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PRESENTACION

La Sociedad Mexicana de Manejo de Pastizales, A.C. (SOMMAP) designé este
ano a la ciudad de Chihuahua como sede del XIV Congreso Internacional de Manejo de
Pastizales, celebrado del 24 al 26 de septiembre de 2025. Este encuentro reunié a
investigadores, productores, estudiantes, técnicos y tomadores de decisiones para
dialogar y compartir experiencias bajo el tema central: “M&ds alla de la sequia:
innovaciones tecnoldgicas para una ganaderia sostenible”. Esta tematica nacio de la
necesidad de reconocer que las sequias en el norte de México no son eventos aislados
ni pasajeros, sino fendmenos recurrentes que exigen preparacion constante basadaen
ciencia, tecnologia y saberes tradicionales. Este ano 2025 ha sido mas lluvioso en
distintas regiones del norte del pais; sin embargo, la lluvia no significa que la sequia
haya terminado, sino que estamos simplemente un paso mas cerca de la siguiente.
Esta realidad nos motiva a anticiparnos y construir estrategias que fortalezcan la
resiliencia de nuestros sistemas ganaderos y ecosistemas.

Los pastizales del Desierto Chihuahuense, que se extienden a lo largo de
Chihuahua, Durango, Coahuila, Zacatecas y estados vecinos, son ecosistemas clave
para la ganaderia extensiva, la biodiversidad y los servicios ambientales. Su
conservacion es vital, pues sostienen la economia de miles de familias ganaderas y
proveen servicios, como la infiltracién de agua para recarga de mantos freaticos y la
captura de carbono para mitigar el cambio climatico. El Estado de Chihuahua resulté
un escenario ideal para este congreso por su vasta superficie de 247,460 km?, de los
cuales 63.4 % corresponden a zonas aridas y semiaridas, donde predominan los
sistemas de vaca-cria y exportacion de becerros al destete, actividades
estrechamente ligadas al manejo de pastizales y agostaderos. Este contexto permitio
reunir en un mismo espacio a académicos, estudiantes de licenciatura y posgrado,
ganaderos y tomadores de decisiones para intercambiar conocimiento y experiencias.
Una de las principales fortalezas de esta edicion fue la integracion del Il Encuentro
Ganadero del Desierto Chihuahuense, lo que permitié acercar el conocimiento
cientifico a los productores y abrir un dialogo directo entre el sector académico y
quienes viven y trabajan en los pastizales. Las conferencias magistrales, paneles de
discusion, talleres, ponencias orales y carteles ofrecieron una visidn integral de los
retos y oportunidades para enfrentar el cambio climatico, restaurar areas degradadas,
mejorar la rentabilidad de las unidades de producciéon y promover una ganaderia
regenerativa.

Estas memoriasreunen los trabajos académicos presentados durante el eve
y son testimonio del esfuerzo colectivo por avanzar hacia una ganaderia mas resi
innovadora y sostenible, en equilibrio con los ecosistemas de pastizal del norte
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instituciones, organizaciones y empresas que hicieron posible este Congreso:
Pronatura Noreste A.C., Evaluacién Integral y Restauracion de Habitat, Universidad
Auténoma de Chapingo, Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno del Estado de
Chihuahua, Desarrollo Rural del Municipio de Chihuahua, Buré de Convenciones del
Estado de Chihuahua, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, Universidad Auténoma de Zacatecas, Instituto Tecnolégico de El Salto,
Universidad Juarez del Estado de Durango, Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnolégica, Colegio de Postgraduados, Fondo Mexicano para la
Conservacion de la Naturaleza a través del proyecto CONECTA, Bird Conservancy of
the Rockies, Society for Range Management-Seccion México, Tonkawa Consulting, Rio
Grande Joint Venture, Rancho Tres Papalotes, Universidad Agraria Antonio Narro,
Cluster Minero de Chihuahua, Agnico Eagle México, Iniciativa para el Afo Internacional
de Pastizales y Pastores, asi como la Universidad Auténoma de Chihuahua a través de
la Facultad de Zootecnia y Ecologia.

Gracias al compromiso de todas estas instancias y a los comprometidos
miembros del comité organizador fue posible celebrar este magno evento.

Es un honor para el comité organizador presentar las Memorias del XIV

Congreso Internacional de Manejo de Pastizales y lll Encuentro Ganadero del Desierto
Chihuahuense, celebrados en la ciudad de Chihuahua, México.

(o (- %

D. Ph. Alan Alvarez Holguin

Presidente de la SOMMAP 2025-2028
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EVALUACION ESTOMATICA DE CINCO LEGUMINOSAS FORRAJERAS PRESENTES
EN MEXICO

STOMATAL EVALUATION OF FIVE FORAGE LEGUMES PRESENT IN MEXICO

Jaime N. Marquez-Godoy'*, Edith Ramirez-Segura?, Erickson Basave-Villalobos?, Celi
Gloria-Calixto?, Abieser Vazquez-Gonzalez®

'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo
Experimental Valle de Culiacan, 2INIFAP Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en
Agricultura Familiar; ®INIFAP Campo Experimental Valle del Guadiana; *INIFAP Campo
Experimental Iguala; SINIFAP Campo Experimental Santiago Ixcuintla. *Autor de
correspondencia: marquez.jaime®@inifap.gob.mx

RESUMEN

Las leguminosas forrajeras son esenciales por su habilidad de fijar nitrégeno
atmosférico y su alto contenido nutricional para la alimentacion del ganado en
pastoreo. Sin embargo, aun escasea la informacién sobre su aparato estomatico. Por
tal motivo, el objetivo fue caracterizar los estomas de cinco leguminosas forrajeras
presentes en los agostaderos de México. Se utilizaron cinco especies de leguminosas
forrajeras Mucuna, Pata de vaca, Veranera, Cacahuiananche y Moringa. Las evaluadas
fueron longitud, ancho, densidad e indice estomatico. Se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de medias (Tukey). Las especies evaluadas fueron hipoestomaticas.
Pata de vaca presento la mayor DE (42 estomas mm?), mientras que Mucunay Moringa
presentaron la menor. La caracterizacién estomatica permite identificar especies con
potencial de adaptacion a diversas condiciones cambiantes del clima.

Palabras clave: epidermis, estrés hidrico, resistencia.

ABSTRACT

Forage legumes are essential for their ability to fix atmospheric nitrogen and their high
nutritional content for grazing livestock. However, information on their stomatal
apparatusis still scarce. Therefore, the objective was to characterize the stomata of five
forage legumes present in Mexican rangelands. Five forage legume species were used:
Mucuna, Pata de vaca, Veranera, Cacahuiananche, and Moringa. The length, width,
density, and stomatal index were evaluated. An analysis of variance (ANOVA) and a
Tukey test of means were performed. The species evaluated were hypostomatic. Pata
de vaca had the highest DE (42 stomata mm?), while Mucuna and Moringa had the
lowest. Stomatal characterization allows for the identification of species with the
potential to adapt to diverse changing climate conditions.

Keywords: epidermis, resistance, water stress. (
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INTRODUCCION

Las leguminosas forrajeras desempenan un papel fundamental debido a su capacidad
para fijar nitrégeno atmosférico y, ademas, son un recurso alimenticio de alto valor
nutricional para los herbivoros en pastoreo (Phelan et al., 2015). Sin embargo, a pesar
de su importancia ecolégica, el conocimiento sobre las adaptaciones anatdmicas y
fisiolégicas que permiten a estas especies prosperar en condiciones ambientales
adversas sigue siendo limitado.

La caracterizacién estomatica implica el estudio detallado de estructuras foliares
microscdépicas como son los estomas, pequenos poros en la epidermis de la hoja, los
cuales regulan el intercambio de didxido de carbono (CO,) y agua entre la plantay la
atmosfera (Marquez-Godoy et al., 2024). Debido a que los agostaderos de México
albergan una amplia variedad de especies de leguminosas forrajeras adaptadas a
diferentes condiciones edafoclimaticas. Este estudio contribuye a ampliar el
conocimiento sobre la ecologia funcional de estas especies y poder servir de guia para
desarrollar estrategias de manejo y conservacion. Por tal motivo, el objetivo fue
caracterizar los estomas de cinco leguminosas forrajeras presentes en los agostaderos
de México.

MATERIALES Y METODOS

La caracterizacion estomatica se realizo en el Posgrado en Botanica del Colegio de
Postgraduados de febrero a mayo de 2025. Se usaron cinco especies de leguminosas
forrajeras presentes en el trépico de México: Mucuna (Mucuna pruriens), Pata de vaca
(Bauhinia divaricata), Veranera (Cratylia argentea), Cacahuiananche o Cocuite
(Gliricidia sepium)y Moringa (Moringa oleifera). Se seleccionaron hojas jévenesyy libres
de dafnos, de cada especiey se llevaron al laboratorio. Posteriormente, se tomé un cm?
de la parte media de la hoja, librando la nervadura central, para obtener las
impresiones epidérmicas del haz y del envés. Se aplicé una capa del compuesto
comercial de cianocrilato (Kola Loka®) sobre un porta-objetos, posteriormente se
colocé un cm? de la hoja en el sentido de las nervaduras, se dejé secar el pegamento
por cinco minutos, posteriormente con pinzas de diseccion se retird el segmento de la
hoja. Por cada especie serealizaron diezrepeticiones de las cuales se observaron ocho
campos en un microscopio 6ptico (Carl Zeiss, Alemania) con aumento de 40x. Se
tomaron fotografias de las impresiones obtenidas con la camara de un teléfono celular
adaptado a uno de los objetivos. Finalmente, las imagenes fueron analizadas con el
programa “Imagel”. Variables evaluadas: longitud de los estomas (LE, pm); ancho de
los estomas (AE, um); densidad estomatica (DE; nimero de estomas mm3), |
densidad de células epidérmicas (DCE; numero de células epidérmicas mm-)
indice estomatico (IE) usando la expresion IE = [DE/(DE + DCE)] x 100. Ar
estadistico. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, donde
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varianza (ANOVA) y prueba de medias (Tukey). Todos los analisis se realizaron con el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (2013), con un nivel de significancia
de a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las especies evaluadas presentaron de estomas en el envés de la hoja por lo que
se clasifican como especies hipoestomaticas (Figura 1). La disposicion y tamafo de
estomas esta asociada a la proteccion de la radiacion solar y la pérdida de agua por
desecacion (Azcon-Bietoy Talon, 2008). De todos los 6rganos de la planta, la hoja es el
mas sensible a las condiciones del ambiente y en respuesta presenta alteraciones
morfoldégicas como consecuencia de los efectos del estrés; en leguminosas forrajeras
es vital, ya que estas células mantienen la homeostasis de la planta.

Figura 1. Estomas de leguminosas forrajeras presentes en agostaderos de México. A) haz; B)
envés observados a 40 x en microscopio optico. a) Mucuna (Mucuna pruriens), b) Pata de
vaca (Bauhinia divaricata), c) Veranera (Cratylia argentea), d) Cacahuiananche o Cocuite
(Gliricidia sepium), €) Moringa (Moringa oleifera).

La especie con mayor DE fue Pata de vaca (42 estomas mm?), mientras que Mucuna

(11) y Moringa (12) presentaron la menor. Se observaron diferencias estadisticas para

todas las variables en todas las especies (Cuadro 1). La longitud media de los estomas

varié entre 5.81 y 24.40 um en envés, estadisticamente hubo diferencia entre las

especies evaluadas. Mientras que el ancho de los estomas oscilo entre 5.34 y 18.07

pm, para Pata de vaca y Mucuna, respectivamente. La especie con mayor nimero de 4
células epidérmicas fue Pata de vaca, mientras que Veranera presentd el menor

numero.
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Cuadro 1. Valores * error estandar y agrupacion Tukey de la caracterizacion estomatica de cinco
especies de leguminosas forrajeras presentes en México.

Especie DE LE AncE AE IE NC
Mucuna 11+0.8° 24.40+4.6° 18.07+2.5* 140.43+386.1° 9.73+0.7° 102+1.6°°
Pata de vaca 42+16.5° 6.19+0.6° 5.34%1.1° 104.28+19.2° 12.82+4.5° 288+5.2°
Veranera 32+7.5%° 10.19+0.9° 9.28+1.0° 300.2+51.4° 24.98+4.5° 94+8.1°
Cacahuiananche 27+4.5% 10.70%1.1° 6.96+0.7°% 234.3+32.8° 17.28%2.1%  131x17.9%
Moringa 12£2.5° 5.81%0.8° 4.60+0.7° 84.87+16.5° 8.43+0.9° 130£15.7°

LE = largo de estoma (um), AE = Ancho de estoma (um), DE = Densidad de estomas (nimero mm-), IE = indice
estomatico, NC= numero de células epidérmicas. Medias con letras diferentes representan diferencia estadistica
(P<0.05)

El IE en envés los valores oscilaron entre 8.43 y 24.98 para Moringa y Veranera,
respectivamente. El indice estomatico mostré diferencias significativas entre especie
(Cuadro 1).

La morfologia estomatica, incluyendo la densidad y el tamafo estomaticos,
desempefna un papel fundamental en la regulacion del intercambio de gases y la
pérdida de agua. La densidad estomatica muestra mayor plasticidad fenotipica que el
tamano estomatico en respuesta a las condiciones de precipitacion o al estrés hidrico.
Por lo tanto, son mas visibles cambios en la morfologia estomatica relacionados a la
densidad estomatica que en el tamafo (Petrik et al., 2022). Reduccion de la densidad
estomatica ayuda a las plantas a regular la pérdida de agua de forma mas eficaz en
prevision de futuras sequias, reduciendo la superficie efectiva a través de la cual se
puede perder agua por transpiracion. La exposicidn a sequias también puede conducir
auna reduccion prolongada de la longitud de las células oclusivas estomaticas, lo que
también puede estarrelacionado con una mayor eficiencia en el uso del agua por parte
de las plantas.

CONCLUSION

Las especies evaluadas son hipoestomaticas. La especie Moringa (Moringa oleifera)
presentd baja densidad estomatica y area estomatica, lo que la convierte en una
especie clave para zonas con baja precipitacion ya que limita el intercambio de la
fotosintesis y la perdida de agua. Por otra parte, Veranera (Cratylia argentea) presento
valores altos en densidad estomatica, area estomatica e indice estomatico, lo que la
convierte en una especie favorable para el intercambio de gases, siempre y cuando el
agua no sea una limitante. Estos datos son utiles para identificar especies con
potencial de adaptacion a diversas condiciones cambiantes del clima y con potencial
para desarrollar programas de estrategias de manejo, conservacion, aprovechamiento,
mejoramiento genético y conservacion de recursos. Q
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EFICIENCIA GERMINATIVA EN SEMILLA DE Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit., CON SHOCK TERMICO

GERMINATIVE EFFICIENCY IN SEED OF Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.,
UNDER HEAT SHOCK
Raul Plascencia-Jiménez', Adridan Raymundo Quero-Carrillo', Salvador Carranza-
Gonzalez', Leonor Miranda Jiménez'; Adrian Hernandez Livera'.

'"Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. Km 36.5 carretera México-Texcoco. CP
56230. *Autor por correspondencia: raulplascencia83@hotmail.com

RESUMEN

Para caracterizar los efectos sobre diversas variables de germinacion en semilla de
Leucaena, se evaluaron 21 tratamientos de escarificacion, con cuatro repeticiones de
100 semillas. Las variables incluyeron para germinacion (Ge): diaria acumulada
(GeDA), tasa diaria maxima (TGeDM), tasa diaria (TGeD), tasa media diaria final
(TGeMDF); similarmente, energia germinativa (EG), valor germinativo (VG), eficiencia
germinativa (EF) y poder germinativo (PG). Se evalué hasta 21 dias post-siembra (dds),
los datos fueron transformados al arcoseno y analizados bajo disefio Completamente
al Azar, utilizando GLM y Tukey. Las muescas manuales mejoraron GeDA, TGeDM,
TGeD, EF, PG. EL T1o mejoré EG y VGe; T+1 mejord TGeMDF. El uso de agua a 70 °C por 3’
y 57, con shock térmico, como escarificacién, resultan opciones practicas para
alcanzar la mayor germinacioén, cercana a valores posibles.

Palabras clave: valor germinativo, eficiencia germinativa, poder germinativo.

ABSTRACT

In order to define germination’s atributes performance in response to 21 scarification
procedures, 21 treatments with four replicates of 100 seeds were applied. Evaluated
variables included for germination (Ge): daily cumulative (GeDA), maximum daily rate
(TGeDM), mean final rate (TGeMDF); similarly, germinative energy (EG), germinative
value (VG), germinative efficiency (EF), and germinative power (PG). After 21 evaluation
days (dds), data was arcsine transformed and analyzed through a Completely
Randomnized Design with GLM and Tukey. Manual scarification improved GeDA,
TGeDM, TgeD, EF, PG. Tio treatment improved EG and VGe. Tys increased TGeMDF. Water
to 70°C seed immersion during 3’ and 5’ combined with thermal shock (5°C, 5”)
represent practical options comparable to manual scarification values.

Keywords: germination value, germination efficiency, germinative power.
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INTRODUCCION

El Guaje Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., es un arbol nativo de usos multiples,
presenta ventajas importantes: rapido crecimiento, fijacién de N, forraje de calidad,
abono; madera para lefia, postes o espaldera en hortalizas, conservacion del suelo,
usos en sistemas agroforestales y silvopastoriles (plantacion en callejones, bancos de
proteina, cercas vivas, arboles dispersos), reduccién de GEl por rumiantes, etc.
Actualmente, se realizan esfuerzos para la rehabilitacion de tierras y produccién de
biomasa con esta especie. Se le considera maleza en paises donde se ha introducido.
Estos usos y beneficios combinados con la produccidn de semilla con fuerte latencia;
lo cual, ha sido ampliamente estudiado, con grandes avances; sin embargo, aun
requiere manipulacion en pro de un establecimiento asertivo en campo. Existen
diferentes métodos para eliminar latencia en Leucaena; ademas, diversas variables
miden la eficiencia de la germinacidn; por tanto, para determinar, con mayor precision,
el método de escarificacion adecuado se debe evaluar. La energia germinativa puede
evaluar la velocidad de germinacién y vigor de semilla; asi mismo, de la velocidad de
germinacion y oportunidad de establecimiento en plantulas resultantes. El interés de
evaluar eficiencia germinativa se basa en que solo las semillas que germinan con
rapidez y vigor tendran la capacidad de generar plantulas resilientes y capaces de
permear en ambientes desafiantes. El objetivo fue evaluar tratamientos para romper
latencia en semilla de Leucaena, sobre variables que influyen atributos contundentes
e inherentes a la germinacion.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizd6 en el Laboratorio de Analisis de Semilla del Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México: 19° 27’ N y 98° 54’ O,
a 2220 msnm. Se colecté semilla de Leucaena leucocephala Lam. de Wit.,,
manualmente, en febrero del 2023 en el Sitio Experimental “El Verdineno” del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en Santiago
Ixcuintla, Nayarit, a 40 msnm, con clima tropical subhumedo (Aw,), precipitacion
media de 1201 mmy temperatura media anual de 24° C. La época de estiaje fluctua de
siete a ocho meses al ano (SEMAN, 2007). Se recolectaron al azar vainas maduras
(coloracién café oscuro); las cuales, se depositaron en recipiente plastico abierto para
colectar semillas de forma natural. Posteriormente, se elimind hojayramasy la semilla
se depositd en bolsas de tela a temperatura ambiente, para su posterior anélisis. La
semilla se almacend en San Pedro Lagunillas, Nayarit (entre 21°13’54”’-21°11°06 " ‘N y
104°50°24°-104°39’59”’0) a 1283 msnm, durante 14 meses. Antes de realizar las
pruebas, las semillas se desinfectaron en Cloro al 10%, durante un minuto y se
enjuagaron en agua destilada durante tres minutos. Se determind viabilidad de semilla
(VT) y calidad fisiolégica, mediante prueba de germinacién (PGe). Para determinar VT.
Se evaluaron cuatro repeticiones de 100 semillas. Se colocé semilla en agua destilad
para osmoacondicionamiento, por 18 h a temperatura ambiente; posteriorment
removio la testa de esta y se desechd uno de los cotiledones, conservando aq
el embrion adherido. Este ultimo se colocd en vaso de precipitado con solucio
oruro-2-3, 5-trifenil tetrazolio (1% p/v; Delouche et al. 1971); lo anterior, de tal for
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que la semilla se cubriera por completo con dicha solucidon. Los vasos de precipitado
conteniendo semilla y solucién, se colocaron en estufa a 25 °C, en oscuridad, por 18
h; posteriormente, el cotiledén con embrién se enjuagd con agua destilada y se
depositd en cajas Petri con agua destilada, para evitar deshidratacion y, rapidamente,
se realizé la evaluacion de tincidon de semilla y de esta forma se clasificaron en viables
y no viables. Las observaciones se realizaron en estructuras del embrién y cotiledén
con apoyo de microscopio estereoscopico. Para PGe, se evaluaron cuatro repeticiones
de 100 semillas seleccionadas al azar, las pruebas se establecieron utilizando el
método “sobre papel” (ISTA, 2005), las semillas se colocaron en cajas petri usando
como sustrato papel toalla tipo “sanitas”. El sustrato de germinacion fue humedecido
inicialmente con agua destilada y durante el ensayo se mantuvieron constantes los
niveles de agua. Las pruebas se realizaron en camara germinadora de ambiente
controlado, a 25 +1°C constantes. Se efectuaron tres conteos de plantula germinada:
a7 (G7), 14 (G14) y germinacién acumulada, a 21 dds (G21). Se registraron plantulas
normales (PN), anormales (PA21), semillas duras (SD21), semillas frescas (SF21) y
semillas muertas (SM21). Se consideraron plantulas normales aquellas que
presentaron raiz y plumula bien desarrolladas, sanasy libres de malformaciones. Las
variables evaluadas incluyeron para germinacion (Ge): la diaria acumulada (GeDA; %),
como la sumatoria del porcentaje de germinacion diario, al dia de conteo; tasa diaria
maxima (TGeDM), momento en que los tratamientos alcanzaron su maxima tasa de
germinacion diaria; tasa diaria (TGeD; semillas d), la division de GeDA entre los DDS
al muestreo; tasa media diaria final (TGeMDF; semillas d), la TGeD calculada a 21
DDS. Similarmente, periodo de energia (PE; dias), cantidad de dias requeridos para
alcanzar la TGeDM; energia germinativa (EG; %), se estima de manera indirecta en la
GeDA al momento en gue la mayoria de los tratamientos alcanzaron su PE (Sanchez et
al., 2018), el dia 14 después de iniciado el estudio; valor germinativo (VG), con la
ecuacion VG= TGeMDF x EG; eficiencia germinativa (EF), la multiplicacion de
TGeDMxTGeMDF; poder germinativo (PG), la multiplicacion de TGeDxTGeMDF. La
escarificacion evaluada (Cuadro 1) incluyé métodos manuales y tiempos en agua
caliente (AC), con o sin contraste (shock) térmico por inmersion inmediata en agua fria
a 5°C, por 5”7 (Cuadro 1). Se utilizé un disefio completamente al azar, con 21
tratamientosy cuatro repeticiones de 100 semillas, se empled el procedimiento GLMy
prueba de Tukey (P<0.05) para comparacién de medias; previamente, los datos se
transformaron al arco seno mediante el paquete estadistico SAS (2010).

Cuadro 1. Tratamientos de escarificacién evaluados en semilla de Leucaena leucocephala (Lam.) de

Wit.
Método de Tiempo de Contraste Tratamiento
escarificacion inmersion térmico*
Sin escarificacion Testigo natural No TNSE; (T+)
Agua 80°C Un minuto No T80°C; (T2)
Agua fria 5°C Sin agua caliente No T5°C; (Ts) /
Manual con pinzas Sin agua caliente No Pinzas; (T,) :
Agua 60°C 1, 3, 5, 7 minutos Si 60°C, (1°,3°,5°,7°) + 57, 5°C; (Ts-Tg)
Agua a 70°C 1, 3, 5, 7 minutos Si 70°C, (1°,3’,5°,7’) + 5”7,5°C; (To-T12)

(
Agua a 80°C 1, 3, 57 minutos Si 80°C, (1°,3’,5°,7’) +5”,5°C; (T13-T1e)




MEMORIAS

e DEL X1V CONGRESO

Agua a 90°C 1, 3, 57 minutos Si 90°C, (1°,3’,5°,7’) + 5”,5°C;(T17-T2o)
’ Agua a 100°C 1 minuto Si 100°C, 1’ + 5”, 5°C; (T21)
*Inmersion por 5 segundos en agua a 5°C. T1, Tz, Tg, ....... T»1, tratamiento de escarificacion correspondiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para VT, se obtuvo 77%. Todos los porcentajes de germinacién reportados, para las
variables evaluadas, se ajustaron a esta viabilidad. Para GeDA, se observaron
diferencias (P<0.01; Cuadro 2), siendo T4, 13.6 veces mayor respecto a los demas
tratamientos; sin embargo, el uso de agua desde 70 a 90 °C con shock térmico
incremento los promedios de GeDA. Romper la testa de la semilla es la meta a alcanzar
con otros métodos de escarificacion. Para TGeDM, los mayores valores fueron para T,
(P<0.01; Cuadro 2), hasta 15.8 veces mayor, comparado con los demas tratamientos.
Para TGeD, se obtuvieron diferencias significativas (P<0.01; Cuadro 2) y T, fue hasta
13.5 veces mayor, respecto a los demas tratamientos. Para TGeMDF, los myores
valores fueron para Tq; (P<0.01 Cuadro 2), hasta 14.1 veces mayor que los demas
tratamientos. Para EG, se obtuvieron diferencias significativas (P<0.01; Cuadro 2), T+o
fue 13.1 veces mayor respecto a los demas tratamientos. Con Ty, se alcanzé hasta 92%
de las semillas germinables a 14 dds. Sanchez et al., (2018), evaluaron diferentes
tratamientos para escarificar semilla de Leucaena e indican 10.3% para EG con agua a
80 °C por 3 min, resultado 5.3 veces menor al observado en el presente estudio con
agua a 80 °C, por 1 min (T+3). Para VGe, se encontraron diferencias entre tratamientos
(P<0.01; Cuadro 2), los mayores promedios fueron para T Yy, los menores, para el
testigo, promedio 175.7 veces mayor. Sanchez et al., (2018), estudiaron diferentes
tratamientos para romper latencia en semilla de Leucaena e indicaron valores que
variaron de 4 a 8.9, muy inferiores a los encontrados en el presente estudio. Para EF,
los mayores valores fueron para T, (P<0.01; Cuadro 2) hasta 164 veces mayor. Para PG,
se obtuvieron diferencias (P<0.01; Cuadro 2), siendo en T, donde se encontraron los
mayores valores, 195.4 veces mayor.

Cuadro 2. Variables evaluadas en semilla de Leucaena con shock térmico.

T GeDA TGeDM TGeD TGeMDF EG VG EF PG

1 6.3’ 0.75¢ 0.55' 0.35" 7° 25" 0.3" 0.13"
2 55,5 bede 4,25 bodef 3.8 cdefe 4,254 55 @b 231.6™ 18.1" 17.5 ode
3 8.3M 1.10' 0.72° 0.45° 8° 3.6" 0.5° 0.28'
4 85.7°" 11.85%" 7.42° 4.15% 873 361.1"  49.2¢" 25.4°"
5 17.2¢0 1.75 ¢ 1.37"M 0.95° 20" 18.5° 1.77 0.93'
6 47.0 4.05Pcdef 3.55 defe 2.7% 55 ab 148.5° 109" 10.5%
7 30.3% 3.15 cdefe 2.42 fen 1.6% 35° 55.21 5.0° 3.83"
8 41,7 4,15 bodef 3.28 °f¢ 2.3 47° 108.1° 9.5° 8.34 ¢
9 53.3 ce 4.70 bece 3.87 coef 3.25% 66 °° 212.9" 15.3m 13.3°%
10 76.7%* 6.55° 5.62° 4.8° 92a” 439.2°" 31.4° 24.832
11 72.5%¢ 6.15°¢ 5.0 bed 4.95 87 428.2° 30.4° 24 “

12 65.5% 5.55 bed 4.72 bode 4.2 Vi 327.6! 23.3' 19
13 57.5bcde 5.15 bed 4.0 beaef 3.8 72 271.7" 19.6 17.3
70.8 2t 6.05 °° 4.97 bed

.
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15 71.7°%° .90 5.32°° 4.45¢% 83 367.1¢ 26.3¢ 22.18 e
} 16  68.3 @ 5.90 °° 4.88 bece 4.3°° 83 356.9' 25.4"0 20.7 &b°
17  67.2 8 5.95 b° 4.58 bede 4.55¢° 84 @ 379.9° 27.1° 21.79 #°
18 70.2%e 6.25P° 5.0 bed 4.4¢ 88 P 385.0° 27.5° 21.0%¢
19 64.3 3% 5.60 Ped 4.6 bede 4.1 79%° 321.9% 23.0! 14.78 9
20 28.0f" 2.55 defe 2.15 &N 1.6% 33° 52.0° 4.119 2.84M
21 71.8°%™° 6.40 °° 5.22 bed 4.3°° 90 = 387.0¢ 27.5° 22.68 #°

Tratamientos (T); AC, Agua Caliente; Germinacién diaria acumulada (GeDA; %); Tasa de germinacion diaria maxima
(TGeDM; plantulas d); Tasa de germinacion diaria (TGeD, plantulas d'); Tasa de germinacion media diaria final
(TGeMDF; plantulas d™); Energia germinativa (EG; %); Valor germinativo (VG); Eficiencia germinativa (EF); Poder
germinativo (PG). ** Literales diferentes, dentro de columna, indican diferencia significativa (P<0.01).

CONCLUSIONES
Romper manualmente la testa de la semilla de Leucaena incrementd los promedios de
las diferentes variables y representa la germinacion a alcanzar; sin embargo, es
impractico. La inmersién en agua a 70 °C durante 3 y/o 5 minutos, con shock térmico
incremento los promedios en las diferentes variables expresadas en la germinacion;
por tanto, son la opcién practica a utilizar.
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PASTOS ASOCIADOS A UNA NOGALERA Y SU IMPORTANCIAEN LA DIETA DE LA
TUZA ARENERA (Geomys arenarius)

Rueda Torres J. Rolando'*, Martinez Calderas Jesus Manuel?, Gatica Colima Ana B."

'Departamento de Ciencias Quimico-Bioldgicas. Instituto de Ciencias Biomédicas,
2Departamento de Ciencias Veterinarias. Instituto de Ciencias Biomédicas,
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. *E-mail: juan.rueda@uacj.mx

RESUMEN

En el Area Natural Protegida Médanos de Samalayuca, se han establecido parcelas de
cultivo de nogal, donde las tuzas areneras se alimentan activamente de pastos. Se
evalud el consumo de pastos nativos e introducidos por parte de la tuza arenera en tres
temporadas en el Rancho Arantxa. Se extrajeron los tractos digestivos de 40 tuzas para
conocer el contenido estomacal y compararlo con el material botanico de referencia
por medio de analisis microhistoldgicos. Se registraron un total de ocho especies de
pastos en la nogaleras, seis fueron nativos y dos introducidos. Las tuzas consumieron
seis especies, cinco nativas y uno introducido. La vegetacion asociada a la nogalera
provee una fuente de recurso alimenticio que permite el establecimiento de G.
arenarius y ademas de que se alimenta activamente de pastos.

Palabras claves: tuzas; nogaleras; dieta

ABSTRACT

In the Médanos de Samalayuca Protected Natural Area, walnut tree plots have been
established, where sand gophers actively feed on grasses. Sand gopher consumption
of native and introduced grasses was evaluated over three seasons at Rancho Arantxa.
The digestive tracts of 40 gophers were extracted to determine stomach contents and
compare them with reference botanical material through microhistological analysis. A
total of eight grass species were recorded in the walnut groves: six were native and two
were introduced. The gophers consumed six species: five native and one introduced.
The vegetation associated with the walnut grove provides a food source that allows G.
arenarius to establish itself and actively feeds on grasses.

Keywords: gophers; walnut trees; diet

INTRODUCCION

En la ecorregion del desierto Chihuahuense se encuentra una amplia variedad de
gramineas, las cuales sirven de fuente de alimento para diversos organismos. Una g
las principales causas de los cambios en la estructura vegetal y disminucion
cobertura de pastos es el cambio de las actividades productivas, por lo que gra
extensiones de tierra son modificadas para el establecimiento de zonas agricole
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como las nogaleras. Debido a que se incrementa el riego y el aporte de nutrientes para
el desarrollo de las plantas sembradas, diferentes especies de plantas empiezan
asociarse al cultivo del nogal (Carya illinoinensis), entre las que se encuentran los
pastos tanto nativos como introducidos. Estas sirven de alimento para algunas
especies de fauna, que logran tolerar estos cambios y tienen la capacidad de
aprovechar nuevas fuentes de alimento, como es el caso de la tuza arenera (Geomys
arenarius), el cual es un mamifero fosorial que establece su sistema de madrigueras
en suelos arenosos ( >40%) cerca de canales de riego o zonas agricolas.

En el Area de Proteccién de Floray Fauna Médanos de Samalayuca (APFFMS), se han
establecido parcelas para el cultivo de nogal (Carya illinoinensis) por riego, en donde
se han asociado diversas especies de pastosy una poblacion estable de tuzas arenera.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar las especies de pastos nativos e
introducidos como parte de la dieta de la tuza arenera.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Rancho Arantxa (31°12'2.13"N, -106°28'11.36"0) se ubica al sur del APFFMS en el
municipio de Ciudad Juarez, Chihuahua con una elevacién media de 1308 msnm.
Presenta un tipo de suelo arenoso con vegetacidon de matorral desértico microfilo, la
cual ha sido desmontado para el establecimiento de cultivos por riego de vid (Vitis
vinifera), pistache (Pistacia vera) y nuez (Carya illinoinensis).

Trabajo de campo

Durante la temporada seca (marzo a junio), hUmeda (julio a septiembre) y posthimeda
(octubre afebrero) del 2020. Se establecid un transecto de 1400 m (inicio: 31°12°0.66”’N,
-106°29’59.86’0, final: 31°12’2.29”’N, -106°29’6.18’0), el cual comprende el area de
mayor produccion de nuez. Se colocaron ocho trampas comerciales para tuza
(Sweeney ‘s since 1892, Senoret Chemical Co., Inc., China), y se recuperaron los
cadaveres de tuza arenera que se generan como parte de los métodos de control de
plagas del rancho, mediante el uso de 10 trampas para tuza tipo McAllen. Cuando se
capturaron ejemplares vivos se les realiza la eutanasia a través de la dislocacidn cervical
con base en Guidelines of the American Society of Mammalogists for the use of wild
mammals in research (Sikes y Gannon, 2011). A los ejemplares se les extrajo el tracto
digestivo el cual fue colocado en un frasco con formol al 10% se preservo el craneoy se
incluyd en la Coleccién Cientifica de Vertebrados de la UACJ (CHI-VER 189-08-06)
registrada ante la SEMARNAT.

Material botanico de referencia

Los pastos fueron obtenido a través del Inventario Multitaxonomico Médanos
Samalayuca (PJ018). Donde emplearon la metodologia de Ricker (2019) para su coleg /
Se empled la base de datos de SEINet Arizona-New México Chapter (2020).
determinacioén de género y especie para posteriormente realizar la microhistologia:
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Procesamiento de tractos digestivos de Geomys arenarius

Elestdmago fue separado del tracto digestivo para posteriormente extraer su contenido,
las cuales se molieron en un mortero de porcelana con pistilo (COORS TEK, Coors USA
60313, U.S.A) y se tamizaron (Screen Sieve Set, GEO9310, U.S.A) con una mallade 1Tmm
de diametro. El material procesado se almaceno en frascos con sus debidas etiquetas
para posteriormente realizar la técnica microhistolégica.

