plántulas que se pueden obtener (Beltrán, 1999). El objetivo de este estudio fue 

determinar el tamaño óptimo de semilla y escarificado mecánico con diferente número de lija sobre 

la tasa de germinación, además determinar el mejor sustrato orgánico para su establecimiento en 

macetas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la 

Universidad Juárez del Estado de Durango ubicada en el ejido Venecia, municipio de Gómez 

Palacio, Durango. La localización geográfica es 25° 46’ 56” N, 103° 21’ 02” W y una altitud de 

1,110 msnm.  El experimento se desarrolló en los meses de enero a septiembre de 2022 el cual 

consto de dos fases: Prueba de germinación; en el que se consideraron dos factores de evaluación 

compuestos por tres y cuatro niveles respectivamente quedando de la siguiente manera: Factor A; 
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tamaño de semilla: nivel 1 chica, nivel 2 mediana y nivel 3 grande. Factor B; tipo de lija: nivel 1 

numero 50, nivel 2 numero 80, nivel 3 numero 120 y testigo sin lija. 

Se procedió a recolectar semilla de dos poblaciones nativas en los ejidos; Pamplona y Lucero 

ambos del municipio de Tlahualilo y dos poblaciones en la Facultad de Agricultura y Zootecnia. 

Las muestras se mantuvieron en reposo por dos meses. Los análisis se realizaron por separado. Se 

clasificaron las semillas por tamaño (chica, mediana y grande) y se llevó a cabo el proceso de 

escarificación mecánica utilizando diferentes números de lija (numero 50, 80, 120 y sin lija) esto 

con la finalidad de eliminar la estructura de dispersión (brácteas) y testa, una vez realizada la 

escarificación se asignaron los tratamientos. Antes de la siembra se sumergió la semilla en agua 

destilada por 48 horas. El sustrato utilizado fue suelo arenoso, la profundidad de siembra de 0.5 

cm. El experimento consto de nueve tratamientos más tres testigos considerando uno por cada 

tamaño de semilla (sin escarificación), se utilizaron charolas de 200 cavidades, el número de 

semillas utilizadas por comunidad fue un total de 480; correspondientes a 40 semillas por 

tratamiento considerando cuatro repeticiones. Una vez realizada la siembra, se dio un riego de 

establecimiento y se cubrieron las charolas con plástico negro por 72 horas esto con la finalidad de 

acelerar el proceso de germinación y mantener la humedad. Una vez transcurrido el tiempo se retiró 

la cubierta y se le aplicaron riegos ligeros cada 24 horas. La variable evaluada fue tasa de 

germinación, para determinar esta variable se realizaron tres conteos a los 7, 14 y 21 días después 

de la siembra, se consideró cada plántula que emergió del suelo en las fechas de conteo. Para este 

experimento se utilizó un diseño completamente al azar con arreglo factorial 3x4, la comparación 

de medias se realizó mediante prueba de Tukey (p ≤ 0.05). Establecimiento en macetas; el 

trasplante se realizó utilizando 20 plántulas del experimento de germinación, el criterio de 

selección; que fueran plantas homogéneas, la altura considerada como criterio de selección fue de 

7 cm. Se evaluaron tres sustratos (estiércol de cabra, estiércol bovino, lombricomposta) y un testigo 

(suelo sin sustrato orgánico). Los sustratos fueron mezclados con suelo a una relación de 1:1. En 

total se evaluaron cuatro tratamientos con 5 repeticiones. Las variables a evaluar fueron: Altura de 

planta (Se midieron las plántulas al momento del establecimiento y a los 30 días después del 

trasplante) y número de hojas (Se contabilizó el número de hojas por planta hasta los 30 días 

después del establecimiento) el diseño fue completamente al azar, la comparación de medias por 

tratamiento se realizó mediante prueba de Tukey (p ≤ 0.05). Tanto el análisis de varianza y la 

comparación de medias de ambos experimentos se realizaron con el programa de cómputo Minitab 

18. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la fase uno del experimento, no se observó germinación en dos localidades (ejidos Lucero y 

Pamplona), sin embargo, en las localidades 1 y 2 de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, se 

presentaron porcentajes bajos de germinación (6 y 18.25 %), correspondientes a los 12 

tratamientos, este comportamiento pudo ser ocasionado por el periodo de almacenamiento de la 

semilla, ya que, Urrutia et al. (2007) mencionan que es necesario almacenarla al menos durante 

seis meses antes de sembrarla mientras que en este experimento solo se almacenó por dos meses. 

 Al realizar las correspondientes pruebas estadísticas para la variable germinación, en la localidad 

1 no se observó diferencias significativas entre tratamientos (cuadro 1). 
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Cuadro 1. Resultado de la germinación de Atriplex canescens en función del tamaño de semilla y numero de lija. 

Tamaño No de lija 
Localidad 1 Localidad 2 

Semillas Germinadas Semillas Germinadas 

Chico 

50 0.75 a 1 b 

80 0 a 2 ab 

120 0 a 1.25 b 

testigo 0.25 a 0.25 c 

Mediano 

50 0.75 a 2.75 ab 

80 0.75 a 0.5 c 

100 0.5 a 1.75 b 

testigo 0.5 a 0.5 c 

Grande 

50 1.25 a 3.25 a 

80 0.25 a 2.5 ab 

100 0.75 a 1.75 b 

testigo 0.25 a 0.75 c 
abcMedias en la misma columna sin una literal en común son diferentes (p≤ 0.05); * = p≤ 0.05; ns = no significativo. 

 

Para la localidad 2, se demostró que existe diferencia significativa (p≤0.05) en la interacción de los 

factores en los que el tamaño de semilla grande con lija del número 50 obtuvo un mayor número 

de semillas germinadas con un valor de 3.25, esto concuerda con lo reportado por Thomson (1979) 

donde menciona que el tamaño de semilla tiene efecto en la germinación y el desarrollo de la planta, 

esto se asocia a embriones de mayor tamaño y con mayor cantidad de sustancias de reserva, dando 

como resultado plántulas más grandes, cuando germinan en condiciones favorables, esto aunado a 

que, la escarificación mecánica para eliminar las brácteas de la semilla es necesaria, ya que, 

contienen cerca de un 10% de saponinas un inhibidor de la germinación (Lopez, 1997) razón por 

la cual el tamaño más grande de semilla escarificada con la lija más áspera obtuvo los mejores 

resultados. Por otro lado, los testigos de los diferentes tamaños sin escarificación fueron los que 

obtuvieron una menor germinación con 0.25, 0.5 y 0.75 semillas germinadas (cuadro 1).  

En la fase dos del experimento, al evaluar tres sustratos para el establecimiento de las plántulas de 

chamizo, se encontró diferencia significativa (p≤0.05) en altura de planta y numero de hojas en el 

que el estiércol bovino fue superior a los demás tratamientos con 10.5 cm y 10.8 hojas 

respectivamente (cuadro 2).  

Cuadro 2. Comportamiento de las variables altura de planta y numero de hojas de Atriplex canescens con diferentes 

sustratos orgánicos en el establecimiento en macetas. 

FACTOR ALTURA DE PLANTA NUMERO DE HOJAS 

Estiércol bovino 10.5 a 10.8 a 

Estiércol de cabra 7.1 ab 6 ab 

Lombricomposta 5.8 b 3.4 b 

Testigo 5.1 b 1.2 b 
abcMedias en la misma columna sin una literal en común son diferentes (p≤ 0.05); * = p≤ 0.05; ns = no significativo. 

 

CONCLUSIONES 

Las localidades presentaron baja tasa de germinación, no mayores al 20 %. La mejor interacción 

para promover la germinación en el experimento fue el tamaño de semilla grande escarificada con 
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la lija de número 50. En el establecimiento en macetas con diferente sustrato orgánico, el mejor 

tratamiento para promover el desarrollo fue el estiércol bovino. El tratamiento testigo fue el de 

menor efecto sobre las variables evaluada. Dados los bajos resultados se sugiere seguir realizando 

pruebas con otros tratamientos con la finalidad de aumentar la germinación de estas semillas. 
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RESUMEN 

Los sensores remotos se han usado para estimar índices de vegetación a partir de imágenes 

multiespectrales capaces de detectar la abundancia y calidad nutricional del forraje en áreas de 

pastoreo. El objetivo de este estudio fue correlacionar el contenido de Proteína cruda (%) de pastos 

y herbáceas con respecto al índice normalizado de vegetación (NDVI) y la banda multiespectral 

cercano infrarrojo (NIR) estimados mediante imágenes de vuelos aéreos no tripulados de un 

agostadero semiárido de Zacatecas. Así como obtener el mejor estimador de Proteína cruda entre 

modelos de regresión exponencial, lineal, logarítmica o potencial. En un área pastoreada se 

establecieron y geolocalizaron sitios de muestreo y parcelas excluidas al pastoreo de 1 m2 en donde 

se muestreo el rendimiento seco anual de pastos y herbáceas forrajeras y se estimó el contenido de 

proteína cruda (%). Mediante vuelos aéreos no tripulados y cámara multiespectral se obtuvo un 

ortomosaico del área total para la estimación de índices NDVI y banda NIR usando métodos 

estadísticos y geomáticos. La correlación entre contenido de Proteína cruda (%) e índice NDVI fue 

significativa (r ≥ 0.634, P = 0.01). El resto de las variables mostro muy poca correlación, incluso 

entre NDVI y banda espectral NIR. Todos los modelos de regresión evaluados para estimar 

Proteína cruda (%) a partir de NDVI fueron satisfactorios (R2 ≥ 0.402, P = 0.01). Pero el modelo 

potencial fue el mejor predictor del contenido de Proteína cruda (%). 

 

Palabras Clave: Calidad Forrajera, Geomática, Índice de Vegetación, Correlación. 

 

ABSTRACT 

Remote sensing has been used to estimate vegetation indices from multispectral images capable of 

detecting the abundance and nutritional quality of forage in grazing areas. The objective of this 

study was to correlate the crude protein content (%) of grasses and herbaceous plants with respect 

to the normalized vegetation index (NDVI) and the near-infrared (NIR) multispectral band 

estimated by unmanned aerial flight images of a semi-arid rangeland. from Zacatecas. As well as 

obtaining the best crude protein estimator between exponential, linear, logarithmic or potential 

regression models. Sampling sites and 1 m2 plots excluded from grazing were established and 

geolocated in a grazed area, where the annual dry yield of grasses and forage herbaceous plants 

was sampled and the crude protein content (%) was estimated. Using unmanned aerial flights and 

a multispectral camera, an orthomosaic of the total area was obtained for the estimation of NDVI 
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and NIR band indexes using statistical and geomatic methods. The correlation between crude 

protein content (%) and NDVI index was significant (r ≥ 0.634, P = 0.01). The rest of the variables 

showed very little correlation, even between NDVI and NIR spectral band. All regression models 

evaluated to estimate Crude Protein (%) from NDVI were satisfactory (R2 ≥ 0.402, P = 0.01). But 

the potential model was the best predictor of crude protein content (%). 

 

Keywords: Forage Quality, Geomatics, Vegetation Indices, Correlation. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los agostaderos son la fuente más importante de forraje para la producción pecuaria en Zacatecas. 

Por lo que la calidad de los pastizales y herbáceas producidos en ellos debe ser la adecuada durante 

la temporada de pastoreo. Estos agostaderos ocupan una gran superficie por lo que los métodos 

para estimar la calidad del forraje en laboratorio no son prácticos, además de que pueden ser muy 

costosos (Ozyigit y Bilgin, 2013). Los sensores remotos se han usado desde hace tiempo para 

estimar índices de vegetación a partir de imágenes multiespectrales que son capaces de detectar la 

abundancia de material vegetal como el forraje, así como el Nitrógeno en pie (Thoma et al, 2002). 

Además, el desarrollo de diversos índices de vegetación y el uso de drones han permitido realizar 

estudios acerca de la calidad de los forrajes a partir de variables específicas como el contenido de 

proteína cruda (Askari et al., 2019; Irisarri et al., 2022). Así como la oportunidad de modelar la 

calidad del forraje a partir de diferentes fuentes como bandas multiespectrales e índices de 

vegetación (Ozyigit y Bilgin, 2013; Wijesingha et al., 2020). El objetivo del estudio fue 

correlacionar el contenido de proteína cruda (%) de pastos y herbáceas muestreados en diferentes 

sitios, con respecto al índice normalizado de vegetación (NDVI) y la banda multiespectral NIR 

estimados mediante imágenes de vuelos aéreos no tripulados (VANT) de un agostadero semiárido 

de Zacatecas. Así como obtener el mejor estimador de Proteína cruda entre los modelos de 

regresión exponencial, lineal, logarítmica o potencial. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio es una microcuenca de 135 has dedicada al pastoreo de bovinos y localizada en 

Valparaíso, Zac., (33°48’20.93’’ Norte, 103°38’9.74’’ Oeste, 2170 m). Se establecieron y 

geolocalizaron (GPS) 28 sitios de muestreo y pequeñas parcelas excluidas al pastoreo de 1 m2 en 

sitios en donde la vegetación presentó diferencias en cuanto a su composición y condición, suelo, 

erosión, pendiente y geomorfología. Al final de la estación de lluvias en cada uno de los 28 sitios 

se muestrearon las parcelas excluidas para estimar rendimiento seco anual de pastos y herbáceas 

forrajeras y en el laboratorio se estimó el contenido de proteína cruda (%) con el método de Dumas 

por combustión AOAC (1996) usando el equipo LECO. También, mediante tres vuelos aéreos no 

tripulados (VANT ó dron) y cámara multiespectral se obtuvo un ortomosaico del área total para la 

estimación de índices de vegetación. Utilizando el software estadístico R, se extrajo el valor medio 

de los marcos virtuales de 20 y 30 metros mediante una matriz de valores (Casa-Flores, 2021). 

 

Para facilitar el cumplimiento del objetivo, dentro del área de estudio se delimito digitalmente una 

superficie de 30 has y 13 puntos de muestreo utilizando QGIS. La obtención de mapas de la 

distribución de Proteína cruda (%), NDVI y banda multiespectral NIR a través del área de control 

se hizo de la siguiente forma. Primero se creó una base de datos de los sitios y su correspondiente 

valor de índice NDVI, banda multiespectral NIR y contenido de proteína. Después con el software 

QGis (Sistema de información geográfico) usando la herramienta de interpolación IDW 
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(Ponderación de distancia inversa) se interpolaron valores por celda calculando promedios de los 

datos por punto de muestreo en la vecindad de cada celda.  

 

Para el análisis estadístico de la información se realizó un análisis de correlación lineal del índice 

de vegetación NDVI y la banda espectral NIR (cercano infrarrojo) estimados usando el marco 

virtual de muestreo de 20 y 30 metros contra la información obtenida de proteína cruda y 

rendimiento seco anual de pastos y herbáceas forrajeras. Dado que la información de proteína cruda 

es un porcentaje, se normalizo usando la transformación: arco seno√porcentaje. Si la correlación 

de proteína cruda contra NDVI o NIR fue significativa al 1 o 5 por ciento de probabilidad se realizó 

un análisis de regresión entre proteína cruda y su par significativo para obtener el mejor estimador, 

R2 más alta, entre los modelos exponencial, lineal, logarítmico o potencial. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de correlación lineal entre la información obtenida a partir de muestreo de rendimiento 

seco de pasto y herbáceas y contenido de Proteína cruda (%), contra el índice de vegetación NDVI 

y la banda multiespectral NIR estimados a partir de VANT se presentan en el Cuadro 1. Solo el 

índice NDVI estimado con cualquiera de los marcos virtuales de muestreo (20 y 30 m), presento 

una correlación estadísticamente significativa (P=0.01) con el contenido de Proteína cruda (%), 

que fue negativa indicando que a un incremento en NDVI corresponde un decremento en el 

contenido de Proteína cruda. Al parecer incrementar el área de muestreo no tuvo ningún efecto 

importante en la estimación del promedio virtual del índice NDVI, puesto que prácticamente no 

modificaron el coeficiente de correlación lineal. El resto de las correlaciones (NIR con Proteína 

cruda y Rendimiento contra NDVI o NIR) tuvieron una correlación no significativa 

estadísticamente (P < 0.05). 

 
Cuadro 1. Análisis de correlación lineal (r) entre Proteína cruda y rendimiento seco de pasto y herbáceas contra índice 

de vegetación y banda espectral. Valparaíso Zacatecas. 

Información de parcela 

excluida al pastoreo. 

(Sitio de muestreo). 

Índice de vegetación o Banda espectral estimada con: 

Marco virtual de 20 m Marco virtual de 30 m 

NDVI NIR NDVI NIR 

Proteína Cruda (%) §-0.6609** 0.2865 NS -0.6510** 0.2765 NS 

Rendimiento (gr·m2) -0.2530NS 0.1685 NS -0.2563 NS 0.1918 NS 
§ r ≥ 0.634, P = 0.01; r ≤ 0.476, NS (no significativo) 

 

En la Figura 1 se presentan los mapas construidos con el software del sistema de información 

geográfica QGis utilizando la herramienta de interpolación de ponderación de distancia inversa 

(IDW) para: A) el índice de vegetación NDVI y B) contenido de Proteína cruda (%) a través de la 

superficie de 30 has utilizada en este estudio para el ejercicio de correlación y obtención del 

estimador de proteína cruda de mejor ajuste entre cuatro modelos de regresión en el área de estudio 

de Valparaíso, Zacatecas. La finalidad de esto es mostrar visualmente la distribución de ambas 

variables, y que probablemente habría la opción de realizar un manejo organizado del pastoreo de 

acuerdo con criterios predeterminados por el ganadero o el administrador.  

Todos los modelos de regresión para estimar Proteína cruda (%), independientemente del marco 

virtual de muestreo (20 y 30 m) con que se estimó el índice NDVI fueron estadísticamente 

significativos (P = 0.01). Pero los coeficientes de determinación (R2) más altos se obtuvieron para 

el modelo potencial presentado en la Figura 2 A y B, especialmente al incrementar el marco virtual 

a 30 m, situación que fue similar en el modelo exponencial (dato no presentado). 

 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

308 
 

  (A)       (B) 

  
Figura 1. Mapas: A) del índice de vegetación NDVI; y B) del contenido de Proteína cruda (%) construidos con el 

software QGis usando la herramienta de interpolación de ponderación de distancia inversa (IDW) de la superficie del 

estudio. Valparaíso, Zacatecas. 

 

  A       B 

  
Figura 2. Modelo de regresión potencial para estimar proteína cruda en función del Índice Normalizado de 

Vegetación (NDVI) estimado a partir de: A) Un marco virtual de muestreo de 20 m, y B) Un marco virtual de 

muestreo de 30 m. (R2 ≥ 0.402, P = 0.01). 

 

El modelado de calidad del forraje se ha efectuado de forma indirecta estimando el contenido del 

N en pie, es decir en planta viva, mediante índices NDVI obtenidos a partir de Radiometría 

Avanzada de Muy Alta Resolución (Thoma et al., 2002), con R2 = 0.66 (P = 0.05). También se han 

usado datos de bandas multiespectrales como el NIR, tomadas directamente de imágenes obtenidas 

con drones (VANT), por ejemplo, Akari y colaboradores (2019), quienes reportan una buena 

predicción (R2 = 0.7) de Proteína cruda (%) en pastizales templados de Irlanda. Los valores de R2 

para nuestros modelos de predicción de Proteína cruda (Figura 2 A y B), aun cuando son aceptables 

estadísticamente son ligeramente menores a los reportados, pero se han estimado usando el índice 

NDVI, que suele ser más ampliamente reportado y de mayor accesibilidad. Sin embargo, las 

estimaciones podrían ser mejoradas conforme se vaya avanzando con la inclusión al modelo de 

otras variables que vayan ganado peso en la predicción. 

CONCLUSIONES 

Solo la correlación entre el contenido de Proteína cruda (%) y el índice de vegetación NDVI, 

estimado con cualquiera de los marcos virtuales de muestreo (20 y 30 m) a partir de vuelos aéreos 

no tripulados (drones), fue significativa (r ≥ 0.634, P = 0.01). El resto de las variables mostro muy 

poca correlación, incluso entre NDVI y la banda espectral NIR (cercano infrarrojo). Todos los 
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modelos de regresión evaluados para estimar Proteína cruda (%) a partir de NDVI fueron 

satisfactorios (R2 ≥ 0.402, P = 0.01). Pero el modelo potencial con el índice NDVI estimado a partir 

de un marco virtual de muestreo de 30 m fue el mejor predictor del contenido de Proteína cruda 

(%) en el área evaluada.  

LITERATURA CITADA 

 
AOAC. 1996. Oficial methods of Analysis. 16th ed. Assoc OFF. Anal. Chem., Arlington, VA., USA. 

Askari, M.S., McCarthy, T., Darren, A.M., Murphy, J. 2019. Evaluation of Grass Quality under Di_erent Soil 

Management Scenarios Using Remote Sensing Techniques. Remote Sens. 2019, 11, 1835; 

doi:10.3390/rs11151835 

Casas-Flores, J.I. 2021. Modelado de variables edáficas y geomorfológicas en sitios de pastizal mediante vuelos 

aéreos no tripulados en el estado de Zacatecas. Tesis de Maestría en Ciencias en Geomática Aplicada a Recursos 

Forestales y Ambientales. Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales. Universidad Juárez del Estado de 

Durango. México. 55p. 

Irisarri, J.G.N., Durante, M., Derner, J.D., Oesterheld, M., Augustine, D.J. 2022. Remotely Sensed Spatiotemporal 

Variation in Crude Protein of Shortgrass Steppe Forage. Remote Sens. 14, 854. 

https://doi.org/10.3390/rs14040854 

Ozyigit, Y., Bilgen, M. 2013. Use of Spectral Reflectance Values for Determining Nitrogen, Phosphorus, and 

Potassium Contents of Rangeland Plants. J. Agr. Sci. Tech.. 15: 1537-1545 

Thoma, D.P. Bailey, D.W., Long, D.S., Nielsen, G.A. Henry, M.P., Breneman, M.C., Montagne, C. 2002. Short-term 

monitoring of rangeland forage conditions with AVHRR imagery. J. Range Manage. 55: 383-389. 

Wijesingha, J., Astor, T., Schulze-Brüningho, D., Wengert, M., Wachendorf, M. 2020. Predicting Forage Quality of 

Grasslands Using UAV-Borne Imaging Spectroscopy. Remote Sens. 2020, 12, 126; doi:10.3390/rs12010126 

  



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

310 
 

RELACIÓN ENTRE COBERTURA DEL SUELO DE UN AGOSTADERO SEMIARIDO E 

INDICES DE VEGETACIÓN EN ZACATECAS 

 

RELATIONSHIP BETWEEN THE GROUND COVER OF A SEMI-ARID RANGELAND 

AND VEGETATION INDICES IN ZACATECAS 

 

Alfonso Serna Pérez1*, José Israel Casas Flores1, Francisco Guadalupe Echavarría Cháirez1 

 
1INIFAP, CIRNOC, Campo Experimental Zacatecas 

*Autor por correspondencia: serna.alfonso@inifap.gob.mx 

 

RESUMEN 

Los agostaderos semiáridos del centro norte de México varían en la distribución y composición de 

la vegetación. La cobertura del suelo cuantifica la composición de la cubierta vegetal. En la 

actualidad el uso de drones ha elevado la calidad en la estimación de la cobertura por la precisión 

que permiten los vuelos más cercanos a la superficie del suelo. El objetivo del estudio fue| 

determinar en un agostadero la correlación entre la cobertura del suelo medida en campo y cuatro 

índices de vegetación (NDVI, LCI, OSAVI y NDRE) estimados de imágenes multiespectrales 

obtenidas con vuelos aéreos no tripulados (VANT). En una red de muestreo de 16 sitios 

geolocalizados en un agostadero se registró la cobertura del suelo: pastos, herbáceas, arbustos, 

cactáceas, costras biológicas del suelo (CBS), material vegetal seco (MVS), grava, rocas y suelo 

desnudo. A la par en un ortomosaico obtenido mediante VANT se estimaron mediante, SIG, 

técnicas geomáticas y estadísticas los índices de vegetación NDVI, LCI, OSAVI y NDRE. Se 

encontró buena correlación (P=0.05) para las siguientes combinaciones de cobertura e índices de 

vegetación: pasto salino y todos los índices; arbustos no espinosos y NDVI, LCI y NDRE; arbustos 

no espinosos y LCI y NDRE; y material vegetal seco y NDVI. Es posible estimar la cobertura foliar 

en un agostadero semiárido en Zacatecas. 