Técnica microhistoldgica

Para la elaboracion de las laminillas del contenido estomacal de G. arenarius se utilizd
la metodologia de técnica microhistolégica de Castellaro et al. (2004) y para elaborar las
laminillas de material botanico de referencia se empled la metodologia propuesta por
Gallina-Tessaro (2011) con modificaciones para el estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Elanalisis de la dieta se realizé con 40 estémagos de G. arenarius de los cuales, el 35%
(n=14) son de la temporada seca, 52.5% (n=21) de la humeda y 12.5% (n=5) de la
posthimeda 2020. Se registraron un total de seis géneros y ocho especies de pastos
en el area total del transecto de muestreo (siete ha). Las tuzas consumieron las seis
especies, representando el 40% de su dieta. Del total de pastos consumidos, cinco
especies eran nativas del desierto Chihuahuense (Panicum hallii, Setaria
macrostachya, Setaria leucopila, Sporobolus airoides, Sporobolus contractus) y una
era introducida (Cuadro 1; Cenchrus spinifex). EL consumo general de pastos para las
tres temporadas fue de un 29.73%, en la temporada seca los pastos conformaron
35.43% de la dieta, el 24.78% himeday el 27.95% en posthimeda.

Cuadro 1. Pastos nativos e introducidos en el desierto Chihuahuense como parte de la dieta generaly
por temporada de Geomys arenarius en la nogalera del Rancho Arantxa.

Temporada
Estatus Género/especie General S H Ph
Introducido Cenchrus spinifex 14.40 27.96 5.63 2.1
Nativo Chloris virgata
Introducido Eragrostis cilianensis
Nativo Panicum hallii 6.45 15.29
Nativo Setaria macrostachya 4.82 1.61 25.84
Nativo Setaria leucopila 2.92 5.04 1.93
Nativo Sporobolus airoides 1.01 2.43
Nativo Sporobolus contractus 0.81 0.97

*Todos los valores expresados anteriormente corresponden al porcentaje (%) en la dieta.

En la dieta general las especies de pastos nativas conformaban el 15.33% de la dietay
los introducidos el 14.40%. En la temporada seca los pastos nativos conformaron g
7.47% de la dietay Cenchrus spinifex el 27.96%, mientas que en la temporada hu
los nativos conformaban el 19.15% y los introducidos el 5.63% y en la temg
posthumeda el 25.84% y el 2.11% correspondian a nativos y a introduc
gspectivamente. Aunque G. arenarius consumio activamente especies de la familig
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Poaceae en las tres temporadas se ha reportado para G. attwateri que suele rechazar
a monocotiledéneas perennes como Schizachyrium scoparium (Poaceae) (Williams 'y
Cameron, 1986), mientras que G. bursarius suele rechazar a las Poaceae
(monocotileddneas perennes) y prefiere a las herbaceas (Williams y Cameron, 1990;
Rezsutek y Cameron, 2011). Sin embargo, Hunt (1992) menciona que T. bottae
presentd preferencia por Bromus sp., durante el verano; asi como lo reportado por
Witmer (2016) en T. talpoides, el cual prefiere a Bromus inermis en el comienzo del
veranoy esto con cuerda con el consumo de pastos en latemporada seca por parte de
G. arenarius.

CONCLUSIONES

La tuza arenera (Geomys arenarius) se alimenta activamente de pastos nativos como
introducidos. El pasto introducido fue la graminea mas consumida por la tuza arenera
(Geomys arenarius). Existen diferencias en el consumo estacional de los pastos.
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DISPERSION DE SEMILLAS POR BISONTE AMERICANO EN EL NORTE DE
COAHUILA

SEED DISPERSAL BY AMERICAN BISON IN NORTHERN COAHUILA
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Juan A. Encina Dominguez', José Antonio Hernandez Herrera', Perpetuo Alvarez
Vazquez'
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RESUMEN

La endozocoria es el proceso interno de transporte y dispersion de semillas por parte
de los animales. El objetivo fue conocer la densidad y tipos de semillas transportadas
por el bisonte y su porcentaje de germinacidon. Se colectaron excretas de bisonte al
norte de Coahuila en abril, agosto y octubre del 2023. Las excretas fueron secadas a
temperatura ambiente, fraccionadas manualmente para reducir su tamafo y se
extrajeron las semillas presentes en estas. Encontrando 15 tipos de semillas
germinadas en cajas de Petri, de estas, 10 tipos no germinaron, agosto no presenté
germinacion. El mayor porcentaje fue en alfalfa (35%). Octubre y abril no fueron
diferentes, en abril s6lo germinaron gramineas y fue la primavera la temporada con
mas germinacion.

Palabras clave: Bisonte, endozoocoria, germinacion.

ABSTRACT

Endozochory is the internal process of seed transport and dispersal by animals. The
objective was to know the density and types of seeds transported by the bison and their
germination percentage. Bison dungs were collected in the northern Coahuila in april,
august and october of 2023. Dungs were dried at air temperature, manually
fractionated to reduce their size, and the seeds in them were extracted. Finding 15 types
of germinated seeds in Petri dishes, from those,10 types did not germinate, august has
not germination. The highest percentage was in alfalfa (35%). October and april were
no different, in april only grasses germinated, and was spring the season with the most
germination rate. Q

Keywords: Bison, endozochory, germination
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INTRODUCCION

El bisonte americano (Bison bison) es una especie representativa de las grandes
planicies de Norteamérica, cuenta con registros de habitat histérico en estados del
norte de México. Durante décadas, se creyd extinto en el territorio mexicano, pero se
descubrié de la presencia de una manada silvestre en los limites de Chihuahua y
Nuevo México (Arita y Ceballos, 1997). Actualmente, el bisonte esta incluido en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 como una especie en peligro de extincion. En las ultimas
décadas, se han llevado a cabo varias reintroducciones en distintas areas donde
histéricamente habitd, uno de los sitios donde se dio su reintroduccidon es la Reserva
Natural ELCarmen al Norte de Coahuila, dada laimportancia ecolégica que representa
en el ecosistema (FMCN, 2025). Desde su reintroduccién se ha venido generando
informacién bdsica que permita a los manejadores conocer y tomar mejores
decisiones, aspectos como la adaptacion al habitat, preferencias alimenticias y el
impacto que los bisontes generan por apacentamiento se estan abordando.

Una de las funciones ecologices de lo herbivoros es la dispersion de semilla, mediante
procesos como la endozoocoria, donde el bisonte juega un papel clave en la
movilizacion de semillas a través de los paisajes del pastizal. Las semillas atraviesan
el tracto digestivo y son excretadas a largas distancias del lugar donde fueron
ingeridas, manteniéndose algunas viables y logrando germinar en nuevos espacios
(Rosas et al., 2009). Este mecanismo se ve influenciado por las caracteristicas de las
semillas, la mayoria de estas herbaceas, ya que son pequefias 'y duras teniendo mayor
probabilidad de sobrevivir a la digestion (Gill y Baerdall, 2001). Por lo anterior, se
empled una prueba de germinacién como alternativa para cuantificar la capacidad
germinativa de las semillas excretadas. El objetivo de este trabajo es evaluar la
capacidad de dispersién de diversas especies de semillas consumidas por los
bisontes, y determinar si conservan su potencial germinativo. Esto permitira
comprender el papel que juega el bisonte y otros grandes herbivoros en la
configuracion del mosaico estructural de los pastizales.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en la Reserva Natural El Carmen (RNEC), ubicada
al norte del estado de Coahuila, donde traslapa parte de su poligono con las Areas de
Proteccién de Flora y Fauna Maderas del Carmen y Ocampo. Las muestras se
obtuvieron por oportunidad en las areas de apacentamiento de los bisontes dentro de
la RNEC. Las colectas ocurrieron entre abril y octubre. Se seleccionaron excretas
frescas que no presentaran signos de deshidratacién, presencia de insecto
contaminacién con suelo, evitando aquellas impactadas por pisoteo. En alg
casos, la colecta se efectué momentos después de la deposicidén para minimiz
exposicion ambiental. Para cada mes, la cantidad de muestras recolectadas vario
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funcién del desplazamiento de la manada, obteniendo entre tres y siete muestras por
mes en distintos puntos del area de estudio. Las excretas recolectadas fueron
almacenadas inicialmente en bolsas de plastico debido a su alto contenido de
humedad.

Se evito el uso de estufa para la deshidratacién, reduciendo el riesgo de activaciéon de
la germinacion por temperatura. Una vez secas, se hizo una mezcla compuesta por
mes y se fragmenté manualmente para facilitar la busqueda de semillas. Para cada
periodo de muestreo, se pesaron tres submuestras cada una de 100 g destinadas a la
extraccion de semillas. Se realizé una inspeccion visual detallada con apoyo de lupas
e iluminacién para extraer las semillas, que posteriormente fueron sometidas a
pruebas de germinacion.

Las semillas se clasificaron de acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas,
identificando un total de 15 tipos; la mayoria de las semillas encontradas fueron de
gramineas (9 tipos), mientras que seis pertenecian a especies dicotileddéneas, entre
las cuales se logr6 identificar la alfalfa (Medicago sativa) y el mezquite (Neltuma
glandulosa). De los distintos tipos de semillas encontrados, solo cinco presentaron
germinaciony son los datos que se presentan en este trabajo.

Se realizaron ensayos de germinacion en cajas de Petri siguiendo la metodologia
descrita por Pérez y Pita (2001). Se utilizaron cajas de Petri, papel secante, agua
destilada y una camara de crecimiento programada para simular las condiciones
térmicas del lugar de colecta durante primavera-verano, con un fotoperiodo de 12 h de
luz a 30°C y 12 h de oscuridad a 15°C. Los riegos fueron constantes para evitar el
secado del papel, requiriendo monitoreo diario, durante 25 dias, donde se registro el
nimero de semillas germinadas por caja y tipo sembrado, considerando una
respuesta positiva cuando se observé la formacion de la radicula.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se estimé la densidad promedio de los principales tipos de semillas presentes (Ta, Tb,
Tc, Td, Te; Figura 1), siendo las mas abundantes: Ta= 102.3 + 11.4; Td= 115.4 + 35.3
semillas/kg de excreta, seguidas de: Tb=40y Tc y Te con menos de 10 semillas/kg de
excreta. En cuanto al porcentaje de germinacién, Td (alfalfa) fue la mayor (52.17%) al
considera el numero de semillas en proporcion a la muestra, ya que para el caso de Tc
y Te que se tuvo el 100% de germinacidn, esto fue porque sélo se sometid al proceso
una semilla de cada tipo, en ese sentido el Ta que fue el de mayor densidad registro
<10% de germinacion, mientras que el Tb tuvo el 50%. Es decir, la germinacion en
semillas de gramineas fue muy variable, mientras que la alfalfa, la cual se identifico
que se ofrece en pacas es alta.
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Tb) Tc) Td) Te)

Figura 1. Tipos de semillas que presentaron germinacion. Ta, Tby Tc son cariépsides de gramineas, Td alfalfa

y Te es una dicotiledénea no identificada.

En relacién a la temporada de deposicidon, es decir el mes de colecta, en abril
(primavera) se obtuvo una densidad promedio de 37.67 + 11.5 semillas/100 g que fue
diferente estadisticamente (P<0.05) con los otros meses, siendo la temporada con
menor densidad, contrastando con el mes de agosto (verano) con 148.67 + 38.9
semillas/100 g y octubre que representa el otofio con 94.67 + 33.9 semillas/100 g.
Contrastantemente, en la muestra de agosto no se presenté germinacion (Figura 2) y el
mayor porcentaje se presentd en octubre. En relacién a la proporcion de semillas
encontradas en las excretas, es importante mencionar que esto no es necesariamente
un reflejo de la dieta, ya que en el proceso de digestiéon ruminal una importante
proporcion de alimento se degrada, por lo que resulta muy relevante la plasticidad de
cambio en la seleccidon de la dieta entre temporadas que si refleja una preferencia por
gramineas (Bergmann et al., 2015; Rosas et al., 2008). Por otro lado, el proceso de
dispersion mediante la excrecion favorece la germinacion pues las semillas son
escarificadas y no sélo transportadas como en el exterior del animal (Craine, 2021).

50%
40% 34%
30%
20%

10%

]

Abril Ag{sto Octubre
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Porcentaje de germinacion

-10%

Figura 2. Germinacién por mes de muestreo sin diferenciar tipo de semillas presentes en excre
bisontes en el norte de Coahuila.
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CONCLUSIONES

De las diferentes semillas encontradas la alfalfa (Td) tuvo el mayor porcentaje de
germinacion esto teniendo en cuenta la suplementacion que reciben los bisontes en
los meses criticos con baja precipitaciéon. Mientras que las semillas de gramineas (Ta,
Tb y Tc) dispersadas en el mes de abril completaron su etapa de maduracién en la
planta en meses anteriores logrando tener un potencial de germinacién mayor. La
mayor germinacién mensual fue en octubre y en agosto no se presentd, atribuible al
estado de maduracion de las plantas, que si bien abundantes aun con inflorescencias
incipientes y semillas inmaduras. El papel del bisonte como agente de dispersion de
semillas y modelador del paisaje mediante la endozoocoria constituye una
oportunidad clave para el manejo de pastizales, sobre todo en &areas sujetas a
conservacion. A pesar de eso, la variacidon de los factores que afectan este proceso
como el clima, la diversidad vegetal o la competencia alimenticio con otras especies
hace fundamental su estudio continuo, asi como una evaluacion a fondo que permita
entender el proceso, sus dindmicas y maximizar sus beneficios ecolégicos.
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RADIACION SOLAR EN LA PRODUCCION DE Tripsacun dactyloides L., EN LA
REGION TEMPLADA

SOLAR RADIATION IN THE PRODUCTION OF Tripsacun dactyloides L., IN THE
TEMPLATE REGION
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Escalante Estrada’, Leonor Miranda Jiménez', Candido Lopez Castaneda’.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el comportamiento productivo de Tripsacun dactyloides, en tres
épocas del ano. El estudio se realizd en el Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo. Los muestreos fueron a 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 y 112 dias. Las variables
incluyeron: circunferencia de corona (CC), biomasa total (BT), area foliar (AFT),
porcentaje de radiacién interceptada con dos férmulas, % RIC=(RIC/LI)*100, %
RI=100-(LT/LI*100). Los datos se analizaron con GLM y Tukey. Para CC, se obtuvieron
valores de 13.1 a70.2 cm (P<0.01). Para BT, valores fluctuaron de 12.3 a 306.8 g planta
T(P<0.01). ELAFT, varié de 12.6 a 163.3 dm™. Para % RIC y % Rl se alcanz6 89y 95%. La
mejor época fue primavera-verano, con mayor CC, BT, AFTy % RIC y % RI.

Palabras clave: circunferencia de corona, biomasa, area foliar.

ABSTRACT

In order to define productive behaviour of Tripsacum dactyloides during three periods
of the year, the present study was developed at the Colegio de Postgraduados Campus
Montecillo. Cutting evaluations were based on days of regrowth at 14, 28, 42, 56, 70,
84, 98, and 112 days. Response variables included: plant’s basal circunference (CC),
total biomass (BT), foliar area (AFT). Also the percentage of intercepted radiation was
calculated based in two formules: %RIC= (RIC/LI)*100 and RI=100-(LT/LI*100). Data
was analyzed through GLM and Tukey. For CC, values ranged from 13.1 to 70.2 cm
(P<0.01). BT values ranged from 12.3 to 306.8 g plant™ (P<0.01). AFT values ranged from
12.6 to 163.3 dm™. For %RIC and % Rl values reached 89 and 95%. Spring-Fall period
showed highest CC, BT, AFT, %RIC, and %RlI.

Key words: plant crown circunference, biomass, foliar area.

INTRODUCCION
Tripsacum, es un género nativo con atributos forrajeros y no ha recibido la importancia
para el establecimiento de praderas; asi mismo, se desconoce su potencial produ /
bajo pastoreo y los mecanismos para obtener altos porcentajes de establecimi
produccion. Kiniry et al. (2023), sefalan que Tripsacum dactyloides (Poaceae
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en la mitad oriental de E.U.A.; ademas, no requiere altas cantidades de fertilizante,
posee alta apetencia por ganado y es resistente a sequia. Tripsacum dactyloides L.,
posee alta calidad nutricionaly amplia plasticidad genética. A pesar de sus cualidades
forrajeras, existe desconocimiento del manejo agrondémico; uno de los mas
importantes para los sistemas de pastoreo, es la persistencia de la pradera, debido a
la elevada preferencia delganado por esta especie, en praderas mixtas. La persistencia
de praderas en monocultivo se reduce bajo elevada carga animal o baja altura de
forraje remanente (Boerman et al., 2023). El objetivo fue evaluar el comportamiento
productivo de Tripsacum dactyloides L., en tres épocas del ano.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en parcelas experimentales del area de forrajes en el Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México: 19° 27’ Ny 98° 54’ O,
a 2220 msnm clima templado subhimedo, férmula climatica (Cb(wo)(w)(i ")g), Wuvias
en verano, precipitacion de 636.5 mm y temperatura media anual de 15 °C (Garcia,
2004). Coronas de la misma edad y mismo manejo de un ecotipo selecto de Tripsacum
dactyloides L., se multiplicaron vegetativamente y se establecieron, en febrero del
2023, en parcelas experimentales de 28 m? (5 m de ancho por 5.6 m de largo), con 12
hileras con 15 plantas por cada hilera (37x40 cm; 2.7 plantas m lineal’y 6.756 plantas
m?). Estas plantas se mantuvieron bajo riego desde febrero a junio del mismo afo para
promover su rapido establecimiento. Durante el temporal (junio-septiembre, 2023) las
parcelas se fertilizaron con dosis de 50 unidades de NPK, respectivamente, usando
como fuente triple 17. Se evaluaron tres épocas del afno, de octubre a febrero [2023-
2034; otono-invierno (O-l)], de abril a julio [2024; primavera-verano (P-V)] y julio a
octubre [2024; verano-otofo (V-O)]. Los cortes de homogenizacion por época se
aplicaron, dejando 35 cm de rastrojo remanente, el 25 de octubre de 2023 (O-1), 04 de
abril (P-V) y 25 de julio del 2024 (V-O), para el primero, segundo y tercer ciclo,
respectivamente. La biomasa total (BT; g MS pl™) se evalué a 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98y
112 dias después de cada corte de homogeneizacion (DDC). Los muestreos de forraje
fueron al azar teniendo como parcela util la corona de planta, se cosechd el forraje
para determinar rendimiento de MS total, en cada edad de rebrote. Se determind
circunferencia de corona (CC), midiendo con una cinta métrica, la circunferencia de
corona en la base de la misma (cm). El forraje cosechado se separé por componente
morfolégico (tallo, hoja, material muerto, tallos reproductivos, espiga y cupula), lo
proporcioné biomasa total (BT); posteriormente, las muestras se colocaron en estufa
de aire forzado a 80 °C por 72 h y se determind peso de MS. El area foliar (AFT; dm?) se
determiné con integrador de area foliar electrénico (LI 3100 LI-COR Inc), en todas las
fechas de corte se utilizaron tres repeticiones (coronas). Se evaluaron dos ecuaciones
para determinar radiacién interceptada por el cultivo. La radiacién interceptada por el
dosel del cultivo (% RIC y % RI), se determiné con Ceptédmetro (LP-80-AccuPAR) es
lectura se realizo entre las 12:00y 13:00 h, debido que es el momento éptimo, cer
al Zenith. Para % RIC=(RIC/LI)*100, donde: % RIC: porcentaje de radi
interceptada por el cultivo; RIC=(LI-LR-LT; pmol m? s7), donde: RIC=Radi
Interceptada por el Cultivo; LI: Luz Incidente (Luz que llega al cultivo); LR: Luz Refleja




MEMORIAS

e DEL X1V CONGRESO

(luz obtenida al colocar el ceptdmetro con los sensores hacia el suelo); LT: Luz
Transmitida por el cultivo. Para %RI=100-(LT/LI*100), donde: %RI: porcentaje de
radiacion interceptada por el cultivo; LI: Luz Incidente (Luz que llega al cultivo); LT: Luz
Transmitida por el cultivo. Los datos obtenidos de las variables evaluadas se analizaron
con el procedimiento GLM en un disefio completamente al azar con arreglo en parcelas
divididas, donde la parcela grande fue la época del ano vy, la parcela chica, las fechas
de muestreo. Se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05; SAS,
2010).

RESULTADOS Y DISCUSION
Para CC, se obtuvieron valores de 13.1, 70.2 y 69.3 cm (P<0.01) para O-l, P-V y V-0,
respectivamente (P<0.01; Figura 1a). Los mayores promedios se obtuvieron en P-Vy V-
O, comparado con la época de O-l. Para BT, se observaron diferencias significativas
(P<0.01; Figura 1b) por época del afo, con 12.3, 306.8 y 63.5 g p”, para O-l, P-Vy V-0,
respectivamente. Para dinamica de crecimiento, P-V mostré los mayores valores, con
642 g corona™ (P<0.01; Figura 1b), con 43, 373 kg de MS ha™ disponible a 112 DDC y
densidad de 67, 560 coronas ha™. Rodriguez et al., (2021) obtuvieron rendimiento de
434 kg MS ha™ de Tripsacum dactyloides L., con densidad de 8, 333 coronas ha'y a 90
DDC; mientras que, en el presente estudio se observaron 1, 351 kg de MS ha' a
densidad de 67, 560 coronas ha', a 90 DDC y en la misma época del afo (otofio-

invierno).
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Figura 1. a) Circunferencia de corona (CC; cm); b) biomasa total por época del afio (BT; g p); c) area
foliar por época del afio (AF; dm); d) radiacioén interceptada por el cultivo y época de muestreo (% RIC y
% RI).

Para AFT, los valores promedio por época del ano mostraron diferencias significativas
(P<0.01) con 12.6, 163.3 y 76.2 dm™2, para O-l, P-V y V-O, respectivamente. Para
dinamica de AFT, la época P-V mostré los mayores valores (P<0.01; Figura 1c); asi
mismo, los mayores promedios se obtuvieron a 70 DDC (P<0.01; Figura 1c) en la misma
época del ano. En la época de V-O, los mayores promedios se observaron a 98 DDC
(Figura 1c; P<0.01).

Para % RIC y % RI, se observaron diferencias significativas (P<0.01), la diferencia entre
ambas variables oscilé entre 4y 7 %, durante el periodo de muestreo. Para % Rl, P-V'y
V-0 se alcanzd 95 % de interceptacion luminosa a 112 DDC. Por el contrario, para %
RIC, no se alcanzé 95 % de radiacién interceptada; por tanto, el % RIC, puede ser mas
riguroso y donde las plantas manifestaran su potencial genético. Para % RI, se alcanzo
el 94 % de radiacién a 56 DDC durante P-V (P<0.01; Figura 1d).

CONCLUSIONES
Las condiciones favorables de crecimiento se presentan durante primavera-verano,
alcanzando la mayor CC, produccién de BT, AFT y mayor radiacion solar interceptada.
Este ecotipo de Tripsacum dactyloides L., es responsivo a la temperatura del afio y la
dinamica de coronas varia por época del ano; por tanto, es necesario, determinar la
tasa de aparicion de macollos por épocay en respuesta al manejo agronémico.
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POTENCIAL FORRAJERO DE Elymus trachycaulus Y Bromus carinatus EN
ALMOLOYA, HIDALGO

FORAGE POTENTIAL OF Elymus trachycaulus AND Bromus carinatus IN
ALMOLOYA, HIDALGO

José Manuel Olvera Aguilar'*, José Guadalupe Martinez Martinez’

1 Universidad Auténoma Chapingo, Departamento de Ensefianza, Investigacién y Servicio en
Zootecnia, Carretera México-Texcoco Km 38.5, Texcoco, Estado de México, México.
*a19117623@chapingo.mx

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo realizar un analisis agrostoldgico en el
municipio de Almoloya, Hidalgo, para identificar especies de gramineas con potencial
forrajero que puedan contribuir a mejorar la alimentacién animal en la region. Se
llevaron a cabo recolectas botanicas de gramineas en floracién, las cuales fueron
secadas, prensadas e identificadas mediante el uso de claves dicotdmicas vy literatura
especializada. Se seleccionaron dos especies de interés: Elymus trachycaulus y
Bromus carinatus, las cuales fueron evaluadas en cuanto a viabilidad y germinacion
de semillas, ademas de variables morfolégicas y composicién bromatolégica. Elymus
trachycaulus presentd una viabilidad del 94% y una nacencia del 90%. El analisis
bromatolégico mostré un contenido de 2.37% de proteina cruda en estado de
senescencia. Los resultados sugieren que existen especies nativas con potencial
forrajero en la region, que podrian ser aprovechadas para mejorar los sistemas
ganaderos locales.

Palabras clave: Gramineas nativas, viabilidad de semillas, composicidn
bromatolégica.

ABSTRACT

This study aimed to conduct an agrostological analysis in the municipality of Almoloya,
Hidalgo, to identify grass species with forage potential that could contribute to
improving animal feeding in the region. Botanical collections of flowering grasses were
carried out, which were subsequently dried, pressed, and identified using
dichotomous keys and specialized literature. Two species of interest were selected:
Elymus trachycaulus and Bromus carinatus, which were evaluated for seed viability
and germination, as well as morphological variables and bromatological compositig
Elymus trachycaulus showed a viability of 94% and an emergence rate of
Bromatological analysis revealed a crude protein content of 2.37% in senescC

.......
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stage. The results suggest that native species with forage potential exist in the region
and could be utilized to enhance local livestock systems.

Keywords: Native grasses, seed viability, bromatological composition.
INTRODUCCION

La produccién ganadera en México enfrenta retos importantes relacionados con la
disponibilidad de forrajes de calidad, especialmente en zonas rurales como Almoloya,
Hidalgo. La identificacion de especies nativas con potencial forrajero representa una
alternativa sostenible para mejorar la alimentacién animaly reducir la dependencia de
insumos externos costosos. Segun Rojas et al. (2005), la alimentacidn representa uno
de los factores mas relevantes en la rentabilidad de las empresas ganaderas.

El estudio de la diversidad agrostologica permite conocer las especies disponibles en
la region y seleccionar aquellas con mayor adaptabilidad, valor nutritivo y potencial
productivo. Investigaciones previas han demostrado que las especies forrajeras
responden significativamente a las condiciones climaticas y al manejo agronémico,
por lo que es crucial conocer su comportamiento especifico en cada localidad (Castro
etal., 2012).

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio agrostolégico en Almoloya, Hidalgo,
mediante recolectas botanicas, identificacién taxondmica y evaluacioén
bromatolégica de especies con potencial forrajero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en Almoloya, Hidalgo, municipio localizado en el Eje
Neovolcanico. Se realizaron recolectas botanicas durante la temporada de lluvias,
seleccionando plantas en floraciéon con estructuras vegetativas y reproductivas
completas. Las muestras se prensaron entre hojas de periédico, se secaron al natural
con cambios constantes de papel para evitar la aparicion de hongos.

La identificacion taxondmica se efectudé mediante claves dicotdomicas, microscopio
estereoscopico y literatura especializada. Se construyd un climograma con datos de
temperaturay precipitacion proporcionados por el Sistema Meteoroldgico Nacional.

Se seleccionaron las especies Elymus trachycaulus y Bromus carinatus por su
abundancia y potencial forrajero. Las semillas de Elymus trachycaulus se evaluaron
mediante la prueba de cloruro de tetrazolio al 4% en cuatro lotes de 100 semillas ca
uno. La germinacion se realiz6 en charolas con sustrato Peat Moss bajo condici
Optimas de humedad, luzy temperatura, con siete lotes de 100 semillas.

MEMORIAS

e DEL X1V CONGRESO




MEMORIAS

e DEL X1V CONGRESO

Se realizaron muestreos mensuales para analisis bromatoldgico, evaluando proteina
cruda (PC) mediante el método de Kjeldahl y determinando el contenido de fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), lignina detergente acida (LDA) y
cenizas, segun AOAC (1990) y Van Soest (1963, 1967).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 27 especies de gramineas, de las cuales 24 coinciden con los registros
de Villasenor et al. (2021). Elymus trachycaulus no habia sido previamente reportada
en la region, lo que resalta su importancia como hallazgo nuevo. Elymus trachycaulus
demostrd alta viabilidad y germinacién (Cuadro 1), lo que indica su adaptabilidad a las
condiciones ambientales de la regiéon. El contenido de proteina cruda fue bajo en
estado de senescencia (Cuadro 2), lo cual es consistente con lo reportado por Castro
et al. (2012) para gramineas en etapas avanzadas de desarrollo. Es necesario evaluar
sSu composicion en etapas vegetativas tempranas para confirmar su calidad
nutricional. La presencia de Elymus trachycaulus y Bromus carinatus, ambas especies
conocidas por su adaptabilidad, reafirma la importancia de conservar y aprovechar la
diversidad vegetal local.

Cuadro 1. Viabilidad y nacencia de semillas recolectadas.

Especie Viabilidad (%) Nacencia (%)
Elymus trachycaulus 94+ 0.16 90+ 0.34
Bromus carinatus 96+ 0.07 92+0.15

Fuente: Datos obtenidos de las pruebas de viabilidad y nacencia.

Cuadro 2. Composicidon bromatolégica de Elymus trachycaulus en estado de senescencia.

VARIABLE RESULTADO (%)
Materia Seca 9.88 £0.05
Proteina Cruda 2.37£0.17
FDA 66.58 = 3.07
FDN 83.19+1.35
CENIZAS 6.24 +0.29

Fuente: Datos obtenidos del analisis bromatolégico
CONCLUSIONES

En Almoloya, Hidalgo, se encontraron diversas especies de gramineas con potencial
forrajero, entre ellas Elymus trachycaulus y Bromus carinatus. Elymus trachyca
presentd alta viabilidad y germinacién, lo que la convierte en una candidat:;
programas de aprovechamiento y mejoramiento forrajero en la region.
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DINAMICA TEMPORAL DE ESPECIES CLAVE DE GORRIONES EN RESPUESTA A
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RESUMEN

El pastoreo es una herramienta que modifica el habitat de las aves. El objetivo fue
documentar durante 2022-2024, como los cambios en variable estructurales del
habitat influyeron en la abundancia de especies de gorriones. El estudio se realizé al
suroeste de Coahuila, se seleccionaron 10 especies clave de aves, se evalud cobertura
y altura de herbaceas y arbustos y mediante transectos se estimé la abundancia de
aves. Posterior al pastoreo, igualmente para herbaceas y arbustos la cobertura
disminuyo (51.06-31.33%y 17.58-7.74%), como resultado aumento Spizella passerina
(7.72-72.81 individuos/km?), mientras que Peucaea cassinii (12.19-2.39
individuos/km?) disminuyo su abundancia. Los cambios estructurales por el pastoreo
influenciaron positivamente el incremento en la abundancia de ciertas especies de
gorriones; el pastoreo puede ser una herramienta valiosa para la conservacion de estas
especies.

Palabras clave: Abundancia, habitat, pastoreo.
ABSTRACT

Grazingis atoolthat modifies bird habitats. The objective of this study was to document
how changes in structural habitat variables influenced the abundance of sparrow
species during 2022-2024. The study was conducted in southwestern Coahuila, where
10 key species of birds were selected. Herbaceous and shrub cover and height were
evaluated, and bird abundance was estimated using transects. Following grazing, the
cover of both herbaceous plants and shrubs decreased (51.06-31.33%, 17.58-7.74%).
As a result, the abundance of Spizella passerina increased significantly (7.72-72.81
individuals/km?), while the abundance of Peucaea cassinii decreased (12.19-2.39
individuals/km?). The structural changes induced by grazing positively influenced thg
increase in abundance for some sparrow species; strategic grazing can be a valug
tool for the conservation of these species.

Keywords: Abundance, habitat, grazing.
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INTRODUCCION

Las aves son importantes indicadoras de la salud de los pastizales, ya que su
diversidady abundanciareflejan la calidad del habitat, para el caso particular del grupo
de los gorriones migratorios, estos seleccionan de manera especifica las estructuras
que es proveeran de cobertura y alimento en épocas criticas como el invierno (Wiens,
1989; Furness y Greenwood, 1993; Vickery et al., 1999). Por otro lado, la ganaderia
extensiva puede impactar a las poblaciones de aves de diversas maneras (Vickery et
al., 1999; Musitelli et al., 2016), por lo que la ausencia de esquemas sostenibles de
pastoreo, como lo puede ser el pastoreo continuo, o una deficiente planeacién en
esgquemas rotacionales (Briske et al., 2011) pueden conducir a la degradacién del
sueloyla pérdida de biodiversidad, desafortunadamente en México la combinacién de
estos dos factores y otros se conjugan en a tierras de uso comunal como los ejidos
debido a la complejidad en la toma de decisiones (Bray et al., 2003; Bestelmeyer et al.,
2012). Asi pues, orientar el manejo de las tierras hacia esquemas planificados que
involucren la rotacion, no sélo beneficia la salud del terreno, si no las condiciones
estructurales del habitat y dado que el grupo de las aves es un bioindicador sensible
de la calidad del habitat, este estudio busca evaluar cémo el manejo rotacional con
descanso influye en la abundancia de especies de gorriones, con algun estatus de
riesgo en el suroeste de Coahuila, analizando también la relacidon con los cambios en
la estructura del habitat, especificamente la cobertura y altura de herbaceas y
arbustivas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la Reserva Natural Voluntaria Loma del Gorrién, ubicada
en el municipio de Saltillo, Coahuila. Se analizé informaciéon de monitoreos invernales
de aves de tres ciclos comprendidos entre 2022 y 2024. El invierno de 2022 funciond
como la linea base de comparacidn tanto para la abundancia de gorriones, como para
la estructura de la vegetacion previo a la implementacion del pastoreo rotacional, el
cual se empezd a implementar en la primavera de 2023, los dos ciclos invernales
subsecuentes ya presentaron modificaciones estructurales por efecto de este sistema
de pastoreo. Se seleccionaron 10 especies clave de gorriones lo mismo residentes que
migratorias, con observaciones constantes dentro del periodo mencionado, el analisis
se centré en la abundancia estacional de seis especies de la familia Passerellidae, tres
de Emberizidae y una de Fringillidae. Para monitorear aves y evaluar su habitat, se
establecieron 12 transectos de 800 metros de longitud cada uno, espaciados 200
metros y orientados de este a oeste, los muestreos se realizaron en invierno, iniciando
15 minutos después del amanecer y extendiéndose hasta por cuatro horas, con un
observador por transecto utilizando binoculares y GPS para registrar aves de manera
visual o por cantos.
y

La evaluacidon del habitat se llevo a cabo en parcelas anidadas de 5, 50 y 100
de radio, en la primera subparcela se evaluo a detalle la cobertura y altura €
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vegetacion arbustiva evaluando igualmente cobertura y altura y finalmente en la
parcela de 100 metros de radio, se hiso una descripcion general del paisaje. Se planted
como hipodtesis que la aplicacion del sistema rotacional modifica la cobertura y altura
de la vegetacion herbacea y arbustiva y que al menos el 50% de las especies
seleccionadas aumentan su abundancia. Para conocer las diferencias entre la
abundancia de las especies de aves en las tres temporadas evaluadas se graficaron
intervalos de confianza al 95% para cada especie y para conocer las diferencias entre
la coberturay altura de la vegetacion se hiso un ANOVA de unaviay la prueba Post Hoc
Cochran's (a<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera temporada invernal la especie mas abundante fue A. savannarum,
seguida de P. cassinii (Cuadro 1), en los inviernos subsecuentes a la implementacion
del pastoreo rotacional P. gramineus y S. passerina aumentaron su abundancia,
posiblemente debido a una preferencia por espacios abiertos, ya que la cobertura de
pastos, si bien disminuyo en el 2023 (de 51.06% + 27.01 en 2022 a 31.33% + 23.70;
P>0.05), también la cobertura de arbustos lo hiso constantemente hasta el 2024 (de
17.58% + 11.19 en 2022 a 3.82% + 3.50; P<0.05)(Figura 1). En ese sentido para habitat
como los ocupados por gorriones Smith et al. (2010) destacaron la importancia de la
cobertura arbustiva dispersa que promueve la abundancia este grupo de aves,
sugiriendo una preferencia por arbustos medianos para forrajeo y anidacion.

Cuadro 1. Abundancia de aves por kildmetro cuadrado (promedio y desviacién estandar) en tres afios de
evaluacion invernal en la Reserva Natural Voluntaria Loma del Gorridn, Saltillo, Coahuila.