Palabras Clave: Geomática, Vuelos aéreos no tripulados, Correlación, Recursos naturales. 

 

ABSTRACT 

The semi-arid rangelands of north-central Mexico vary in the distribution and composition of the 

vegetation. Land cover quantifies the composition of the vegetation cover. At present, the use of 

drones has raised the quality in the estimation of the coverage due to the precision that the flights 

closest to the ground surface allow. The objective of the study was to determine the correlation 

between the ground cover measured in the field and four vegetation indices (NDVI, LCI, OSAVI 

and NDRE) estimated from multispectral images obtained with unmanned aerial flights (UAVs) in 

a rangeland. In a sampling network of 16 geolocated sites in a rangeland, the soil cover was 

recorded: grasses, herbaceous plants, shrubs, cacti, biological soil crusts (CBS), dry plant material 

(MVS), gravel, rocks and bare soil. At the same time, in an orthomosaic obtained by UAV, the 

NDVI, LCI, OSAVI and NDRE vegetation indices were estimated by means of GIS, geomatic and 

statistical techniques. A good correlation (P=0.05) was found for the following combinations of 

cover and vegetation indices: saline grass and all indices; non-thorny shrubs and NDVI, LCI and 

NDRE; non-thorny shrubs and LCI and NDRE; and dry plant material and NDVI. It is possible to 

estimate the foliar cover in a semi-arid rangeland in Zacatecas. 

Keywords: Geomatics, Unmanned aerial flights, Correlation, Natural resources. 
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INTRODUCCIÓN 

Los agostaderos semiáridos del centro norte de México presentan variación en la distribución y 

composición de la vegetación. Frecuentemente se mide la cobertura del suelo de los sitios de 

pastoreo para cuantificar la composición de los diferentes tipos de vegetación, así como el suelo 

desnudo, rocas, costras biológicas del suelo o el material vegetal seco utilizando transectos usando 

diferentes criterios para medir la cobertura vegetal o su composición (Elzinga et al., 2001; Herrick 

et al., 2005 a y b. Conforme la tecnología de sensores remotos se ha vuelto más accesible, el uso 

de imágenes de satélite como Landsat se han usado índices de vegetación, estimados a partir de 

bandas multiespectrales, para evaluar la cobertura vegetal (Jafari et al., 2007). En la actualidad el 

uso de drones ha elevado la calidad en la estimación de la cobertura por la precisión que permiten 

los vuelos más cercanos a la superficie del suelo (Théau et al., 2021). El objetivo del estudio fue| 

determinar, en un agostadero semiárido, la correlación entre la cobertura del suelo medida 

directamente en el lugar y cuatro índices de vegetación (NDVI, LCI, OSAVI y NDRE) estimados 

a partir de imágenes multiespectrales obtenidas mediante vuelos aéreos no tripulados (VANT). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio es una porción de 30.9 has de un rancho ganadero dedicado a la producción de 

ganado bovino para carne ubicado en la localidad de Noria de Burros en Villa de Cos, Zacatecas 

(23° 36' 6.76'' Norte y 102° 10' 0.95'' Oeste, 2018 m). Se establecieron y geolocalizaron (GPS) 16 

sitios de muestreo y pequeñas parcelas excluidas al pastoreo de 1 m2 en sitios en donde la 

vegetación presentó diferencias en cuanto a su composición y condición, suelo, erosión, pendiente 

y geomorfología. En dos semanas coincidiendo con el final de la estación lluviosa (Septiembre-

Octubre de 2022) en los sitios de muestreo se estimó la cobertura del suelo mediante transectos de 

40 m de longitud usando el método de intercepción línea-punto a cada metro de acuerdo con 

Herrick et al., (2005 a y b). En donde en cada punto se registran todos los elementos de la cobertura 

que se hayan tocado desde la superficie del suelo hasta el dosel superior, reportándose la cobertura 

de dosel (foliar) y basal, De estas usamos como parte del estudio a la cobertura de dosel (%) por 

sitio de muestreo por ser la proyección visible desde una observación aérea a la cual llamamos aquí 

como cobertura foliar. Los elementos registrados fueron pastos, herbáceas, arbustos, cactáceas, 

costras biológicas del suelo (CBS), material vegetal seco (MVS) que incluye todo tipo de 

vegetación, grava, rocas y suelo desnudo, todos suman el 100 % de la longitud muestreada. 

Coincidiendo con el tiempo de la estimación en campo de la cobertura del suelo, en una sola sesión 

se realizó vuelo aéreo no tripulado (VANT), a través del área de estudio (Octubre 11, 2022) 

utilizando un dron rotomotor P4 Multiespectral DJI, con una cámara RGB y un conjunto 

multiespectral de 5 cámaras que cubre las bandas Azul, Verde, Rojo, Borde Rojo e Infrarrojo 

cercano Se voló a una altura de 95 m para alcanzar una resolución espacial de 5 cm2 por pixel. A 

partir del ortomosaico obtenido y utilizando las propiedades del software DJI TERRA BASIC (SZ 

DJI Technology Co, 2023, Distrito de Nanshan, Shenzhen, China; https://enterprise.dji.com/es/dji-

terra) se estimaron los índices de vegetación (NDVI, LCI, OSAVI y NDRE) realizando una 

extracción por valor de pixel mediante el programa estadístico R (R CORE TEAM 2020). Para la 

extracción por pixel se eligió un marco virtual de muestro de 20·20m como buffer (Casas-Flores, 

2022), considerando los 16 sitios de muestreo almacenados en un archivo shapefile. Con los puntos 

de muestreo sobre puestos en el ortomosaico obtenido de cada índice de vegetación, se calculó el 

promedio de los pixeles, obteniendo una matriz con los valores promedio por cada índice de 

vegetación para cada uno de los sitios de muestreo. 

 

De todos los elementos de la cobertura foliar registrados en campo se obtuvieron los siguientes 

grupos: pasto no salino y herbáceas, pasto salino, arbusto espinoso, arbusto no espinoso, cactáceas, 
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CBS, MVS, cobertura no vegetal (CNV; grava+rocas+suelo desnudo), todos los pastos y 

herbáceas, todos los arbustos y cactáceas y la cobertura total de vegetación (CTV) que es la suma 

de todas las coberturas vegetales. Cada uno de estos grupos se correlaciono linealmente (r) por sitio 

con sus respectivos valores de índice de vegetación estimados a partir de los VANT. Tanto los 

elementos de la cobertura foliar medidos en campo como los índices de vegetación, por ser 

porcentajes y fracciones, fueron ajustados a la distribución normal usando la transformación: 

arco seno√porcentaje , o a la distribución lognormal usando la transformación a logaritmo 

natural. Solo los elementos de la cobertura foliar que resultaron significativos en su correlación 

(P=0.05) con al menos uno de los índices de vegetación son reportados. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Figura 1 se muestra: A) el ortomosaico obtenido del vuelo de dron del 11 de octubre, y B) la 

distribución del índice NDVI estimado con el software DJI TERRA BASIC, para el área de estudio 

de Villa de Cos, Zacatecas. En la figura 1 B, las zonas con un color más verde corresponden con 

valores más altos de NDVI con una cobertura foliar más densa de pasto salino. El verdor menos 

intenso distribuido a través del agostadero correspondió mayormente con áreas en donde hay mayor 

variedad en la cobertura de arbustos, cactáceas, pastos no salinos y salinos y material vegetal seco. 

Hay pequeñas porciones en donde hay una menor cobertura vegetal que toman tonalidades más 

rojizas en la Figura 1 B, pero que se ven muy claramente en el ortomosaico (Figura 1 A). 

 

    (A)       (B) 

  

Figura 1. A) Ortomosaico, y B) Índice vegetal NDVI estimado a partir del ortomosaico. Vuelo de dron del 11 de 

octubre de 2022. Villa de Cos, Zacatecas. 

En el cuadro 1 se muestran los coeficientes de correlación lineal (normalizados) entre los elementos 

de la cobertura foliar que resultaron significativos (P=0.05) con al menos uno de los índices de 

vegetación estimados. El pasto salino es una planta muy frecuente a través del agostadero, su 

cobertura foliar presento una correlación significativa estadísticamente con los cuatro índices de 

vegetación evaluados y fue la única que mostro ese comportamiento. La cobertura por arbustos no 

espinosos presento una correlación significativa con los índices de vegetación NDVI, LCI y NDRE, 

pero negativa, lo que indica que una mayor cobertura coincide con valores más pequeños de esos 

índices de vegetación. Los índices de vegetación LCI y NDRE se correlacionaron significativa y 

positivamente con la cobertura de arbustos espinosos y negativamente cuando la cobertura por 

arbustos y cactáceas se concentró en un grupo compacto. Finalmente, una mayor cobertura de 

material vegetal seco se correlaciono de forma significativa con un índice NDVI mayor. 

 



XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

313 
 

Cuadro 1. Correlación lineal entre diferentes grupos de cobertura foliar e índices de vegetación estimados a partir del 

ortomosaico obtenido mediante vuelo de dron. Villa de Cos, Zac. 

Cobertura por NDVI LCI OSAVI NDRE 

Pasto salino§   0.475*   0.556*   0.466*  0.564* 

Arbusto espinoso 0.333   0.492*  0.260  0.515* 

Arbusto no espinoso  -0.455*  -0.562*  -0.334 -0.566* 

Material vegetal seco   0.526*  0.388   0.362 0.346 

Arbustos + cactáceas -0.388   -0.445* -0.232  -0.440* 
§ Cobertura foliar medida en 16 a través del área de estudio. *r ≥ 0.426 (P = 0.05).  

 

En el cuadro 2 se muestran los coeficientes de correlación lineal (lognormal) entre elementos de la 

cobertura foliar que resultaron significativos (P=0.05) y muy significativos (P = 0.01) con al menos 

uno de los índices de vegetación estimados. Al hacer la transformación logarítmica, el 

comportamiento de la correlación entre la cobertura de pasto salino y los cuatro índices de 

vegetación, así como la cobertura de arbusto espinoso e índices de vegetación LCI y NDRE fue 

muy parecido al descrito para el Cuadro 1. Pero, regresando al Cuadro 2, el índice NDVI dejó de 

tener una correlación relevante para la cobertura de arbusto no espinoso, resultando esta última 

significativa solo para los índices de vegetación LCI y NDRE. La transformación logarítmica 

mejoró considerablemente la correlación entre la cobertura por material vegetal seco y el índice 

NDVI, además de que incluyo una mejor correlación (P = 0.05) con los índices de vegetación LCI 

y NDRE. La cobertura por material vegetal seco se da en 15 de los 16 sitios de muestreo del área 

de estudio y varía desde 2.4 hasta 24.4 % del total de cobertura, con un valor medio de 9% y una 

desviación estándar de 5.4%, lo que le da cierta importancia en el agostadero semiárido en 

Zacatecas.  