Especie 2022 2023 2024
Passerellidae

Amphispiza bilineata 4.06 +3.92 8.97 +4.97 0.63 +3.53
Peucaea cassinii 12.19+8.21* 1.86 +3.97 2.39+6.31
Poocetes gramineus 8.23+9.83 55.89 + 16.36* 58.89 + 22.27*
Spizella breweri 1.57+8.18 11.13+17.83 24.36 + 23.85*
Spizella pallida 1.10+6.18 3.81+8.84 1.08 +6.83
Spizella passerina 7.72 +20.05 12.43 +22.41 72.81+58.21*

Emberizidae

Ammodramus savannarum 25.78 + 13.64* 20.54+11.16* 3.55+9.00

Centronyx bairdii 8.36 +7.71 2.61+5.64 15.23 + 11.00*

Passerculus sandwichensis 0.74 + 3.50 3.20+4.28 0.72 + 3.60
Frigillideae

Haemorhous mexicanus 11.97 +12.36 2.00+5.46 6.08 +12.31
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Figura 1. Modificaciones en el porcentaje de cobertura de pastos y de arbustos en el periodo de
implementacion de pastoreo rotacional. (*) Indica diferencia significativa (P <0.05)

Las especies que disminuyeron su abundancia significativamente fueron P. cassinii
declinando a razén del 80% (P <0.05), mientras que las especies residentes como A.
bilineata y H. mexicanus mantuvieron sus abundancias fluctuantes, pero sin
diferencias de invierno a invierno.

CONCLUSIONES

La estrategia de pastoreo rotacional aplicada, promovié tres tendencias en la
abundancia anual de las especies estudiadas: 1) no se observé una tendencia definida
para A. bilineata, S. pallida 'y P. sandwichensis, ya que sus abundancias fluctuaron; 2)
disminucion significativa y paulatina, como es el caso de P. casinii; y 3) aumento en la
abundancia inmediata, es decir, en el siguiente invierno posterior a la implementacion
del esquema de pastoreo (A. savannarum, S. passerina, S. breweri y P. gramineus), y
aumento en la abundancia en el segundo invierno (C. bairdii y H. mexicanus). Este tipo
de pastoreo afectd positivamente a seis de 10 especies de aves migratorias
indicadoras de cambios estructurales del habitat de pastizal, mientras que a tres
especies no les afect6 significativamente.

En cuanto a la estructura del habitat, el pastoreo rotacional si produjo cambios en la
cobertura de arbustos, disminuyendo significativamente este estrato de la vegetacion;
mientras que, para la cobertura de pastos inicialmente disminuyo significativamente y
para el segundo invierno se recuperd, lo que sefala que el pastoreo estaria
favoreciendo la cobertura de gramineas al no disminuirlay mantenerla estable.
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RESUMEN

La biologia del venado cola blanca es fundamental para su manejo poblacional, el
estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad de especies vegetales
consumidas por el venado cola blanca de la Sierra de Morones en Zacatecas para lo
cual se colectaron muestras fecales de venado cola blanca en vida libre, y especies
vegetales referencia del area durante dos periodos: seco y lluvioso. Las muestras
(hecesy plantas) fueron analizadas microhistologia para identificacidon por estructuras
vegetales; posteriormente se estimoé frecuencia de ocurrencia y densidad relativa y
diversidad con el indice Shannon-Weiner. Observamos la presencia de 25 especies
vegetales (11 familias); en el periodo seco predominaron especies arbustivas y para el
periodo de lluvias fueron herbaceas, sugiriendo que el venado cola blanca es una
especie con dieta altamente selectiva.

Palabras clave: Dieta, venado cola blanca, Sierra de Morones.

ABSTRACT

The biology of white-tailed deer is critical for their population management. The study
aimed to determine the diversity of plant species consumed by white-tailed deer in the
Sierrade Morones in Zacatecas, for which fecal samples were collected from free-living
white-tailed deer and reference plant species in the area during two periods: dry and
rainy. Samples (feces and plants) were analysed by microhistological for identification
by plant structures; frequency of occurrence and relative density and diversity were
then estimated using the Shannon-Weiner index. We observed the presence of 25 plant
species (18 families); shrub species predominated in the dry period and herbaceous
species in the rainy period, suggesting that white-tailed deer is a species with a hig
selective diet.

Key words: Diet, white-tailed deer, Sierra de Morones.
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NTRODUCCION

El venado cola blanca es una especie importante para el hombre, ya que tiene
trascendencia econdmica y cultural en el continente americano; es una especie que
presenta una gran capacidad de adaptacion a diversos ecosistemas, por lo que tiene
una amplia distribuciéon geografica en todo el pais (Retana y Lorenzo, 2016); en
Zacatecas es una especie de importancia cinegética (Mercado, 2006) en donde se ha
identificado la ocurrencia de dos subespecies: O. v. couesiy O. v. miquihuanensis. Su
problematica en México son principalmente la pérdida de habitat y la caceria furtiva,
lo anterior aunado a la introduccidon de otras subespecies de venado como el texano
(O. v. texanus) son causas del deterioro de sus poblaciones naturales en sus diferentes
areas de distribucién (Galindo-Leal y Weber, 1998), para las poblaciones de la especie
en el Estado de Zacatecas, ademas de la problematica descrita anteriormente, la
escasez de agua son las principales causas de deterioro de sus poblaciones en vida
libre. La Sierra de Morones conforma la porcién sur de la Sierra Madre Occidental, su
vegetacion esta caracterizada por bosque de encino-pino, manzanillay pastizal natural
(Mercado, 2006), pertenece al habitat en donde ocurre la subespecie de venado cola
blanca llamado de la Sierra Madre o venado de Coues (Odocoileu virginianus couesi),
que es la subespecie de mayor distribucion geografica en México (Galindo-Leal y
Weber, 1998).

La calidad del habitat es uno de los principales factores para la sobrevivencia de las
poblaciones de venado cola blanca en vida libre; la disponibilidad de alimento,
cobertura vegetal, espacio y agua son las necesidades basicas del habitat de venado
cola blanca (Fulbrigth y Ortega., 2016); estas condiciones influyen en las condiciones
6ptimas de poblaciones de la especie en vida libre. El venado cola blanca es un
rumiante selectivo (Arceo et al., 2005), ya que los requerimientos nutricionales pueden
variar en base al estado de desarrollo que se encuentre el venado (cervato, juvenil,
adulto) o la época estacional en la que se encuentre; su dieta se basa principalmente
en el ramoneo donde consume principalmente hojas y tallos de especies vegetales
arbustivas (Villareal 1999; Ramirez 2004). Las diferencias en la diversidad de las
especies vegetales consumidas se encuentran determinadas por la distribucién
geografica, las especies vegetales disponibles, condiciones del habitat, calidad
nutricional y época del afno (Gonzalez y Briones-Salas., 2011); las preferencias de
alimentacidon por cierto grupo de plantas, se encuentran determinadas por la
abundancia relativa y disponibilidad de cada especie en el habitat (Villarreal, 2009). La
vegetacion se compone de comunidades biolégicas que varian considerablemente en
tiempo y espacio, por lo anterior, para determinar lo que consumen los herbivoros e
vida libre, es importante establecer los indices de selectividad y su variacio
especies vegetales consumidas a través de las distintas temporadas anual
como el comportamiento animal al seleccionar su dieta (Ramirez, 2004).
déterminar la composicion botanica de la dieta en herbivoros silvestres, la utilizaciog
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de las técnicas microhistolégicas es una técnica que consiste en la obtenciéon de
tejidos epidérmicos de las especies vegetales que se encuentran en el entorno natural
del animal; y su posterior comparacion con las obtenidas de muestras fecales,
contenido ruminal o fistula esofagica; todo lo anterior mediante la identificacion de los
patrones de las estructuras morfoldgicas en los fragmentos epidérmicos de las
especies vegetales (Castellaro etal., 2007). En base a lo anterior, el estudio tiene como
objetivo determinar

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion: El area de estudio se localiza dentro del municipio “El Plateado” de Joaquin
Amaro, a 165 km al oeste de la ciudad de Zacatecas, entre las regiones de los cafiones
de Juchipila y Tlaltenango, en la parte alta de la Sierra de Morones con coordenadas
102°54" y 103°11’ Longitud Oeste y 21°51 "y 22°09 “ Latitud Norte (Figura 1)

-103 -103 -103 -102 -102
! 1 1 1

] TIPO DE VEGETACION
- Bosque de Encino
- Bosque de Encino-Pino

- Pastizal Natural

JOAQUIN AMARO

TLALTENANGO

fters

Figura 1. Area de Estudio

Serealizd la colecta de muestras fecales de venado cola blanca mediante el uso de la
técnica en transectos lineales en los cuales se establecieron parcelas de 10 m?en los
cuales se colectaron muestras, la separacion entre parcelas fue de 500 m; para la
identificacién taxondmica de las especies vegetales del area de estudio, se realizé la
colecta de las especies con mayor presencia en la zona (Gonzalez et al., 1995), la
cuales fueron colocadas en prensas botdnicas y trasladadas al herbario de la Unijg
Académica de Agronomia para su identificacion, esto con el fin de conformar el
de especies vegetales de referencia para la identificacion de especies consumida
riuestreo se realizé en dos periodos establecidos como periodo seco (marzo a ab
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2014) y periodo de lluvia (septiembre y octubre 2013). Tanto las plantas como las
muestras fecales fueron procesadas para la obtencidon de patrones de estructuras
vegetales mediante la técnica de microhistolégia (Sparks y Malechk, 1968). Se
determiné la frecuencia de ocurrencia y porcentaje de presencia de las especies
vegetales identificadas presentes en las muestras fecales; para determinar la
diversidad de especies vegetales en la dieta del venado cola blanca se estimé elindice
de Shannon-Weiner por periodo de muestreo y la prueba estadistica t de Student para
comparacion entre las especies vegetales identificadas en la dieta del venado cola
blanca para cada periodo muestreado.

RESULTADOS

Se identificaron 25 especies vegetales que conformaron la dieta del venado cola
blanca de la Sierra de Morones, 16 especies representaron la dieta durante el periodo
de lluvia, las especies Arcostaphylos pungens, Quercus rugosa, Trifolium goniocarpum
y Verbena menthaifolia conformaron el 49% de la dieta, 7.7% de los fragmentos
vegetales no fueron identificados. Para el periodo seco, se observaron 9 especies
representativas consumidas por el venado cola blanca, Helianthemum glomeratum,
Arctostaphylos pungens, Dalea leporina, Arbutus xalapensis y Quercus rugosa
representaron el 65.2% del porcentaje en la dieta, 10.6% no fueron identificados.
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Figura 2. Frecuencia absoluta de familias botanicas de las especies vegetales identificadas en las
muestras fecales del venado cola blanca de la Sierra de Morones, Zacatecas.

De acuerdo a los resultados, se observé que durante el periodo seco, las especies
arbustivas tuvieron una frecuencia mayor en la dieta del venado cola blanca; mient
que durante el periodo de lluvia fueron las especies herbaceas (Cardona et al.,
el consumo de arbustivas durante el periodo seco debido a que presentan
estabilidad aun en los periodos secos (Galindo-Leal y Weber, 2005); la seleccion @
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arbustos en la dieta del venado cola blanca podria ser la conexién nutricional entre los
periodos de escasez cuando la disponibilidad de herbaceas es baja (Ramirez, 2004).
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Figura 3. Porcentajes de presencia de especies vegetales en las heces fecales de venado cola blanca.

De acuerdo al indice Shannon-Weiner, se obtuvo un indice de diversidad de H  =2.513
para el periodo de lluvia lo cual indicé que este periodo presentd una riqueza de
especies vegetales mayor que el obtenido para el periodo seco H™ = 2.195; al realizar
el analisis estadistico de los datos obtenidos, la prueba t de Student indicd que existe
una diferencia significativa entre el nUmero de especies vegetales identificados entre
los dos periodos analizados (p < 0.05); Cardona et al. (2018) establece que la mayor
biomasa vegetal para el venado cola blanca se presenta en la época de lluvia en
poblaciones envida libre al sur del Estado de Zacatecas.

CONCLUSIONES

La dieta delvenado cola blanca consta de 25 especies vegetales, de las cuales, 16 son
consumidas durante el periodo de lluvia y solo 9 durante el periodo seco; por lo que
presenta una mayor diversidad de especies vegetales consumidas durante el periodo
de lluvia en el area de estudio, o que sugiere una mayor disponibilidad de especies
vegetales durante este periodo. Las especies arbustivas estuvieron presentes en la
dieta del venado cola blanca durante ambos periodos analizados, siendo mas
abundantes durante el periodo seco, la especie arbustiva Arctostaphylos pungens fue
la especie vegetal presente en ambos periodos.
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RESUMEN

La ganaderiaen las zonas aridas y semiaridas de México enfrentaimportantes desafios
debido a las condiciones climaticas extremas, lo que requiere la implementacion de
estrategias innovadoras para lograr una produccién sostenible. Dentro de las
tecnologias disponibles, el ensilaje se presenta como una alternativa eficaz para
conservar forrajes, especialmente los de maiz, que son fundamentales por su alto
contenido nutricional. Este método implica un proceso de fermentacién anaerdbica,
en el que las bacterias lacticas transforman los carbohidratos en acidos organicos, lo
que reduce el pH y permite la conservacién del forraje. No obstante, la calidad de los
ensilados depende en gran parte de como se gestione la fermentacién. La acidificacién
es fundamental, ya que favorece un entorno anaerébico ideal para el desarrollo de
bacterias beneficiosas y limita el crecimiento de microorganismos no deseados. Este
estudio se estructuro bajo un disefio completamente al azar con 13 tratamientos y dos
repeticiones, empleando microsilos de PVC de 3" de diametro por 50 cm de largo, para
un total de 26 unidades experimentales. Se utilizé acido fosférico ambar al 85% como
agente acidificante y se afadieron aditivos como melaza, yogurt e inoculantes
bacterianos. Se evaluaron los contenidos de fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA) mediante el método de Van Soest, utilizando un analizador de
fiboras Ankom 200. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
tratamientos, destacando los tratamientos 8 y 9 por presentar los valores mas bajos de
FDN y FDA, lo que indica una mejor digestibilidad del ensilado. En contraste, el
tratamiento 7 mostrd los niveles mas altos, reflejando una calidad inferior. Estos
resultados confirman que el uso de aditivos adecuados mejora la calidad nutricional
del forraje.

Palabras clave: ensilados, maiz, acidificacion, fibra detergente neutro, fibra
detergente acido.
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ABSTRACT.

Livestock farmingin arid and semi-arid areas of Mexico faces significant challenges due
to extreme climatic conditions, requiring the implementation of innovative strategies to
achieve sustainable production. Among the available technologies, silage is an
effective alternative for preserving forage, especially corn, which is essential for its high
nutritional content. This method involves an anaerobic fermentation process, in which
lactic acid bacteria transform carbohydrates into organic acids, reducing the pH and
allowing forage preservation. However, the quality of silage depends largely on how the
fermentation is managed. Acidification is essential, as it promotes an anaerobic
environment ideal for the development of beneficial bacteria and limits the growth of
unwanted microorganisms. This study was structured under a completely randomized
design with 13 treatments and two replicates, using PVC microsilos measuring 3" in
diameter by 50 cm long, for a total of 26 experimental units. 85% amber phosphoric
acid was used as an acidifying agent, and additives such as molasses, yogurt, and
bacterialinoculants were added. Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) contents were evaluated using the Van Soest method, using an Ankom 200 fiber
analyzer. The results showed significant differences between treatments, with
treatments 8 and 9 showing the lowest NDF and ADF values, indicating better silage
digestibility. In contrast, treatment 7 showed the highest levels, reflecting lower quality.
These results confirm that the use of appropriate additives improves forage nutritional
quality.

Keywords: silage, corn, acidification, neutral detergent fiber, acid detergent fiber.
INTRODUCCION.

La ganaderia en las regiones aridas y semidridas de México enfrenta serias dificultades
debido a las condiciones climaticas severas que predominan en estas zonas. Las
elevadas temperaturas y la baja precipitacidon impactan directamente en la actividad
ganadera. Bajo este panorama, resulta clave implementar nuevas estrategias que
favorezcan una produccion sustentable para el ganado (Segura et al., 2024)

Hay varias tecnologias para almacenary conservar el forraje sin que su calidad se vea
afectada, lo que permite su uso en épocas y momentos ideales. Una de estas
alternativas es el ensilaje, que se distingue por su sencilla elaboraciény no requiere de
una gran infraestructura (Osorio et al., 2024). El ensilaje implica un proceso de
fermentacidon anaerdbica controlada en el que las bacterias del acido lactico
transforman los carbohidratos solubles en acidos organicos, principalmente acido
lactico, lo cual ayuda a disminuir el pHy a conservar el forraje (Coello et al., 2024). Los
ensilados de maiz son un componente fundamental en la alimentacion del ganado,
especialmente en sistemas de produccion. Este forraje tiene un alto valor nutricional,
gracias a su riqueza en carbohidratos, lo que lo convierte en un recurso clave p
optimizar la productividad animal (Castillo et al., 2024). Sin embargo, la calidad g
ensilados depende en gran medida de su proceso de fermentacidon y conservacio
acidificacion juega un papel esencial en este proceso, ya que permite reducirel pH d
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Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos usados en el ensilado de maiz.

’ No TRATAMIENTO ACIDO F % AGUA MELAZA% |INOCULANTE%| YOGURT
he TESTIGO
T2 AC FOSFORICO 0.07 0.93
T3 AC FOSFORICO 0.08 0.92
T4 AC FOSFORICO 0.09 0.91
TS AC FOSFORICO + YOGURT 0.07 0.92 0.01
T6 AC FOSFORICO + YOGURT 0.08 0.9 0.02
T7 AC FOSFORICO + YOGURT 0.09 0.88 0.03
T8 AC FOSFORICO + MELAZA 0.07 0.93 1.5
T9 AC FOSFORICO + MELAZA 0.08 0.92 2.5
T10 AC FOSFORICO + MELAZA 0.09 0.91 3.5
TI1 AC FOSFORICO + INOCULANTE 0.07 0.93 0.0011
T12 AC FOSFORICO + INOCULANTE 0.08 0.92 0.0022
T13 AC FOSFORICO + INOCULANTE 0.09 0.91 0.0033

Las soluciones de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) se llevo
a cabo secuencialmente mediante el analisis de fibras detergentes de Van Soest,
utilizando el analizador de fibras Ankom 200 (AnkomTechnology).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) utilizando el procedimiento PROC GLM del
software estadistico SAS para evaluar el efecto de los tratamientos sobre los valores
de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) en ensilados de maiz.
La comparacién de medias se llevd a cabo mediante la prueba de Tukey, considerando
un nivel de significancia de P < 0.05. Los resultados obtenidos revelaron diferencias
notables entre los tratamientos aplicados. En el caso de la FDN, se observaron
diferencias significativas, lo que indica que ciertos aditivos permitieron reducir de
forma efectiva el contenido de esta fibra, mejorando la calidad nutricional del ensilado.
La FDN esta relacionada con la fraccién menos digestible del forraje, por lo que una
disminucién en su contenido favorece el aprovechamiento del alimento por parte del
ganado. Los tratamientos que incluyeron melaza mostraron resultados
particularmente favorables, debido al efecto positivo de los azucares fermentables
sobre el proceso de conservacion. En el cuadro 2 se puede observar que, el tratamiento
8 y 9 presentaron los valores mas bajos de FDN (48.5y 49.8%) y FDA (38.9y 40.01%),
lo que sugiere una mayor digestibilidad y una mejor estabilidad del forraje. Por el
contrario, el tratamiento 7 mostrd los valores mas altos de ambas variables (FDN:
58.4%, FDA: 49.07%), reflejando una menor eficiencia fermentativa y una calidad
inferior del ensilado.

Cuadro 2. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) (%) en ensilado
maiz tratados con diferentes aditivos. Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, P
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CONCLUSIONES.

El uso de aditivos en el ensilado de maiz acidificado tuvo un impacto evidente en el
contenido de fibra. El tratamiento 8 y 9, que combind una acidificacién adecuada con
una fuente fermentable efectiva, fue el mas efectivo, ya que redujo los niveles de FDN
y FDA y mejoré la digestibilidad del forraje. Por otro lado, el tratamiento 7 presento los
peores resultados, con los valores mas altos de ambas fibras. Estos resultados
evidencian que una seleccién adecuada de aditivos puede incrementar notablemente
la calidad del ensilado.
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EFFECT OF GRAZING ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES
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RESUMEN

La ganaderia impacta los recursos naturales y afecta los servicios ecosistémicos
brindados por los pastizales. Se evaluaron las variables fisicas del suelo de cobertura,
compactacion, estabilidad, humedad gravimétrica y densidad aparente para
determinar el efecto de exclusién (EX) al pastoreo, del pastoreo moderado (MP) y del
sobrepastoreado (SP) sobre ellas. La cobertura vegetal basal y aérea, la estabilidad y
la humedad gravimétrica fueron mayores en EXy de manera opuesta en SP. Los valores
mas bajos para la compactacion estuvieron en EX, mientras que los mas bajos de
densidad aparente fueron los de MP. Todas las variables medidas refieren a un estado
de degradacién en SP y en EX el comportamiento muestra una buena condicion de
salud del ecosistema.

Palabras clave: Degradacion, pastoreo bovino, propiedades fisicas.

ABSTRACT

Livestock impact natural resources and affect grassland ecosystem services. To assess
the effects of exclusion (EX), moderate grazing (MP), and overgrazing (SP), edaphic
physical properties such as soil cover (%), soil penetration resistance, stability,
moisture content and bulk density were evaluated. Basal and aerial vegetation cover,
as well as soil stability and moisture content, were highest in EX and lowest in SP. The
lowest soil penetration resistance was observed in EX, while the lowest bulk density
occurred in MP. All measured properties indicate a state of degradation in SP, whereas
the patterns observed in EX reflect a healthy ecosystem.

Keywords: Degradation, grazing, physical properties.

INTRODUCCION
La ganaderia es la principal usuaria de la tierra a nivel mundial. Las areas destinadas a
este fin estan tendiendo a la degradacion por sobreexplotacion de los recursos.
Efectos como la desertificacion y compactacion de suelos son el resultado del manejo
inadecuado de estas areas. Lo anterior pone en riesgo a los ecosistemas de pasti
por su vocacion ganadera y comprometen los servicios ecosistémicos. El objeti
este trabajo fue evaluar el efecto de tres diferentes intensidades de pastoreo (4
exclusion, pastoreo moderado y sobrepastoreo) en las propiedades fisicas qué
asocian con la degradacion del suelo.
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MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprende tres parcelas con superficie de 2.2 hectareas y con
diferente manejo de pastoreo: pastoreo moderado (MP), exclusion (EX) vy
sobrepastoreo (SP). Las dos primeras estan dentro del Rancho Teseachiy la ultima en
un area adyacente en el Ejido Teseachi, los sitios se localizan en el Municipio de
Namiquipa, Chihuahua. En cada sitio se ubicaron diez puntos de manera sistematica
con equidistancias de 45 metros y se trazaron lineas de intercepcion de diez metros de
longitud con rumbo aleatorio. En estas se evaluaron sistematicamente las variables de
compactacién sobre vegetaciony suelo (MPa), estabilidad, densidad aparente (g/cm3),
humedad gravimétrica (%) y cobertura basal y aérea (%). Para cada variable se
realizaron pruebas de homocedasticidad y normalidad, luego se determind su
significancia al aplicar ANOVA de una via y pruebas pareadas con Tukey o mediante
Kruskal wallis y Mann Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION
La parcela EX fue la que presentd mayor cobertura aéreay basal. La primera dominada
por gramineas con el 93.5% y a nivel basal por materia organica con el 54%. La mayor
proporciéon de suelo desnudo estuvo en SP con 82%, seguido de MP con 42%. La
cobertura tiene una correlacion positiva con la estabilidad del suelo (Bird et al., 2007),
mientras que la cantidad de suelo desnudo incrementa la erosiéon y la pérdida de
fertilidad. La compactacion fue mayor en vegetacion (p <0.01) y en suelo (p < 0.05) en
la parcela de MP que en SP y EX. La primera condicion tuvo un amplio rango en los
valores de compactacién con valores minimos de 2.5 MPa y maximos de 17.1 MPa
sobre suelo, lo que sugiere una heterogeneidad en las condiciones edaficas. EX fue la
de menor compactacion sobre vegetacidon y en suelo, con minimas de 1.3 y maximas
4.3 y 6.3, respectivamente. En estudios similares también se mostré una
compactacion mayor en areas con intensidades altas de pastoreo, la cual se redujo en
areas excluidas (Teague et al.,2011). La estabilidad del suelo presentd diferencias
significativas entre las tres condiciones de pastoreo (p < 0.001). SP tuvo los valores
mas bajos (p < 0.01) con media de 2.04. De manera contraria EX tuvo los valores mas
altos (p<0.001) con mediade 5.62. MP tuvo un amplio rango con valores que van desde
cero hasta seis, lo que refleja una alta variabilidad en materia organicay un proceso de
compactaciony degradacién del suelo (Herrick etal., 2001). Valores inferiores a cuatro
se relacionan con areas de suelo desnudo y ausencia de materia organica superficial,
lo que refleja susceptibilidad a la erosiéon (Herrick et al., 2001). La proporcion de
agregados estables es menor en la capa superficial del suelo entre 0-5 cm, con valores
mas altos para las areas sin pastoreo y de manera contraria para las areas con altas
intensidades de pastoreo (Zhou et al., 2010). La humedad gravimétrica fue menor en
SP, seguido de EXy MP, con valores medios de 2.02%, 2.9% y 3.13%, respectivamente
Estas diferencias no fueron significativas (p > 0.05). La menor humedad se relacig
con el incremento en la densidad aparente, pues con la disminucién del esg
poroso hay menor capacidad para la retencion de agua (Batista et al., 2024
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1.02 g/cm® y en MP fue de 0.86 g/cm?®. La tendencia positiva o negativa de esta
propiedad se relaciona con una en el mismo sentido de la compactacion (Zhou et al.,
2010), lo cual es contradictorio con lo encontrado en esta investigacion, pues MP tuvo
la densidad aparente mas baja pero su compactacion fue la mayor.

A)

0 Figura 1. A) Cobertura basal y aérea. E,

estiércol; MO, materia organica; R, roca; SD, suelo
desnudo; G, graminea. B) Compactacion del
suelo (MPa). C) Estabilidad. D) Humedad
gravimétrica (%). E) Densidad aparente
(g/cm3). EX, exclusion; MP, pastoreo moderado;
SP, sobrepastoreado. Letras distintas indican
diferencias significativas (p < 0.05%, p < 0.1**, p <
e ™ 0.01%%%),
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CONCLUSIONES

A medida que el pastoreo se intensifica, la degradacién del suelo y el riesgo de erosidn
aumentan. En la parcela SP se obtuvieron los valores mas bajos de estabilidad de los
agregados del suelo y de cobertura vegetal aérea y mayor proporcion de suelo
desnudo. El comportamiento inusual de MP con valores mas altos en compactaciony
mas bajos en densidad aparente pueden estar asociados a la profundidad del suelo en
laque se midieron las variables. La compactacion se midié hasta los cinco centimetros
de profundidad y la muestra de suelo para medir la densidad aparente se tomo entre
los 15y 20 cm. La compactacion menor en SP en comparacion con MP, se deg
posiblemente a que en SP se observé mayor contenido de particulas gruesa
resultado del proceso de arrastre hidrico y gravitacional. La granulometria gruesa
se presenta como resultado de este proceso, opone menos resistencia a
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penetracion. Todos los parametros evaluados en la parcela EX son indicadores claves
de la salud del ecosistema. Para complementar la evaluacién, es necesario analizar
las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo para establecer propuestas de mejora
€en su manejo.
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MODELACION DE LA DISTRIBUCION DEL ALGODON SILVESTRE Gossypium
aridum (Rose & Standl.) Skovst. EN MEXICO

MODELING THE DISTRIBUTION OF WILD COTTON Gossypium aridum (Rose &
Standl.) Skovst. IN MEXICO
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RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron (1) desarrollar un modelo de distribucién de
Gossypium aridum (Rose & Standl.) Skovst. en México, (2) identificar areas con
condiciones ambientales similares a aquellas donde la especie actualmente mantiene
poblaciones, y (3) determinar qué variable -- los grados dias de crecimiento a floracidn
(FGDD) o el agua disponible anual en suelo (AASW, mm afio™’") -- tiene mayor influencia
en la distribucion de la especie. Se utilizé un sistema de informacion geografica donde
se trabajé con 291 sitios de G. aridum de la base de datos del CONABIO-SNIBy 37 sitios
de SINAREFI. Asi mismo, 266 sitios de otras especies sirvieron como pseudo-
ausencias. El rango de 330 a 860 FGDD y de 4 a110 mm afo™' de AASW describen el
habitat de la especie, segun los resultados de siete pruebas estadisticas de precision
y exactitud. FGDD mostré mayor influencia en la distribucién de la especie. EL modelo
identifico regiones geograficas en todo el pais con condiciones similares a los lugares
donde se ha observado la especie, incluyendo algunas donde aun no se han registrado
colecciones en las bases de datos mexicanas. La informaciéon generada puede ser
utilizada para guiar expediciones de recoleccién de G. aridum y estudiar el impacto
climatico en la distribucion de la especie.

Palabras claves: Distribucion del algododn silvestre; modelaje espacial; etnobotanica;
biodiversidad.

ABSTRACT

The objectives of this study were (1) to develop a distribution model of Gossypium
aridum (Rose & Standl.) Skovst. in Mexico, (2) to identify areas with environmental
conditions similar to where the species currently maintains populations, and (3)
determine which variable -- flowering growing degree days (FGDD) or annual avai
soil water (AASW, mm year™') -- has greater influence on the distribution of the sp
A geographic information system was used with data from 291 sites of G. aridum
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species were used as pseudo-absences. The range of 330-860 FGDD and 4-110 mm
year ' AASW best described the species habitat, according to results of seven precision
and accuracy statistical tests. FGDD showed greater influence on the distribution of
the species. The model identified geographic regions throughout the country with
similar conditions as the locations where the species has been observed, including
some where no collections have not yet been registered in Mexican databases. The
generated information can be used to guide collection expeditions for G. aridum and to
study climatic impact on species distribution.

Keywords: Wild cotton distribution; spatial modeling; ethnobotany; biodiversity.

INTRODUCCION

La especie de algoddn silvestre Gossypium aridum (Rose & Standl.) Skovst. es la mas
variable morfoldgicamente entre las especies de algodén diploide americanas. Se
localiza en diez estados del pais, cubriendo desde el noroeste hasta el suroeste de
México. G. aridum es una especie silvestre tolerante a la salinidad y la sequia. Se
clasifica como vulnerable en México (CONABIO-SNIB, 2021), siendo una de las
especies silvestres amenazadas por el uso de herbicidas, pesticidas, cultivos
genéticamente modificados y otros avances tecnolégicos en la agricultura industrial
(Goettsch et al., 2021). Por lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron: (1)
Desarrollar un modelo de distribucion del G. aridum en México, (2) identificar areas con
condiciones ambientales similares a aquellas donde la especie actualmente mantiene
poblaciones, y (3) determinar qué variable -- los grados dias de crecimiento a floracidn
(FGDD) o el agua disponible en el suelo anual (AASW, mm afo™') -- tiene mayor
influencia en la distribucién de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio y Base de Datos: El estudio se centré en 10 estados del pais donde esta
presente G. aridum, considerando las bases de datos del CONABIO-SNIB con 291
sitios (con acceso en el 2021), y el SINAREFI, con 37 sitios reportados durante el
periodo 2010-2015.

Variables Analizadas: Agua Disponible Anual en Suelo (mm afio™', AASW)y Grados Dias
de Crecimiento a Floracion (FGDD).

Caracterizacion de Sitios y Calibracion del Modelo de Distribucion Poblacional: El
modelo se construyé mediante el SIG ArcGis 10.3. Se utilizaron los 37 sitios de G.
aridum de la base de datos del SINAREFI para cubrir las fases de caracterizacion y
calibracion del modelo.

Validacion del Modelo: En esta etapa, se utilizaron 291 sitios de G. aridum de la
coleccién del CONABIO-SNIB. Ademas, se utilizaron 266 sitios de las siguiente
especies: G. barberense, G. trilobum, G. gossypiodis, and G. schwendimanii. ES
especies sirvieron como pseudo-ausencias y fueron seleccionadas consideranc
no tienen ninguna asociacion con la especie G. aridum de acuerdo con la base
atos CONABIO-SNIB.
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Analisis de Sensibilidad: Se utilizé el enfoque de Jackknife para evaluar la importancia
de las variables ambientales y sus rangos.

Analisis Estadistico: Se aplicaron las siguientes pruebas estadisticas: indice kappa,
precision general, sensibilidad, especificidad, poder predictivo positivo, poder
predictivo negativo y razén de probabilidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al utilizar dos variables ambientales — grados dias de crecimiento a floracion (FGDD) y
agua disponible anual en suelo (AASW) -- fue posible modelar la distribucién actual 'y
potencial de la especie de algoddén silvestre G. aridum en México e identificar los
valores de FGDD y AASW requeridos por esta especie (Figura 1). Los rangos de 330-860
FGDDy4-110 mm aino ' AASW describen el habitat de la especie (Figura 1a) de acuerdo
con los resultados de siete pruebas estadisticas de precisién y exactitud. Los
resultados fueron corroborados mediante la comparacion con mapas de distribucién
de la especie bajo estudio reportados por Frelichowski et al. (2018), Sanchez-Reyes et
al. (2022) y Vaca (2020). La variable FGDD causé cambios significativos en la
distribucion poblacional de G. aridum en el territorio mexicano (Figura 1b,c,d). Por lo
que se concluye que FGDD es dominante para la distribucién poblacional de la
especie. Gertseva et al. (2005) mencionan que los organismos en una poblacién
pueden cambiar su distribucién dependiendo de los valores del factor dominante, pero
no en respuesta a los valores de los factores subdominantes. Para mas informacion
referirse al articulo de Baez-Gonzalez et al. (2022).

Figura 1. Modelos de distribuciéon poblacional potencial del Gossypium aridum en México utili <
cuatro diferentes rangos de grados dias de crecimiento a floracidon (FGDD) y agua disponible a
suelo (AASW). Modelo A: 330-860 FGDD y 4-110y 150-210 mm afio™' AASW; Modelo B: 460-860 FG
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y 4-110y 150-210 mm afo~' AASW; Modelo C: 330-860 FGDD y 4-110 mm afio”' AASW; Modelo D: 460-
860 FGDD y 4-110 mm afio™' AASW. Las areas predichas estan sombreadas en amarillo.

CONCLUSIONES

Elenfoque de modelacion desarrollado en este estudio identificé regiones geograficas
en el pais que presentan condiciones similares a donde se ha observado la especie y
que aun no estan registradas en las bases de datos de algoddn silvestre en México.
Algunas de estas nuevas ubicaciones fueron corroboradas mediante comparaciones
con mapas generados y publicados por otros estudios que utilizaron informacién de
bases de datos locales e internacionales, lo que indica la precisiéon del modelo de
distribucion poblacional de G. aridum generado en el presente estudio. El enfoque de
modelaje, que considera dos necesidades basicas para el desarrollo y la supervivencia
de la especie silvestre G. aridum (los requisitos de temperatura para su reproducciéony
la cantidad de agua en el suelo disponible durante su ciclo de desarrollo anual), puede
aplicarse en la modelacidn de otras especies de algoddn silvestres.
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TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS EN SEMILLAS DE SOTOL (Dasylirion spp.)
OBTENIDAS DE UNA POBLACION NATURAL EN EL ESTADO DE DURANGO

PREGERMINATION TREATMENTS ON SOTOL SEEDS (Dasylirion spp.) OBTAINED
FROM NATURAL POPULATION IN THE STATE OF DURANGO
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RESUMEN

La produccidén de “sotol” ha provocado disminucién de las poblaciones naturales de
Dasylirion en el estado. El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes tratamientos
pregerminativos en semillas de sotol. Se evaluaron 11 tratamientos, las variables
evaluadas fueron: potencial germinativo (G%), indice de velocidad de germinacién
(IVG), tiempo promedio para alcanzar la germinacién (TPG) y tiempo para alcanzar la
maxima germinacion (TMax). Se utilizé el programa estadistico Minitab 18. El disefo
experimental fue completamente al azar con 4 repeticiones. Las variables TPG y TMax
determinaron a los mejores tratamientos que fueron semillas sometidas a la
imbibicion en agua destilada aireada por 48 h (T4) con 3.01 dias en TPG y semillas
sometidas a la imbibicidon en agua destilada aireada por 24 h (T3) con 7.75 dias en
TMax, ademas del 99% del potencial germinativoy 1.77 semillas germinadas por dia.