 
Cuadro 2. Correlación lineal (lognormal) entre diferentes grupos de cobertura foliar e índices de vegetación estimados 

a partir del ortomosaico obtenido del vuelo de dron. Villa de Cos, Zac. 

Cobertura por NDVI LCI OSAVI NDRE 

Pasto salino    0.459*   0.541*   0.456*  0.553* 

Arbusto espinoso  0.265   0.429*  0.222  0.453* 

Arbusto no espinoso -0.416  -0.512* -0.287 -0.515* 

Material vegetal seco      0.600**    0.476*   0.422  0.434* 

Arbustos + cactáceas -0.358 -0.274 -0.392 -0.387 
§ Cobertura foliar medida en 16 sitios a través del área de estudio. *r ≥ 0.426 (P=0.05); r ≥ 0.574(P=0.01). 

 

Hagen y colaboradores (2012) mencionan que las propiedades de la cobertura del suelo, como la 

vegetación senescente, pueden tener efecto en la reflectancia registrada por los sensores (satélites 

o cámaras multiespectrales). Esto puede explicar la importancia de la cobertura por material vegetal 

seco en el índice NDVI y la mejoría en la correlación con los índices LCI y NDRE al ser esta 

cobertura ajustada a una distribución lognormal. 

CONCLUSIONES 

La cobertura por pasto salino mostró una buena correlación lineal y positiva con los índices de 

vegetación NDVI, LCI, OSAVI y NDRE independientemente de la distribución normal o 

lognormal de los datos. También la cobertura de arbustos no espinosos tuvo una buena correlación 

con los índices NDVI, LCI y NDRE, aunque negativa. Y loa arbustos no espinosos mostraron 

buena correlación con los índices LCI y NDRE. La cobertura por material vegetal seco se 

correlaciona bien y positivamente con el índice NDVI y su correlación mejora mediante la 

transformación logarítmica. Esta información es útil para la obtención de modelos que ayuden a 

estimar la cobertura foliar en un agostadero semiárido en Zacatecas. 
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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue evaluar dos maíces nativos en comparación a un maíz híbrido trilieneal 

en condiciones de riego. Se sembró el 4 de abril en suelo a capacidad de campo a densidad de 

90,000 plantas ha-1. Se evalúo altura, perímetro de tallo, área foliar (cm2) en tres fechas, por otro 

lado, en una sola fecha se calculó el rendimiento de forraje en verde (kg ha-1) y composición 

morfológica (%). Los maíces nativos fueron originarios de Cuetzala del Progreso, Guerrero y 

Tehuacan, Puebla. El híbrido trilienal H443a fue proporcionado por INIFAP. El experimento se 

estableción en diseño completamente al azar y analisis conTukey (0.05). La mayor altura (261 cm) 

y área foliar (77,286 cm2) la alcanzó el maíz guerrerense y el grosor mayor se observó en el maíz 

tehuacano (9.4 cm; P<0.05). El rendimiento mayor de forraje en verde se observó en H443a (59700 

kg ha-1; P<0.05). La mayor proporción de hojas, elote y brácteas  fue obtenida con H443a (P<0.05). 

El acame fue mayor en nativos en comparación a híbrido trilineal (P<0.05). El híbrido trilineal 

H443a es un maíz para considerarse adaptable al suelo, agua y clima del Valle del Mezquital.  

Palabras clave: Zea mays, area foliar, acame de maíces, altura de planta.  

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate two native maize compared to a trilineal hybrid maize 

under irrigation conditions. It was sown on April 4 in soil at field capacity at a density of 90,000 

plants ha-1. Height, stem perimeter, leaf area (cm2) were evaluated on three dates, on the other hand, 

green forage yield (kg ha-1) and morphological composition (%) were calculated on a single date. 

One native corn originated from Cuetzala del Progreso, Guerrero and another from Tehuacan, 

Puebla. The trilenal hybrid H443a was provided by INIFAP. The experiment will be established in 

a completely randomized design and Tukey analysis (0.05). The highest height (261 cm) and leaf 

area (77,286 cm2) reached by Guerrero maize and the greatest thickness stands out in Tehuacano 

maize (9.4 cm; P<0.05). The highest fresh forage yield was demonstrated in H443a (59700 kg ha-

1; P<0.05). The highest proportion of leaves, corn and bracts was obtained with H443a (P<0.05). 

Lodging was higher in natives compared to a trilineal hybrid (P<0.05). The trilinear hybrid H443a 

is a maize to prefer, adaptable to the soil, water and climate of Valle del Mezquital. 

mailto:fjhernandez@upfim.edu.mx
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Keywords:  Zea mays, leaf area, corn lodging, plant height.  

 

INTRODUCCIÓN 

En México, el forraje de maíz es el más importante en la alimentación del ganado, y se caracteriza 

por su amplia gama de variedades para cada región (Robles et al., 2017). Para elegir un material 

forrajero para ensilado y/o producción de grano, es necesario considerar el ciclo fenológico del 

cultivo (Arista-Cortes et al., 2018), sin embargo, considerar que maíces de ciclo intermedio y tardío 

producen más materia seca en comparación a ciclo corto (Núñez et al., 2001). Así mismo, la calidad 

de los forrajes depende de la estructura anatómica foliar, donde la epidermis, esclerénquima, 

parénquima y mesófilo que constituyen los principales tejidos relacionados con la calidad forrajera, 

y de la abundancia del último; mayor digestibilidad (Echenique et al., 2008). Los maíces criollos 

o bajo efecto de hibridación ante un evento de fuertes vientos se “postran o se acaman” (Jiménez-

Cordero et al., 2015), lo cual imposibilita el ensilaje con maquinaria, por lo tanto, sembrar híbridos 

de maíz con alto efecto de heterosis para evitar acame y hacer efectivo el proceso.  
 

Ante la necesidad de evaluar los recursos nativos de maíces criollos productivos en rendimiento de 

forraje verde, fueron comparados dos maíces criollos con un híbrido trilineal desarrollado en el 

Campo Experimental Río Bravo del INIFAP en Tamaulipas. Por lo que el objetivo del estudio fue 

evaluar en cuatro fechas el area foliar, altura de planta y perímetro de tallo, asi como el rendimiento 

de forraje y composición morfológica de dos maíces criollos y un híbrido trilineal (H443a) en el 

Valle del Mezquital.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el campo experimental de la Universidad Politécnica de Francisco I. 

Madero, unidad Tepatepec del 20 de marzo al 17 de Julio del 2023 con riego rodado. La fecha de 

siembra fue el 4 de abril. Los dos maíces nativos fueron a)originario de Tehuacan, Puebla, color 

negro y floración masculina a 85 días despues de siembra (dds) y b) originario de Cuetzala del 

Progreso, Guerrero, color amarillo y necesita 90 días para floración masculina. El híbrido H443a 

es trilineal de color amarillo y necesita 100 días para floración masculina. La preparación de terreno 

constó de barbecho, se regó con agua del lugar, y después de 10 días se rastreó con dos pasos y se 

sembró a capacidad de campo. El control de malezas se realizó a 20 días después de la siembra 

(dds) con 2,4D amina a dosis de 1000 ml de i.a ha-1 mezclado con atrazina a dosis de 1000 g de i.a 

ha-1. Para controlar el picudo del maíz y gusano cogollero se realizó una aplicación de insecticida 

sistémico de manera foliar a 60 dds con Imidacloprit 19.6% + betacyfruthin 8.4% a una dosis de 

250 ml ha-1. Se aplicaron cinco riegos rodados con agua del lugar. El área foliar de cada hoja viva 

se midió a 26, 55 y 72 dds. El área foliar, en 12 plantas tomadas al azar, se determinó al medir el 

largo y ancho de cada lamina foliar, y para obtener al área, se multiplicó por el factor 0.75 (López-

Ortega et al., 2018). Así mismo en cada fecha se midió altura de planta desde la base del suelo y 

hasta el ápice máximo, y perímetro de tallo; tomada en el segundo internudo. 

 

Para determinar el rendimiento de forraje en verde se cortó en dos surcos por 5 m de largo en tres 

repeticiones y se pesó, para determinar composición morfológica se cortaron 12 plantas y fueron 

pesadas en báscula tipo reloj modelo BAS-10Z marca Truper (México), posteriormente las plantas 

fueron separadas en hojas, tallos, espigas y gineceo (brácteas y elote) y para obtener materia seca, 

fueron sometidas a 55°C  por 72 h en estufa de aire forzado hasta peso constante y se pesó en una 

báscula marca Torrey, modelo L-EQ5/10 (México). Los datos climatológicos fueron obtenidos en 

la estación de bomberos de Francisco I. Madero. Se evalúo el acame al contar en cinco repeticiones 
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de 6 m en dos surcos la cantidad de plantas establecidas y la cantidad de plantas a menor angulo 

de 50°.  

Para el estudio de las variables antes mencionadas, se empleó un diseño completamente al azar. 

Los datos fueron analizados con el procedimiento GLM de SAS (2009) y las medias fueron 

separadas a 5% con la prueba de Tukey. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El umbral de temperatura de los tres maíces fue suficiente, ya que mostraron floración masculina 

a 84, 90 y 105 dds y floración femenina a 88, 98 y 105 dds. La precipitación fue deficiente (116 

mm). 

Se observaron diferencias en altura de planta y perímetro de tallo a 26, 55 y 72 dds (P<0.05; figura 

1). El maíz originario de Tehuacán fue de menor talla y aunque no hubo diferencia en grosor de 

tallo (Figura 1b), mostró mayor porcentaje de acame (P<0.05), ya que el acame fue de 20%, lo 

cual, es elevado si se considera que los maíces forrajeros se ensilan. Por el contrario el H443a, no 

mostró ninguna planta acamada y el maíz originario de Guerrero mostró 5%, lo cual es aceptable 

según Arellano et al. (2018). La altura de planta es relacionada directamente con el rendimiento de 

forraje (Rivas et al. (2020; Figura 1a), no obstante en este estudio, no fue así (P>0.05), ya que H443 

y el maíz guerrerense fue similar.(P>0.05). 

 

   
Figura 1. Altura de planta (cm; a) y perímetro de tallo (cm; b) en dos maíces nativos. Aguerrero = originario de Cuetzala 

del Progreso, Guerrero y de color amarillo. Ntehuacan = originario de Tehuacán, Puebla y de color negro.  

 

Se observó diferencia en el área foliar en cada fecha (P<0.05; Figura 2). En la primer fecha de 

muestreo, a 26 dds, el maíz tehuacano fue mayor (P<0.05), sin embargo a la segunda y tercera 

fecha, lo fue el maíz guerrerense (P<0.05). Una área foliar mayor es inidicativo de mayor captación 

solar, lo que se traduce en mayor cantidad de fotosintatos que servirán como base para celulosa y 

almidón (Hernández-Guzmán et al., 2015).  
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Figura 2. Area foliar en dos maíces nativos (cm2). Aguerrero = originario de Cuetzala del Progreso, Guerrero, y de 

color amarillo. Ntehuacan = originario de Tehuacán, Puebla y de color negro.  

 

La producción de forraje en verde a 152 dds de tres maíces en Francisco I. Madero (dos nativos y 

un trilienal) fue diferente (P<0.05; Figura 3a). El híbrido H443a fue mayor al tehuacano y 

guerrerense en 1.84 y 1.9 veces, respectivamente, por lo que la siembra de maíces nativos en la 

zona no es recomendable para ensilado, ya que hay acame y el rendimiento es menor. Por lo 

anterior, Robles et al. (2017) en Toluca Estado de México, reportaron 90.6 t ha-1 de forraje en el 

híbrido Hit-13 al aplicar N-P-K; 150-90-70, por tanto, bajo las condiciones dadas en Francisco I. 