Palabras clave: Denominacion de origen, extraccién de planta, tasa de reproduccion.

ABSTRACT

Sotol production has led to a decline in natural Dasylirion populations in the state. The
objective of this study was to evaluate different pre-germination treatments for sotol
seeds. Eleven treatments were evaluated, with the following variables: germination
potential (G%), germination rate index (GRI), average time to germination (ATG), and
time to maximum germination (TMax). Minitab 18 was used. The experimental design
was completely randomized with four replicates. The TPG and TMax variables
determined the best treatments, which were seeds soaked in aerated distilled water for
48 h (T4) with 3.01 days in TPG, and seeds soaked in aerated distilled water for 24 h (T3)
with 7.75 days in TMax, with 99% germination potential and 1.77 germinated seeds per
day.

Keywords: Designation of origin, plant extraction, reproduction rate.
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INTRODUCCION

En México existen 22 especies de Dasylirion (Sierra, 2004) que, en la actualidad, tiene
importancia econdmica creciente por la produccién de la bebida alcohdlica llamada
“sotol” con denominacién de origen otorgado por El Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial para los estados de Coahuila, Chihuahua y Durango en 2002 (IMPI, 2002). El
sotol es una bebida tradicional producida en el Norte de México, se estima que se
produce alrededor de 520,000 litros anuales. Esta industria crece a un ritmo promedio
del 5% anual. La produccidon es consumida en su mayoria por el mercado internacional
(Madrid-Soldrzano et al., 2021). En el ano 2005, el ingreso por la venta de esta bebida
fue de alrededor de 19.5 millones, mientras que para el 2008 se registraron 58.2
millones de pesos (Becerra-Lopez et al., 2020). Es importante mencionar que la
materia prima para producir esta bebida proviene en su totalidad de poblaciones
silvestres (Flores-Gallegos et al. 2019). En los ultimos anos se ha observado una gran
disminucién de las poblaciones naturales de Dasylirion por diversos factores, el
principal es la extraccién de plantas para su industrializacién, ya que, en muchas
regiones, la extraccion de plantas rebasa la tasa de reproduccion (Cruz, 2002; Dzib,
2003). Por tal motivo, ha sido de suma importancia, evaluar tratamientos
pregerminativos bajo condiciones de laboratorio in vitro; que aumenten o aceleran la
germinacion de la semilla de Dasylirion con la finalidad de propagar plantula para su
posterior establecimiento en campo. El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes
tratamientos pregerminativos en semillas de sotol (Dasylirion spp.) sobre la tasa de
germinacion.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se realizé el mes de mayo del ano 2024 en el laboratorio de
microbiologia de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del
Estado de Durango ubicada en el kildmetro 30 de la carretera Gomez Palacio -
Tlahualilo en el ejido Venecia Durango. Esta se localiza geograficamente a los
25946’56” de latitud nortey 103°21°02” de longitud oeste, a una altitud de 1,110 metros
sobre el nivel del mar. La colecta de frutos se realizé en el mes de diciembre del 2022
en una poblacién natural de Dasylirion spp., directamente del escapo floral. Los
tratamientos evaluados constaron de 11 métodos pregerminativos: (T1) semilla con
alas, (T2) semilla sin alas, (T3) Imbibicién en agua destilada aireada por 24 h, (T4)
Imbibicién en agua destilada aireada por 48 h, (T5) Imbibicién en agua destilada sin
airear por 24 h, (T6) Imbibicién en agua destilada sin airear por 48 h, (T7) Inoculacién
de bacteria por 24 h, (T8) Remojo en agua a 60°C durante 60 segundos, (T9) Remojo en
agua a 60°C hasta llegar atemperatura ambiente, (T10) Remojo en agua a 90°C durante
60 segundos y (T11) Remojo en agua a 90°C hasta llegar a temperatura ambiente.

Del uno al tres de mayo se establecio el experimento, para la evaluacion, se torg
muestra al azar de 1100 semillas de Dasylirion spp, las cuales se dividieron e
upos de 100 semillas, para someterlos a los métodos pregerminativos, agrupandolg
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en cuatro repeticiones de 25 semillas. Para la evaluacidn se utilizaron cajas Petri de
plastico de 10 cm de diametro previamente esterilizadas, en su interior se colocé papel
filtro del mismo diametro. Para poder obtener la semilla, a los frutos se les retiré de
forma manual las tres alas que las cubren. Antes de la aplicacidon de cada tratamiento,
las semillas se desinfectaron en una mezcla compuesta por 40% de hipoclorito de
sodio (Cloralex®) y 60% de agua durante 15 minutos, se enjuagaron con agua destilada
para eliminar los residuos; con la finalidad de evitar problema por hongos
principalmente.

Se conto con dos tratamientos testigos uno de ellos consté de semillas cubiertas con
alas y el otro se le eliminaron. Para los tratamientos con agua aireada se utilizé una
pecera marca Fdit con dimensiones 26 cm de largo, 31.8 cmde anchoy 14 cm de altura
con bomba UPC 79838228843. En el caso de los tratamientos con agua no aireada las
semillas se colocaron en recipientes de vidrio con agua destilada. En el tratamiento de
inoculacion se utilizé la bacteria Bacillus spizizenii. Para los tratamientos con agua
caliente se utiliz6 un Bano Maria Analégico BK-49. Las cajas fueron rotuladas y
colocadas en una camara bioclimatica a una temperatura de 27+2° C. La germinacion
se monitoreo de forma diaria por 14 dias, el criterio para determinarla fue cuando se
hizo evidente la aparicion de la radicula. Las variables evaluadas fueron los indices de
germinacion empleados por Bewley y Black (1985):

a. Potencial germinativo (G%): Es el valor total de germinacién expresado en
porcentaje.

b. Indice de velocidad de germinacién (IVG): El cudl se obtiene dividiendo el
numero de semillas germinadas entre el niumero de dias evaluados (desde el
dia de la siembra hasta el ultimo dia de evaluacidn). IVG = ni/ti; Dénde: ni =
numero de semillas germinadas desde el primer al ultimo dia. ti =tiempo en dias
(desde el dia de siembra hasta el final de la evaluacion).

c. Tiempo promedio para alcanzar la germinacion (TPG): Se obtiene TPG =3(t * n)
/3n; Dénde: t=tiempo en dias (iniciando desde el dia de la siembra). n = numero
de semillas que completaron la germinacion.

d. Tiempo para alcanzar la maxima germinacion (TMax): El cual contempla el dia
en que el numero de semillas germinadas no aumento mas.

Para el andlisis de la informacién obtenida se utilizé el programa estadistico Minitab
18. El diseno experimental fue completamente al azar con 4 repeticiones. Se realizé un
analisis de varianza 'y comparacién de medias por Tukey al 0.05 nivel de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran diferencia altame
significativa entre tratamientos en las variables evaluadas (ps 0.0
comportamiento de los tratamientos sobre las variables, asi como la prueba de mee
2 muestran en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Prueba de medias por Tukey a un nivel de confianza de 95% en semilla de Dasylirion spp
mediante diferentes tratamientos pregerminativos.

IVG TPG TMax

TRATAMIENTO G (%) (semillas) (dias) (dias)

Semilla con alas Oc 0.00c 0.00d 0.00d
Semilla sin alas 98 a 1.75a 4.63ab  10.00 bc
Imbibicién en agua destilada aireada por 24 h 99a 1.77 a 3.48 ab 7.75 ab
Imbibicién en agua destilada aireada por 48 h 99a 1.77 a 3.01a 9.25bc
Imbibicién en agua destilada sin airear por 24 h 99a 1.77 a 5.35b 10.75 bc
Imbibicién en agua destilada sin airear por 48 h 93 a 1.66 a 541b 12.25bc
Inoculacidn de bacteria por 24 h 99a 1.77 a 3.80 ab 8.00 ab
Remojo en agua a 60°C durante 60 segundos 99a 1.77 a 4.37 ab 8.00 ab
Remojo en agua a 60°C hasta llegar a temperatura ambiente 97 a 1.73 a 4.42ab  8.00 abc

Remojo en agua a 90°C durante 60 segundos 16 b 0.29b 2.88a 5.00 a
Remojo en agua a 90°C hasta llegar a temperatura ambiente 96 a 1.71a 8.04c 13.00c

G= Potencial germinativo; IVG= indice de velocidad de germinacién; TPG=tiempo promedio para alcanzar la
germinacion y TMax= tiempo para alcanzar la maxima germinacion. Medias en la misma columna sin una literal en
comun son diferentes.

En el potencial germinativo, los tratamientos se comportaron de forma similar con
porcentajes que oscilaron entre 93 y 99% a excepcion de la semilla cubierta con alas
(T1) y Remojo en agua a 90°C durante 60 segundos (T10) que tuvieron cero y 16% de
germinacion respectivamente (Cuadro 1). Estos resultados no coinciden con los
reportados por Rosales (2018), que al evaluar diferentes tratamientos pregerminativos
en semillas de sotol, obtuvo los mejores resultados con el remojo en agua a 90°C
durante 60 segundos con un 37% de germinacion.

Elindice de velocidad de la germinacién nos brinda el nUmero de semillas germinadas
por dia en promedio. Las semillas con alas (T1) fueron las semillas que obtuvieron el
valor mas bajo, ya que, no hubo germinacién en este grupo. Las semillas con remojo
en agua a 90°C durante 60 segundos (T10), tuvieron un valor estadisticamente bajo en
comparacioéon a los demas tratamientos con 0.29 semillas germinadas por dia. Los
nueve tratamientos restantes tuvieron un comportamiento estadisticamente similar
convalores quevande 1.66y 1.77 (Cuadro 1).

En el tiempo para alcanzar la germinacién, Las semillas con remojo en agua a 90°C
durante 60 segundos (T10) mostrd valores de 2.88 dias, sin embargo, no se puede
considerar que es el mejor tratamiento ya que, el nimero de semillas germinadas fue
muy bajo con un 16% (Cuadro 1). Por otro lado, el tratamiento remojo en agua a 90°C
hasta llegar a temperatura ambiente (T11) mostré un comportamiento interesante, ya
que, aunque tuvo el 96% de la germinacion, el tiempo en alcanzarla fue muy lento con
8.04 dias, estos resultados fueron estadisticamente los mas lentos considerando
tratamientos con alta germinacion. Las semillas sometidas a la imbibicion en
destilada aireada por 48 h (T4) alcanzaron la germinacion en menos ti
mparandolas con los demas tratamientos, es decir, fueron superiore
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estadisticamente con un tiempo de 3.01 dias. En este estudio, se demuestra que,
existe diferencia entre la utilizacion de agua aireada y agua sin airear, ya que, los
tratamientos imbibicidén en agua destilada sin airear por 24 h (T5) e imbibicién en agua
destilada sin airear por 48 h (T6) fueron similares entre ellos con 5.35 y 5.41 dias
respectivamente, pero inferiores a la imbibicion en agua destilada aireada por 48 h (T4)
con 3.01 dias. Los demas tratamientos tuvieron un comportamiento similar entre ellos,
convalores de 3.48y 4.63 dias. Aligual que en las otras variables, las semillas con alas
(T1) no mostraron valores, ya que, no hubo germinacion.

El tiempo para alcanzar la maxima germinacién contempla el dia en que el niumero de
semillas germinadas no aumentd mas. Las semillas con remojo en agua a 90°C
durante 60 segundos (T10) mostrd valores de cinco dias para alcanzar la maxima
germinacion, sin embargo, no se puede considerar que es el mejor tratamiento, ya que,
elnumero de semillas germinadas fue muy bajo con un 16% de la germinacion. Por otro
lado, el tratamiento remojo en agua a 90°C hasta llegar a temperatura ambiente (T11)
mostré un comportamiento interesante, ya que, aunque tuvo el 96% de la germinacion
(Cuadro 1), el tiempo en alcanzar la maxima germinacion fue 13 dias, estos resultados
fueron estadisticamente los mas lentos considerando los tratamientos con alta
germinacion. Las semillas sometidas a la imbibicidon en agua destilada aireada por 24
h (T3), semillas inoculadas por bacterias por 24 h (T7) y semilla remojada en agua a 60°
por 60 segundos (T8) fueron estadisticamente similares y con los tiempos mas bajos
para alcanzar la maxima germinacion, es decir, fueron superiores estadisticamente
con un tiempo de 7.75 dias. Los demas tratamientos tuvieron un comportamiento
similar entre ellos con valores de 9.25y 12.25 dias. Las semillas con alas (T1) no mostro
valores, ya que, no hubo germinacion.

CONCLUSION

La semilla mantiene la viabilidad después de dos anos de ser colectada ya que el
potencial germinativo en este estudio se mantuvo por encima del 90% en nueve de
once tratamientos evaluados. En general el tratamiento con el potencial germinativo
mas bajo fue la semilla cubierta con alas con 0 % de germinacién por consiguiente se
sugiere que para hacer una siembra se establezca la semilla sin alas. Las variables
tiempo promedio para alcanzar la germinaciéon y tiempo para alcanzar la maxima
germinacion determinaron a los mejores tratamientos que fueron semillas sometidas
a laimbibicion en agua destilada aireada por 48 hy semillas sometidas a la imbibicién
en agua destilada aireada por 24 h.
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*Autor por correspondencia: amauryer@ujed.mx

RESUMEN
En la realizacién de este trabajo, se atendid la necesidad de suplementar a los
animales recién destetados de un rancho cooperante, esta propiedad estaba pasando
por una época critica, la falta de forraje derivado por la escasez de lluvias, la falta de
alimento era la causa mas importante, como alternativa de solucion se implementé la
técnica de amonificacidon de esquilmos de forraje usando urea, con ello se busco
incrementar el valor nutricional del forraje ofrecido, mas el uso de un anabdélico como
secuestrante para favorecer el desarrollo y ganancia de pesos de los animales.

Palabras clave: Amonificacion, Suplementacioén, Pastoreo.

ABSTRACT

In carrying out this work, the need to supplement the newly weaned animals of a
cooperating ranch was addressed. This property was going through a critical time, the
lack of forage derived from the scarcity of rains, the lack of food was the mostimportant
cause, as an alternative solution the technique of ammonification of forage stubble
using urea was implemented, with this it was sought to increase the nutritional value of
the forage offered, plus the use of an anabolic as a sequestrant to favor the
development and weight gain of the animals.

Keywords: Ammonified, Supplementation, Grazing.

INTRODUCCION
El estado de Durango cuenta con una superficie de 12,320,000 ha, de las cuales el
53%, posee un uso de suelo de agostadero, es decir; 6,656,089 de hectareas (INEGI,
2022). De igual manera en el estado se tienen contados 1,371,001 cabezas de ganado
de bovino de carne y en la regién lagunera son 362,186 cabezas de ganado bovino
(SIAP, 2022). En los sistemas de produccidn extensiva de las zonas aridas y semiaridas
del Estado de Durango, en donde uno de los principales problemas que actualmente
enfrenta la ganaderia extensiva, es el deterioro de los pastizales en las tierras
agostadero, al igual que los malos suplementos que se les administra al ga
(Carrete, 2007). Generalmente en el agostadero la disponibilidad de forra
cambiante a través del afio, lo que ocasiona que las vacas experimenten variacio
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en la cantidad y calidad del forraje consumido y, por lo tanto, también en su condicion
corporal (Beltran y Cervantes, 2022). Por consiguiente, cuando escasean los forrajes
de buena calidad y esto ocasionando pérdida de peso en el ganado y aunado también
a la falta de vegetacion proteica (Cordero et al., 2013). Por ello la amonificacién con
urea puede ser una opcion viable que permite al ganadero hacer un mejor uso de los
residuos de cosecha al incrementar su valor nutricional. Por eso se emplea la urea
como fuente de amoniaco, comunmente denominado amonificacion, la cual es una
técnica econdmica y de facil implantacidon en las zonas (Bricefio y Ojeda, 2011). El
objetivo del trabajo fue evaluar la ganancia de peso final de los becerros, usando como
secuestrante de nitrégeno el ingrediente (Laurato de Nandrolona) asociado con una
dieta a base de dos forrajes toscos amonificados.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion geografica:
El estudio se realizé en el rancho ganadero San Miguel, en el municipio Mapimi del
estado de Durango, su ubicacién geografica se localiza a 25° 52 " 48" latitud Norte y
104° 03 ° 57" " longitud Oeste a una altitud de 1490 msnm, este lugar forma parte del
Desierto Chihuahuense el cual delimita el norte de Durango y el extremo sur de
Chihuahua. Su clima es semiarido, la temperatura media anual es de 19.3%c, con una
temperatura maxima extrema de 36°C y con una temperatura minima extrema de 2°C,
cuenta con una precipitacion pluvial de 310 milimetros en los meses de julio, agostoy
septiembre, siendo estos los meses con mas presencia de precipitacion (Inafed, 2016;
INEGI, 2020).
Metodologia:
Este trabajo de investigacion tuvo una duracién de 45 dias, iniciando el 1 de junio del
2021, con la preparacién de la amonificacion de los forrajes que se utilizaron, ya que
este material debe tener un minimo de 15 dias de fermentacion antes de ofrecerlo a
los animales, dicho proceso se llevd a cabo en el rancho ganadero San Miguel,
después se continuo con la Seleccion de animales, Para ello se contd con 15
becerras/os recién destetados, los cuales entran en el rango de 100 a 150 kilogramos
de peso, los cuales se pesaran para asi facilitar la separacion en grupos. Se formaron
tres grupos, los cuales contaron con 5 becerras/os con homogeneidad pesos, los
cuales seran ingresados al corral, cada corral contara con su propio bebedero con
agua limpia disponible todo el tiempo. Una vez que se esté administrando el alimento
se estara evaluando el peso, para posteriormente reportar la ganancia de peso en cada
uno de los animales. La alimentacion se ajustd al consumo acorde al 3% de consumo
de materia seca por animal por dia extrapolado a cada uno de los grupos. Elregistro de
los datos se realizd al inicio del experimento (22 de junio del 2021), a la mitad (15 de
julio del 2021) y la final (06 de agosto del 2021).
Analisis estadistico
El diseno experimental utilizado en este proyecto de investigacion fue completame
al azar, para las variables de peso inicial, intermedio y final, asi como la vari
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para medidas repetidas (ANOVA). Diferencias entre tratamientos fueron aceptadas si
p<0.05. El paquete estadistico SPSS fue usado para analizar las variables de respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en este estudio muestran que el grupo de becerros que
recibié avena y rastrojo amonificados presento mayor ganancia de peso con respecto
al resto de los tratamientos (p< 0.05) por lo cual nuestra hipdétesis de trabajo es
aceptada. Nunez et al (2005) evaluaron el cambio de peso de animales suplementados
con proteina, sobre el pasto (Cynodon plectostachyus) en el estado de Veracruz,
demostrando su eficiencia, aunado a estos estudios, de igual manera Quifiones (2012)
al realizar trabajos con correctores multinutricionales en el trépico ecuatoriano
demostrd que los incrementos en los tres tratamientos fueron por dia fueron: 0.655
(TC), 0.441 (TA) y 0.450 (TB) kg; existiendo diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, por lo cual demuestra la ganancia de peso de los animales superior

a los reportado en el sistema de produccion del trépico ecuatoriano.

Cuadro 1. Pesos promedio de becerros en pastoreo, en diferentes etapas de suplementacion, utilizando
forrajes amonificados en época seca, en el rancho ganadero San Miguel, en municipio Mapimi del
estado de Durango (25° Latitud N).

Tratamientos

Variables Avena Rastrojo Avena y rastrojo P
Control amonificada amonificado amonificados valor
(n=5) (n=5) (n=5)

Peso inicial (kg) 125.7 127.5° 128.6° 135.8° 0.45
Peso intermedio (kg) 127.4 130.4° 135.8° 150.62 0.03
Peso Final (kg) 132.9 135.6° 134.1° 149.4° 0.04
Diferencia (Final-Inicial, kg) 7.2° 8.1° 5.5° 13.6° 0.03
Ganancia de peso diario (g) 158° 180° 122° 3022 0.04

abVariables de respuesta con diferente superindice en la misma linea difieren (p<0.05).
CONCLUSIONES

Se puede concluir, que una mezcla de forrajes de baja calidad, como lo son las avenas y
los rastrojos de maiz mas la técnica de amonificacion, funcionan para lograr a destetar
becerros en épocas critica, de una forma econdémicay eficiente.
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EVALUACION DE DIFERENTE RESOLUCION ESPACIAL EN IMAGENES DE DRONES
PARA LA ESTIMACION DE BIOMASA EN PASTIZALES

EVALUATION OF DIFFERENT SPATIAL RESOLUTIONS IN DRONE IMAGES
FOR BIOMASS ESTIMATION IN GRASSLANDS

Gabriel Sosa Pérez'", José Luis Garcia Pérez', Pedro Jurado Guerra’
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RESUMEN

Se evalud el efecto de laresolucién espacial de imagenes obtenidas con un dron, en la
cantidad estimada de forraje en un pastizal. El forraje disponible fue estimado
mediante una combinacidon del método de clasificacidon no supervisada K-Means con
muestreos directos en campo. Se evaluaron 11 tamanos de pixeles de 4.5 cm a 100
cm. No se encontraron diferencias significativas utilizando una resolucién de entre 30
a70cm. La mayor variacion se registré en resoluciones altas (<20 cm)y bajas (>80 cm).
El método tradicional de muestreo en campo utiliza cuadrantes de 0.25, 0.5 0 1.0 m?,
por lo que estos resultados sugieren que un tamafio de pixel de 30 a 70 cm es mejor
para relacionar datos de campo con imagenes de drones. Estos resultados tienen
implicaciones practicas en la estimacion indirecta de forraje en pastizales, al mismo
tiempo que se reducen los tiempos de procesamiento sin comprometer la
confiabilidad de los resultados.

Palabras clave: sensores remotos, vehiculos aéreos no tripulados, clasificacion de
imagenes.

ABSTRACT

The effect of changes in the spatial resolution of drone-obtained images on the amount
of forage in a pasture was evaluated. Available forage was estimated using a
combination of the unsupervised K-Means classification method with direct field
sampling. Eleven pixel sizes ranging from 4.5 cm to 100 cm were evaluated. No
significant differences were found using resolutions between 30 and 70 cm. The
greatest variation was recorded at high (<20 cm) and low (>80 cm) resolutions. Given
that the traditional field sampling method uses quadrats of 0.25, 0.5, or 1.0 m?, these
results suggest that a pixel size of 30to 70 cm is best for correlating field data with drone
imagery. These results have practical implications for indirect forage estimation in
rangelands, while reducing processing times without compromising the reliability of
the results.

Keywords: remote sensing, unmanned aerial vehicles, image classification (
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INTRODUCCION

El monitoreo de la biomasa es esencial para un buen manejo en pastizales y la
estimacion de la cantidad de biomasa o forraje disponible através de métodos directos
es importante para asegurar la confiabilidad de los resultados. No obstante, los
enfoques tradicionales de muestreo requieren mucho tiempo y trabajo de campo, y
pueden ser poco confiables si no se utiliza un tamano de muestra adecuado.
Actualmente, los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT), comunmente conocidos
como drones, proveen de imagenes de alta resolucion espacial (centimetros), que en
combinacién con métodos directos en campo pueden ser utilizadas eficientemente
para el monitoreo de biomasa a diferentes escalas espaciales y temporales (Wang et
al., 2024). Sin embargo, entre mayor es la resolucion espacial, mayores son los
requerimientos de tiempo para el procesamiento de las imagenes debido a la gran
cantidad de datos. De igual forma, obtener imagenes de mayor resolucion espacial
implica volar un dron a menor altitud, lo que resulta en menor superficie cubierta, un
mayor numero de vuelos y, por lo tanto, un costo mas elevado. El objetivo fue evaluar
el efecto de diferente resolucion espacial de imagenes en el espectro visible (RGB)
obtenidas conundron, enla cantidad estimada de forraje en un pastizal. En la practica,
se pretende encontrar un rango de resolucion espacial que disminuya los tiempos de
procesamiento de datos sin comprometer la calidad de los resultados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un sitio de pastizal de 42 hectareas del Rancho Experimental
La Campana, municipio de Chihuahua, Chih. Las especies predominantes son zacate
africano (Eragrostis lehmanniana), zacate garrapata (Eragrostis superba) y zacate
llorén (Eragrostis curvula). El estudio se realizé en la etapa de madurez de los pastos,
con una alta presencia de espigas. Se utilizé un dron DJI Phantom 4 PRO V.2.0.
equipado con una camara RGB de 20 Megapixeles. La altura de vuelo fue de 150 m con
una Distancia de Muestreo de Suelo (GSD) de 4.2 cm, es decir, una resolucion de 4.2
cm por pixel. El vuelo fue programado en la aplicacion DroneDeploy con lo que se
obtuvieron 215 fotografias. Se realizé también un muestreo directo mediane cortes de
forraje utilizando cuadrantes de 0.25 m? en 38 puntos debidamente georreferenciados.
Estos puntos se distribuyeron en un muestreo aleatorio estratificado sobre areas
representativas de todo el potrero, considerando gradientes en la cobertura del suelo,
abundancia de especies y evidencias de cambios en la tonalidad del pasto. Cada
muestra fue secada en una estufa a 65 °C y pesada hasta obtener un peso constante,
con lo que se determind la materia seca (M.S.) del forraje por metro cuadrado.

Con las fotografias se obtuvieron 11 orto-mosaicos con una resolucion espacial de 4.5,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90y 100 cm. Para la generacién de los orto-mosaicos y el
analisis de los mismos se utilizé el software libre OpenDroneMap y QGIS /
respectivamente. Cada orto-mosaico fue clasificado en nueve clases medias
método de clasificacion no supervisada K-Means (Chehreh etal., 2023). Una vez
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clase y se obtuvo un promedio de M.S. por clase. Este valor fue asignado a los pixeles
de cada clase mediante una reclasificacion. Con esta combinacién de métodos se
estimo el forraje disponible en cada orto-mosaico con diferente resolucion espacial.
Para la evaluacion de las diferentes resoluciones se realizé un remuestreo mediante 12
poligonos cuadrados de 1000 m? (0.1 ha) cada uno, distribuidos aleatoriamente en
toda la imagen. Con esto se obtuvo la cantidad de forraje en cada poligono y por cada
orto-mosaico reclasificado. Se realizd un andlisis de varianza con mediciones
repetidas y pruebas multiples pareadas de t (p<0.05). Los valores de p se ajustaron
mediante el método de correccidon de pruebas multiples de Bonferroni. Los analisis
estadisticos fueron realizados utilizando el software Rv 4.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de forraje mediante el muestreo directo en campo fue de 0.185 kg m™
(D.E.= 0.158) de M.S. Esto equivale a 184.8 kg en 0.1 ha. Mediante el remuestreo con
los 12 sitios de 0.1 ha se obtuvo un promedio general de 195.4 kg (D.E.= 23.0),
independientemente de la resolucidon espacial (n=132). Los promedios por cada
resolucion espacial son mostrados en el Cuadro 1. El valor minimo fue para la
resolucion de 80 cm con 176 kg (D.E.= 9.7) y el maximo para la resolucion de 100 cm
con 238 kg (D.E.= 20.4).

Cuadro 1. Promedio y Desviaciéon Estandar de la cantidad de forraje estimada en un area de 0.1 ha por
cada resolucidn espacial y forraje total estimado en las 42 hectareas del potrero.

Resolucién espacial Promedio (kg) Desviacion Estandar ~ Forraje total estimado*
(cm) n=12 sitios de 0.1 ha. (kg) en todo el pastizal
(toneladas)

4.5 180 17.4 76.8

10 178 15.7 75.5

20 217 16.7 90.5

30 199 19.5 83.5

40 188 18.5 79.5

50 196 15.8 66.3

60 192 13.5 80.6

70 201 6.95 82.6

80 176 9.71 73.3

90 184 7.44 76.7

100 238 20.4 98.3

*El forraje total estimado es independiente del remuestreo. Este se obtuvo mediante la suma de forraje en todas
las clases de cada orto-mosaico.

Los analisis estadisticos indicaron que existen diferencias significativas entre las
medias de forraje (p<0.0001). En general, se observd que una resolucién de igual o
menor a 10 cm generd los resultados mas bajos, y estos fueron similares y sin
diferencia significativa con los valores con una resolucion de 80y 90 cm (Figura 1). 4
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Figura 1. Cantidad de forraje por cada resolucién espacial obtenido de los 12 sitios de remuestreo. La
linea dentro de la caja representa la medianay el circulo la media.

En contraste, la resolucion de 20 cm fue estadisticamente diferente a las anteriores y
similar a la resolucién de 100 cm. No se encontraron diferencias significativas entre
cinco de las resoluciones intermedias, las cuales van de 30 cm a 70 cm y que son
indicadas con una elipse en la Figura 1. Estas mostraron resultados mas consistentes
y fueron diferentes a las resoluciones mayores o igual a 80 cm, y también diferentes a
las menores o igual a 20 cm.

Estos hallazgos coinciden con aquellos reportados con Ordénez et al., (2024), en un
estudio donde se evaluaron resoluciones espaciales de 0.2 m a 2.5 m en intervalos de
0.1 m para la clasificacién de vegetacion forestal. Aunque en dicho estudio la precision
en la clasificacion de la cobertura fue mayor utilizando una resolucion espacial de 0.2
m, no se encontraron diferencias significativas con una resoluciéon de 0.7 m. Para el
caso de pastizales, los cuadrantes mas utilizados para estimar la disponibilidad de
forraje de forma tradicional son de 0.25, 0.5 m? 0 1.0 m? (Royo et al., 2010), y en este
estudio se utiliz6 un cuadrante de 0.25 m? de forma rectangular (61 x 41 cm).
Considerando las dimensiones del cuadrante méas pequefo y los resultados del
presente estudio, se recomienda utilizar un tamano de pixel de entre 0.3y 0.7 m.

CONCLUSIONES
Los hallazgos indican que es mejor utilizar una resolucién espacial de entre 30y 70 cm
para relacionar datos de forraje estimado en campo con imagenes obtenidas con
drones, en pastizales semiaridos dominados por zacate africano en estado de
madurez. Comparado con las altas resoluciones espaciales que se pueden obtener
conundron, estos tamanos de pixel generan resultados menos variables y facilitan los
tiempos de procesamiento, por lo que es posible agilizar los analisis de datos sin
comprometer la calidad de los resultados. {
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PRUEBA DE GERMINACION DE UN “COMPUESTO DE SEMILLAS” RECOLECTADAS
EN UN PASTIZAL NATIVO

GERMINATION TEST OF A “SEED COMPOUND” COLLECTED IN A NATIVE
GRASSLAND
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RESUMEN

Se oferta una metodologia sencilla para germinar “compuestos de semillas” a partir de
una muestra de peso conocida usando como sustrato tierra de Isla de fertilidad de
Huizache. Fueron seleccionados tres lotes de semillas (tratamientos) cosechadas
mecanicamente el afo 2022 en un pastizal nativo. El tiempo de germinacién de las
semillas fue de 32 dias usando recipientes de plastico a temperatura ambiente. Se
encontraron diferencias (P<0.05) entre tratamientos; siendo el Ts, el que obtuvo la
mayor cantidad de individuos. Respecto a la longitud (cm) de las plantulas de hoja
angosta, no se observaron diferencias entre tratamientos (P=0.05), mientras que si se
encontraron diferencias (P<0.05) entre la longitud (cm) de plantulas de hoja ancha. La
metodologia puede ser usada para conocer la viabilidad de semillas usando insumos
locales.

Palabras claves: Germinacion, compuesto de semillas, viabilidad

ABSTRACT

A simple methodology is offered to germinate "seed composites" from a sample of
known weight using soil from the Huizache Fertility Island as a substrate. Three seed
lots (treatments) were selected, mechanically harvested in 2022 from a native
grassland. Seed germination time was 32 days using plastic containers at room
temperature. Differences (P<0.05) were found between treatments, with T3 yielding the
highest number of individuals. Regarding the length (cm) of narrow-leaf seedlings, no
differences were observed between treatments (P=0.05), while differences were found
(P<0.05) between the length (cm) of broad-leaf seedlings. The methodology can be
used to determine seed viability using local inputs.

Keywords: Germination, seed compound, viability

INTRODUCCION
Los pastizales de México cuentan con una gran diversidad vegetal la cual no ha s
aprovechada de manera ordenada y responsable. Para la recuperacion de
ecosistemas se debera incluir mezclas de semillas especificas que represe
eegotipos locales, que son mas resistentes a las condiciones ambientales que L0
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productos comerciales comunmente utilizados (Hufford y Mazer, 2003). Por tal motivo,
dada la gran extension de terrenos dedicados a las actividades pastoriles, es necesario
promover la recoleccion de mezclas de semillas en predios ganaderos con gran
diversidad de especies nativas. Un ejemplo de esto esta siendo aplicado en Zacatecas,
en donde un ganadero esta recolectando “compuestos de semillas” en un pastizal
nativo con una maquina cosechadora desarrollada por la Unidad de Ingenieria del
INIFAP-Aguascalientes, contrario a lo que normalmente se hace al recolectar semillas
de una sola especie. Para el analisis de calidad de semillas de lotes homogéneos, ya
existe una normatividad sobre las reglas de analisis regidas a nivel internacional y
adoptadas a nivel nacional en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (SNICS,
2020). El problema surge, cuando el producto recolectado forma un “compuesto de
semillas”, qué al intentar realizar el analisis de calidad fisica y fisioldgica, bajo los
métodos tradicionales es sumamente complicado separar las semillas por cada
especie y género involucrado. El objetivo del presente trabajo es dar a conocer una
metodologia sencilla para germinar “compuestos de semillas” a partir de una muestra
de peso conocida usando como sustrato tierra de Isla de fertilidad de Huizache.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevd a cabo el 2024 en el Campo Experimental Zacatecas - INIFAP, en
Calera de V.R., Zacatecas, México, ubicado a 22° 54' 31.3" latitud N y 102° 39' 34"
longitud W, a 2197 msnm, clima frio semiarido (BSk). La estimacion del numero de
plantulas de un “compuesto de semillas” se llevd a cabo con material recolectado
mecanicamente a mediados de noviembre del 2022 en el Rancho Tula, Mpio. de
Zacatecas, México. El predio se ubica a 22°42' 30.0" latitud Ny 102° 36' 25" longitud W,
a 2490 msnm. La vegetacion esta conformada por 55.2 % de gramineas, 12.3% de
material vegetal muerto, 10.2% de briofitas, 6.2% de herbaceas y 6.2 % de arbustos
(Ahumada et al. 2022). El total del material cosechado fue colocado en sacos de nylon
y puestos bajo resguardo en una bodega a temperatura ambiente, posteriormente fue
enviado al Colegio de Posgraduados para su limpieza (beneficio) en donde fueron
pasados por un molino de machetes, tuneles de viento y cribas, eliminando ramillas,
tallos, hojas y otras impurezas (material inerte). Dicho material (semilla limpia), fue
devuelto a Zacatecas y de ahi el mismo propietario selecciono tres lotes los cuales
envid a las instalaciones del INIFAP-Zacatecas para su anélisis. Cada lote formé un
tratamiento de acuerdo al tipo de semillas observadas a simple vista: T,=lote con la
mayoria de semillas de hoja angosta (gramineas), T,=lote con mayor proporcién de
semillas de hoja angosta en mezcla con especies de hierbas y arbustos (hoja ancha) y
Ts=lote con proporcién igual de semillas especies de hierbas y arbustos (hoja ancha)
en mezcla con semillas de hoja angosta. De cada tratamiento fueron seleccionadas al
azar tres submuestras (repeticiones) con un peso de 0.5 g. La prueba para conocer la
cantidad de semillas germinadas se llevd a cabo en base a una metodologia sencill
la cual consistio en colocar las submuestras en recipientes de plastico de capaci
de 1.0 litro, los cuales tiene una area de 0.008825 m?, cada recipiente fue lle
85% de su capacidad con tierra superficial proveniente de la isla de fertilidad d
planta de Huizache, colocando las semillas a 3.0 mm de profundidad; después
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esto, el suelo fue humedecido aplicando agua a capacidad de campo y asi continué
hasta terminar el estudio. Las macetas fueron colocadas bajo techo sobre una mesa a
temperatura ambiente, en donde recibian luz solar directa solamente durante las horas
de la manana. Fue incluido un cuarto tratamiento que actué como testigo (T,) el cual
no fue sembrado, pero que sirvié de referencia para conocer el Banco de semillas que
contenia de manera natural la tierra de Huizache. La prueba de germinacion dio inicio
el 10 de julio y se termind el 13 de agosto del 2024. El conteo de plantulas fue llevado
a cabo por el método destructivo, anotando el numero de individuos de hoja angostay
ancha (sin identificar especies debido a lo pequefio de la plantula), la longitud de
plantulas fue realizada con una cinta métricaen cm (n=10). Las variables consideradas
fueron: Numero total de plantulas, numero de plantulas de hoja angosta, numero de
plantulas de hoja ancha, longitud en cm de plantulas de hoja angosta y ancha. Los
datos fueron analizados mediante un Disefio completamente al azar, y la comparacién
de medias fue con la prueba Tukey al 0.05 (SAS, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION
En relacion al Numero total de plantulas después de 32 dias, se encontraron
diferencias (P<0.05) entre tratamientos; siendo el Ts, el que obtuvo la mayor cantidad
de individuos con 137 plantulas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de plantulas hoja angosta y ancha de diferentes lotes (tratamientos) de un
“compuesto de semillas” con un peso de 0.5 g, recolectas en el Rancho “Tula”.

Tratamientos No. total de plantulas No. plantulas hoja No. plantulas hoja
angosta ancha

T, 54.0 be 48.3 a 5.6b

T 65.6 bc 53.3a 12.3b

Ts 137.0a 76.3 a 60.6 a

T4 (testigo) 8.6¢c 2.3b 6.3b

C.V. (%) 26.8 28.0 38.3

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.

Respecto a la longitud (cm) de las plantulas de hoja angosta (Cuadro 2), no se
observaron diferencias entre tratamientos (P=0.05), mientras que si se encontraron
diferencias (P<0.05) entre la longitud (cm) de plantulas de hoja ancha. Referente al uso
de sustratos para germinar semillas a bajo costo, el estudio concuerda con Nieves et
al. (2022), quienes observaron una mayor cantidad de plantas en los tratamientos de
Tierrade monteyTierra para maceta. Alobservar elnimero realy porcentaje de plantas
de hoja angosta y hoja ancha (Cuadro 3), el T; obtuvo 128.3 plantulas por muestra de
0.5 g de peso, lo cual daria hipotéticamente 256,600 plantulas kg™ (25.6 plantas m=).
En el mismo Cuadro 3, de muestra como el lote de semillas del T4, seria el indicado
para resiembra de sitios de pastizal donde se privilegiaria el establecimiento de
especies de hoja angosta (gramineas), seguido del T,, mientras que el T; seria us
para resiembras de areas donde se busca el establecimiento tanto de espec
gramineas como herbaceas, como podrian ser sitios de taludes de carreteras o a
mineras donde se persigue una gran diversidad de especies. En todos los tratamientg
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bajo estudio, antes de ser sembrados se observaron semillas de plantas de hoja
angosta de géneros: Bouteloua, Aristiday Muhlenbergia, y de hoja ancha de los géneros
Tagetes, Dysoddiay Dalea, encontrando que la tierra de la Isla de fertilidad de Huizache
es adecuada para la germinacion de “compuestos de semillas” nativas tanto de
gramineas como de y herbaceas.

Cuadro 2. Longitud en cm (n=10) de plantulas hoja angosta y ancha de diferentes lotes de un
“compuesto de semillas” recolectas en el Rancho “Tula”.

Tratamientos Longitud de plantulas hoja Longitud de plantulas hoja ancha
angosta
T, 9.1a 8.9b
T, 9.2a 14.8 a
Ts 5.4a 14.1 a
T4 (testigo) 12.3a 7.2b
C.V. (%) 49.6 13.4

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos.

Cuadro 3. Numero real y porcentaje de plantulas hoja angosta y ancha de diferentes lotes de un
“compuesto de semillas” en 0.5 g, después de restar las plantulas del testigo (T4) recolectas en
el Rancho “Tula”.

Tratamientos No. real total de No. hipotético total No. y porcentaje de No. y porcentaje
plantulas por0.5g de plantulas por 1.0 plantulas hoja de plantulas hoja
kg de semillas angosta ancha
T4 45.4 90,800 46.0 (100%) - 0.7 (0.0%)
T, 57.0 114,000 51.0 (89.5%) 6.0 (10.5%)
Ts 128.3 256,600 74.0 (57.6%) 54.3 (42.3%)

CONCLUSIONES
Se logré conocer la cantidad y porcentaje de plantulas de hoja angosta y ancha a partir
de una muestra de peso conocida, lo cual apoyaria la comercializacion de
“compuestos de semillas” en predios con alta diversidad biolégica. La metodologia
puede ser usada para conocer de primera mano la viabilidad de semillas usando
insumos locales de bajo costo como es la isla de fertilidad de plantas de Huizache.

SUGERENCIAS
Se sugiere la participacion de personal calificado para identificar las especies a nivel
de plantula y ampliar los métodos de analisis de “compuestos de semillas” de
poblaciones naturales de pastizales con una gran riqueza bioldgica.
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EVALUACION DE ECOTIPOS NATIVOS DE Panicum virgatum L. EN EL ALTIPLANO
ZACATECANO

EVALUATION OF NATIVE ECOTYPES OF Panicum virgatum L. IN THE ZACATECAN
HIGHLANDS

Francisco Antonio Rubio Aguirre', Francisco G. Echavarria Chairez?*, José Francisco
Villanueva Avalos?, Adrian R. Quero Carrillo*

'Y 2 Investigadores del INIFAP; 3Ex investigador de INIFAP; “Investigador del COLPOS *Autor por
correspondencia: fantonio.rubioaguirre@gmail.com; rubio.francisco@inifap.gob.mx

RESUMEN

El objetivo de este estudio dar a conocer el comportamiento productivo y
supervivencia de ecotipos nativos de Panicum virgatum durante seis ainos en Calera de
V.R., Zacatecas, México. Las plantas fueron colectadas del 2017 al 2019 en México,
mediante la extraccién de macollos y colocadas en invernadero, siendo trasplantadas
conriego en marzo de 2019, continuando su estudio bajo condiciones de secano hasta
alano 2024. Las variables fueron: peso seco, altura, nUmero de tallos y sobrevivencia.
Se encontraron diferencias (p<0.05) entre accesiones, el peso del follaje tuvo una alta
correlacidon contra altura de planta, mas no entre peso seco y humero de tallos.
Después de seis afos muy pocas accesiones lograron sobrevivir a periodos
prolongados de sequia.

Palabras clave: P. virgatum, ecotipos mexicanos, materia seca.

ABSTRACT

The objective of this study was to report the productive behavior and survival of native
ecotypes of Panicum virgatum over six years in Calera de V.R., Zacatecas, Mexico.
Plants were collected from 2017 to 2019 in Mexico, by extracting tillers and placing
them in a greenhouse. They were transplanted with irrigation in March 2019, and their
study continued under rainfed conditions until 2024. The variables were: dry weight,
height, number of stems, and survival. Differences (p<0.05) were found between
accessions. Leaf weight was highly correlated with plant height, but not between dry
weight and number of stems. After six years, very few accessions managed to survive
prolonged periods of drought.

Keywords: P. virgatum, Mexican ecotypes, dry matter.

INTRODUCCION
El pasto Switchgrass, son plantas perennes, con rizomas fuertes, culmos erectos de
0.4-2 (-3) m de largo por 3 a 5 mm de diametro, simples, con multiples nodo
sublenosos a lefosos, el cual crece en laderas de cerros, cafiadas, praderas, ciénag
lechos de rios, claros de bosque de encino, de pino-encino, desde el nivel d
hasta los 1900 m (Valdés-Reyna et al. 2009). En México son pocos los estudios s¢
U comportamiento y produccion de forraje (Terrazas et al. 2004). El objetivo de es
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estudio es reportar el comportamiento productivo y supervivencia de ecotipos nativos
de Panicum virgatum durante seis anos en Calera de V.R., Zacatecas, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé del 2019 al 2024 en el Campo Experimental Zacatecas - INIFAP, en
Calera de V.R., Zacatecas, México, a 22° 54' 31.3" latitud norte y 102° 39' 34" longitud
oestey 2197 msnm. Clima frio semiarido (BSk) con precipitacién media de 407.7 mm.
Los ecotipos fueron recolectados en diferentes partes de México: 11 en Coahuila, 3en
San Luis Potosi, 1 en Nuevo Ledn, 1 en Nayarit, 1 en Jalisco, 1 en Puebla, 1 en Veracruz,
1 en Zacatecas y dos sin ubicar sitio. La recoleccién fue a inicio y durante el periodo de
lluvias de los afios del 2017 al 2019, registrando coordenadas geograficas latitud N,
longitud Wy altitud en msnm con GPS. Las macollas fueron extraidas y enviadas a un
invernadero en donde recibieron riego. El trasplante a campo fue del 14 al 15 marzo del
2019 en un terreno agricola y regadas por goteo, bajo un arreglo topoldgico de 3,566
planta ha'. Después del trasplante, se aplicaron riegos tres veces por semana con un
horario de 9:00 a 15:00 hrs. (salvo cuando hubo precipitacién), 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 al 16 de marzo
del 2020; y, a partir de esta fecha los riegos fueron suspendidos de manera
permanente, continuando la evaluacién bajo condiciones exclusivas de temporal. Se
incluyd una sola planta por cada ecotipo quedando los tratamientos como sigue: Z-83,
Z-84,7-85, Z-86, Z-87, Z-88, Z-89, Z-90, Z-91, Z-92, Z-93, Z-94, Z-95, Z-96, Z-97, Z-98, Z-
99, Z-100, Z-101, Z-102. Z-103, Z-104 y seis plantas testigo intercaladas de la variedad
Alamo liberada en Texas: Z-C7, Z-C8, Z-C9, Z-C10, Z-C11 y Z-C12, procedentes de
Medqui, Chihuahua (donado por el M.C. José Guadalupe Terrazas P.). No se usé ningun
tipo de fertilizante ni herbicida, realizando controles de arvenses a manoy azadén. Del
2019 al 2024, a finales de cada uno, cada planta fue cortada en forma manual usando
una rozadera convencional. La fitomasa aérea cosechada fue colocada en sacos de
nylon dejando una muestra de 300 g de peso verde para estimar peso seco, también
durante este mismo periodo se realizaron mediciones de altura en cm. El conteo total
de vastagos planta’, se llevd a cabo a finales de cada afo del 2019 al 2022, usando
como criterio principal contar solamente vastagos maduros que tuvieran mas de 20
cm de longitud, el resto fueron considerados como vastagos vegetativos y no fueron
contabilizados. También se llevo el conteo de las plantas vivas y muertas a finales de
cada ano. Las variables bajo estudio fueron: peso seco (g planta™), altura (cm), nimero
total de tallos planta® (unidades) y sobrevivencia por afio (%). Como no hubo
repeticiones entre accesiones, se realizd la prueba Chi-Cuadrado al 0.05 de
significancia bajo las hipdtesis HO: Hay ninguna asociacion entre las variables
categdricas versus H1: Hay una asociacién entre las variables categdricas (SAS, 2011),
ademas se realizaron pruebas de Coeficiente de correlaciéon entre las variables dg
peso seco vs altura de planta y peso seco vs numero total de tallos. Se inc /
informacidn de la media general entre anos y las medias entre accesiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el tiempo de estudio, el mayor rendimiento de peso seco fue encontrado el
ano 2020, en donde las accesiones Z-C7, Z-93 y Z-88 obtuvieron 8384.5, 7716.5 y
6211.5 g planta™, respectivamente (Cuadro 1) observando, en base a las pruebas de
Chi-cuadrado, diferencias significativas (p<0.05) entre las accesiones evaluadas
(Figura 1) en 2020 y en todos los afios bajo estudio. Al realizar las pruebas de
Coeficiente de correlacidn, se encontraron correlaciones de moderadas a altas entre
el peso seco vs altura de la planta, siendo el ano 2021 en donde se encontré el valor
mas alto con 0.79 (Figura 2). En el Cuadro 1, se puede observar que en todas las
variables bajo estudio las accesiones mostraron una gran variabilidad entre afios y
entre medias. En el estado de Hidalgo, con una accesién de P. virgatum colectada en
Rio Verde SLP a 1004 msnm, reportan un rendimiento de materia seca acumulado de
430.2 g’y 187 tallos vivos planta™, (Rodriguez et al 2021), mientras que en el presente
estudio se obtuvieron mayores rendimientos (con la accesiéon Z-99 también originaria
de SLP a 1001 msnm) con un promedio de 1645.5 g planta'y 235.7 tallos planta™.
Respecto a la sobrevivencia (Cuadro 1), los tres primeros anos todas las plantas
permanecieron con vida, lo anterior se explica a que durante el primer afio y a inicios
del segundo las plantas recibieron riego, ademas de haber recibido precipitaciones
anuales arriba del promedio, sin embargo, durante el cuarto y quinto afo, se presento
sequia extrema con solo 286.6 y 247.6 mm anuales, provocando la muerte de la
mayoria de las accesiones, y aunque el afio seis presentd buena precipitacion solo
lograron sobrevivir el 14.3% de las plantas cuyos ecotipos fueron los numeros Z-84
(colectado en Dos bocas, Veracruz en una zona de selva alta), Z-C10 (una de las seis
plantas de la variedad testigo), Z-87 (de Coahuila, colectado a orilla de rio, con Sabinos
y Mezquites) y Z-100 (originario de Zacatecas, cuyo habitat es un clima C(w2) area de
bosque Pinus-Quercus). La baja sobrevivencia de las accesiones estudiadas
concuerda con lo reportado por Sanderson et al (1999) quienes mencionan que el
pasto Switchgrass si bien tolera muy bien la sequia moderada o incluso severa, este no
rindié en condiciones de sequia extrema crdénica.

Cuadro 1. Peso seco por afios y media de peso seco (gr planta™), media de altura (cm) y media del
numero de tallos de accesiones de Panicum virgatum en Calera de V.R., Zacatecas. México, del
2019 a 2024. CEZAC-INIFAP.
No. accesion 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Peso Altura No.de

Ano 1 Afno 2 Aho 3 Ano 4 Aho 5 ARho 6 seco (cm) tallos
(grp”) n=6 n=
n=6
Z-C7 1528.1 8384.5 4030.0 1537.0 0.0 0.0 2579.9 109.2 477.7
Z-93 2998.5 7716.5 3650.0 433.0 28.0 0.0 2471.0 113.8 432.2
Z-102 2809.8 6027.2 4480.0 814.0 36.0 0.0 2361.2 119.3 308.2
Z-84 2809.9 4954.0 3700.0 1291.0 224.0 420.0 2233.2 132.2

Z-C10 987.7 5553.2 3773.0 2514.0 56.0 152.0 2172.6 135.0 /
Z-88 2035.0 6211.5 3963.3 371.0 0.0 0.0 2096.8
Z-91 2020.1 5376.2 2611.4 491.0 14.0 0.0 1752.1 104.2

602.0 31.0 1672.7
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Z-99
Z-C9
Z-87
Z-C11
Z-97
Z-C12
Z-94
Z-103
Z-89
Z-104
Z-C8
Z-90
Z-96
Z-92
Z-83
Z-86
Z-85
Z-101
Z-100
Z-98
Media Gral.

Sobrevivencia
%

Lluvia
(mm)

anual

2194.4
1087.1
823.0
1172.5
1876.0
707.9
890.6
1499.4
993.6
1216.0
709.2
775.8
1982.4
1008.7
741.2
815.3
466.0
508.7
130.5
131.4
1329.1
100

474.3

4314.0
5126.0
3543.0
3358.8
3718.7
3605.0
4440.5
3927.0
4810.5
3479.5
4207.0
4133.0
3150.1
3818.2
1724.2
2442.7
1430.7
1322.3
433.7
397.0
4003.9
100

530.7

2660.8
2565.0
2856.0
2550.2
2029.9
2491.0
2247.2
2266.3
2000.1
1870.0
2160.0
1596.5
1430.0
1567.5
1371.5
691.8
667.0
16.0
576.1
299.9
22401
100

646.8

622.0
601.0
1181.0
1255.0

427.0

1127.0

418.0
286.0
158.0
816.0
344.0
395.0
85.0
113.0
413.0
72.0
206.0
0.0
226.0
37.0
601.3
96.4

286.6

82.0
0.0
164.0
60.0
10.0
107.0
1.0
0.0
0.0
70.0
0.0
0.0
0.0
0.0
31.0
0.0
10.0
0.0
82.0
0.0
35.9
57.2

247.6

0.0
0.0
97.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
44.0
0.0
25.5
14.3

568.6

1645.5
1563.2
1444.0
1399.4
1343.6
1339.6
1332.9
1329.8
1327.0
1241.9
1236.7
1150.1
1107.9
1084.6
713.5
670.3
463.3
307.8
248.7
144.2
1372.6

142.5
98.0
119.7
115.2
85.0
107.5
96.2
99.3
82.0
129.2
91.8
85.0
77.3
82.7
110.0
75.0
75.0
41.7
76.3
55.3
97.7

235.7
331.5
408.7
344.0
474.2
290.2
307.5
257.5
336.5
243.5
280.5
683.5
374.5
197.0
174.2
218.2
364.5
382.2
417.5
249.2
363.7

*7-C7 al Z-C12, son las plantas Testigo, el cual es un Panicum virgatum Variedad Alamo

CONCLUSIONES

Durante los tres primeros afios en donde hubo suficiente humedad del suelo, se
encontraron ecotipos de origen mexicano con gran produccion de forraje seco, que
pueden competir con la variedad testigo Alamo, los cuales pueden ser destinados a
establecer praderas para uso directo o henificado, en afios secos el pasto Switchgrass
requiere riegos de auxilio.
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MANEJO AGRONOMICO Y PRODUCCION DE FORRAJE DE KENAF (Hibiscus
canabinus)

AGRONOMIC MANAGEMENT AND FORAGE PRODUCTION OF KENAF (Hibiscus
canabinus)

Daniel Gonzalez Gonzalez', Miguel Angel Gastelum Delgado? José Antonio Aguilar
Quifionez?
"Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental del Valle de Culiacan,

Carretera Culiacan-Eldorado km 17.5 Culiacan, Sinaloa C.P. 80398. 2Facultad de Agronomia Universidad Auténoma
de Sinaloa, Carretera Culiacan-Eldorado km 16.5 Culiacan, Sinaloa C.P. 80398. *danielglezglez@gmail.com

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la produccidon de biomasa del kenaf, usando dos
variedades, tres densidades de siembra, dos arregles de surco y dos fechas de corte.
Se utilizé un arreglo factorial 2x3x2x2 en un disefio completamente al azar. De las dos
variedades utilizadas sobresalié la variedad Tainung-2, la cual produjo mas Forraje
Verde (FV) y Materia Seca (MS) (P <0.001), los corte a 100 dds produjeron mas biomasa
(P <0.001). La densidad de 10 semillas/m presento menos produccion de forraje (P <
0.001), el arreglo de doble hileras fue mayor que el arreglo de hilera sencilla (P <0.001).
La variedad Taingnun-2 presento mayor produccion de biomasa cuando se sembrdé en
surco sencillo con una densidad de 30 semillas/my corte a los 100 dds.

Palabras clave: Kenaf, densidad, arreglo desurco, fecha de corte.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate kenaf biomass production using two
varieties, three planting densities, two row arrangements, and two cutting dates. A
2x3x2x2 factorial design was used in a completely randomized design. Of the two
varieties used, the Tainung-2 variety stood out, producing more Green Forage (GF) and
Dry Matter (DM) (P <0.001), and cutting at 100 DAS produced more biomass (P <0.001).
A density of 10 seeds/m2 presented less forage production (P <0.001), and the double-
row arrangement was higher than the single-row arrangement (P < 0.001). The
Taingnun-2 variety presented higher biomass production when planted in a single row
with a density of 30 seeds/m and cut at 100 DAS.

Keywords: Kenaf, density, furrow arrangement, cutting date. Q
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INTRODUCCION

El Kenaf, (Hibiscus cannabinus L.), es una dicotileddnea que en la ultima década ha
ganado una amplia atencidn ya que presenta un alto potencial en diversas industrias
como alimentos, bebidas, medicina, cosméticos, econdmica y la horticultura
(Akinrotimi et al. 2018). Es una planta silvestre originaria de Africa tropical y pertenece
a la familia botanica Malvaceae (Corinza et al. 2022). Esta planta comparte un
parentesco con el algoddn (Gossypium hirsutum L.), la malvarrosa (Althaea rosea), el
quingomb¢ (Hibiscus esculentus) y la jamaicana (Hibiscus sabdariffa). Hassan et al.
(2023), menciona que esta planta presenta una mayor adaptabilidad a las condiciones
ambientales como, climas y tipos de suelo, lo que la convierte en una fuente superior
de celulosa. Este cultivo se destaca como una excelente fuente en la produccion de
forraje, debido a su capacidad en la de produccién de biomasa. Por lo tanto, puede
cumplir con las caracteristicas requeridas para la materia prima en el sector ganadero
y pueden integrarse en el sistema de cultivo existente porgue requieren un minimo de
insumos para lograr la maxima produccién en un tiempo mas corto (Anifinrud et al.
2013), se puede cosechar entre 3y 4 meses después de la siembra (Simy Nyam, 2021)

MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén y caracteristicas ambientales del lugar. El trabajo se realizé en Culiacan,
Sinaloa ubicado en una longitud 107° 26 “31.26”’ y latitud 24° 37 '56.92 " " a 21 msnm,
con temperatura media anual de 24.9°C, presentando la minima temperatura
promedio en el mes de enero con 19.4°C y 29.3°C como maxima para los meses de
abril y mayo. El clima se define como BS1 (h ") w (w) (e) calido y semi-seco (Koppen
modificado por Garcia, 1987). Caracteristicas del Suelos. El tipo de suelos que
predomina en el sitio de evaluacién pertenecen a una textura franco-arenoso (33%
arcilla, 14% limo y 53% arena), pH 6.35, conductividad eléctrica de 0.32 mmhos/cm,
N-NOS3 de 10 ppm, NH4Ac de 485 ppm, fosforo de 52.5 ppm y MO de 1.05%, con un
perfil de suelo superiora 1.2 m

Manejo agrondémico del cultivo. La preparacion de terreno consistio en realizar un
subsuelo a una profundidad de 80 cm, posterior se realizaron 3 pasos de rastra en
forma cruzaday diagonal entre estas, se realizé una marca de surco a una distancia de
80 cmy posterior a esto se realizo la fertilizacion, utilizando como fuente de nitrégeno
urea (46-00-00) y fosfato mono-amaénico (11-52-00). Elaporte de nitrégeno y fédsforo fue
de 80-52-00 NPK. La siembra se realizé con una sembradora de precision de 4 cuerpos,
esta se calibro para las diferentes densidades de siembra respectivamente, Para el
control preventivo de chapulin (Melanoplus sp. y Brachystola sp.), se aplicé Dietil
(dimetoxifosfinotioiltio) succinato. (Equivalente a 1000 g de i. a./L a 20 °C) a razén
1.5 L/ha del producto comercial, la aplicacidon se realizé6 con boquilla de ak
dirigido al forraje de todo el perimetro del area del experimento.
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Muestreo, corte y picado de forraje para determinar materia seca. La parcela util se
determiné en un area de dos surcos con una distancia entre estos de 80 cmy 6 m de
largo con un area de 9.6 m? cada muestra. Se realizé corte a una altura de tres a cinco
cm del ras del suelo con machete y se procedié a pesar todo el forraje cosechado,
obteniendo un peso bruto de tallo y hoja de cada parcela correspondiente.
Posteriormente se utilizé una picadora de forraje de forma mecanica de la marca Raiker
con motor Swedish Husky con una potencia de 6.5 Hp, para obtener forraje picado
homogéneo de 2 a 3 cm de largo, de la cual se obtuvo una muestra de 300 g para
posteriormente introducirlas en bolsa de papel estraza previamente identificada, la
cual fue perforada para ayudar a que perdiera la humedad. El secado se realizé en una
estufa de aire forzado a 60 °C por 48 h. Posteriormente, las muestras fueron pesadas
para determinar su peso seco y estimar produccién de materia seca por hectarea.

Analisis estadistico. La producciéon de FVy MS, se analizo utilizando un arreglo factorial
2x2x3x2 en un diseio completamente al azar, donde se utilizaron dos variedades de
Kenaf (Humayay Tainung-2), dos arreglos de surco (una o dos hileras), tres densidades
de siembra (10, 20 y 30 semillas) y dos fechas de corte (90 y 100 dds). Las
comparaciones de medias entre las variables se realizaron con la prueba de Tukey
fijando un (P < de 0.05) para aceptar diferencia estadistica. Todos los datos se
analizaron con el paquete estadistico SAS Institute Inc. (2025), Todas las medias se
informan con * error estandar.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Los resultados obtenidos sobre la Influencia de los factores variedad, dias a corte,
densidad de siembra y arreglo de surco en la produccién de biomasa del cultivo de
Kenaf se muestran en el (Cuadro 1). Esta tendencia la observaron anteriormente
Chantiratikul et al. (2006) y Ziblim et al. (2015)

Cuadro 1. Resultado de la densidad de siembra, arreglo de surco y dias a corte en el rendimiento en
forraje verde de dos variedades de Kenaf

Variedad Densidad, Arreglo de Dias a Forraje verde,
semillas/m surco corte kg/ha

Tainung-2 30 sencillo 100 71.10+0.587°

Tainung-2 10 doble 100 70.41 +1.240¢%°

Tainung-2 10 doble 90 67.38£0.758°"°

Tainung-2 30 sencillo 90 65.68 £ 0.738 °

Tainung-2 20 sencillo 100 65.39+0.376 °

Tainung-2 30 doble 100 65.17 £ 0.360 °

Tainung-2 20 doble 100 65.07 +0.639

Tainung-2 10 sencillo 100 64.26 +0.420 (
Tainung-2 20 sencillo 90 63.46 + 0.846 %f
Tainung-2 30 doble 90 63.24 £ 0.518 %f

Tainung-2 20 doble 90 61.73 £ 0.637 °%
sencillo 61.17+0.450
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Hamaya 10 doble 100 59.33£0.571¢"
} Humaya 30 sencillo 100 59.29 = 0.410 "
Humaya 30 doble 100 57.53+0.509 "
Humaya 10 sencillo 100 57.36 +0.303 M
Humaya 10 doble 90 56.21 +0.791%
Humaya 30 doble 90 55.29 + 0.360 K
Humaya 30 sencillo 90 55.25 +0.520 Kt
Humaya 20 doble 100 55.24 £ 0.396 K
Humaya 20 sencillo 100 54.35+0.345K
Humaya 20 doble 90 54.18 £0.4114
Humaya 20 sencillo 90 52.29+ 0.466 '™
Humaya 10 sencillo 90 50.14+0.511™

Medias con diferentes letras difieren (P<0.001), el valor significa, promedio * error estandar de la media

CONCLUSIONES

Los resultados del presente experimento sugieren que la variedad Tainung-2 de Kenaf
es la mejor alternativa forrajera ya que su siembra en hilera sencilla con una densidad
de 20 semillas/m es suficiente para alcanzar su maxima produccion. Asi mismo, la
variedad Tainung-2 ofrece mejores perspectivas cuando se siembra en hilera sencilla
que doble, lo que disminuye sus requerimientos de equipo para la siembra, en tanto
que con una densidad de siembra de 20 semillas/m es suficiente para alcanzar su
maxima produccion.
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CALIBRACION DEL MODELO “CarbonPast” EN UN PASTIZAL DE ZACATE
AFRICANO (Eragrostis lehmanniana) EN CHIHUAHUA

CALIBRATION OF THE “CarbonPast” MODEL IN ALEHMANN LOVEGRASS
(Eragrostis lehmanniana) RANGELAND IN CHIHUAHUA

Pedro Jurado Guerra'*, Gabriel Sosa Pérez', Héctor Ramirez Gardufo', José Luis Garcia
Pérez'

'INIFAP-CIRNOC-Campo Experimental La Campana. Carretera Chihuahua-Ojinaga km
33.3, Aldama, Chih. Méx. C.P. 32910. (jurado.pedro@inifap.gob.mx).

RESUMEN

El objetivo del estudio fue calibrar el modelo “CarbonPast” con el fin de mejorar las
estimaciones del almacén de carbono organico del suelo (ACOS) en un pastizal de
zacate africano (Eragrostis lehmanniana) en Chihuahua, México. Se tomaron muestras
de suelo a 0.3 m de profundidad y se les determind la concentracién de carbono
organico y la densidad aparente. El almacén de carbono en suelo fue de 16.5+1.2 Mg
C ha', mientras que el modelo estimd 29.1+1.4. La calibracion del modelo consistié
enincluir el contenido de grava del suelo en el modelo original. EL modelo CarbonPast
calibrado estimé un almacén de 15.7+1.2 Mg C ha, el cual es similar (P > 0.5522) a la
estimacion con los analisis de suelo. EL modelo calibrado estimé de manera confiable
el ACOS.

Palabras clave: pastizal semiarido, almacén carbono suelo, captura de carbono.

ABSTRACT

The objective of the study was to calibrate the “CarbonPast” model to improve
estimations of the soil organic carbon stock (SOCS) in a lehmann lovegrass (Eragrostis
lehmanniana) rangeland in Chihuahua, Mexico. Soil samples were taken at 0.30 m
depth, and organic carbon and bulk density were estimated. Soil carbon stock was
16.5+1.2 Mg C ha, and 29.1+1.4 with the original model. The calibration of the model
consisted of including soil gravel content within the equation. The calibrated
CarbonPast model estimated a soil carbon stock of 15.7+1.2 Mg C ha', which is similar
(P > 0.5522) to the estimation with soil analysis. The calibrated model trustfully
estimated the SOCS.

Keywords: semiarid rangeland, soil carbon stock, soil carbon sequestration.
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INTRODUCCION

El carbono del suelo es importante para la productividad y el aporte de servicios
ambientales de los pastizales. Varios estudios han concluido que los pastizales tienen
la capacidad de capturar y conservar el carbono del suelo y que existen estrategias
para incrementar la captura de carbono a través del manejo sostenible de pastizales
para la mitigacion del cambio climatico (Bai y Catrufo, 2022). La estimacion del
carbono del suelo en ecosistemas terrestres, sin embargo, representa una inversion
que puede ser sustituida por el uso de modelos para estimar el carbono del suelo a
través de la toma de variables indirectas de la vegetacion y del suelo. El modelo
CarbonPast es un modelo para estimar el almacén de carbono del suelo en pastizales,
basado en las variables de cobertura basal de plantas, precipitacién media anual,
contenido de arena del suelo y altitud del sitio (Jurado-Guerra et al., 2021).

Informacidn reciente indica que el contenido de grava en el suelo representa un factor
importante a considerar para la estimacién del almacén de carbono del suelo. Qin et
al. (2014) encontraron que el contenido de grava en el suelo tiene un efecto negativo
en el contenido de carbono del suelo y debe ser considerada en estudios de
modelacién de ecosistemas. Sin embargo, otro estudio resalta la importancia de la
grava del suelo y su aporte benéfico al contenido de materia organica del suelo, asi
como en eldesarrollo de estrategias para la captura de carbono (Kirby et al., 2022). Asi
mismo, Fan et al. (2025) proponen el uso de un nuevo modelo que mejora la estimacion
del almacén de carbono en suelos agricolas a través del uso del contenido de grava
del suelo.

El modelo CarbonPast tiene potencial para ser utilizado en pastizales semiaridos
similares a donde fue generado, sin embargo, podria ser calibrado en aquellos
pastizales con diferentes condiciones de vegetacion y suelos. El objetivo de este
trabajo fue calibrar el modelo CarbonPast para la estimacién del almacén de carbono
del suelo en un pastizal de zacate africano (Eragrostis lehmanniana) en el estado de
Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en el Rancho Experimental La Campana, en el municipio de
Chihuahua, México. El clima es semiseco templado con lluvias de verano, entre las
isoyetas de 300 a 400 mm y las isotermas de 14 a 16°C, con relieve de Bajaday suelos
Phaeozem y Regosol (INEGI, 2010). Originalmente, este sitio fue un pastizal
amacollado arborescente, con pastos de los géneros Bouteloua, Muhlenbergia y
Trachypogon, asociados con encino (Royo y Melgoza, 2001). Actualmente, el sitio es
un pastizal dominado por zacate africano. El sitio tiene un historial de manejo con
carga moderada-alta de ganado bovino desde 1957.

Durante el verano de 2023, se tomaron muestras de suelo de aproximadament
cada una, a 0.30 m de profundidad en cada uno de 20 transectos de vegets
istribuidos al azar en una superficie de 243 ha. En cinco muestras de suelo, se esti
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la densidad aparente por medio del método de excavacidon Las muestras se tamizaron
a 2 mm para obtener la fraccidn fina (particulas < 2 mm), se secaron a temperatura
ambiente y se realizaron analisis de carbono organico y textura en laboratorio, de
acuerdo a la Norma Oficial NOM-021-RECNAT-2000. La grava obtenida (particulas de
tamano >2 mm) se pesody se estimé suvolumen por medio de desplazamiento de agua
en probetas graduadas. Con esta informacion, se estimé el almacén de carbono
organico del suelo (ACOS) con la siguiente formula (FAO, 2019):

ACOS (Mg C ha)=COS (mg kg'*10) * Dap (g cm™) * (1-vGrava) * Profundidad de
Suelo (cm) * 0.1

Dénde COS = Carbono Organico del Suelo; Dap = Densidad aparente del suelo; 0.1 = Factor de
correccion para convertir a Mg C ha™; vGrava = indice del contenido volumétrico de Grava.

También se utilizé el modelo CarbonPast, el cual es un modelo de regresidon multiple
que incluye cuatro variables (Jurado-Guerra et al., 2021): cobertura basal de plantas
perennes, precipitacion media anual, contenido de arena del suelo y altitud promedio
del sitio parala estimacidon del ACOS. La cobertura de plantas perennes se obtuvo por
medio de la metodologia “intercepto de puntos”, en cada transecto de 100 lecturas
cada uno. La precipitacién promedio anual se obtuvo de la base de datos CHELSA
(Karger et al., 2017). El contenido de arena del suelo se determiné mediante analisis
de textura y la altitud promedio fue estimada con coordenadas de GPS tomadas en
cada transecto.

Modelo CarbonPast = Mg C ha' = Exp (7.255 + 0.03*Cob + 0.003*Pma - 0.031*Pare -

0.002*Alt)

Dénde: Exp = Antilogaritmo natural base e; Cob = Cobertura basal total de plantas perennes en %;
Pma = Precipitacion media anual en mm; Pare = Porcentaje de arena del suelo en %; Alt = Altitud del
sitioen m.