Madero, la producción forrajera en verde fue menor, sin embargo, considerar que los tres maíces 

aun no estaban formando el grano en estado lechoso-masoso, por lo que requiere mas horas calor 

para llegar a la primera linea de leche y por tanto encontrar el punto óptimo de cosecha.  

 

  
Figura 3. Rendimiento de forraje en verde (kg ha-1; a) y composición morfológica (%; b) de dos maíces nativos (cm2). 

Aguerrero = originario de Cuetzala del Progreso, Guerrero, y de color amarillo. Ntehuacan = originario de Tehuacán, 

Puebla y de color negro.  

 

En la proporción de los componentes morfológicos se observaron diferencias en hojas, tallos, jilote 

y brácteas a 152 dds (P<0.05; Figura 3b). La mayor proporción de hojas, jilotes y bracteas se 

observó en H443A (P<0.05), mientras en proporción mayor de tallos, el material guerrerense fue 

diferente (P<0.05). A mayor proporción de hojas en un material forrajero, tendrá mayor fibra 

degradable en rumen, lo que equivale a mayor producción de ácidos grasos volátiles que 

representan del 65 al 85% de la energía que requiere un rumiante (Hernández-Guzmán et al., 2023).   

CONCLUSIONES 

El híbrido trilineal H443a mostró un rendimiento mayor de forraje en verde en comparación a los 

nativos y sin acame.  
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RESUMEN  

Los bancos de germoplasma de todo el mundo poseen colecciones muy diversas de recursos 

fitogenéticos, y su objetivo general es la conservación a largo plazo y la accesibilidad del 

germoplasma vegetal para los fitomejoradores, investigadores y otros usuarios. El INIFAP, ha 

logrado establecer un Banco de Germoplasma: Especies Forrajeras Tropicales en Nayarit, Mexico. 

Se encuentra establecida en el Sitio Experimental El Verdineño. La Colecta Base está constituida 

por las especies forrajeras de mayor trascendencia en la ganadería tropical. Los Recursos Genéticos 

Forrajeros introducidos incluyen colecciones importantes de Brachiaria, Cenchrus purpureus, 

Cynodon dactylon, Megathyrsus maximus y otras especies de Andropogon, Panicum, Cynodon, 

Hemarthria, Botriochloa, Setaria, Bouteloua, Eragrostis, Chenchrus y Melinis; las gramíneas 

nativas incluyen diferentes especies y accesiones del género Tripsacum y en menor proporción, 

Hymenachne, Echynochloa y Panicum. Entre leguminosas nativas se cuenta con 12 ecotipos de 

Leucaena y 7 de Clitoria con flores y semillas distintivas y en menor proporción ecotipos de 

Centrosema y Macroptilium lathyroides. De las leguminosas introducidas se incluyen algunos 

ecotipos de Leucaena, Acacia, Cratylia, Macroptilium, Clitoria, Dolichos, Pueraria y Centrosema; 

y otros recursos arbóreos como Guazuma ulmifolia, Moringa oleifera. Los recursos genéticos 

forrajeros disponibles en el Banco de Germoplasma representan un importante insumo para la 

investigación en la conservación, evaluación, selección y mejoramiento genético, para su 

aprovechamiento y apoyo a la transferencia de tecnología, que mejora la productividad, 

competitividad y sostenibilidad de los sistemas de producción en pastoreo de las regiones tropicales 

de México. 

Palabras clave: Gramineas, Leguminosas, Recursos genéticos, Forrajes.  

ABSTRACT 

Genebanks around the world have very diverse collections of plant genetic resources, and their 

overall objective is the long-term conservation and accessibility of plant germplasm for plant 

breeders, researchers and other users. The INIFAP, has managed to establish a Germplasm Bank: 

Tropical Forage Species in Nayarit, Mexico. It is established in the El Verdineño Experimental 

Site. The Base Collection is made up of the most important forage species in tropical livestock. 

Introduced Forage Genetic Resources include important collections of Brachiaria, Cenchrus 

mailto:vazquez.abieser@inifap.gob.mx
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purpureus, Cynodon dactylon, Megathyrsus maximus and other species of Andropogon, Panicum, 

Cynodon, Hemarthria, Botriochloa, Setaria, Bouteloua, Eragrostis, Chenchrus and Melinis; native 

grasses include different species and accessions of the genus Tripsacum and to a lesser extent, 

Hymenachne, Echynochloa and Panicum. Among native legumes there are 12 ecotypes of 

Leucaena and 7 of Clitoria with distinctive flowers and seeds and to a lesser extent ecotypes of 

Centrosema and Macroptilium lathyroides. Introduced legumes include some ecotypes of 

Leucaena, Acacia, Cratylia, Macroptilium, Clitoria, Dolichos, Pueraria and Centrosema; and 

other tree resources such as Guazuma ulmifolia, Moringa oleifera. The forage genetic resources 

available in the Germplasm Bank represent an important input for research in conservation, 

evaluation, selection and genetic improvement, for their use and support for technology transfer, 

which improves the productivity, competitiveness and sustainability of grazing production systems 

in the tropical regions of Mexico. 

Keywords: Grasses, Legumes, Genetic resources, Forages. 

INTRODUCCIÓN 

Los bancos de germoplasma de todo el mundo poseen colecciones muy diversas de recursos 

fitogenéticos, y su objetivo general es la conservación a largo plazo y la accesibilidad del 

germoplasma vegetal para los fitomejoradores, investigadores y otros usuarios. Los recursos 

fitogenéticos constituyen el material de partida para el mejoramiento de cultivos, y su conservación 

y uso es esencial para la seguridad alimentaria y nutricional mundial (FAO, 2014). La conservación 

de los recursos fitogenéticos (RF) adquiere cada día más relevancia como una estrategia para 

salvaguardar el planeta, conservar la diversidad biológica y uso esencial para la seguridad 

alimentaria en el mundo. Estos RF constituyen un patrimonio de la humanidad de valor 

incalculable, sin embargo, actualmente están desapareciendo a un ritmo alarmante (Martín, 2012), 

amenazando la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo agrícola y la seguridad alimentaria del 

mundo (Gold et al., 2004).  

En México, los recursos genéticos forrajeros (RGF) son de gran importancia por su uso actual y 

potencial en los sistemas ganaderos, además de contribuir al equilibrio ecológico, económico y 

social de los ecosistemas naturales. La protección y conservación de estos recursos es importante 

por la erosión física y genética que ocurre en México, donde los ecosistemas sufren continuamente 

una degradación de los recursos naturales, a consecuencia de una intensa depredación escasamente 

planeada por el hombre. La recolección, conservación ex situ y evaluación de estos RGF, constituye 

el primer paso para el desarrollo de tecnologías tendientes a lograr mayor producción animal en las 

explotaciones ganaderas (CIAT, 1982; Quero et al., 2012; Villanueva et al., 2012; Quero et al., 

2017). Los bancos de semillas y los jardines botánicos son los métodos más comunes para 

conservar la diversidad biológica vegetal ex situ. (Gold et al., 2004). El Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), ha logrado establecer un Banco de 

Germoplasma: Especies Forrajeras Tropicales en Nayarit, se establecio  con el propósito de 

colectar, conservar ex situ, evaluar y multiplicar los RGF de especies nativas e introducidas 

mediante esquemas ordenados y sistemáticos que ofrezcan resultados sólidos a corto, mediano y 

largo plazo, como una estrategia para lograr la pertinencia, estabilidad ecológica y desarrollar 

sistemas agropecuarios sustentables en regiones tropicales de México.   

 

 

https://www.fao.org/3/i3704s/i3704s.pdf
https://www.inia.es/investigacion/vegetal/Recursos%20fitogen%C3%A9ticos/Conservaci%C3%B3n%20de%20recursos%20fitogen%C3%A9ticos/Pages/Home.aspx
https://hdl.handle.net/20.500.14001/7000
https://pdf.usaid.gov/pdf_docs/PNAAM106.pdf
https://www.researchgate.net/publication/271214204_Manual_de_Evaluacion_de_Recursos_Geneticos_de_Gramineas_y_Leguminosas_Forrajeras?channel=doi&linkId=54c294ef0cf219bbe4e8c6f6&showFulltext=true
https://www.researchgate.net/publication/271207184_Manual_para_la_Recoleccion_y_Conservacion_de_Germoplasma_Forrajero_en_Mexico
https://www.researchgate.net/publication/330567547_Recursos_geneticos_de_gramineas_para_el_pastoreo_extensivo_Condicion_actual_y_urgencia_de_su_conservacion_ante_el_cambio_climatico
https://www.researchgate.net/publication/330567547_Recursos_geneticos_de_gramineas_para_el_pastoreo_extensivo_Condicion_actual_y_urgencia_de_su_conservacion_ante_el_cambio_climatico
https://hdl.handle.net/20.500.14001/7000


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

322 
 

MATERIALES Y METODOS 

El Banco de Germoplasma: Especies Forrajeras en Nayarit, se encuentra establecida en el Sitio 

Experimental El Verdineño – INIFAP, Santiago Ixcuintla, Nayarit, Mexico (21° 42’9.60”latitud 

norte y 105° 07’5.58” longitud oeste), a 50 msnm, clima tropical subhúmedo (Aw2), precipitación 

anual de 1201 mm, temperatura media anual de 24 ºC y una época de secas de siete a ocho meses 

(Noviembre – Junio) (Villanueva et al., 2021). Suelos chernozem, rojos y café rojizo, franco-

arcillosos y franco-arenosos, someros y profundos, origen in situ y coluvial; estructura granular y 

blocoso angular, consistencia firme, drenaje interno lento, medio y rápido con pedregosidad de 5 a 

30%, rococidad de 40% y pH de 6.7 (Villanueva et al., 2021).  

La Colecta Base está constituida por las especies forrajeras de mayor trascendencia en la ganadería 

tropical. Los recursos forrajeros  (planta y semilla) se colectaron por carreteras, caminos y 

ecosistemas naturales del trópico en diferentes estados de la república mexicana con base a los 

metodos propuesto por (Schultze-Kraft, 1979; Villanueva et al., 2012, FAO, 2014). Asimismo, 

mediante donaciones y convenios Internacionales con instituciones asociadas al grupo CGIAR 

(Consultative Group on International Agricultural Research), ILRI (International Livestock 

Research Institute – Etiopia), CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical - Colombia), 

CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo – México), COLPOS (Colegio 

de Postgraduados – México) y Recientemente con la Universidad de Texas en Austin – EEUU, y 

donaciones intra e interinstitucionales y de casas comerciales en México.  

La plantación en campo de gramíneas erectas y arbóreo-arbustivas se realizó en parcelas de cinco 

plantas en hilera separadas a 1.5 m entre plantas y 2.0 m entre parcelas, mientras que las gramíneas 

de porte bajo y leguminosas herbáceas fueron plantadas en parcelas de 2x5 m con cuatro surcos 

distanciados a 50 cm entre sí. Se aplicaron riegos de auxilio hasta el establecimiento, 

posteriormente, los RGF han sobrevivido bajo condiciones de temporal, con control de plagas y 

enfermedades y fertilización de mantenimiento (60-60-00). Los RGF disponibles han sido 

evaluados considerando variables asociadas a su adaptación, establecimiento, morfología forrajera 

y de su comportamiento agronómico y productivo a través de varios años (2007 - 2023). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los materiales forrajeros que conforman la Colecta Base del Banco de Germoplasma de Especies 

Forrajeras en Nayarit (Cuadro 1) y Leguminosas (Cuadro 2) , fueron acopiados en el Sitio 

Experimental El Verdineño, a través de colectas, intercambios y donaciones desde 2007 al 2023. 