Dado que los valores de almacén de carbono obtenidos con el modelo, sin considerar
el contenido de grava, fueron mucho mas altos que los valores con los anélisis de
suelo, se realizé una calibracién con el contenido volumétrico de la grava, de la
siguiente manera:

Modelo CarbonPast Calibrado = Mg C ha' a 0.3 m de profundidad = Exp (7.255 +
0.03*Cob + 0.003*Pma - 0.031*Pare - 0.002*Alt) * (1-vGrava del suelo)

Elanalisis estadistico comparé los resultados de la estimacion directa del almacén de
carbono del suelo, con el modelo CarbonPasty con el modelo CarbonPast calibrado a
través de un analisis de varianza con el procedimiento GLM (SAS, 2011). Q
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RESULTADOS Y DISCUSION

Elsitio de estudio presentd una cobertura basal de plantas perennes de 21.9+0.8%, de
la cual el 91.5% fue de zacate africano, 369 mm de precipitacion media anual, 78.7%
de porcentaje de arena del suelo, 0.46 de vGravay 1,634 m de altitud. El método de
estimacion del almacén de carbono del suelo fue significativo (p <0.0001) (Cuadro 1).
El ACOS estimado con los analisis de suelo, fue de 16.5%1.2 ton C ha' a 0.30 m de
profundidad y fue menor (p < 0.0001) que con el modelo CarbonPast con 29.1+1.4. El
modelo CarbonPast calibrado estimé un almacén de 15.7+1.2 ton C ha™, el cual fué
similar (p > 0.5522) a la estimacion con los analisis de suelo. El almacén de carbono
fue bajo comparado con sitios de pastizales semiaridos con cobertura de plantas y
precipitacion similares en Chihuahua (Jurado-Guerra et al., 2021). También, algunos
estudios encontraron bajos valores de almacenes de carbono en sitios con
monocultivos en comparacidn con sitios de alta diversidad (Wen-Feng et al. 2014;
Yangetal., 2019).

Cuadro 1. Almacenes de carbono de suelo (Mg C ha™) con diferentes métodos de estimacién en un
pastizal semiarido de zacate africano en Chihuahua.

Transecto Modelo CarbonPast Analisis de Suelo Modelo CarbonPast
Calibrado
1 33.4 10.1 15.9
2 27.0 14.5 12.9
3 42.4 9.3 20.2
4 44.6 10.8 30.2
5 28.4 11.7 15.2
6 24.8 12.6 13.2
7 21.5 17.7 11.5
8 27.8 14.0 18.8
9 26.1 13.5 12.5
10 32.9 13.6 22.2
11 30.9 16.4 16.5
12 28.6 23.8 19.3
13 28.3 24 .1 11.0
14 24.8 16.5 9.6
15 28.8 11.0 11.2
16 29.4 20.7 15.7
17 29.5 21.4 23.6
18 23.3 29.6 12.4
19 19.4 20.5 10.4
20 30.1 18.9 11.7

Resultados similares a nuestro trabajo fueron reportados por Qin et al. (2014), quienes
mencionan que el contenido de grava en el suelo tiene un efecto negativo en el
contenido de carbono del suelo, nitrégeno total del suelo y el crecimiento de la
vegetacion en pastizales aridos y semiaridos. De hecho, la FAO (2019) incluye este
factor en su formula para estimar el almacén de carbono del suelo en pastizale
medio del analisis de suelo. Sin embargo, otro estudio indica que la grava del s
aporta materia organica al suelo (Kirby et al., 2022) y debe ser tomada en cuenta p
aS estimaciones totales de carbono del suelo. Un modelo reciente para estimar &
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almacén de carbono del suelo en suelos agricolas propone la inclusidn de la grava del
suelo para mejorar dichas estimaciones, lo cual contribuye al desarrollo de estrategias
de mitigacion del cambio climatico (Fan et al., 2025).

CONCLUSIONES
El modelo CarbonPast calibrado estimé de manera confiable el almacén de carbono
organico del suelo en el pastizal de zacate africano. La grava del suelo es un factor
importante dentro de las estimaciones del carbono del suelo en pastizales con
contenidos de grava similares al sitio de estudio.
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RENDIMIENTO DEL PASTO PANGOLA (Digitaria eriantha Steud) BAJO DIFERENTES
DENSIDADES DE SIEMBRA Y FERTILIZACION NITROGENADA

YIELD OF PANGOLA GRASS (Digitaria Eriantha Steud) UNDER DIFFERENT SOWING
DENSITIES AND NITROGEN FERTILIZATION
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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la densidad de siembra y fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento de materia seca (RMS) del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud) en
época de nortes. El diseno experimental fue un bloques completamente al azar con
arreglo de parcelas divididas. El analisis mostro efectos significativos (p < 0.001) para
ambos factores y su interaccién. El maximo RMS (4123.7 kg ha™') se alcanzé con 2000
plantas ha™ y 100 kg N ha™". A 2500 plantas ha™', el RMS se mantuvo alto sin
fertilizacion. Estos resultados evidencian que ajustar la densidad de siembra puede
optimizar el rendimiento y reducir el uso de insumos, contribuyendo a sistemas
forrajeros mas sostenibles en el trépico.

Palabras clave: Pasto pangola, fertilizacién nitrogenada, materia seca.

ABSTRACT
The effect of planting density and nitrogen fertilization on dry matter yield (DMY) of
Pangola grass (Digitaria eriantha Steud) was evaluated during the nortes season. A
randomized complete block design with split plots was used. The analysis revealed
significant effects (p < 0.001) for both factors and their interaction. The highest DMY
(4123.7 kg ha™") was achieved with 2000 plants ha™" and 100 kg N ha™". At 2500 plants
ha™', DMY remained high even without fertilization. These findings demonstrate that
adjusting planting density can optimize forage yield and reduce input requireme
supporting more sustainable forage production systems in tropical regions.

Keywords: Pangola grass, nitrogen fertilization, dry matter.
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INTRODUCCION

La estacionalidad forrajera y la baja fertilidad de los suelos son desafios constantes
para la ganaderia tropical en México, particularmente en el sur de Veracruz, donde los
sistemas de doble propdsito enfrentan altos costos de suplementacion durante la
época seca (Antonio-Medina et al., 2024). El pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud.)
es una graminea forrajera ampliamente utilizada en sistemas tropicales por su
adaptabilidad a suelos acidos y su potencial productivo bajo diferentes condiciones
ambientales (Tikam et al., 2013). No obstante, su rendimiento depende de factores
como la densidad de siembra, la fertilizacién nitrogenada y la época del ano. La
fertilizacion con nitrégeno promueve un mayor crecimiento vegetal y mejora la calidad
nutricional del forraje; sin embargo, un manejo ineficiente puede provocar pérdidas
econdémicas y disminuir la sostenibilidad del sistema (Allende-Montalban et al., 2021).
Ademas, el comportamiento fisiolégico del Pangola varia segun las condiciones
climaticas de cada estacion, modificando la produccidon de biomasa y su proporcién
hoja-tallo (Castillo-Gallegos et al., 2023).

Por ello, es necesario analizar la respuesta productiva del pasto Pangola a lo largo del
ano, considerando los cambios ambientales asociados a las distintas épocas. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento de materia seca del pasto Pangola
(Digitaria eriantha Steud) bajo diferentes densidades de siembra y niveles de
fertilizacion nitrogenada durante la época de nortes, en el sur de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El estudio se desarrollé durante el ciclo 2021-2022 en el Instituto Tecnolégico Superior
de Juan Rodriguez Clara, Veracruz, ubicado en las coordenadas 18°00'6.1" N y
95°24'1.7" O, a 133 metros de altitud. La zona presenta un clima calido subhimedo
(AWO0), segun la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (2004), con
temperatura media anual de 24.5 °C y precipitacion promedio de 1100 mm. El suelo
predominante es un Cambisol districo, de textura arena migajosa y con pH
fuertemente acido.

Disefo experimental y manejo del cultivo

El estudio se disendé bajo bloques completamente al azar con un arreglo de parcelas
divididas. La parcela principal correspondié a la densidad de siembra del pasto
pangola, con tres niveles: 1500, 2000 y 2500 plantas ha™". La parcela chica incluyé
cinco dosis de fertilizacion nitrogenada: 0, 50, 100, 208y 300 kg N ha™". Las mediciones
de rendimiento de materia seca (RMS) se realizaron durante la época de nortes. El
forraje se recolectd en cada evaluacidon y se sometié a secado en estufa de aire forzado
a 60 °C hasta obtener peso constante. Los resultados se expresaron en kilogramos de
materia seca por hectarea.
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Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante modelos lineales generalizados utilizando el
procedimiento PROC GLM del software SAS version 9.1 (SAS Institute, 2003). La
comparacion de medias se realizé con laopcion LSMEANS y prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
El Cuadro 1 presenta el andlisis de varianza del rendimiento de materia seca (RMS, kg
MS ha™) del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud) en época de nortes, donde se
observa el efecto de la densidad de siembra vy fertilizaciéon (p < 0.001) como factores
principales y de su interaccién densidad x fertilizacion (p <0.001).

Cuadro 1: Medias y significancias estadisticas del efecto de densidad de siembra (Den), y sus
interacciones con dosis de fertilizacion (Fer) en época de nortes sobre el rendimiento de materia seca
(RMS, kg ha) del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud.).

Variable Media Den Fer Den*Fer

RMS 3711.4 kel xrx falahed
RMS= rendimiento de materia seca; ns= no significativo; *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001.

En el Cuadro 2, se observa que el incremento tanto en la densidad de plantas como en
la dosis de fertilizacion favorecié el RMS.

En la densidad baja (1500 plantas ha™"), el RMS fue significativamente menor sin
fertilizacion (2872.0 kg ha™'). Sin embargo, se observé un incremento progresivo al
aplicar nitrégeno, alcanzando los valores maximos con 208 y 300 kg N ha™' (4074.0y
3958.3 kg ha™', respectivamente). La diferencia entre ambos niveles no fue significativa
(p > 0.05), lo que sugiere la existencia de un umbral fisiolégico de respuesta en torno a
los 208 kg N ha™", a partir del cual se reduce la eficiencia marginal del nitrégeno. A la
densidad intermedia (2000 plantas ha™"), se obtuvo el mayor RMS del estudio (4123.7
kg ha™") con 100 kg N ha™". Este rendimiento superé incluso a los obtenidos con dosis
mayores de fertilizacién, indicando una posible eficiencia éptima en la asimilacion del
-1 el RMS no mostré
mejoras y presenté una ligera disminucién, posiblemente atribuible a una mayor

nitrégeno a esa densidad. Por el contrario, con 208 y 300 kg N ha

competencia intraespecifica o a una saturacién en la capacidad de aprovechamiento
del nitrégeno.

En la densidad alta (2500 plantas ha™"), el RMS se mantuvo elevado y estadisticamente
estable (p > 0.05) en todos los niveles de fertilizacion, incluyendo la ausencia de
nitrégeno (3948.1 kg ha™"). Q
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Cuadro 2. Efecto de la densidad de siembra y fertilizacion en época de nortes sobre el rendimiento de
seca (RMS, kg ha™) del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud).

Densidad Fertilizacion
(plantas, EE
ha" 0 50 100 208 300
a’)
1500 2872.0d 3057.9¢ 3390.0a 4074.0a 3958.3a
2000 3584.4a 3131.0b 4123.7a 3868.0a 3676.9a 168.8
2500 3948.1a 3898.0a 4006.0a 4037.1a 4045.2a

Letras distintas indican diferencias significativas, EE=Error estandar

El maximo rendimiento se registré con 300 kg N ha™" (4045.2 kg ha™"), sin diferencias
significativas respecto a las demas dosis. Esto sugiere que, bajo condiciones de alta
densidad, el pasto Pangola maximiza la captaciéon de luz y nutrientes del suelo,
reduciendo la dependencia de insumos externos como los fertilizantes nitrogenados
para sostener buen rendimiento de biomasa.

En época de nortes, una densidad adecuada parece compensar restricciones
ambientales, permitiendo alcanzar altos rendimientos con menor dependencia de
fertilizantes, lo cual representa una alternativa agronémica mas sostenible.

CONCLUSIONES

El rendimiento de materia seca del pasto Pangola (Digitaria eriantha Steud) en época
de nortes depende significativamente de la interaccion entre densidad de siembra y
fertilizacion nitrogenada. Una densidad de 2000 plantas ha™' con 100 kg N ha™’
optimiza rendimiento y eficiencia fertilizante. A 2500 plantas ha™", el rendimiento se
mantiene alto y estable sin fertilizacion, evidenciando mejor uso de recursos y menor
dependencia de insumos externos. Ajustar la densidad de siembra es una estrategia
para maximizar la productividad y reducir impactos ambientales, recomendando altas
densidades sin fertilizacién como estrategia sostenible en la ganaderia tropical.
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POTENCIAL GERMINATIVO EN PASTOS FORRAJEROS MEDIANTE TECNICAS DE
ELIMINACION DE LATENCIA

GERMINATION POTENTIAL IN FORAGE GRASSES BY DORMANCY ELIMINATION
TECHNIQUES

Yesly Lizbeth Cazares-Villanueva', Lidia Rosaura Salas-Cruz', Carlos Alberto
Hernadndez-Martinez', Maginot Ngangyo-Heya', Juan Emmanuel Segura-Carmona’ y
Jesus Andrés Pedroza-Flores’
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Ex-Hacienda el Canada, General Escobedo, Nuevo Ledn, México. C.P. 66050. Email:
yesly.cazaresvnv@uanl.edu.mx

RESUMEN

Los pastos forrajeros son esenciales para la ganaderia extensiva en México, pero su
establecimiento se ve limitado por la latencia en las semillas. El propdsito de esta
investigacion fue evaluar la velocidad y el porcentaje de germinacion mediante
técnicas de eliminacion de latencia en especies forrajeras del noreste de México. Se
aplicaron los pretratamientos: Acido sulfdrico 50%/4 minutos en semillas sin
cariépside (T1), Acido giberélico 400 ppm/4 minutos en semillas sin cariépside (T2),
semillas sin caridopside sin pretratamiento (T3), y semillas con caridpside sin
pretratamiento (T4). Las especies evaluadas fueron Cenchrus ciliaris, Bouteloua
curtipendulay Pappophorum bicolor. El tratamiento T1 mostré los mejores resultados
en ambas variables para las tres especies, lo que sugiere su eficacia para romper la
latencia y favorecer el establecimiento de los pastos.

Palabras clave: germinacion, latencia, pastos.

ABSTRACT

Forage grasses are essential for extensive livestock production in Mexico, but their
establishment is limited by seed dormancy. The purpose of this research was to
evaluate the speed and percentage of germination by dormancy elimination
techniques in forage species from northeastern Mexico. The following pretreatments
were applied: sulfuric acid 50%/4 minutes on seeds without caryopsis (T1), gibberellic
acid 400 ppm/4 minutes on seeds without caryopsis (T2), seeds without caryopsis
without pretreatment (T3), and seeds with caryopsis without pretreatment (T4). The
species evaluated were Cenchrus ciliaris, Bouteloua curtipendula and Pappophorum
bicolor. The T1 treatment showed the best results in both variables for the three
species, suggesting its efficacy in breaking dormancy and favoring gra
establishment.

Keywords: germination, dormancy, grasses
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INTRODUCCION

La importancia del estudio de germinaciéon de pastos forrajeros, permite seleccionar
especies con alto potencial productivo y adaptabilidad a distintas condiciones
ambientales, mejorando la eficiencia en la produccidon ganadera: Entre los pastos que
se pueden encontrar en la zona noreste del estado de Nuevo Ledn, se encuentra: El
pasto Buffel (Cenchrus ciliaris) es una graminea perenne forrajera introducida en
México desde los afios 50s, es nativa de las zonas tropicales y subtropicales de Africa,
India e Indonesia. Se dice que esta especie se encuentra establecida en los principales
estados de Sonora, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Sinaloa, Coahuila y Yucatan en México
(Lopez et al., 2017). El pasto Banderita (Bouteloua curtipendula) es una graminea
perenne forrajera nativa de América, se encuentra distribuida desde Canada hasta
Argentina, es caracteristica de zonas aridas y semiaridas, se desarrolla bien en suelos
francos y francos arenosos, ademas existe una amplia variedad de ecotipos de
banderita siendo preferidos por el ganado. Se encuentra distribuida en el norte y centro
de México, en los estados de Durango, Chihuahua, Zacatecas, Coahuila, Nuevo Ledny
San Luis Potosi (Beltran et al., 2013). El pasto Barbén bicolor (Pappophorum bicolor) es
una graminea perenne nativa de México, se adapta a zonas de precipitaciones erraticas
(Gutiérrez et al., 2022).

Uno de los aspectos a estudiar en las gramineas es la latencia en las semillas, debido
a que representa una barrera importante para la germinacion rapida y uniforme, ya sea
una semillaviable o no en su germinacion, aunque cuente con las condiciones oprimas
de humedad, temperatura y luz. La latencia limita el tiempo de adaptacion de
gramineas forrajeras para uso de alimentacion del ganado, teniendo altas demandas
de alimento y cobertura vegetal (Sanchez et al., 2013). También, otras de las causas
principales que ocasionan la latencia en las semillas influye en la presencia de
embriones inmaduros, asi también la impermeabilidad de la cubierta de la semilla al
agua y gases, la presencia de inhibidores y las restricciones mecanicas del embridon
para el crecimiento y el desarrollo de la radicula de la semilla. Sin embargo, la latencia
que presenta la semilla se elimina de manera natural, durante su almacenamiento
entre los tres aochos meses, esto dependiendo de las condiciones climaticas del lugar
donde sean almacenadas (Flores et al., 2016). Por tanto, el objetivo de este trabajo es
evaluar el potencial germinativo en tres especies de pastos forrajeros del noreste de
México bajo tratamientos para eliminacién de latencia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Laboratorio de Ciencias Naturales de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, utilizando semillas de las
especies: Cenchrus ciliaris (Buffel), Bouteloua curtipendula (Banderita) y
Pappophorum bicolor (Barbdn bicolor). Las semillas de Buffel y Barbdn bicolor fueron /
colectadas en el campus Marin de la Facultad de Agronomia, el 12 de junio de
mientras que para las de Banderita se utilizd6 semilla con seis af¢
almacenamiento, debido a que aun no se contaba con semilla nueva al momenta
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banderita). Todas las semillas fueron desinfectadas con Cloralex al 5% durante 3
minutos, enjuagadas con agua bidestilada y posteriormente se aplicé el tratamiento.
Se aplicaron cuatro tratamientos con cinco repeticiones por especie: T1) Acido
sulftrico al 50% por 4 minutos y posterior lavado con agua bidestilada, T2) Acido
giberélico 400 ppm por 4 minutos y posterior lavado con agua bidestilada, T3) agua
bidestilada y T4) semilla con cariépside + agua. Luego se colocaron en cajas Petri con
papel filtro y 3 ml de agua bidestilada (3 ml iniciales y 1 ml adicional para mantener
humedad). Las cajas fueron identificadas y llevadas a incubacién a 25 °C por 20 dias.
Se monitored diariamente la germinacion (considerando emergencia de 22 mm de
radicula), aplicando riegos de de mantenimiento y retirando semillas contaminadas.
Se utilizé un diseno completamente al azar con cinco repeticiones por tratamiento. Las
variables evaluadas fueron: Porcentaje de germinacion (PG) se calculd con la formula:
PG =(nsg/ nss) x 100, donde nsg es el nimero de semillas germinadas y nss el niUmero
de semillas sembradas. El indice de velocidad de germinacién (Vge) se determino
segun Maguire (1962): Vge = ¥ (ni / t), donde ni es el numero de semillas germinadas
pordiay tel dia correspondiente de germinacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La velocidad de germinacion acumulada de las semillas obtenidas a partir de los
distintos tratamientos de eliminacidn de latencia mostrd diferencias significativas (p <
0.05). En Cenchrus ciliaris, el tratamiento T2 presentd la mayor velocidad de
germinacion, con un incremento promedio de uno a dos dias, seguido del tratamiento
T1 con un aumento promedio de un dia. El tratamiento T3 mostrd una velocidad menor,
con un promedio de 0 dias, mientras que el tratamiento T4 no presentdé germinacion.
En Pappophorum bicolor, eltratamiento T4 registré la mayor velocidad de germinacion,
con un promedio de uno a dos dias, seguido del tratamiento T1 con un promedio de un
dia. Los tratamientos T2 y T3 mostraron velocidades similares, cercanas a cero dias.
Para Bouteloua curtipendula, el tratamiento T1 presenté la mayor velocidad de
germinacion, con un promedio de cinco a seis dias, seguido del tratamiento T3 con
cuatro a cinco dias. Los tratamientos T2 y T4 mostraron resultados similares, con
velocidades promedio de dos a tres dias.

En cuanto al porcentaje de germinacién, Cenchrus ciliaris alcanzé el mayor valor con
un 20 % en el tratamiento T2 al dia 5, seguido por T1 conun 10 % aldia8y T3 conun 10
% al dia 10. El tratamiento T4 no presentd germinacion (0 %). Pappophorum bicolor
mostré un 13 % de germinacién en el tratamiento T4 al dia 12, seguido por T1 con 9 %
aldia 19,y T3 con 3 % aldia 17. Finalmente, T2 alcanzé un 3 % al dia 19. En Bouteloua
curtipendula, el mayor porcentaje de germinacioén fue de 24 % en el tratamiento T1 al
dia 13, seguido también por T3 con 24 % al dia 14, T4 con 11 % aldia 12,y T2 con 11 %
aldia13.

Resultados similares fueron reportados por otros investigadores, quienes
evaluado métodos de escarificacion y germinacion en Brachiaria brizan
Insurgente muestran mayor valor de germinacion (58%) en tratamiento de inmer
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(Hernandez et al., 2016). Ademads, otros autores también aun evaluado la
escarificacion y latencia en semillas Cenchrus ciliaris L. y Brachiaria brizantha cv.
Marandu con acido sulfurico diluido al 50% durante 4 min mostraron el mayor
porcentaje (34%)y una velocidad de germinacion (2.71 plantas por dia) (Martinez et al.,
2013)

CONCLUSION

El tratamiento T1 (Acido sulfurico al 50%) fue el més efectivo al aumentar la velocidad
y porcentaje de germinaciéon en las tres especies, destacando en Bouteloua
curtipendula. Aunque el T2 (Acido giberélico 400 ppm) mostré mejores resultados en
Cenchrus ciliaris, el T1 (Acido sulfurico al 50%) presenté el mejor desempefio general,
por lo que se recomienda como estrategia eficaz para superar la latencia en semillas
de pastos forrajeros.
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GERMINACION Y RESPUESTA DE PLANTULAS DE GUAJILLO (Senegalia
berlandieri) A LA APLICACION DE FERTILIZACION ORGANICA

GERMINATION AND RESPONSE OF GUAJILLO SEEDLINGS (Senegalia berlandieri)
TO THE APPLICATION OF ORGANIC FERTILIZER
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue la propagacion de Senegalia berlandieri, a través de
semilla cosechada de diferentes poblaciones naturales en el municipio de Mapimi,
Durango, asi como mejorar el desarrollo vegetativo de plantulas mediante la aplicacién
de diferentes abonos organicos. Para las pruebas de germinacion se evaluaron dos
factores; factor localidades (San Miguel. Espiritu santo y Santa Librada) y factor
tamano de semilla (grande y chica). El disefio utilizado fue completamente a azar con
arreglo factorial 3x2 con 24 repeticiones cada tratamiento. La siembra se realizé en
charola de germinacion de 200 cavidades y se utilizé suelo arenoso como sustrato. la
variable para evaluar fue tasa de germinacion. Para determinar el desarrollo vegetativo,
se trasplantaron en macetas de 10 x 15 cmy suelo arenoso como sustrato 32 plantulas
homogéneas en altura (5 2 cm) en macetas, a las cuales se les aplico fertilizacion
organica (supermagro, biofish y lixiviado de lombriz). Se utilizé un disefo
completamente al azar con 8 repeticiones por tratamiento mas un testigo. En las
pruebas de germinacién no hubo significancia en la interaccion, la mejor localidad fue
San Miguel con germinacion del 83%, la semilla grande tuvo la mayor germinacion
84%. En el desarrollo vegetativo el mejor tratamiento fue el supermagro
estadisticamente igual al lixiviado con alturas promedio de 29.55 y 25.3 cm
respectivamente. Se concluye que existe variabilidad entre sitios de colectay tamano
de semilla, y que las plantulas responden a la aplicacion de fertilizacion foliar.

Palabras clave: semillas, abonos organicos, supermagro, biofish, lixiviado.

ABSTRACT
The objective of this study was to propagate Senegalia berlandieri using seed harvested
from different natural populations in the municipality of Mapimi, Durango, and to
improve seedling vegetative development through the application of different organic
fertilizers. Two factors were evaluated for germination tests: location (San Migug
Espiritu Santo, and Santa Librada) and seed size (large and small). The design used
completely randomized with a 3x2 factorial arrangement, with 24 replicates fo
treatment. Sowing was done in a 200-well germination tray, using sandy soil as %
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substrate. The variable evaluated was germination rate. To determine vegetative
development, 32 seedlings of uniform height (5 £2 cm) were transplanted into 10 x 15
cm pots with sandy soil as a substrate, and organic fertilizers (supermeagre, Biofish,
and worm leachate) were applied. A completely randomized design was used with 8
replicates per treatment plus a control. In germination tests, no interaction was
significant; the best location was San Miguel, with 83% germination; the large seed had
the highest germination, 84%. In vegetative development, the best treatment was the
supermeagre, statistically equal to the leachate, with average heights of 29.55 and 25.3
cm, respectively. It is concluded that there is variability between collection sites and
seed size, and that seedlings respond to foliar fertilizer applications.

Keywords: seeds, organic fertilizers, supermeagro, Biofish, leachate.

INTRODUCCION
En los agostaderos aridos y semidridos del norte de México, las arbustivas forrajeras
constituyen una opcién para mejorar el estado nutricional de los animales durante
épocas criticas, pues algunas de ellas permanecen verdes y presentan un buen valor
nutritivo a lo largo del ano (Romero-Paredes y Ramirez, 2008).
En los ultimos anos, la vegetacion de esta zona ha presentado notables cambios en la
estructura, composiciony una degradacion lenta e irreversible, tal vez como resultado
de diversas actividades humanas, como la tala selectiva de determinadas especies o
sobre pastoreo por ganado y el cambio climatico (Foroughbakhch et al., 2019).
Con base en sus estudios Kronberg (2015), comentaron que existe incertidumbre, si
algunas de las especies forrajeras seguiran siendo una fuente disponible de alimento
para el ganado. Lo antes mencionado, hace considerar que se debe implementar
métodos de propagacion de especies nativas que estan viéndose amenazadas por la
disminucién tan drastica de sus poblaciones.
Por lo tanto, se requieren alternativas alimentarias como la silvopastoril para enfrentar
la época seca, siendo adecuada la asociacién de arbustos con pastos para la
produccidn animal, amigable con los recursos naturales y la biodiversidad (Aguirre,
2018).
La capacidad de adaptacion del guajillo (Senegalia berlandieri) en suelos pobres y
areas de baja precipitacion, hacen una opcion factible para contribuir a solventar la
baja disponibilidad y calidad del forraje, ademas, de reducir pérdidas de ganado
durante periodo de sequia. Contar con plantas de esta especie ya sea formando parte
de la vegetacion del agostadero o conformando plantaciones de alta densidad
(bancos), mejoraria la nutricion del ganado (INIFAP, 2007).
Por lo anterior el objetivo de este estudio fue la propagacion de S. berlandieri, a través
de semilla cosechada de diferentes poblaciones naturales en el municipio de Mapimi
Durango, asi como mejorar el desarrollo vegetativo de plantulas mediante la aplicag /
de diferentes abonos organicos como una opcion para resiembra de agostadera
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en las instalaciones de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango ubicada en el ejido Venecia,
municipio de Gomez Palacio, Durango. Se ubica geografica a los 25°46’56” N, 103° 21’
02” Wy una altitud de 1,110 msnm. El experimento se desarrollé en los meses de abril
a septiembre de 2024 el cual consto de dos fases:

Prueba de germinacidon: en esta se consideraron dos factores, “A” con tres
localidades de cosecha de semilla: en los ejidos San Miguel. Espiritu santo y Santa
Librada pertenecientes al municipio de Mapimi, Durango. El factor “B” tamano de
semilla chicay grande. La segunda fase fue de desarrollo vegetativo en macetas con la
aplicacién de deferentes fertilizantes organicos.

En el mes de junio del afio 2023, se procedidé a recolectar semilla de poblaciones
nativas en los ejidos mencionados, Las muestras se fueron conservadas al ambiente
en el laboratorio de recursos naturales de la FAZ-UJED.

Al iniciar las pruebas de germinacion, las semillas de cada localidad fueron
clasificadas en dos tamanos: chica (menor o igual a 0.4 mm) y grande (mayor o igual a
0.5 mm). La prueba se realizé en charolas de 200 cavidades, se utilizé suelo arenoso
como sustrato, la profundidad de siembra fue de 0.5 cm, el numero de semillas
utilizadas por tratamiento fue de 24. Una vez realizada la siembra, se dio un riego de
establecimiento y se cubrieron las charolas con plastico negro por 72 horas esto con
la finalidad de acelerar el proceso de germinacién y mantener la humedad. Una vez
transcurrido el tiempo se retird la cubiertay se le aplicaron riegos ligeros cada 24 horas.
La variable evaluada fue tasa de germinacidon, para determinar esta variable se
realizaron tres conteos a los 7, 14y 21 dias después de la siembra, se considerd cada
plantula que emergié del suelo en las fechas de conteo. Para este experimento se
utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3x2, la comparacion de
medias se realizé mediante prueba de Tukey (p < 0.05).

Desarrollo en macetas: esta prueba se realizé con el trasplante en macetas de 32
plantulas del experimento de germinacién, el criterio de seleccidon fue plantas
homogéneas, se crearon dos grupos homogéneos de altura de planta: (5 2 cm),
ademas se aplicaron tres tratamientos de fertilizacion organica via foliar (SuperMagro,
Biofish, lixiviado de lombriz), ademas se consideré un grupo control. Cada tratamiento
conto con ocho repeticiones. La variable de respuesta fue altura de planta (cm), se
midieron las plantulas al momento del establecimiento y a los 35 dias después del
trasplante. El disefno estadistico fue de bloques al azar, la comparacién de medias por
tratamiento se realizé mediante prueba de Tukey (p < 0.05). Tanto el analisis de varianza
y la comparacién de medias de ambos experimentos se realizaron con el programa de
computo Minitab 18.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba de germinacion. Se realizé en analisis de varianza para diseno factori /
interaccion entre los dos factores de estudio Localidad*Tamafio de semilla res
significativa (p=0.962), se procedidé a analizar los efectos principales y an
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mejores localidades fueron San Miguel y Espiritu Santo, mientras que por tamano la
semilla grande presenté mayor tasa de germinacion (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de emergencia de semillas de Senegalia berlandieri obtenida de
diferentes localidades y clasificada por tamainio.
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes, Tukey (p= 0.05).

Pérez-Dominguez et al. (2013), realizaron un estudio sobre germinacion de especies
del matorral espinoso tamaulipeco en un gradiente de altitud donde se incluyo
Senegalia berlandieri, ésta mostro porcentajes de germinacion muy variados desde 10
a 100%, mencionando que las procedencias difieren en el porcentaje de germinacion,
lo cual coincide con estudios previos para otras especies. Bischoff et al. (2006)
mencionan que, en la mayoria de las plantas, la capacidad de germinacién puede
variar entre poblaciones e individuos, en respuesta al origen genético, y a cambios
fenotipicos causados por las condiciones ambientales locales de cada procedencia.

Desarrollo en macetas. Se realizo la aplicacion de los deferentes abonos organicosy
se midio la altura de planta durante cinco semanas consecutivas al trasplante. Al
realizar el analisis de varianza correspondiente se encontré diferencia estadistica
significativa (p= 0.000), los tres tratamientos fueron superiores al tratamiento testigo,
esto indica que las plantulas de guajillo responden bien a fuentes externas de
fertilizacion. EL Supermagro resulté con la mejor ganancia de altura (Figura 2).
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Figura 2. Altura promedio de plantulas de Senegalia berlandieri a 35 dias después del

trasplante y la aplicacion de diferentes fertilizantes organicos.
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes, Tukey (p= 0.05).

En la actualidad, la aplicacidn de fertilizantes organicos en el desarrollo de plantas en
vivero es recomendables, debido a los efectos adversos que tienen los fertilizantes de
sintesis quimica en el ambiente. En este sentido, el INIFAP (2021) recomienda el uso
de fertilizante como el supermagro el cual incrementa el vigor de la planta y fortalece
el desarrollo vegetativo de la misma. Propicia la elongacion celular vegetal, lo cual
incrementa la produccion de materia verde (hoja, tallo y fruto); esto significa la
ampliacion de la filésfera (superficie de hoja) y la captacion de luz, y genera un impacto
indirecto ampliando la rizosfera (area de raiz). Dado que su aplicacion es foliar, actua
casi instantaneamente pues penetra con facilidad en la hoja.

CONCLUSIONES
Existe variabilidad entre sitios de colecta debido a variabilidad de condiciones
edafoclimaticas de los sitios de colecta considerados. En cuanto altamano de semilla,
como era de esperarse la semilla grande mostro los mejores porcentajes de
germinacion. Con relaciéon a la aplicacion de fertilizacion organica, las plantulas
responden a la aplicacién de manera positiva.
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RESUMEN

Se analizé la condicién de los pastizales naturales del estado de Chihuahua durante la
temporada de lluvias (julio a septiembre) de 2020 a 2024, utilizando datos del satélite
MODIS Terra. A partir del NDVI, procesado en Google Earth Engine, se estimé el indice
de Condicion de la Vegetacion (VCI), un indicador sensible al estrés ecolégico. Los
mapas anuales revelaron variaciones interanuales en el vigor de la vegetacion, con
mejores condiciones en 2021y 2022, y altaincidencia de sequia en 2023. La cartografia
tematica y los analisis graficos permitieron identificar zonas criticas y patrones
espaciales. Se concluye que el VCI es una herramienta que ayuda en el monitoreo
ecolégico, con potencial para apoyar estrategias de conservacion y gestion
sustentable de ecosistemas semiaridos.

Palabras clave: GEE, MODIS, percepcién remota, indices de vegetacion, NDVI
ABSTRACT

The condition of natural grasslands in the state of Chihuahua was analyzed during the
rainy season (July to September) from 2020 to 2024 using MODIS Terra satellite data.
Based on the NDVI, processed in Google Earth Engine, the Vegetation Condition Index
(VCI) a sensitive indicator of ecological stress, was estimated. Annual maps revealed
interannual variations in vegetation vigor, with better conditions observed in 2021 and
2022, and a high incidence of drought in 2023. Thematic cartography and graphical
analyses enabled the identification of critical zones and spatial patterns. It is
concluded that the VCI is a valuable tool for ecological monitoring, with potential to
support conservation strategies and sustainable management of semi-arid
ecosystems.

Keywords: GEE, MODIS, remote sensing, vegetation indices, NDVI
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INTRODUCCION

Los pastizales constituyen uno de los tipos de vegetacion mas extensos e importantes
del planeta, aportando servicios ecosistémicos como la captura de carbono, la
provision de forraje para el ganado. Sin embargo, enfrentan un proceso de degradacion
a nivel global, se estima que la superficie mundial de pastizales abarca
aproximadamente 3.2 mil millones de hectareas, de las cuales cerca del 49% presenta
algun grado de degradacion (Zhang et al., 2024). Los pastizales aridos y semiaridos del
norte de México, en particular los del estado de Chihuahua (que forman parte del
Desierto Chihuahuense), experimentan procesos de fragmentacion y degradacion
debido a la presién humana continua. Estudios recientes sefialan que el cambio de uso
de suelo es uno de los factores detonantes principales: la transformacién de zonas de
pastizal natural en campos de cultivo ha exacerbado el deterioro de la cubierta vegetal,
a través de la sobreexplotaciéon del agua superficial y subterranea, practicas agricolas
inadecuadas y otros impactos asociados (Plantlife et al.,, 2020). Frente a este
panorama, es la importancia contar con herramientas de monitoreo y evaluacién
ambiental que permitan diagnosticar la condicion de los pastizales de manera
objetiva, espacialmente explicita y a diversas escalas temporales. Tradicionalmente,
la evaluacion de la salud del pastizal se apoya en muestreos de campo (por ejemplo,
estimando la cobertura vegetal, la biomasa o la composicion floristica). Si bien estos
métodos in situ proporcionan informacion detallada, suelen ser costosos en extensas
areas y pueden pasar por alto patrones de cambio a gran escala. En este sentido, la
informacién derivada de percepcién remota continta jugando un papel protagénico en
las ultimas décadas para el seguimiento de la vegetacion en ecosistemas extensos
(Zhangetal., 2024). En particular, los indices de vegetacion derivados de satélite, como
elindice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés), han
demostrado ser buenos indicadores de la cantidad y vigor de la vegetacion verde. No
obstante, el NDVI por si mismo presenta limitaciones importantes cuando se aplica a
la deteccion de degradacion o estrés en regiones heterogéneas, dificultando las
comparaciones directas entre diferentes zonas o temporadas. Para superar estas
limitaciones, Liang et al. (2021), propusieron el indice de Condicién de la Vegetacién
(VCI, por sus siglas eninglés, Vegetation Condition Index) como una forma normalizada
de evaluar el estado de la vegetacién a partir del NDVI histérico. Numerosos estudios
a nivel internacional han demostrado la utilidad del VCI para monitorear el estado de
la vegetacién en ecosistemas aridos y semiaridos, muy similares a los pastizales
Chihuahuenses. Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio fue analizar
de forma multitemporal la condicién de los pastizales del estado de Chihuahua,
México, a partir del indice de Condicién de la Vegetacién (VCI) derivado de imagenes
satelitales de MODIS Terra para el periodo 2020-2024, buscando identificar patrones
espaciales y diferencias en los pastizales naturales.




MEMORIAS

e DEL X1V CONGRESO

MATERIALES Y METODOS

El estudio contempla los pastizales naturales del estado de Chihuahua, en el norte de
México, durante el periodo 2020-2024. Se emplearan imagenes multiespectrales de
MODIS Terra, especificamente los productos MOD13Q1, que ofrecen composiciones
quincenales del indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) con una
resolucion espacial de 250 metros (Gorelick et al., 2017). En este caso, se
seleccionaron iméagenes correspondientes a latemporada de lluvias de cada afo (julio
a septiembre), periodo en el que los pastizales suelen alcanzar su maxima
productividad. Las imagenes fueron obtenidas y procesadas mediante Google Earth
Engine (GEE), una plataforma de computacién geoespacial en la nube que permite
acceder a petabytes de datos satelitales y procesarlos de forma paralela utilizando la
infraestructura de Google (Tamiminia et al., 2020).

El procesamiento de las imagenes en GEE incluira los siguientes pasos principales: 1)
Calculo de NDVI: Se calculara el indice Normalizado de Vegetacién (NDVI) para cada
imagen del producto MOD13Q1 de MODIS Terra. Este producto proporciona valores
preprocesados de NDVI generados con base en las bandas roja (RED, ~645 nm) e
infrarrojo cercano (NIR, ~858 nm), siguiendo la expresion estandar NDVI = (NIR - RED)
/ (NIR + RED). Los valores obtenidos, que oscilan entre -1y 1, representan la densidad
y vigor de la vegetacion verde por pixel, con una resolucion espacial de 250 metros, 2)
Composicién temporal: Para reducir la influencia de observaciones atipicas y la
variabilidad debida a diferencias en fechas de toma, se generaran composiciones
mensuales de NDVI durante la temporada de lluvias. Es decir, para cada mes (junio,
julio, agosto, septiembre) de cada afio se calculd un valor compuesto (p. €j., mediana
o promedio) de NDVI por pixel, a partir de todas las imagenes disponibles de ese mes
tras enmascarar nubes. Esto produjo una serie de cuatro valores mensuales de NDVI
por afio para cada pixel, representando la dinamica intra-estacional de la vegetacién
en la época de lluvias, 3) Calculo del VCI: A partir de la serie temporal multianual de
NDVI por pixel, se calcularé el indice de Condicién de la Vegetacién (VCI, por sus siglas
en inglés). EL VCI se define como la normalizacion del NDVI de un periodo especifico
con respecto a los valores extremos histérico-locales de ese mismo periodo. El VCI
resultante se expresa en porcentaje, indicando 0% una condicidn de vegetacién
extremadamente desfavorable (sequia severa) y 100% una condicién éptima de vigor
vegetal.

El analisis se enfocd en los poligonos de pastizales naturales para caracterizar la
respuesta espectral de comunidades vegetales no modificadas por la agricultura o
actividades de revegetacion. El disefio del estudio fue multitemporal y espacialmente
explicito, considerando cada pixel de 250 m como unidad analitica. Las variables
evaluadas incluyeron el VCI (variable respuesta principal), el NDVI, el afio de
observaciony su distribucidon dentro de las unidades de cobertura de pastizal natural.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis multitemporal del VCI, derivado del NDVI de MODIS Terra para el periodo
2020-2024 durante la temporada de lluvias (julio a septiembre), identifico variaciones
interanuales en la condicidon de la vegetacidon de pastizales naturales en el estado de
Chihuahua, México. Los mapas generados evidencian una heterogeneidad espacial en
la salud de la vegetacion, reflejo de la variabilidad climatica, las condiciones
ecoldgicas y de manejo en los pastizales. En los afios 2021 (Figura 1b) y 2022 (Figura
1c) se observaron las mejores condiciones vegetativas, con mas del 90% del area bajo
categorias de “condicion humeda” o “sin sequia”. En contraste, los afios 2020, 2023y
2024 (Figura 1a, 1c y 1d) presentaron altos porcentajes de areas con “sequia extrema”
y “sequia severa”, alcanzando hasta un 65% de la superficie analizada en 2023 con VCI
por debajo del umbral de estrés critico. El uso de clasificaciones por severidad,
basadas en umbrales de VCI, permitié sintetizar graficamente la distribucion de la
condicion vegetal por ano. Estas Figuras muestran una marcada alternancia entre anos
humedos y secos, caracteristica de los ecosistemas semidridos y su alta sensibilidad
a fendmenos como El Nino-Oscilacion del Sur (ENSO) o patrones de oscilacion
decadal.
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Figura 1. Distribucién espacio-temporal del indice de Condicién de la Vegetacién (VCI). a)
2020, b) 2021, c) 2022, d) 2023, €) 2024. 4
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CONCLUSIONES

El presente estudio explord la utilidad del indice de Condicién de la Vegetacién (VCI),
derivado de datos MODIS Terra, como herramienta para caracterizar la condicion
ecoldgica de los pastizales naturales del estado de Chihuahua, la metodologia
implementada, basada en procesamiento en Google Earth Engine y analisis posterior
en SIG, permitio generar cartografia tematica y representaciones graficas que revelan
variaciones espaciotemporales en el vigor de la vegetacion.

Si bien los resultados continuan en desarrollo, los productos preliminares evidencian
que el VCl es un indicador sensible para detectar cambios en la salud de la cobertura
vegetal, asi como para identificar posibles zonas bajo estrés ecoldgico.
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RESUMEN

Bouteloua curtipendula presenta floracion en cohortes multiples y dehiscencia
natural. Identificar marcadores discriminantes de madurez es importante para mejorar
el manejo de la semilla. Una red neuronal convolucional (CNN) con transferencia de
aprendizaje (VGG19) se implementd para clasificar automaticamente tres etapas
fenologicas (C,, Csy Cs) a partir de 1,458 imagenes de espiguillas. Lasimagenes fueron
segmentadas en regiones de interés (ROIl) de 256x256 pixeles, normalizadas y
aumentadas (2,000 muestras por clase). VGG19 se aplicé y se fijaron los primeros
cuatro bloques de neuronas y, las capas finales del modelo, se entrenaron con
optimizador Adam y estrategia de paro (early stopping). EL modelo alcanzd 88% de
precisidony Fi-scores de 0.93, 0.81 y 0.87 para clases objetivo, demostrando viabilidad
para el monitoreo fenotipico automatizado, con potencial de eliminacién de valores
cualitativos.

Palabras clave: calidad de semilla, clasificacion automatizada, monitoreo fenolégico,
aprendizaje profundo.

ABSTRACT
Intertropical grasses (Poaceae) such as Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., show
both multiple flowering cohorts and natural dehiscense of maturing seed. Efficient and
discriminant phenotypic markers of seed ripening are important to improve seed
production “s management. A convolutional neural network (CNN) including learning
transference (VGG19) model, implemented to classify, automatically, three
phenological stages (C,, C;, and Cs) from 1,458 spikelet images. Segmented images
were transformed into 256x256 pixels regions of interest (ROIs), normalized, and
increases up to 2,000 samples per class. Learning transfer applied by freezing fqg /
blocks and fine-tuning the final layers was apply through Adam’s optimizer as wel N
stopping “s strategy. The model achieved 88% overall accuracy and F;-scores o



mailto:queroadrian@colpos.mx

MEMORIAS

e DEL X1V CONGRESO

0.81, and 0.87, demonstrating its feasibility for automated phenotypical monitoring to
reduce the use of qualitative discrimination.

Keywords: automated classification; phenological monitoring; deep learning.

INTRODUCCION

Los pastizales, que incluyen Bouteloua curtipendula, son importantes para la
productividad forrajera y funcionalidad ecolégica del pastizal de zonas aridas. Las
etapas fenoldgicas de las gramineas se asocian con variaciones en la calidad
nutricional del forraje (Morales et al., 2009) y, similarmente, de madurez de la semilla.
La floracién ocurre de forma asincrénica en diferentes cohortes con diferencias
temporales; lo cual, aunado a la caida de semilla madura (dehiscencia natural),
dificulta tanto el momento, calidad y cantidad de cosecha. La identificacién de estos
momentos se realiza comunmente mediante inspeccidnvisualy muestreos de campo;
lo cual es costoso en tiempo y sujeto a sesgo humano (experiencia cualitativa). Las
redes neuronales convolucionales (CNN) son modelos muy precisos para clasificar
imagenes en contextos agricolas. En particular, VGG19 es una arquitectura CNN con
transferencia de aprendizaje que se utiliza en aplicaciones de vision por computadora,
para extraer caracteristicas visuales complejas (Simonyan y Zisserman, 2015). Las
CNN aplicadas en el monitoreo fenotipico de cultivos alcanzan precisiones superiores
a 90 % en entornos controlados (Liu et al., 2018) y de 92 % para deteccidon de etapas
fenologicas de frijol (Wang et al., 2020). Se desarrolld y evalué el modelo VGG19 para
clasificar tres etapas fenotipicas de semilla de B. curtipendula a partir de imagenes de
ramillas (conteniendo espiguillas) y cosechadas en octubre de 2024. Lo anterior, bajo
la hipotesis de que es posible reducir la dependencia de clasificaciones manuales o la
dependencia de la habilidad del experto, y proveer una herramienta cuantitativa
escalable para el monitoreo agrondmico y toma de decisiones en la produccion de
semilla de calidad en esta especie.

MATERIALES Y METODOS
Para crear la base datos de imagenes, las espiguillas de B. curtipendula se dividieron
en tres clases con base en sus etapas de madurez (fenotipicas): C,, temprana,
maduracién incompleta, con predominio de cupulas con tonos verde claro a amarillos
y algunas tonalidades moradas; C;, fase intermedia con cupulas en madurez
intermedia con color verde mas oscuro con presencia parcial de colores café y amarillo
paja;y Cs, maduracion adecuada, caracterizada por colores marrén a amarillo oscuro.
El agrupamiento se realiz6 de forma tradicional manual por personal experto
(entrenado) en el area de Forrajes del del Colegio de Postgraduados. El conjunto de
imagenes consistié en 485 espiguillas para C,, 509 para C;y 509 para Cs; esto es, 1,498
ejemplares con zonas de transicidn fenoldgica potencialmente traslapadas.
captura de imagenes se realizé con un sistema portatil de iluminacién homogén
caja de MDF (150 x 100 x 100 mm) pintada de blanco al interior y las image
capturaron con un teléfono Xiaomi Redmi Note 8 (sensor 48 MP, apertura /1.8, ISC
20s); el cual, se monto en carcasa impresa en 3D que fijo (estandarizd) la distanc
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de disparo en 10 cm y mantuvo un angulo cenital de 90°. El destello (“flash”) se
mantuvo activo para reducir sombras residuales. Cada fotografia, se registré en
formato JPEG de 2,252 x 3,800 pixeles, contuvo varias espiguillas separadas sobre el
fondo blanco, optimizando el tiempo de registro. Posteriormente, las imagenes se
transfirieron a PC portatil y se renombraron mediante un script Python con prefijo
asociado a la categoria, para garantizar la trazabilidad, y se verifico la orientacion de
cada imagen, rotandola en 90°, en caso de ser necesario, para estandarizar la misma.
Un segundo script, segmentd cada fotografia en doce regiones rectangulares de
interés, de 310 x 310 pixeles, dando un total de 1,458 imagenes de espiguillas
individuales, se etiquetd cada imagen con un prefijo asociado a la imagen original y
categoria. La organizacion del conjunto de datos siguio la estructura recomendada en
la literatura sobre aprendizaje profundo: se generaron carpetas independientes para
entrenamiento, validacion y prueba, y se asignd, de forma estratificada: 80 % de las
imagenes para entrenamiento, 10 % para validaciény 10% para prueba. El conjunto de
entrenamiento se distribuyé C,=374, C; =384y Cs=407. Los conjuntos de validacion
y prueba se distribuyeron C, = 47, C; = 48 y Cs = 51. Para mejorar la capacidad de
generalizacion del modelo, se aumentaron las imagenes del entrenamiento mediante
la funcién ImageDataGenerator, se realizaron rotaciones aleatorias de hasta +30°,
desplazamientos horizontales y verticales del 10% y ajustes de brillo de = 20%. El
procedimiento se utilizd solo durante el entrenamiento y permitié ampliar cada
categoria hasta 2,000 imagenes, de modo que el conjunto final consté de 6,000
imagenes. La transferencia de aprendizaje VGG19 es una arquitectura preentrenada
con el conjunto de imagenes ImageNet. Los primeros dieciocho niveles
convolucionales que capturan bordes y texturas basicas permanecieron fijos y, en los
tres ultimos, se actualizaron los parametros, para especializar la red en los patrones
de las espiguillas. A la salida del blogue de max-pooling final se agregdé una cabeza
densa compuesta por una capa Flatten, dos capas totalmente conectadas de 512y
256 neuronas, con una funcién de activacion RelLU (rectified linear unit), seguidas de
normalizacién por lotes y una capa de salida con funcién de actvacion softmax, con
tres neuronas que devuelven la probabilidad de pertenencia a C2, C3 o Cb. La
arquitectura resultante sumo alrededor de 7.5 millones de parametros entrenables y
12.9 millones de parametros fijos. El entrenamiento se efectud en “Google Colab”
sobre una GPU NVIDIA Tesla T, con CUDA 11.2 y cuDNN 8.7, utilizando TensorFlow-
Keras 2.18. El optimizador Adam se configuré con una tasa de aprendizaje inicial de
1x107*. La funcién categorical crossentropy se utilizé como funcion de pérdida y se
empled un lote de 32 imagenes durante el entrenamiento. ELnumero de ciclos (epochs)
se limitd a 50 y se implementd la opcidon de paro early stopping con paciencia de 15
ciclos para la funcion de pérdida en el conjunto de validacién junto con la opcidn
reducelLROnplateau, que redujo la tasa de aprendizaje a la mitad, cuando la precisién
de clasificacion no mejora durante cinco ciclos. El proceso concluyé de maner
automatica en la iteracion 40. La evaluacion se circunscribe a la precision glob
clasificacion (ACC), precisiéon (P), sensibilidad (S) y el Fi-score a nivel d
objetivo. A partir de la matriz de confusion, generada con la libreria sklearn.metric
ontaron aciertos y errores para calcular precision global, precision, sensibilidad y
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score. Esto permite comprobar la viabilidad del modelo para discriminar
cuantitativamente entre marcadores fenotipicos de espiguilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

El entrenamiento del modelo VGG19 MOD, ejecutado por 40 de 50 ciclos (epochs)
programados, mostré una tendencia ascendente de ACC y una estabilizacién
temprana de la pérdida (Figura 2). La ACC alcanzé 87.4 % en el conjunto de
entrenamientoy 84 % en validacion; en el conjunto de prueba (147 imagenes no vistas
por el modelo), se obtuvo un ACC de 88 %. La matriz de confusion (Figura 1) evidencia
la solidez del clasificador en los extremos fenolégicos: VGG19 clasificd C, con P =96
%, S=91% y un Fy-score de 0.93. El modelo clasifico Cscon P=87 %,S=88 %y un F,
—score de 0.88 y clasifico C; con P =80 %, S=82 %y F, —score de 0.81, reflejo de su
cromatica mixta y la gradacion morfolégica entre verde oscuro, café y amarillo paja.
Estos resultados muestran que VGG19 clasificé con alta precisién los estados inicialy
final del ciclo; mientras que, la transicién fenolégica presenta algunas dificultades.

Etiqueta Matriz de confusiéon modelo VGG19-MOD
s reales

Clase 2

Clase 3

Clase 5

Clase 2 Clase 3 Clase 5
Predicciones

Figura 1. Matriz de confusién del modelo VGG19 para clasificar 147 imagenes no vistas
previamente.
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Figura 2. Precision globaly pérdida del modelo VGG19 durante las etapas de entrenamiento y validacién,
en funcién del numero de iteracién (epoch).

CONCLUSIONES
El modelo de red neuronal convolucional con transferencia de aprendizaje VGG19
alcanzé una precisién global de clasificacién (ACC) de 88 % para identificar las tres
etapas fenoldgicas analizadas de Bouteloua curtipendula. Este estudio muestra que
las herramientas de inteligencia artifical y de vision por computadora tiene un uso
potencial valioso en el manejo de semillay es una herramienta de apoyo para mejorar
la productividad y calidad de semilla en B. curtipendula.
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INTELIGENCIA ARTIFICIALY CALIDAD EN SEMILLA DE Megathyrsus maximus
(JACQ.) BK SIMON & SWL JABOBS

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND SEED QUALITY IN Megathyrsus maximus BK SIMON &

SWL JABOBS

Wilber Lopez Sanchez', Yael Esbeydy Valenzuela Haro?, Leonor Miranda Jiménez?,
Juan Pablo Ambrosio Ambrosio?, Juan Manuel Gonzalez Camacho, Adrian R. Quero
Carrillo*? queroadrian@colpos.mx

RESUMEN

Se desarrolld un sistema automatizado para clasificacion de propagulos de
Megathyrsus maximus mediante vision artificial y aprendizaje automatico. Se
capturaron 646 imagenes de propagulos provenientes de inflorescencias clasificadas
cualitativamente en: completas, con poco caido y con mucho propagulo caido. Las
imagenes fueron segmentadas con software libre (GIMP), procesadas en Python
utilizando bibliotecas como OpenCV vy Scikit-image para extraer atributos
morfolégicos, color (RGB, HSV) y textura (GLCM). Posteriormente, se aplicé Analisis de
Componentes Principales (PCA) y se entrend un modelo Random Forest con
optimizacion de hiperparametros y validacion cruzada (K=5). El modelo alcanzé una
precisiondel 77.13% y un 80.77% en el conjunto de prueba, destacando el desempefo
enlaclase “poca caida”. Este sistema representa una herramienta replicable y precisa
para apoyar la evaluacion de semillas en el sector agroindustrial.

Palabras clave: clasificacion de propagulos, clasificacién automatica, calidad de
propagulos

ABSTRACT

This work presents the development of an automated system for the classification of
Megathyrsus maximus (Guinea grass) propagules using computer vision and machine
learning. A total of 646 propagules images were captured from manually classified
inflorescences: complete, scarcely shedded, and highly shedded. Propagule images
were segmented using open-source software (GIMP) and processed in Python with
libraries such as OpenCV and Scikit-image to extract morphological, color (RGB, HSV),
and texture (GLCM) features. Principal Component Analysis (PCA) was then applied,
and a Random Forest model was trained with hyperparameter optimization and cross-
validation (K=5). The model achieved an average accuracy of 77.13% and 80.77% on
the test set, with the "low shedding" class showing the best performance. This system
represents a replicable and precise tool to support seed evaluation in the agro-
industrial sector.

Keywords: classification of propagules, automated classification, propagules g
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INTRODUCCION

La modernizacion del sector agroindustrial exige soluciones tecnoldgicas que
optimicen los procesos productivos, reduzcan el esfuerzo manual y mejoren la
precision en la toma de decisiones. La aplicacion de herramientas basadas en visién
artificial y aprendizaje automatico ha cobrado relevancia, especialmente en tareas
como la evaluaciony clasificacion de semillas. Megathyrsus maximus BK Simon & SWL
Jabobs (pasto Guinea) es una especie forrajera de alto valor agrondmico por su
adaptabilidad, productividad y calidad nutricional; sin embargo, varias actividades en
la produccién de semilla son aun subjetivas y demandantes en tiempo y recursos
(Mulla et al., 2022). ELmomento de cosechay la calidad de semilla cosechada son de
gran importancia. Al igual que muchos pastos tropicales, Guinea posee baja
estandarizacion de madurez de semilla y la floracién es multiple con cohortes de
diverso desarrollo desde la excersion hasta la caida natural del propagulo al momento
de decision de la cosecha (Joaquin et al., 2021). El presente trabajo surge con el
objetivo de desarrollar un sistema automatizado que permita clasificar propagulos de
M. maximus; los cuales, fueron obtenidos a partir de inflorescencias clasificadas en
tres categorias morfolégicas: 1) inflorescencias visualmente madurasy completas (sin
ramillas caidas); 2) inflorescencias con algunos propagulos caidos por dehiscencia
naturaly 3) inflorescencias con muchos propagulos caidos por dehiscencia natural. A
través de la captura de imagenes de los propagulos (espiguillas) resultantes de cada
tipo de inflorescencias, en condiciones controladas, segmentacion manual y
extraccion de caracteristicas morfoldgicas, de color y textura, se entrend un modelo
Random Forest para realizar la clasificacidon con altos niveles de precision (Patel et al.,
2021). Esta investigaciéon combina técnicas de procesamiento de imagenes, analisis
estadistico y programacion en Python, integrando conocimientos de mecatrénica
agricola aplicados a una problematica bioldgica real. Desarrollo no cualitativo de
diferenciacion morfologica (mediante Inteligencia Artificial) del propagulo resultante
de cadatipo de inflorescencia. Ademas de contribuir al avance de la agricultura digital,
el sistema propuesto puede representar una herramienta replicable y escalable para
otras especies, promoviendo el uso de tecnologias emergentes en el analisis
automatizado de semillas (Zhao et al., 2020).

MATERIALES Y METODOS
Se emplearon propagulos de Megathyrsus maximus (pasto Guinea), especie forrajera
tropical reconocida por su produccién de forraje, buena digestibilidad y adaptabilidad
a regiones tropicales. Las espiguillas fueron recolectadas a partir de parcelas
experimentales establecidas en el Campo Experimental Montecillo del Colegio de
Postgraduados. Estas parcelas tuvieron el mismo manejo agronédmico. Una vez
clasificadas las inflorescencias, las espiguillas resultantes de cada grupo fueron
manejadas para diferenciarlas morfolégicamente de manera cuantitativa. S
capturaron un total de 646 imagenes, de espiguillas, en condiciones controlad
utilizando un dispositivo Google Pixel 8, dentro de una caja de luz, especific
construida para este propdsito, con el fin de garantizar uniformidad en iluminac
fondo. En cada imagen se dispusieron 20 semillas organizadas segun tres categori
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morfoldgicas de la inflorescencia de origen: completas, con pocas espiguillas caidas
y con muchas espiguillas caidas. Posteriormente, se realizé la segmentaciéon manual
de las semillas mediante el software GIMP, extrayendo cada una en formato individual
de 300x300 pixeles. El preprocesamiento se llevd a cabo en Python utilizando las
librerias OpenCV y Scikit-image. Las imagenes fueron sometidas a mejora de
contraste mediante ecualizacién en el espacio de color LAB, umbralizacién de Otsu,
operaciones morfoldgicas y generacion de mascaras binarias para aislar las semillas
y eliminar el fondo blanco.
Se extrajeron atributos de color en los espacios RGB y HSV, asi como caracteristicas
texturales usando matrices de co-ocurrencia de niveles de gris (GLCM), incluyendo
contraste, disimilaridad, homogeneidad, energia y correlacion. Las caracteristicas se
almacenaron en un DataFrame y se exportaron a formato CSV para su anélisis
posterior. Las clases fueron codificadas numéricamente (0: completas, 1: poca caida,
2: mucha caida). El conjunto de datos se dividié en entrenamiento (80%) y prueba
(20%) con estratificacion. Los datos fueron estandarizados utilizando StandardScaler() y
se aplico reduccion de dimensionalidad con Analisis de Componentes Principales
(PCA), conservando 11 componentes que retienen el 100% de la varianza.
Se entrend un modelo Random Forest utilizando los siguientes hiperparametros
optimizados:

e n_estimators=300

e max_depth=None
e min_samples_split=10

e min_samples_leaf=2

e max_features='log2'
e class_weight='balanced’

e random_state=42

Este modelo permitid la clasificaciéon precisa y automatizada de espiguillas,
reduciendo errores cualitativos (humanos), reduciendo o elimando el proceso de
entrenamiento y optimizando el tiempo de evaluacidn mediante el uso de vision
artificial y aprendizaje automatico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Previo al preprocesamiento, se analizd la distribucion de clases de semilla por tipo de
inflorescencia [1) inflorescencias completas, 2) inflorescencias con pocas espiguillas caidas
y 3) inflorescencias con muchas espiguillas caidas], identificando un desequilibrio que podria
afectar el rendimiento del modelo. A pesar de ello, no se aplicaron técnicas de balanceo,
optando por un enfoque que incorporara ponderacion de clases en el modelo. Para reducir la
dimensionalidad del conjunto de caracteristicas, se aplicé Analisis de Componentes
Principales (PCA), conservando 11 variables originales y reteniendo el 100% de la varianza
explicada. Esto generd conjuntos de entrenamiento y prueba con dimensiones (516, 11) y (130,
11), respectivamente. El modelo Random Forest fue evaluado mediante validacion cruzada
con K-Fold (k=5), obteniendo una precisién media del 77.13% (£1.84%). En el conjunto g
prueba, el modelo alcanzé un 80.77% de precision general. La matriz de confusidn evidg
una alta tasa de aciertos en la clase poca caida, con 41 de 48 muestras correcta
clasificadas, mientras que la clase mucha caida presenté mayor confusion, particular
on la clase completas.
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Las métricas de evaluacion por clase fueron:

Clase Precision Recall Fi-score Soporte
Completas 0.77 0.80 0.79 30
Mucha caida 0.77 0.77 0.77 52
Poca caida 0.87 0.85 0.86 48
Accuracy 0.81 130

Tanto el promedio macro como el ponderado alcanzaron un F1-score de 0.81. La clase poca
caida demostré el mejor rendimiento general. Para optimizar el desempefio del modelo, se
realizé una busqueda de hiperpardmetros, seleccionando la siguiente configuracion final:
python
CopiarEditar

{

'n_estimators': 300,
‘'max_depth': None,
'min_samples_split": 10,
'min_samples_leaf": 2,
'max_features': 'log2’,
'class_weight': 'balanced’,
‘random_state': 42

}

Esta configuracidon permitié al modelo ajustarse a las diferencias entre clases, manteniendo
un buen balance entre sesgo y varianza, y fortaleciendo su capacidad de generalizacion.

CONCLUSIONES

Se implementd exitosamente un sistema de clasificacion de espiguillas de
Megathyrsus maximus usando vision artificial y aprendizaje automatico. A partir de
imagenes controladas y segmentacion individual, se extrajeron caracteristicas de
color (RGB, HSV) y textura (GLCM). El preprocesamiento, especialmente la
estandarizaciéon y reducciéon de dimensionalidad con PCA, mejord la calidad de datos
y precision del modelo Random Forest; el cual, logré distinguir eficazmente entre
espiguillas originadas de inflorescencias de cada categoria: completas, con pocas
espiguillas caidas y con muchas espiguillas caidas. Se destacoé la importancia de las
caracteristicas de textura y la limpieza de datos durante todo el proceso. El proyecto
integré conocimientos de programacion, estadistica, vision artificial y automatizacion,
aplicandolos a un problema real del sector agroindustrial. Se concluye que la
metodologia es eficiente, objetiva y escalable. El analisis automatizado de semillas
debe respaldarse con diversos atributos fisiologicos de semilla: viabilidad, vigor, vida
de anaquel, germinacion. Esta sera la fase siguiente del proyecto.

Agradecimientos. A la Linea de Generacién del Conocimiento: Innovacién Tecnoldgica
y Seguridad Alimentaria en Ganaderia, del Colegio de Postgraduados. 4
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GERMINACION Y DESARROLLO DE PLANTULAS DE PROPAGULOS DE Sporobolus
airoides (TORR.) TORR.

GERMINATION AND PLANTLET DEVELOPMENT DIFFERENT PROPAGULE OF
Sporobolus airoides (TORR.) TORR.

Francisco Santiago Hernandez', Adrian Raymundo Quero Carrillo’, Paulino Pérez
Rodriguez’

'"Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo-Ganaderia, Montecillo, Texcoco,
Estado de México, México CP: 56264. *santiago.francisco@colpos.mx

RESUMEN

Sporobolus airioides es una graminea ecoldégicamente no conservadora, perenne
tolerante a sequia y bajas temperaturas; por tanto, requiere evaluaciones de manejoy
propagacion. Propagulos de dos especies se evaluaron para emergencia y desarrollo
de plantula en invernadero. El objetivo fue evaluar la germinacion y desarrollo de
plantula de semillas en cariopside y espiguilla de S. airoides y compararla con aquellas
de espiguilla de Bouteloua curtipendula, durante cuarenta dias. Se observaron
diferencias para germinacion entre tipo de propagulo (P <0.0001). A los 40 dias post-
siembra, S. airoides en cariopside mostré la mayor germinacion (12.9%) y la en
espiguilla (2.16%). La plantula originada de espiguilla B. curtipendula mostré valores
intermedios de germinacién (3.7%) y mayor desarrollo de plantulas (P<0.05).
Beneficiar propagulos de Sporobolus airoides a caridépside antes de la siembra mejoro
la germinacion; lo cual, es alternativa para mayor establecimiento de este pasto.

Palabras clave: desarrollo de plantula, emergencia de plantula, evaluacion de
propéagulos.

ABSTRACT

Sporobolus airioides is a native non-conservative grass species, perenne with good

resistance to drought and winter temperatures; hence it requires evaluation to improve

its management and multiplication. Two species’ seed propagules were studied to

define seedling emergence and development under greenhouse conditions. The

objective was to evaluate plantemergence and development up to 40 days after sowing

using two plant species and different seed propagules. Different seedling emergency

rates were observed (P< 0.0001). Sporobolus airoides’ caryopsis showed highest

germination up to 12.9% and the lowest for spikelet (2.16%) in comparison (
Bouteloua curtipendula spikelets (3.7%). Plant development was higher f
curtipendula’s seedlings both for rood and foliar development (P< 0.05). Seed be
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to caryopsis before sowing improved germination and represents a valuable alternative
to increase seedling emergence and establishmentin S. airoides.

Key words: seedling development, seedling emergence, seed propagules evaluation.

INTRODUCCION

La escasa produccion de forraje en época de sequia y bajas temperaturas es un serio
problema en la produccién ganadera y conservacion/mejora de servicios del pastizal.
En México, existen especies nativas de gramineas con excelente produccion y calidad
veraniega; sin embargo, ante condiciones climaticas adversas, estas disminuyen
marcadamente su productividad y poseen baja resistencia al pastoreo. En México
semiarido zacatén alcalino Sporobolus airioides (Torr.) Torr., es un recurso forrajero
perenne con mayor resistencia, en relacion a especies veraniegas, a sequia, heladasy
sobrepastoreo; por tanto, es importante conocer su manejo y propagacion para
promover su utilizacion para épocas de escasez de forraje. Establecer parametros de
germinacion y desarrollo de plantula en esta especie es importante diferenciar su
manejo para el establecimiento en campo (Alvarez-Holguin et al., 2017). La semilla
que se comercializa para el establecimiento de praderas en esta especie, es la
espiguilla individual; la cual, consiste de cariépside contenido en bracteas accesorias.
La impureza fisica de la semilla que se comercializa, dificulta el manejo en la siembra
e influyen en germinacion. La germinacion y vigor de semilla son fundamentales para
supervivenciay el establecimiento de praderas. El objetivo fue evaluar la germinacioén
y desarrollo de semillas en cariépside y espiguilla de S. airoides, comparado con
espiguilla de Bouteloua curtipendula, a 40 dias postsiembra.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en invernadero en el Colegio de Postgraduados, Montecillo,
Municipio de Texcoco, Estado de México (19° 21’ N, 98° 55’ W) y 2 250 msnm, durante
40 dias post-siembra. La temperatura del invernadero se determind diariamente a las
8:00 am. La temperatura maxima fue de 46 °C y la minima de 6 °C y la media de 26 °C.
Se utilizaron 200 tubetes por tratamiento (5 cm, diametro x 12 cm, profundidad). Se
utilizé suelo composteado del ex lago de Texcoco. La profundidad de siembra fue de
1cm. El riego se aplicé acorde a la necesidad y desarrollo del cultivo. La semilla
evaluada fue de Sporobolus airoides (Torr.) Torr. (espiguilla y caridépside) y espiguillas
de Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. La semilla se coseché en octubre de 2023 y s
conservé en bolsas de papel y condiciones frias y secas, de laboratorig
cariopsides fueron obtenidos mediante eliminacion de bracteas accesoria
friccion fisica manual, con almohadilla y tapete corrugado. Las espiguillas
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obtuvieron de ramillas, mediante friccion manual, con almohadillay tapete corrugado.
Se eliminaron impurezas y semillas vanas. Para el muestreo, se destruyeron cinco
plantas (tubetes) por dia, por tratamiento. Los tubetes asignados para los dias 1 al 10
se colocaron diez semillas, y para los dias 11 al 40 se colocaron cinco semillas por
tubete (1250 semillas en total por tratamiento). El muestreo se realizé todos los dias.
La variable evaluada fue, numero de semillas germinadas. Los datos se analizaron por
el método de Kaplan-Meier (1958); lo anterior, debido a que el experimento se
interrumpid y no es posible definir, con certeza, si aquellas que no germinaron podrian
haberlo hecho después y, por tanto, existe informacion parcial completa y censurada.
Se utilizé el procedimiento LIFETEST de SAS 9.4 para estimaciones por Kaplan-Meiery
para comparar curvas de germinacion en el tiempo, se usé la prueba Logrank (Bland y
Altman, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la estimacion de Kaplan-Meier para la probabilidad de no
germinacion en el tiempo para los grupos “t” (zacatén en cariopside, zacatén en
espiguilla y banderita en espiguilla). De acuerdo a la prueba Logrank, existen
diferencias significativas en las tasas de germinacién en el tiempo para los grupos
considerados (p-valor<0.0001). A 40 dias de evaluados, zacatén cariépside mostro
emergencia de 12.9 %, la eliminacidn de bracteas accesoria incremento el porcentaje
de germinacién (Quero-Carrillo et al., 2017); lo anterior, indicativo de la presencia de
inhibidores de germinacién en embrién y/o bracteas accesorias, que son una barrera
hidrofébica (lignina, polisacaridos y pectinas fendlicas) que contribuyen a determinar
el caracter impermeable de estas cubiertas. La semilla de zacatén en espiguilla tuvo
un porcentaje de germinacién del 2.2 %, la menor tasa de germinacién; mientras que
Banderilla espiguilla mostré germinacion de 3.7 %.
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Figura 1. Probabilidad de no germinacién obtenida utilizando el estimador método de Kaplan-M
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La temperatura media (26 °C), sus constrastes (maxima/minima) y tipo de suelo
(arcilloso) determinaron la emergencia de plantulas. La temperatura media maxima
fue de 46 °C y la media minima, de 6 °C. Se han reportados estudios de produccion de
plantulas de B. curtipendula en invernaderos a temperatura promedio de 22.5 °C,
méxima 41 °Cy minima de 13 °C, con germinacién mayores al 30 %, en otofio (Alvarez-
Vazquez et al., 2023). Alvarez-Holguin et al. (2017) también reportan estudios en B.
curtipendula en invernaderos a temperatura media de 26.7 °C, maxima 44.7 y minima
de 17. El desarrollo de raiz mostré diferencias para propagulo (P<0.05) y dds
(P<0.0001). Banderita-espiguilla mostré mayor desarrollo seguido de zacatdén en
cariépside. El menor desarrollo se observé en plantula originada de espiguilla de
zacaton (Figura 2). La longitud foliar mostré diferencias significativas entre
tratamientos (P<0.0001) y entre fechas de muestreo (P< 0.05l). Banderilla mostré
mayor desarrollo (P <0.05), seguido por cariopside y espiguilla de zacatén. La
diferencia al final del periodo fue de 16mm. El peso seco de planta completa total no
mostro diferencia entre tratamientos (P>0.05), pero si entre fechas de muestreo (P
0.0001; Figura 2).
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Figura 2. Largo de raiz de banderita espiguilla, zacatén cariépside y zacatén espiguilla en un periodo de
40 dias.