Cabe mencionar que algunos materiales mostraron una baja adaptación a las condiciones 

exobiológicas de la región, lo cual se manifestó en baja sobrevivencia y en ocasiones mortandad 

de algunos ecotipos. Los RGF introducidos incluyen colecciones importantes de Brachiaria 

(brizantha, humidicola, decumbens, dyctioneura, ruziziensis, híbridos recientes y otros materiales 

codificados aun en evaluación), Cenchrus purpureus, Cynodon dactylon, Megathyrsus maximus y 

otras especies de Andropogon, Panicum, Cynodon, Hemarthria, Botriochloa, Setaria, Bouteloua, 

Eragrostis, Chenchrus y Melinis; las gramíneas nativas incluyen diferentes especies y accesiones 

del género Tripsacum dactyloides, floridanum, maizar, lanceolatum y laxum. Y en menor 

proporción, Hymenachne, Echynochloa y Panicum. En 2013, la Colecta Base se incrementó con 

185 accesiones donadas por el ILRI (171) y CIAT (14). Asimismo, CIMMYT, incrementó 

nuevamente la Colecta Base con 63 nuevos ecotipos y accesiones de Tripsacum spp: intermedium, 

dactyloides var. Meridionale, bravum, jalapense, peruvianum, australe, latifolium, andersonii, 

cundinamarca, manisuroides, zopilotense, dactyloides var. Hispidum, lanceolatum. andersonii, 

híbrido, bravum gray, maizar.y pilosum. 

https://www.mdpi.com/2673-9976/2/1/25
https://www.mdpi.com/2673-9976/2/1/25
https://www.semanticscholar.org/paper/Handbook-for-the-collection%2C-preservation-and-of-Mott/760b31814951ba65aa7b86a004694932e512814f#citing-papers
https://www.researchgate.net/publication/271207184_Manual_para_la_Recoleccion_y_Conservacion_de_Germoplasma_Forrajero_en_Mexico
https://www.fao.org/3/i3704s/i3704s.pdf
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Cuadro 1. Recursos genéticos forrajeros nativos e introducidos en el Banco de Germoplasma del Sitio Experimental 

El Verdineño, INIFAP 

Taxón  Procedencia  Accesiones   

Tripsacum  CIMMYT 23 

Tripsacum  Nayarit  66 

Tripsacum  Chiapas  1 

Panicum virgatum  Universidad de Texas 55 

Panicum virgatum  México (Colecta) 50 

Panicum ssp. Colegio de Postgraduados 315 

Cenchrus purpureus  INIFAP – Costa de Jalisco 5 

Cenchrus purpureus  INIFAP - Las Huastecas  11 

Andropogon gayanus  ILRI 1 

Anthephora pubescens* ILRI 3 

Brachiaria  ILRI 21 

Cynodon dactilon ILRI 12 

Hyparrhenia rufa ILRI 3 

Panicum maximum ILRI 7 

Pennisetum polystachion ILRI 8 

Setaria* ILRI 4 

Cynodon dactylon México (Colecta) 11 

Hemarthria altissima México (Colecta) 1 

Chloris gayana* México (Colecta) 1 

Bouteloua chondrosioides México (Colecta) 1 

Hymenachne México (Colecta) 1 

Dichanthium aristatum México (Colecta) 1 

Digitaria decumbens México (Colecta) 1 

Bothriochloa bladhii México (Colecta) 1 

Brachiaria  México (Comercial) 28 

Echynochloa polystachya México (Colecta) 1 

Panicum coloratum México (Colecta) 1 

Hyparrhenia rufa  México (Colecta) 1 

Andropogon gayunus  México (Colecta) 1 

Eragrostis superba México (Colecta) 1 

Panicum maximun México (Comercial ) 9 

   Total de Accesiones  644 

*RGF con problemas de adaptación y baja sobrevivencia bajo las condiciones agroecológicas del Sitio Experimental El Verdineño 

– INIFAP 

 

Entre leguminosas nativas se cuenta con 12 ecotipos de Leucaena y 7 de Clitoria con flores y 

semillas distintivas y en menor proporción ecotipos de Centrosema (molle, brasilanum, y 

macrocarpum) y Macroptilium lathyroides. De las leguminosas introducidas se incluyen algunos 
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ecotipos de Leucaena, Acacia, Cratylia, Macroptilium, Clitoria, Dolichos, Pueraria y Centrosema; 

y otros RGF arbóreos como Guazuma ulmifolia, Moringa oleifera. 

 
Cuadro 2. Recursos genéticos de leguminosas forrajeras nativos e introducidos en el Banco de Germoplasma del Sitio 

Experimental El Verdineño, INIFAP 

Taxón  Leguminosas Procedencia  Accesiones  

Mucuna pruriens Rastreras  México (Colecta) 3 

Pueraria phaseoloides Rastreras  México (Colecta) 1 

Canavalia ensiformis Rastreras  México (Colecta) 1 

Clitoria ternatea Rastreras  México (Colecta) 8 

Clitoria ternatea Rastreras  ILRI 10 

Clitoria ternatea Rastreras  CIAT 2 

Centrosema spp. Rastreras  México (Colecta) 2 

Centrosema macrocarpum Rastreras  México (Colecta) 2 

Centrosema brasilanum Rastreras  México (Colecta) 1 

Macroptilium lathyroides Rastreras  México (Colecta) 1 

Centrosema schutie Rastreras  México (Colecta) 1 

Vigna spp. Rastreras  México (Colecta) 1 

Centrosema molle Rastreras  México (Colecta) 1 

Crotalaria longirostrata Rastreras  México (Colecta) 1 

Leucaena  Arbustivas  México (Colecta) 28 

Bahuinia spp.  Arbustivas  México (Colecta) 10 

Guazuma ulmifolia  Arbustivas  México (Colecta) 8 

Cratylia argentea Arbustivas  México (Colecta) 3 

Gliricidia sepium Arbustivas  México (Colecta) 3 

Moringa oleifera Arbustivas  México (Colecta) 3 

Acacia angustissima Arbustivas  México (Colecta) 3 

 Total  
Rastreras  35 

 Arbustivas  58 

 

En 2015 a 2021 el INIFAP, en colaboración con la Universidad de Texas y el Departamento de 

Energía de los Estados Unidos, Se obtuvo una colección de 635 ecotipos de Panicum spp, con la 

cual, se cuenta con 420 ecotipos en campo (55 P. virgatum introducidos de Estados Unidos, 50 

accesiones de Mexico, 315 Megathyrsus maximus sin. Panicum maximum), los 215 (33.85 %) 

restantes, no sobrevivieron a las condiciones ecobiológicas de la región. Estos recursos genéticos 

se encuentran en una primera fase de evaluación sobre la adaptación al medioambiente y 

morfología forrajera de la planta y la panícula. Los recursos fitogenéticos han sido una base 

importante como fuente de diversidad genética para especies forrajeras. La recolección de plantas 

dentro del centro de origen de las especies representa el primer paso importante hacia el 

mejoramiento de las plantas y su evaluación promete importantes avances técnicos. México 

representa un importante centro de diversidad para varios cultivos importantes como maíz, 

aguacate, calabaza, cacao, tomate, etc.; sin embargo, pocas especies forrajeras tropicales de 

gramíneas (Poaceae) han evolucionado allí (Quero et al., 2012).  

 

https://www.researchgate.net/publication/271214204_Manual_de_Evaluacion_de_Recursos_Geneticos_de_Gramineas_y_Leguminosas_Forrajeras?channel=doi&linkId=54c294ef0cf219bbe4e8c6f6&showFulltext=true
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CONCLUSIONES 

Los recursos genéticos forrajeros disponibles en el Banco de Germoplasma representan un 

importante insumo para la investigación en la conservación, evaluación, selección y mejoramiento 

genético, para su aprovechamiento y apoyo a la transferencia de tecnología, que mejora la 

productividad, competitividad y sostenibilidad de los sistemas de producción en pastoreo de las 

regiones tropicales de México. 

LITERATURA CITADA 
CIAT. Centro Internacional de Agricultura Tropical. 1982. Manual para la evaluación agronómica. Red Internacional 

de Evaluación de Pastos Tropicales. Editor técnico: José Toledo. Cali, Colombia. 170 p.  

FAO. 2014. Normas para bancos de germoplasma de recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura. 

Edición revisada. Roma.  

Gold., Kate, León L., Pedro y Way., Michael. 2004. Manual de recolección de semillas de plantas silvestres para 

conservación a largo plazo y restauración ecológica . La Serena, Chile: Boletín INIA - Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias. no. 110.  

Martín, M. I. 2012. Conservación de recursos fitogenéticos. Centro de Recursos Fitogenéticos Instituto Nacional de 

Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria.  

Quero, C. AR.; Miranda, J. L.; Villanueva, A. JF. 2017. Recursos genéticos de gramíneas para el pastoreo extensivo. 

Condición actual y urgencia de su conservación ante el cambio climático. Avances en Investigación 

Agropecuaria. 21( 3): ISSN: 0188-7890. 

https://www.researchgate.net/publication/330567547_Recursos_geneticos_de_gramineas_para_el_pastoreo

_extensivo_Condicion_actual_y_urgencia_de_su_conservacion_ante_el_cambio_climatico 

Quero, C. AR.; Villanueva, A, J.F.; Enríquez, Q. J.F.; Morales N. CR.; Bolaños, A. ED.; Castillo, H. J.; Maldonado, 

M. JJ.; Herrera, C. F. 2012. Manual de Evaluación de Recursos Genéticos de Gramíneas y Leguminosas 

Forrajeras. INIFAP-CIRPAC. Campo Experimental Santiago Ixcuintla. 2012. Folleto Técnico Núm. 22. 

Santiago Ixcuintla. DOI: 10.13140/2.1.4642.8481 

Schultze-Kraft, R. 1979. Preparation for collection trip. In: Mott, G.O. (Ed.). Handbook for the collection, preservation 

and characterization of tropical forage germplasm resources. Cali, Colombia. CIAT. pp. 5-8. Handbook for 

the collection, preservation and characterization of tropical forage germplasm resources | Semantic Scholar 

Villanueva, A. JF, Morales, N. CR. Enriquez, Q. FJ.; Quero, Carrillo. AR.; Cedano, H. F.; Jimenez, G. R.; Silva, L. 

M. 2013. Manual para la recolección y conservación de germoplasma forrajero en México. INIFAP – 

CIRPAC. Campo Experimental Santiago Ixcuintla. Folleto Técnico Núm. 20. Santiago Ixcuintla, Nayarit, 

México. 46 p. DOI:10.13140/2.1.3672.0964  

Villanueva, J. F.; Vázquez, G. A. and Quero, A. R. 2021. Forage morphology and productivity of different species of 

Tripsacum under sub-humid tropical conditions. Biol. Life Sci. Forum. 2(25):1-

5. https://doi.org/10.3390/bdee2021-09478.  

  

https://www.researchgate.net/publication/330567547_Recursos_geneticos_de_gramineas_para_el_pastoreo_extensivo_Condicion_actual_y_urgencia_de_su_conservacion_ante_el_cambio_climatico
https://www.researchgate.net/publication/330567547_Recursos_geneticos_de_gramineas_para_el_pastoreo_extensivo_Condicion_actual_y_urgencia_de_su_conservacion_ante_el_cambio_climatico
http://dx.doi.org/10.13140/2.1.4642.8481
https://www.semanticscholar.org/paper/Handbook-for-the-collection%2C-preservation-and-of-Mott/760b31814951ba65aa7b86a004694932e512814f#citing-papers
https://www.semanticscholar.org/paper/Handbook-for-the-collection%2C-preservation-and-of-Mott/760b31814951ba65aa7b86a004694932e512814f#citing-papers
http://dx.doi.org/10.13140/2.1.3672.0964
https://doi.org/10.3390/bdee2021-09478


XII CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES 
 

326 
 

PRODUCCIÓN DE BIOMASA EN CULTIVARES DE Cenchrus purpureus, EN 

CONDICIONES DE TRÓPICO SECO DE NAYARIT 

 

BIOMASS PRODUCTION IN CULTIVARS OF Cenchrus purpureus, UNDER 

CONDITIONS OF THE DRY TROPICS OF NAYARIT 

 

Abieser Vázquez González1*, Yobani Girón Ruiz1, José Francisco Villanueva Avalos1 

 
1INIFAP-Campo Experimental Santiago Ixcuintla. Entronque carretera internacional México-

Nogales km 6, Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. C. P. 63300. 

 

*Autor por correspondencia: vazquez.abieser@inifap.gob.mx 

 

RESUMEN 

En áreas de trópico seco de Nayarit, México, la época seca dura siete a ocho meses, en los cuales 

tanto la disponibilidad y calidad del forraje disminuyen considerablemente, provocando con ello 

pérdidas de peso y hasta la muerte de los animales. En este caso, la especie forrajera de corte más 

usada después de la caña de azúcar, es Cenchrus purpureus Schum. Morrone. Por lo anterior, el 

objetivo del trabajo fue evaluar la producción de biomasa en cultivares de Cenchrus purpureus, 

incluyendo dos materiales de reciente introducción al estado, siendo el OM-22 y el CLON51. El 

trabajo se realizó en el Sitio Experimental El Verdineño. Los tratamientos estuvieron constituidos 

por 16 cultivares, actualmente disponibles en el Banco de Germoplasma de especies Forrajeras en 

Nayarit. Estos materiales se establecieron en parcelas de 2x6 m, con tres surcos de ocho plantas 

cada uno, considerando una densidad de 20, 000 plantas por hectárea para cada ecotipo. Se 

evaluaron variables de producción: altura de planta, producción de materia seca de hojas y tallos, 

numero de tallos, materia seca de vaina y material muerto. Para el análisis estadístico se utilizó un 

diseño completamente al azar, se realizó un análisis de varianza y comparación de medias, mediante 

software R- Estudio. Los mejores rendimientos se presentaron en Maralfalfa, CLON51, OM22 y 

Taiwán A-144, estos materiales sobresalientes constituyen una excelente alternativa para para su 

utilización en épocas secas (corte y acarreo, ensilados y pastoreo) en los diferentes sistemas de 

producción de carne y leche en el estado de Nayarit.  

 

Palabras clave: Forraje, Cenchrus purpureus, Biomasa, Trópico seco. 

 

ABSTRACT 

In areas of the dry tropics of Nayarit, Mexico, the dry season lasts seven to eight months, in 

which both the availability and quality of the forage decrease considerably, causing weight loss 

and even the death of the animals. In this case, the most used cut forage species after sugarcane is 

Cenchrus purpureus Schum. Morrone. Therefore, the objective of the work was to evaluate the 

biomass production in cultivars of Cenchrus purpureus, including two recently introduced 

materials to the state, being OM-22 and CLON51. The work was carried out at the El Verdineño 

Experimental Site. The treatments consisted of 16 cultivars, currently available in the Forage 

Species Germplasm Bank in Nayarit. These materials were established in 2x6 m plots, with three 

rows of eight plants each, considering a density of 20,000 plants per hectare for each ecotype. 
Production variables were evaluated: plant height, dry matter production of leaves and stems, 

number of stems, pod dry matter and dead material. For the statistical analysis, a completely 
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randomized design was used, an analysis of variance and comparison of means was carried out, 

using R-Estudio software. The best yields were presented in Maralfalfa, CLON51, OM22 and 

Taiwan A-144, these outstanding materials constitute an excellent alternative for use in dry seasons 

(cutting and hauling, silage and grazing) in different meat and milk production systems. in the state 

of Nayarit. 

 

Keywords: Forage, Cenchrus purpureus, Biomass, Dry Tropics. 

 

INTRODUCCIÓN 

El problema fundamental de la ganadería en regiones agroecológicas subtropical radica en la 

alimentación de los animales durante la época seca. En áreas de trópico seco del estado de Nayarit, 

México, este periodo crítico dura de siete a ocho meses, en los cuales tanto la disponibilidad como 

la calidad del forraje disminuyen considerablemente, provocando con ello pérdidas de peso y hasta 

la muerte de los animales. En Nayarit, la producción animal se desarrolla principalmente bajo 

condiciones de pastoreo extensivo y semiextensivo en áreas tropicales y subtropicales, donde los 

ecosistemas nativos y praderas cultivadas constituyen el recurso más barato para la alimentación 

del ganado (Villanueva, 2015). En este caso, la especie forrajera de corte más usada después de la 

caña de azúcar, es Cenchrus purpureus Schum. Morrone, debido a su persistencia, utilización 

(corte, ensilaje o pastoreo), elevada productividad y calidad del forraje. Además, por su rusticidad 

y plasticidad se adapta a una amplia diversidad de suelos y condiciones climáticas adversas como 

altas temperaturas y bajas precipitaciones (Nava et al., 2013).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 El estudio se realizó en el Sitio Experimental El Verdineño, INIFAP, en Santiago Ixcuintla, Nayarit, 

México (21° 42´ 9.60 LN y 105° 07´ 5.58 LW), a 50 msnm, clima cálido subhúmedo Aw2, con 

lluvias en verano, temperatura media de 22 °C y precipitación anual de 1201 mm, suelo arcilloso, 

pH ligeramente ácido sin presencia de salinidad, fertilidad media y buen drenaje. 

Los tratamientos estuvieron constituidos por 16 cultivares de Cenchrus purpureus, Schum, 

Morrone: Taiwan A144, CLON51, CT115, Caña Africana, OM22, Taiwan, Uruguana, Merkeron, 

King grass, Roxo, elefante, CT-169, Marafalfa, King grass morado, Mott, Camerun, actualmente 

disponibles en el Banco de Germoplasma de especies Forrajeras en Nayarit, en S. E. “El 

Verdineño”. Estos materiales se establecieron en parcelas de 2x6 m, con tres surcos de ocho plantas 

cada uno, considerando una densidad de 20, 000 plantas por hectárea para cada ecotipo; Las 

parcelas se establecieron en época de lluvias en julio 2021, y la evaluación se realizó a los 210 días, 

después de siembra, siendo este el primer corte. Las variables evaluadas fueron altura de planta 

(ATP) se midió con una regla graduada en cm, se midieron cuatro plantas de cada parcela, los datos 

se registraron en metros. Producción de materia seca de: hojas (MSH), materia seca de tallos (MST) 

y numero de tallos (NTP), vaina (MSV), material muerto (MSM), planta completa (MSPL), para 

la evaluación de estas variables se seleccionaron y cosecharon cuatro plantas del surco central, 

posteriormente, se realizó la separación de las hojas, tallos, vainas y material muerto, y se tomó el 

peso de cada componente mediante una báscula digital, para obtener datos de materia seca se 

tomaron alícuotas de 100 gr, de cada componente de la planta, posteriormente se colocaron en una 

estufa de aire forzado a temperatura constante de 55 °C, por 72 horas, y se pesaron para obtener el 

peso seco, con los datos obtenidos se realizaron los cálculos de acuerdo a los pesos de materia 

verde de cada componente. Al obtener los datos de producción de biomasa de cada planta esta se 

extrapolo a producción de biomasa por hectárea (PBM). 
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Para el análisis estadístico se utilizó un diseño completamente al azar con 16 tratamientos y cuatro 

repeticiones y, se realizó un análisis de varianza y para la comparación de medias se utilizó la 

prueba diferencia mínima significativa (LSD), mediante software R- Estudio versión 4.3.1.  

 

RESULTADO Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas entre los cultivares, para todas las 

variables evaluadas (Cuadro 1). El cultivar Taiwán A-144, mostro diferencias significativas 

(p<0.001) en MSH (0.492 kg/pl), mientras que el cultivar Maralfalfa mostro diferencia significativa 

(P<0.01) en MST (2.72 kg/pl), (p<0.001) en MSM (0.648 kg/pl), (p<0.01) en MSPL (3.53 kg/pl) y 

(p<0.001) en NTP (24 tallos/pl), mientras que CLON51 mostro diferencias significativas (p<0.01) 

en MSV (0.168 kg/pl), y OM22 mostro diferencias significativas (p<0.01) en ATP (3.91 m/pl). Sin 

embargo, Maralfalfa mostro diferencias significativas (p<0.01) en PBM 7.060 (Mg ha-1), CLON51 

con (5.249 Mg ha-1), OM-22 CON (4.839 Mg ha-1) y Taiwán A-144 con (4.837 Mg ha-1), siendo 

estos los materiales más promisorios en producción de biomasa para regiones subtropicales del 

estado de Nayarit.  

 

Los rendimientos de forraje obtenidos en el presente estudio estan por debajo a los reportados por 

Rueda et al., (2016) en Taiwán, CT-115, OM-22 y Roxo (34.8, 25.4, 27.8, 25.4 Mg MS ha-1), 

cuando fueron cosechados a 185 días de edad de rebrote en el sur del estado de Veracruz. Diversos 

estudios se han realizado con nuevas variedades y clones de Cenchrus purpureus en diferentes 

regiones de México, donde generalmente se ha concluido que el rendimiento de forraje está 

Cuadro 1. Producción de biomasa y sus componentes en 16 cultivares de Cenchrus purpureus a los 210 días después de 

siembra en condiciones agroecologías de trópico seco del estado de Nayarit 

  MSH    MST    MSV    MSM    MSPL    PBM    ATP    NTP    

 kg/pl  Mg ha-1  m/pl  tallos/pl  

Taiwan-A144     0.492 a 1.47 bcde 0.077 bc 0.378 b 2.42 ab 4.837 ab 3.34 abcd 9.25 bcde 

CLON51      0.284 b 1.92 ab 0.168 a 0.256 bc 2.62  ab 5.249 ab 3.73 ab 14.75  b 

CT115       0.257 bc 1.39 bcde 0.028 cd 0.275 bc 1.95  bcd 3.894 bcd 3.39 abcd 8.25 bcde 

Caña Africana    0.236 bcd 1.56 bcd 0.054 bcd 0.305 bc 2.16 abc 4.312 abc 2.96 cd 8.5 bcde 

OM22        0.207 bcd 1.72 abc 0.115 ab 0.377 b 2.42  ab 4.839 ab 3.91  a 10 bcde 

Taiwán      0.177 bcd 0.89 bcdef 0.047 cd 0.232 bc 1.35 bcde 2.701 bcde 3.52 abcd 5.5 de 

Uruguana    0.176 bcd 1.17 bcdef 0.045 cd 0.273 bc 1.66 bcde 3.322 bcde 3.50  abcd 5.75 de 

Merkeron    0.164 bcd 1.31 bcdef 0.062 bcd 0.270 bc 1.80 bcde 3.605 bcde 3.63 abc 14.5   b 

King grass   0.151 bcd 1.02 bcdef 0.051 cd 0.196 bc 1.42  bcde 2.832 bcde 3.35 abcd 12.5  bcd 

ROXO        0.135 bcd 0.96 bcdef 0.037 cd 0.206 bc 1.34 bcde 2.673 bcde 3.44  abcd 7.75 bcde 

Elefante    0.133 bcd 1.02 bcdef 0.036 cd 0.249 bc 1.44 bcde 2.872 bcde 3.10 bcd 13.5  bc 

CT169       0.128 bcd 0.71 cdef 0.029 cd 0.247 bc 1.11 bcde 2.226 bcde 3.63  abc 6.25  cde 

Maralfalfa  0.116 bcd 2.72 a 0.047 cd 0.648 a 3.53  a 7.060 a 3.62 abc 24   a 

Morado      0.099 bcd 0.49 def 0.035 cd 0.061 c 0.68 cde 1.367 cde 3.62 abc 4.75 e 

Mott        0.078 cd 0.37 ef 0.034 cd 0.077 c 0.56  de 1.123 de 2.88  cd 11 bcde 

Camerun     0.051 d 0.26  f 0.007 d 0.068 c 0.38  e 0.764 e 2.81 d 5.75  de 

Significancia  **   *   ***   **   *   *   *            ***   
a, b, c,d,e,f: Literales minúsculas dentro de columnas indican diferencias (P˂ 0.01*, 0.001**, 0.0001***) entre cultivares. Kilogramo 

por planta (kg/pl); Toneladas por hectárea (Mg ha-1); Metro por planta (m/pl); tallos por planta (tallos/pl).  
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influenciado por la variedad, el ambiente y manejo agronómico (Caballero et al., 2016; Arias et al., 

2019). 

CONCLUSIONES 

La producción de biomasa de materia seca es muy variable en los diferentes cultivares de C. 

purpureus; los mejores rendimientos se presentaron en Maralfalfa, CLON51, OM22 y Taiwán A-

144, estos materiales sobresalientes constituyen una excelente alternativa para para su utilización 

en épocas secas (corte y acarreo, ensilados y pastoreo) en los diferentes sistemas de producción de 

carne y leche en el estado de Nayarit. Sin embargo, se sugiere fortalecer estos resultados con 

estudios agronómicos multilocacionales, nutritivos y en pastoreo de los cultivares evaluados. 
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RESUMEN 

Los pastos tropicales e intertropicales presentan cohortes múltiples de floración durante varias 

semanas y desfasadas en madurez, un serio problema en la producción rentable de semilla de 

calidad. También presentan elevada dehiscencia. Se determinó el estadío medio de crecimiento en 

fase reproductiva (EMCR) en plantas de Tripsacum dactyloides de cuatro años de establecidas. Se 

consideró marcador morfológico de madurez, de la primer cohorte floral, a la observación de 

inflorescencia estaminada con coloración beige (momento cero) y a la semana siguiente y cada 

semana (tres semanas) se cosechó de forma destructiva y se clasificaron tallos en siete categorías; 

lo anterior en tres coronas de cada una de tres parcelas: Embuche (1), Exercidos (2), Estigma 

turgente (3), estigma marchito/flor estaminada tierna (4), flor estaminada madura (5), estaminada 

caída (6), inflorescencia sin presencia de flor pistiladas y estaminadas o decapitada (7). En 

laboratorio se contabilizaron todos los tipos de tallo por corte y corona, determinándose el EMCR, 

rendimiento de cúpulas en número y peso y peso individual de cúpula producida por EMCR. Se 

utilizó un diseño completamente al azar y Tukey (p<0.05) para separación de medias. Se 

encontraron diferencias en EMCR y peso individual de cúpulas (p<0.05), no así para número de 

cúpulas por corona ni para peso de cúpulas por corona (p>0.05). El avance en la madurez de tallos 

cosechados es buen indicador de la cosecha de cúpulas maduras; similarmente la falta de diferencia 

estadística en número de cúpulas. Lo anterior, es valioso para lograr mayor cosecha de semilla 

germinable por hectárea. 

Palabras clave: madurez de semilla, cohortes múltiples de floración, cosecha destructiva de 

semilla 

 

ABSTRACT 

Tropical and intertropical grasses show multiple flowering cohorts and for several weeks wich are 

traslaped in maturity, a serious problema for profitable  and high quality seed production systems. 

Also a high level for seed shattering is observed. Reproductive mean stage growth (EMCR) for 

Tripsacum dactyloides plants with four years of age was determined. Beige color for the staminate 

inflorescenc section was considered as morphological marker for the first flowering cohort of the 

season and destrictive harvesting was performed seven days after for three harvest with one week 

interval for three grass crowns within each of three plots. Reproductive stems were classified as 

booting (1), Excersed (2), turgid stigmata (3), wilt stigmata (4), staminated flower mature (5), 

stamiated inflorescense absent (6), whole inflorescence absent (7). Total stem composition was 

determined for harvest momento and plant in laboratory conditions and EMCR was determined, as 

well as number of seeds (cupule), total weight of harvested cupules, and mean individual weight 

for cupule, all of these for each EMCR.  Data was analyzed using a completly randomized design 
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and Tukey (p<0.05) for means separation. Differences were registered for EMCR and individual 

mean weight of cupule (p<0.05), harvested stems advanced in maturity each week. No diferences 

were detected for number of harvested cupules nor total harvested cupules’ weight (p>0.05). These 

values are important to increase seed quality by harvest and increase germinable cupules per area. 

Keywords: seed maturity, multiple flowering cohorts, seed shattering, destructive seed harvesting. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los pastos tropicales e intertropicales presentan cohortes múltiples de floración distribuidas en el 

tiempo (varias semanas), lo que complica la cosecha de semilla cuando se combina con la ausencia 

de marcadores morfológicos de madurez de semilla. Moore et al. (1991) indicaban la importancia 

del Estadío Medio de Crecimiento (EMC) para la toma de decisiones en el manejo de forrajes; sin 

embargo, en el caso de producción/calidad del forraje y atributos de bocado, este criterio ha sido 

eficientemente sustituido por el concepto de interceptación lumínica al 95% como criterio de 

cosecha óptima de forraje (Carnevalli et al., 2006), concepto que, a su vez,  ha sido mejorado por 

el sistema de pastoreo Rotatinuo y documentado ampliamente en sus ventajas (Marin et al., 2022), 

superando la necesidad de desarrollar muestreos laboriosos para determinar el EMC en la 

producción y calidad de forraje o su interacción con el ganado. Sin embargo, el concepto de EMC 

es importante, y continua vigente, para determinar el momento óptimo de cosecha de semilla en 

pastos que presentan múltiples cohortes florales distribuidas durante varias semanas como en el 

caso de Tripsacum dactyloides (Miranda-Jiménez et al., 2022) quienes definieron la producción de 

semilla potencial muestreando un total de 14 cosechas manuales durante 49 días de muestreo de 

cúpulas madura, con rendimiento máximo extrapolado a 40 000 coronas maduras por ha-1, cercano 

a 1 891 kg de cúpulas ha-1 y 252 kg ha-1 de cariópsides; por tanto, determinar el EMC reproductivo 

puede ser valioso para determinar el momento óptimo de cosecha por presentación (una sola única 

destructiva); por tanto, a partir del EMCR como marcador de madurez, los objetivos fueron 

determinar el comportamiento del EMC y su influencia en la cosecha de cúpulas maduras y definir 

el potencial de producción de semilla en cosecha única destructiva en ecotipo selecto de Tripsacum 

dactyloides L. del Colegio de Postgraduados. 

  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco, Estado de 

México. Plantas de la misma edad y mismo manejo de cuatro años de establecidas se mantuvieron 

bajo riego durante el invierno y primavera temprana para promover su rápida recuperación. El 15 

de marzo del 2023 se aplicó corte de homogeneización, dejando 35cm de altura en el forraje 

remanente y se aplicó una cosecha única de semilla a diferente Estadío Medio de Crecimiento 

(Moore et al., 1991) en la fase de maduración de semilla (EMCR); lo anterior, para definir la 

influencia del EMCR sobre el rendimiento de semilla (cúpulas) durante la etapa reproductiva, de 

maduración de semilla (EMCR). Se utilizaron parcelas de genotipo selecto de Tripsacun 

dactyloides. El 08 de junio del mismo año, plantas individuales de T. dactyloides presentaron flores 

estaminadas maduras (coloración beige), considerado como marcador morfológico, indicador de 

la cercanía del momento de cosecha (sin saber el óptimo): por tanto, se decidió realizar la cosecha 

a diferente EMCR. El día 15 de junio se realizó el primer corte de forraje y semilla, el 22 de junio 

el segundo corte y un tercer corte el 29 de junio en parcelas diferentes y con el mismo desarrollo. 

Los tallos se categorizaron y se les dio valor numérico (Moore et al., 1991) conforme avanzó la 

madurez, tallos en: Embuche (1), Exercidos (2), Estigma turgente (3), estigma marchito/flor 

estaminada tierna (4), flor estaminada madura (5), estaminada caída (6), inflorescencia sin 

presencia de flor pistiladas y estaminadas o decapitada (7). Se realizaron tres repeticiones de diez 
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coronas por muestreo. Las variables de respuesta incluyeron EMCR, Número total de cúpulas 

cosechadas, peso total de cúpulas cosechadas y peso promedio de cúpulas cosechadas. Se 

cumplieron los supuestos del análisis de varianza y los datos se analizaron bajo un diseño 

completamente al azar y Tukey (p<0.05) para separación de medias.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El potencial productivo de semilla en pastos tropicales, cuando se adolece de marcadores 

morfológicos de madurez o numerosas cohortes de tallos reproductivos, distribuidas por varias 

semanas, como el caso de Tripsacum dactyloides (Miranda et al., 2022) es una seria limitante para 

el logro de cosechas máximas de forma rentable, dado que es inviable el realizar más de dos 

cosechas por los costos que implica la mano de obra. Por tanto, la búsqueda de valores que definan 

basado en un marcador morfológico correlacionado con la madurez de semilla, es determinante 

para lograr cosechas rentables en pastos tropicales e intertropicales. Una vez detectado la 

coloración beige de la porción estaminada de la inflorescencia se cosecho destructivamente, a una 

altura de forraje remanente de 35cm, cada siete días durante tres semanas. Se detectaron diferencias 

(p<0.05; Cuadro 1) para EMCR, con la maduración del EMCR mayor conforme pasaron los días 

post-detección de flores estaminadas beiges. Los estadíos medios de crecimiento cambiaron, lo 

cual es indicador de mayor abundancia de tallos con cúpulas potencialmente con mayor madurez. 

Para la variable número de cúpulas cosechadas por corona no se detectaron diferencias 

significativas (P>0.05; Cuadro 1); lo cual es indicativo que el mayor EMCR resultará en mayor 

proporción de cúpulas maduras con mayor probabilidad de contener y, por tanto mayor número de 

cariópsides cosechados.  Respecto al peso de cúpulas cosechadas no se detectaron diferencias 

significativas (p>0.05; Cuadro 1). Se encontraron diferencias para peso individual de cúpula 

(p<0.5), las cúpulas tiernas tuvieron mayor peso respecto a cúpulas del EMCR mayor.  

 
Cuadro 1. Estadío medio de crecimiento reproductivo, rendimiento de cúpulas en número y peso, y peso individual de 

cúpulas en la cosecha de semilla a diferente tiempo post-marcador morfológico en genotipo destacado de Tripsacum 

dactyloides L. 

Semana  EMCR 
 

EMCR *Cúpulas 

Cosechadas 

 
EMCR *Peso cúpulas 

cosechadas (gr) 

 
EMCR **Peso 

Indiv. 

1  3.03b 
 

3.03 1 135.603 NS 
 

3.03 14.3 NS 
 

3.03 0.0133a 

2  4.16a 
 

4.16 1 527.413 NS 
 

4.16 16.1 NS 
 

4.16 0.0106b 

3  4.38a 
 

4.38 1 204.137 NS 
 

4.38 11.8 NS 
 

4.38 0.0098b 

Dentro de columna. Literales diferentes indican diferencias significativas (p<0.05). *Cúpulas cosechadas por corona 

individual. **peso medio de cúpulas cosechadas por corona y tratamiento (semana post-marcador de inflorescencia 

estaminada color beige).   

 

CONCLUSIONES 

Definir el Estadío Medio de Crecimiento Reproductivo es una herramienta valiosa para cosechar 

semilla de mayor calidad biológica a menor costo. Ante diversidad de número y distribución de 

cohortes de floración en combinación de dehiscencia de semilla, como es el caso de elevado 

porcentaje de pastos tropicales, la cuantificación matemática de la composición del material 

cosechado representa una buena alternativa tecnológica. 
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