CONCLUSIONES

El cariépside de Sporobolus airoides incrementd el porcentaje de emergencia en

comparacion al uso de espiguilla como propagulo de siembra. El desarrollo inicial de

S. airoides fue menor respecto a aquel de plantulas de Banderilla. Sin embargo {
vez consolidado S. airoides es ampliamente reconocido por su condicién de
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vigor y ecolégicamente no conservadora, lo que la hace una especie altamente
resistente al pastoreo y a ambientes desafiantes de sequia.
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IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE EXTENSIONISMO GANADERO EN
PASTIZALES DEL NORTE DE MEXICO

IMPLEMENTATION OF RANGELAND EXTENSION PROGRAM IN NORTHERN MEXICO

Manuel Osvaldo Tarango Ponce ', Eduardo Sanchez Murrieta, Gilberto Pérez Arzate’,
Alicia Juarez Pérez', Adriana Mendoza Armendariz', Arvind Panjabi?

" Evaluacidn Integral y Restauracion de Habitat A.C., 2 Bird Conservancy of the Rockies

RESUMEN

El programa de extensionismo de la Red de Pastoreo Sostenible se enfoca en dar
seguimiento y asesoria ganadera a los productores, con la intencién de mejorar la
productividad del pastizal. Entre 2024 y 2025 se realizaron 22 entrevistas, donde se
abordan temas econdémicos, ecolégicos y sociales del rancho. Se identificaron 5
problematicas asociadas con esta actividad productiva: degradacién de suelos,
escasez de agua, falta de capacitacion técnica, resistencia al cambio y presion del
mercado. Es necesario promover el planeacién y registro de actividades en los ranchos
para mejorar la eficiencia en la produccién. Se debe continuar con el desarrollo de
materiales practicos que ayuden a evaluar la eficacia del manejo ganadero y que
promuevan la participacion de jovenes y mujeres en la ganaderia.

Palabras clave: extensionismo, ganaderia, pastizales.
ABSTRACT

The Sustainable Grazing Network's extension program focuses on providing technical
advice and follow-up support to producers, with the aim of improving grasslands
productivity. Between 2024 and 2025, 22 interviews were conducted, addressing
economic, ecological, and social issues related to the ranch. Five problems associated
with this productive activity were identified: soil degradation, water scarcity, lack of
technical training, resistance to change, and market pressure. It is necessary to
promote the planning and registry of activities on ranches to improve production
efficiency. The development of practical materials that help evaluate the effectiveness
of livestock management and promote the participation of youth and women in
livestock farming should continue.

Keywords: extension program, ranching, grasslands.
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INTRODUCCION

La actividad ganadera representa una de las principales actividades econdémicas
primarias en gran parte del norte de México (S. Lopes, 2008). Histéricamente los
pastizales del Desierto Chihuahuense han sido la base del desarrollo de la ganaderia
en esta region del pais. Sin embargo, en décadas recientes la extensién de este
ecosistema se ha visto reducida por problematicas como el calentamiento global, el
crecimiento de la frontera agricola y el sobrepastoreo, entre otras (Pool et al. 2014).
Distintas organizaciones e instituciones han sumado esfuerzos para frenar la pérdida
de pastizales y promover mejoras en las condiciones de salud del ecosistema, a través
de la implementacion de programas de monitoreo bioldgico, educacion ambiental y
extensionismo.

Entre estos esfuerzos se encuentra el programa de extensionismo de la Red de
Pastoreo Sostenible, la cual esta conformada por productores comprometidos con las
buenas practicas de manejo de los recursos. Dicho programa se enfoca en dar
seguimiento y asesoria técnica a los miembros de la red, con lo cual se busca mejorar
la productividad de los ranchos, priorizando la conservacidon de la biodiversidad
asociada a los pastizales.

MATERIALES Y METODOS

El seguimiento a la actividad ganadera dentro de los predios se realiza a través de la
aplicacién de una entrevista al duefio o administrador de la propiedad. En dicho
documento se abordan de manera general temas econémicos, ecolégicos y sociales
delrancho. La entrevista puede realizarse de manera presencial o remota, en caso de
que se realice en el rancho, el entrevistador hace un recorrido por el predio para
conocer y detectar las principales areas de oportunidad, con lo cual puede emitir
recomendaciones de manejo.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las 22 entrevistas realizadas a lo largo del periodo 2024-2025 a los distintos
ranchos de la Red de Pastoreo Sostenible, se han identificado multiples retos que
afectan su principal actividad productiva, la ganaderia. A continuacidn, se mencionan
los mas importantes:

Degradacién de suelos. El sobrepastoreo, la erosién vy la falta de rotacién adecuada de
potreros han reducido la capacidad de los suelos para sostener la vegetacion. EL 70%
de los ranchos visitados presentan sobrepastoreo, siendo notoria la presencia de
plantas y arbustos invasores, ademas de areas con suelo totalmente desnug /
provocando la formacion de carcavas y pérdida del suelo. N

Escasez de agua. Las prolongadas sequias y la baja captacion de agua en la reg
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pastizales. A pesar de que se ha mejorado en la distribucién de agua en los ranchos,
este tema sigue siendo una problematica. En el 90% de los ranchos este problema es
grave, generando que ciertas areas o potreros sean sobre pastoreados, mientras que
otros son subutilizados por la falta de aguajes o bebederos.

Falta de capacitacion técnica. Algunos propietarios y la mayoria de sus equipos
operativos dentro del rancho carecen del conocimiento necesario para una mejor
implementacién de practicas regenerativas eficaces y eficientes. Una de las
oportunidades de mejora esta en el establecimiento de procesos para la recaudacion,
evaluacion y analisis de los registros productivos del rancho. Los propietarios que
cuentan con ello no emplean herramientas digitales complejas, a excepcion de
algunos cuantos que influenciados por las nuevas generaciones familiares inician con
el uso de tecnologias para facilitar sus manejos.

Resistencia al cambio. Existen barreras culturales y econémicas que dificultan la
adopcion de nuevas metodologias de manejo. Aun existen paradigmas que no
permiten el desarrollo y adopcidon de nuevas herramientas que permitan hacer mas
eficiente la administracion de los recursos que se tienen dentro del rancho. Esto ha
ocasionado que se dificulte la inclusién y/o entrega de mandos a las generaciones
siguientes, quienes estan mas familiarizados con las nuevas tecnolégicas.

Presiéon del mercado. Las demandas de produccidén intensiva muchas veces priorizan
el rendimiento econédmico sobre la sostenibilidad ambiental. Por lo que son pocos los
productores que estan enfocados y hacen un esfuerzo por estar en un equilibrio
econdmico y ambiental, sin embargo, estan conscientes de la necesidad de respetar
las cargas animales para no perjudicar la salud del pastizal.

CONCLUSIONES

Durante las visitas y seguimiento realizados a los productores de la Red de Pastoreo
Sostenible, se identifico la necesidad de partir de una linea base para el levantamiento
de informacion importante con la finalidad de evaluar y analizar la situacién actual de
los ranchos de la Red. De igual manera, se requiere consolidar un calendario anual de
actividades en el rancho, que engloben acciones, mejoras y/o capacitaciones en un
periodo determinado que de la certeza de cumplimiento de metas.

Con este programa se busca crear un vinculo fuerte que permita la comunicacion
efectiva entre todas las partes para el seguimiento y evaluar avances en la
implementacién de practicas sostenibles. Para lo cual, se sugiere elaborar y/o crear
materiales como manuales practicos, presentaciones o lo correspondiente para
buenas préacticas de pastoreo adaptado a las condiciones del estado. En este senti
es imperante incentivar la participacion de jovenes y mujeres en la ga
regenerativa como estrategia de relevo generacional.
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CAPTURA DE CARBONO Y COBERTURA VEGETAL DE UN PASTIZAL MEDIANO
ABIERTO

CARBON CAPTURE AND VEGETABLE COVER OF A GRASSLAND
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RESUMEN

Los pastizales son fuente y reservorio de carbono dentro de los ecosistemas terrestres
y es una de las principales vias por la cual el diéxido de carbono es fijado al suelo por
las plantas. El objetivo de este estudio fue determinar el contenido de carbono en el
suelo y caracterizar la cobertura vegetal en época de lluvias en un pastizal mediano
abierto. El contenido de carbono total en el suelo fue de 19.4 Mg ha™. En cuanto a la
cobertura vegetal, el pasto tuvo un 69.2 %, mientras que el suelo desnudo tuvo
solamente un 7.7 %. Estos valores son referencias valiosas para poder establecer una
linea base en cuanto a contenido de carbono en el ecosistema pastizal, asi mismo,
representa un area de oportunidad para un mejor aprovechamiento de este
ecosistema. El conjunto de datos obtenidos sugiere que el pastizal estudiado
representa un alto potencial para almacenar carbono, tanto en la vegetacién como en
el suelo.

Palabras clave: Epoca de lluvias, densidad aparente, ecosistema pastizal
ABSTRACT

Grasslands are both a source and reservoir of carbon within terrestrial ecosystems and
one of the main pathways through which carbon dioxide is fixed into the soil by plants.
The objective of this study was to determine soil carbon content and characterize
vegetation cover during the rainy season in a medium-sized open grassland. The total
soil carbon content was 19.4 Mg ha™'. Regarding vegetation cover, grass accounted for
69.2%, while bare soil only accounted for 7.7%. These values are valuable references
for establishing a baseline for carbon content in the grassland ecosystem. They also
represent an area of opportunity for better utilization of this ecosystem. The data
obtained suggest that the grassland studied offers high potential for carbon storage,
both in vegetation and soil.

Key words: Rain season, apparent density, grassland ecosystem
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INTRODUCCION

En el ambito ganadero, los pastizales representan la fuente principal de alimentacion
del ganado (Hewins et al.,, 2018). Estos ecosistemas tienen un gran potencial
productivo, y son una fuente importante para la alimentacion en los sistemas de
produccién animal con rumiantes por su bajo costo. Segun la FAO (2018), el pastoreo
cumple multiples funciones ecoldgicas: reduce la biomasa acumulada, estimula el
crecimiento de nuevas plantas, evita incendios, regula el ciclo del agua y mejora su
calidad. Dentro de estos ecosistemas, los pastizales destacan por su capacidad
significativa de capturar carbono (De Ledn et al., 2014). La cantidad de carbono que
almacenan o liberan estos sistemas depende de varios factores, como el tipo de
vegetacion, el uso del suelo y la edad de la cobertura vegetal (Romero-Sanchez et al.,
2022). Estos ecosistemas actiuan como fuentes que emiten carbono o sumideros que
lo absorben, formando asi un ciclo dindmico (Ciesla, 1996). La captura o secuestro de
carbono es una estrategia que ha cobrado popularidad en afos recientes como
estrategia de mitigacion al calentamiento global, y esto sucede cuando las plantas
absorben el CO, presente en la atmésfera y lo procesan por medio de la fotosintesis;
por lo tanto, el propdsito de este estudio fue determinar la cantidad de carbono
organico presente en el sueloy determinar la cobertura vegetal en un pastizal mediano
abierto situado al noroeste del estado de Durango.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se ubica en el noroeste del estado de Durango, especificamente en
el poblado Benjamin Aranda, dentro del municipio de Canatlan. Esta region se
distingue por presentar un pastizal de tipo mediano abierto, clasificado en las
categorias by c. Elterreno comprende una superficie total de 194 hectareas, en el cual
se establecieron 26 puntos de muestreo seleccionados aleatoriamente, de acuerdo
con lo establecido en la norma NOM-021-RECNAT-2000.

Para determinar los puntos de colecta, se utilizé un diseno de rejilla con puntos
equidistantes, generado en QGIS 3.34.1. En cada sitio se llevd a cabo una
caracterizacion de la vegetacién mediante la técnica del cuadro latino, ademas de una
estimacion de la cobertura vegetal. Las muestras vegetales fueron colocadas en
bolsas de papel y posteriormente sometidas a secado en estufa durante 24 horas.
También se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 0 a 30 cm.

Las muestras de suelo fueron tamizadas con un cedazo de 2 mm. Posteriormente, se

tomaron 30 mg de cada una y se depositaron en matraces Erlenmeyer de 500 ml,

anadiendo 10 ml de dicromato de potasio 0.17 M y 10 ml de acido sulfurico

concentrado. A la postre, se agregaron 100 ml de agua destilada y 5 ml de aci /
fosférico concentrado. Después de un periodo de 10 minutos, se incorporaron e
y 30 gotas de una soluciéon de difenilamina al 0.5 %, y la mezcla se tituld co
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solucion de sulfato ferroso 1M, hasta observar un cambio de color de purpura oscuro
averde claro. Para cada serie de analisis se preparé una muestra blanco como control.

La densidad aparente (DA) se determind utilizando el método de probeta, el cual
requiere 100 g de muestra. Esta muestra se colocé en una estufa de secado durante 24
horas. Luego, en una probeta de 50 ml, se introdujo la muestra hasta alcanzar la marca
de 50 mly se realizo el pesaje. El carbono absorbido del suelo (CAS, t C /ha) se estimo
a partir del porcentaje de C en el suelo (% CS), la densidad aparente (DA) y la
profundidad de muestreo (P), usando la férmula:

CAS =% CSxDAXxP

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de lluvias del 2024, la estimacion de carbono almacenado en el
suelo para el drea de estudio fue de 19.8 Mg ha™, estos valores son similares a los
reportados en un matorral primario donde obtuvieron un contenido de carbono de
14.25 Mg ha™ (Yerena-Yamallel et al., 2014), por el contrario, a lo reportado en un
pastizal de Argentina donde obtuvieron valores de 43.2 Mg ha™" (Cruz et al., 2015), a
diferencia de lo reportado por Romero et al. (2022) en un pastizal haldfilo para el norte
de México donde determinaron valores que van desde los 2.34 Mg ha™.

Cuadro 1. Estimacion del contenido de carbono organico en el suelo en época de lluvias y su
caracterizacion de la cobertura vegetal en pastizal mediano abierto

Variables del suelo Valores

Pasto (%) 69.2+3.13
Hierba (%) 17.6 +3.15
Otra cobertura (%) 6.03+0.09
Suelo Desnudo (%) 7.7%2.7

CAS (Mg ha™) 19.8x1.4
DA (gr/ml) 1.20 £0.07

En cuanto a la cobertura vegetal, se observé un predominio del pasto, que cubre el 69.2
% del area, mientras que el suelo sin cobertura representa apenas el 7.7 %. Estos
resultados reflejan la capacidad del suelo para retener carbono, y los altos porcentajes
de vegetacion indican una cobertura bien establecida, que probablemente contribuye
de forma eficiente al proceso de captura de carbono. La densidad aparente del suelo
no muestra signos de compactacion severa; sin embargo, podria afectar en cie
medida la infiltracion de aguay la absorcién de nutrientes por parte de las plantas
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CONCLUSIONES

El contendido de carbono almacenado en época de lluvias para un pastizal mediano
abierto fue de 19.8 Mg ha™ por lo que se sugiere que el pastizal mediano abierto
presenta un alto potencial para almacenar carbono en el suelo. En cuanto a los altos
porcentajes de la vegetacion presente y el escaso suelo desnudo, son factores clave
que pueden favorecer a los procesos de captura y almacenamiento de carbono en los
suelos.
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RESUMEN

Se desarrollé un estudio con el objetivo de determinar el efecto de la edad de rebrote
sobre la digestibilidad en tres variedades de Pennisetum Purpureum. Se aplico un
diseno de bloques al azar de efecto aleatorios en arreglo factorial (3 x 4) con cuatro
réplicas, doce tratamientos con interaccién-variedad (CT-115, CT-800 y Morado) con
edad de rebrote (50, 85, 100y 120). Se consideraron variables relacionadas con el valor
nutritivo (digestibilidad de la materia seca (MS) y organica (DMO)). La DMS disminuyo
con la edad de rebrote, las mayores diferencias (P<0.05) se presentaron a los 50 y 85
dias CT-800 y 115, respectivamente; DMO, Morado a 50 y 100 dias mostraron
diferencia (P<0.05) entre variedades, CT-800 manifesté menores valores (P<0.05). La
edad de rebrote afect6 positivamente la DMS y DMO.

Palabras claves: gramineas, Fibra detergente neutra, digestibilidad
ABSTRACT

A study was conducted to determine the effect of regrowth age on digestibility in three
varieties of Pennisetum Purpureum. A random block design with random effects in a
factorial arrangement (3 x 4) with four replications was applied, twelve treatments with
variety interaction (CT-115, CT-800 and Morado) with regrowth age (50, 85, 100 and
120). Variables related to nutritional value (dry matter (DM) and organic matter
digestibility (OMD)) were considered. The DMS decreased with the age of regrowth, the
greatest differences (P<0.05) occurred at 50 and 85 days CT-800 and 115, respectively;
DMO, Purple at 50 and 100 days showed difference (P<0.05) between varieties, CT-800
showed lower values (P<0.05). The age of regrowth positively affected the DMS and
BMD.

Keywords: grasses, neutral detergent fiber, digestibility.
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INTRODUCCION

La alimentacion a base de pastos yforrajes es una propuesta que requiere bajos costos
de inversion para producir un kilogramo de carne o leche (Diaz et al.. 2013). Dentro de
las alternativas de los pastos se destacan las gramineas que se combinan tanto en
sistemas silvopastoriles como pasto base, o en los sistemas de pastoreo basado solo
en gramineas (Feria et al., 2002; Fortes et al., 2009), su particularidad es la de poseer
la combinacién de los senderos C; y Cs que le permiten una gran capacidad
fotosintética, donde destaca el género PENNISETUM. Asimismo, la digestibilidad es
afectada severamente por el contenido de fibra, consensuandose que dificilmente
estas superan el 50%, debido a las relaciones e interrelaciones entre los
constituyentes de la pared celular (Pérez-Infante, 2008), efecto que se acentua
conforme avanza la edad de la planta, y que dependera de las condiciones
edafoclimaticas en las crezca y se desarrolle la misma (Arias et al., 2019).
Proponiéndose como objetivo del presente estudio determinar el efecto de la edad de
rebrote en la digestibilidad entre variedades.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Posta Zootécnica de la facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, ubicada en carretera Culiacan-Eldorado Km 17,5
Culiacan. En el municipio de Culiacan de Rosales, Sinaloa (24° 48' 31" N; 107° 23' 37"
0O) a una altitud de 57 msnm. El clima de la regidn es subtropical, con un invierno muy
calido y verano largo y caluroso (BS1(h')), con periodo de lluvias de julio a septiembre y
temperatura promedio de 26 °C; su precipitaciéon anual promedio es 695 mm (Garcia,
1985). Mediante un analisis de suelo realizado en la Universidad de Sinaloa, para las
muestras recolectadas en el campo durante la siembra, se identificé el suelo como un
acrisol értico con un suelo franco-arenoso. textura, baja materia organica (0.34%), pH
acido (3.5), bajo nivelde N, Ca, Mgy Cuinorgénicos (2.174, 48y 0,2 mg kg') pero niveles
adecuados de Fe, Zn, Mny P (57, 1.6, 4.4y 55 mg kg™").

Se utilizaron las variedades CT-115, CT-800y Morado, estas cuentan con seis meses de
establecidas en parcelas de 5x5, con 0.75 m entre plantas y un metro entre surcos. Se
utilizé un disefo de bloques al azar de efectos aleatorios en arreglo factorial con cuatro
repeticiones. Se evaluaron doce tratamientos resultantes de la interaccién variedad
(CT-115, CT-800y Morado) y edad de rebrote (50, 75, 100y 125 dias). Para lanormalidad
de los datos se empled la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) y para la
homogeneidad de varianzas la prueba de Bartlett, la medias se compararon mediante
la décima de Newman-Keuls (Keuls, 1952) a un nivel de confianza del 95%.




RESULTADOS

Los resultados indican que existieron diferencias significativas en el analisis de
digestibilidad de la MS realizado a las diferentes variedades de Pennisetum purpureum
(Figura 1), siendo la variedad Ct-800 a los 85 dias de corte la que mayor digestibilidad
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presento, y fue la misma variedad a los 120 dias la que presento menor digestibilidad
de materia seca.

Figura 1. Digestibilidad de la materia seca de tres variedades de Pennisetum purpureum a diferentes
edades de corte. #P Medias con distintas literal difieren estadisticamente (P<0.05).

Los resultados obtenidos en cuanto a la digestibilidad de Materia Organica (MO)
muestran que hubo diferencia estadistica Significativa al comparar, las diferentes
edades de corte de tres variedades de Pennisetum purpureum (Figura 2), siendo mayor
a los 50 dias a corte para el Taiwan morado, para los 85 dias a corte el CT-115, para los
100 dias a corte el Taiwan Morado y para los 120 dias el CT-800.
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Figura 2. Digestibilidad de la materia seca de tres variedades de Pennisetum purpureum a diferg

edades de corte. P Medias con distintas literal difieren estadisticamente (P<0.05).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo experimental, coinciden con los reportados
por Araya y Boschini (2005) que reportan diferencias en cantidad y digestibilidad de
MS, MO al comparar los pastos entre si a diferentes fechas de corte Santana, Pérez y
Figueredo (2010) quienes, en un trabajo sobre momento 6ptimo de corte en esta
especie forrajera, concluyen que la variedad de Pennisetum Purpureum con mayo
producciony digestibilidad tanto de materia seca, como de materia organica es el CT-
800 al compararlo con otras variedades de este Pasto.

CONCLUSIONES
Se concluye que bajo las circunstancias del presente trabajo la variedad de
Pennisetum purpureum muestra ser el de mayor calidad y digestibilidad.
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RESUMEN

A nivel mundial se ha reportado una degradacion de pastizales del 49% de su extension
territorial total, esto amenaza los servicios ecosistémicos que estos proporcionan.
Ante esto se han llevado a cabo programas para su restauracién. Sin embargo, el éxito
en México ha sido escaso ya que las especies no logran establecerse. El objetivo de
esta revision es indagar sobre el potencial restaurador de algunas especies de
gramineas nativas en diferentes tipos de pastizales. Por lo que su uso podria
representar una alternativa viable para futuros programas de restauracion.

Palabras clave: degradacion, revegetacion, pastos nativos.
ABSTRACT

Grasslands have been reported to have suffered degradation of 49% of their total land
area worldwide, threatening the ecosystem services they provide. In response,
restoration programs have been implemented. However, success in Mexico has been
limited, as the species fails to establish. The objective of this review is to report on the
restorative potential of some native grass species in different grassland types.
Therefore, their use could represent a viable alternative for future restoration programs.

Keywords: degradation, revegetation, native grasses
INTRODUCCION

A nivel mundial, los pastizales comprenden una extension territorial del 40%, casi la
mitad de esta area esta deteriorada hasta cierto punto. La degradacion de pastizales
por sobrepastoreo, quemas o cambio a tierras de cultivo ha sido precursor de la falta
de biodiversidad, invasion o introduccion de especies no nativasy erosion del suelo en
Estados Unidos, India, Brasil, Mongolia interior, Reino Unido, Keniay Australia (Bard
et al., 2021). En México se ha reportado una degradacion por sobrepastoreo de
de los pastizales, de una extensién total de 9.77 millones de ha. Esta extens
demas, se ha reducido un 14% en un periodo de 50 anos. Entre los principale
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motivos de esa reduccién esta el cambio de uso de suelo de pastizales naturales a
tierras de cultivo (Jurado et al., 2021). Davila et al. (2017) reportaron que en el proceso
de expansion urbana de Chihuahua capital, la presion intermunicipal ha tenido un
impacto negativo en la cobertura vegetal por los cambios de uso de suelo. Parte del
pastizal se ha convertido en asentamientos humanos en la zona comprendida entre
Aldama, Aquiles Serdan y Chihuahua. Del 2000 al 2010 los pastizales han sufrido una
tasa de disminucion de 2.49. Rodriguez et al. (2017), también reportaron una
disminuciénen la cobertura vegetalen el area de Cuchillar de laZarcadel 2009 al 2011,
donde mediante el uso de la cobertura de copa de hierba reclasificada, mostro la
tendenciade disminucion de coberturavegetal altay muy alta en los tres anos que duré
el estudio, en especial durante el 2011. Por otro lado, el sobrepastoreo y mal manejo
de la tierra ha sido una practica antropica de las que mas ha influido en la degradacion
del suelo y de los pastizales, convirtiéndose en uno de los principales problemas
ambientales en zonas ganaderas (FAO, 2024). La presion constante del ganado ha
provocado la pérdida de cobertura vegetal, compactacién del suelo y disminucion de
su fertilidad. Esto impide el rebrote natural de las especies forrajeras, favoreciendo la
erosiony en ocasiones el oportunismo de algunas especies invasoras (UNCCD, 2024).
Por ejemplo, un metaanalisis mundial encontré que la intensidad del pastoreo
incrementa la compactacion del suelo, altera la infiltracion y reduce la retencién de
agua, asi como su interaccion con la cobertura vegetal (Cui et al., 2025). Otro estudio
en China semiarida demostré que excluir el pastoreo durante 11 afos mejord
significativamente el almacenamiento de agua y carbono en el suelo gracias al
incremento de biomasa subterranea (Zhou et al., 2025). Una sintesis global mostré
como los pastizales con menor degradacion ofrecen mayores sinergias entre retencién
de agua, almacenamiento de carbono y resistencia a la erosidon, mejorando multiples
servicios ecosistémicos (Wen et al., 2024).

MARCO TEORICO

En los intentos de revertir la degradacion de pastizales en el Norte de México, se han
implementado programas de revegetacion con algunas especies nativas. Por ejemplo,
Bouteloua gracilis y B. curtipendula, han sido valoradas por su tolerancia al pastoreoy
sequia. Sin embargo, muchos de estos proyectos han fracasado debido a la elevada
sensibilidad de estas gramineas a las condiciones climaticas fluctuantes (Morales-
Nieto et al., 2022). En B. curtipendula se observd que variables como la precipitacion
estacional y la temperatura anual explican alrededor del 70% de la variabilidad en las
tasas de crecimiento anual de la especieg, lo que indica una respuesta fisioldgica muy
dependiente del clima especifico (Alvarez-Holguin et al. 2025). De manera similar, la
germinaciéon y supervivencia temprana de B. gracilis dependen criticamente de la
disponibilidad de humedad del suelo en las primeras dos semanas tras la siembra;
la humedad desciende rapidamente por debajo del punto de marchitez, las plan
mueren antes de desarrollar raices adventicias, demas, la estructura genética
adaptacion al clima de origen influyen enormemente en su capacidad
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establecimiento (Alder et al.,, 2006, Morales-Nieto et al., 2022). Las poblaciones
presentan variabilidad genética asociada con precipitaciones y temperaturas medias
del ano, lo que sugiere que el uso de semillas de fuentes climaticamente inapropiadas
puede reducir notablemente el éxito en restauracion (KaulfuB et al., 2022). En conjunto,
estos hallazgos explican por qué muchos esfuerzos de revegetacion con estas
gramineas fallan. Si se siembran en afnos o lugares con distribucién impredecible de
precipitaciones, o si la semilla no corresponde a la genética adaptada a esas
condiciones, las plantulas no sobreviven. La recomendaciéon actual es seleccionar
semillas locales adaptadas y complementar con técnicas de retencion de humedad y
proteccion de plantulas para mejorar la eficacia de los programas de restauracion. El
establecimiento de gramineas adecuadas para la restauracion de pastizales puede
representar un reto por las duras condiciones del ambiente. En este contexto,
mediante el uso de modelado de nicho ecolégico; el cual se vale datos ecolégicos y
modelos estadisticos para predecir la idoneidad ambiental de las especies, los datos
arrojados sugieren que las especies Aristida divaricata, Bothriochloa barbinodis y
Heteropogon contortus tienen potencial remediador al ser especies nativas perennes
de amplia distribucién en el Norte de México (Alvarez, et al., 2024). Por lo anterior, es
indispensable evaluar nuevas especies nativas de gramineas con potencial
restaurador las cuales no estén presentes de manera recurrente en programas de
remediacion anteriores.

En cuanto a la especie B. gracilis, esta ha sido considerada como una de las especies
mas promisorias para la restauracion de pastizales mediante la revegetacién, en 2019
se llevd a cabo el Congreso Nacional sobre Recursos Bidticos de Zonas Aridas en
Durango, en la memoria uno de los ponentes reporté el comportamiento productivo de
esta especie y del Pennisetum ciliare en areas degradadas en el municipio de Mapimi,
en Durango. Se hizo un disefno experimental por bloques al azar en parcelas divididas
con tres repeticiones, habia parcelas grandes y medianas, en las primeras se probaron
los métodos de siembra directa y trasplante, el método de trasplante incrementé el
rendimiento de biomasa para ambos pastos, sin embargo, el pasto B. gracilis tuvo un
rendimiento inferior al zacate P. ciliare, de 61.8g y 55.6g de la especie nativa en un
periodo de dos afnos en comparacioén a los 80.2g y 71.1¢g de la especie introducida en
el mismo periodo (Yanez y Pedroza, 2019). B. gracilis presenta potencial para la
restauracion de pastizales, aunque su rendimiento en biomasa fue menor que el de P.
ciliare bajo las mismas condiciones y métodos de establecimiento. No obstante, P.
ciliare es una especie introducida reportada como invasora.

En un estudio sobre el pasto B. gracilis es sobre las implicaciones genéticas de los
ecotipos de esta especie, de 48 poblaciones de se consideraron tres ecotipos distintos
presentes en diferentes nichos ecolégicos. Se utilizd un modelado de nicho ecolégico
para predecir la distribucion geografica de las especies agrupadas en tres conjunto
el primer conjunto se encontraba en la zona arida y semiarida del estad
Chihuahua, el segundo conjunto esta en la zona ariday templada y del tercer co
este se encontraba en la zona arida, en los tres conjuntos habia diferencias gené
ignificativas con el tercer conjunto con un a diversidad genética mayor. La ventaja
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modelado ecoldgico es que permite simular escenarios pasados, presentes y futuros,
esto permitidé concluir que los conjuntos de poblaciones de B. gracilis del primer y
tercer grupo aumentaran su distribucion en la mitad del siglo al ser mas resistentes al
estrés hidrico propiciado por las actividades antropogénicas. Este tipo puede servir
para que, a futuro, germoplasma con caracteristicas sobresalientes se pueda usar en
programas de restauracion (Nieto et al., 2022).

En literatura cientifica no se encontraron referencias especificas sobre el uso de A.
divaricata para la remediacion de pastizales. Sin embargo, esta especie suele
mencionarse como componente dominante en comunidades de pastizales, junto con
especies del género Bouteloua. Un caso relevante se documenta en el Area de
Proteccion de Flora y Fauna - Sierra de Quila, donde se evaluaron 35 especies
herbaceasy arbustivas mediante 15 criterios para determinar su potencial restaurador
y A. divaricata fue clasificada con un potencial medio de restauracién (Romo et al.,
2020). Otro antecedente se encontré en un estudio realizado en el Area de Proteccién
de Floray Fauna La Primavera, especificamente en la parcela “De la Mujer”, municipio
de Zapopan, Jalisco. En este trabajo se evaluaron 39 especies, incluidas 16 gramineas
entre las que se encontraba A. divaricata. Se consideraron sélo las especies que
germinaron durante el primer mes tras la siembra; sin embargo, ninguna de las
gramineas germind en ese periodo. Los autores concluyeron que la falta de
germinacion se debid a la alta competencia por luz y nutrientes, resultado de haber
sembrado las gramineas en mezcla con otras especies (Mayo et al., 2018).

En cuanto la especie Bothriochloa barbinodis para restauracion, se encontré un poco
mas de informacién. En un estudio de la Universidad de Pamplona en Colombia,
evaluacion del potencial remediador de especies de gramineas encontradas a orilla de
carretera para determinar cuales pudieran ayudar a minimizar el deterioro de los
ecosistemas naturales al momento de construir o reparar carreteras. El enfoque fue la
interaccion entre las micorrizas y las gramineas presentes y como esta interaccion
pudiera permitir el establecimiento de las especies. Sin embargo, se llegd a la
conclusion de que esta especie es una alternativa que pudiera brindar un resultado
exitoso (Castellanos-Gonzales et al. 2018). También Bothriochloa barbinodis se ha
utilizado para el control de especies invasoras como el P. ciliare y Eragrostis
lehmanniana. Durante el 2024 se estudio para la supresiéon de zacate P. ciliare, las
especies perennes pueden usarse después controlar el zacate P. ciliare para suprimir
su crecimiento antes de que se desarrolle ya que controla su biomasa superficial en
un 95%, para el E. lehmanniana durante 1992, se utilizé6 en parcelas donde el pasto
estaba recortado, esta especie mostré un alto establecimiento de plantulas, el
tratamiento con parcelas podadas resultd tener bastante éxito para suprimir el
establecimiento de plantulas de E. lehmanniana (Gornish et al., 2024; Biedenbender
etal., 1995).

En el caso de la especie Heteropogon contortus, se ha utilizado para la restauracj
pastizales en Hawai, donde se le considera una especie nativa. Ante la invasiC
z
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comprendia un 95% de P. ciliare, en una parcela no quemada donde fue dificil
establecer el H. contortus, pero en parcelas quemadas combinadas con el uso de
herbicida, la supresion del P. ciliare permitio un rapido establecimiento de H. contortus
(Daehler y Goergen, 2005). Aunque el H. contortus es nativo del Norte de México, en
algunas zonas este puede comportarse como especie invasora, en este caso, habra
que evaluar o no la inclusion, dependiendo de los sitios y objetivos de la restauracion
(Bielfelt y Litt, 2016).

CONCLUSIONES

Para restauracion de suelos degradados en pastizales del Norte de México con algunas
gramineas nativas; Bouteloua gracilis es una graminea nativa resistente y adaptable,
pero su establecimiento es mas eficaz por trasplante que por resiembra, lo que limita
SuU Uso en restauracion a gran escala. Ademas, esta especie enfrenta dificultades en la
etapa de plantula debido a la variabilidad en la temperatura y precipitaciéon en las
ultimas décadas. Aunque Heteropogon contortus, presenta potencial como especie
remediadora, su uso debe ser evaluado debido a su comportamiento invasivo en
ciertas condiciones. Por su parte, Aristida divaricata cuenta con escasa literatura que
respalde su aplicacion directa en remediacion. La mayoria de los estudios se limitan a
reportar su presencia sin evaluaciones de campo. En cuanto a Bothriochloa
barbinodis, ha mostrado un éxito moderado en el control de especies invasoras. Sin
embargo, su potencial restaurador auiin no ha sido comprobado plenamente, ya que los
ensayos disponibles se han enfocado en areas de borde de carreteray no en pastizales
degradados, sin resultados concluyentes hasta el momento.
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GERMINACION DE SEMILLA DE NAVAJITA SILVESTRE [Bouteloua gracilis (Willd. ex
Kunth.)] COSECHADA EN UN RANCHO CONSERVADO ANTE DOS ANOS
ANTERIORES DE SEQUIA

GERMINATION OF WILD BLUE GRAMMA SEED [Bouteloua gracilis (Willd. ex
Kunth.)] HARVESTED ON A CONSERVED RANCH FROM TWO PREVIOUS YEARS OF
DROUGHT
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RESUMEN

La capacidad de germinacion de una semilla de pasto es fundamental para la
revegetacion natural. Para saber la calidad y respuesta de la semilla es fundamental
analizar a través de pruebas de germinacidon tanto en semilla con cubierta y en
cariépside. El objetivo del presente estudio fue evaluar la germinacidon de semilla de
pasto navajita silvestre. La semilla se recolecté en un potrero conservado que tiene
como principio el ajuste de su carga animal ano con afo. Se realizé una prueba de
germinacion con cuatro repeticiones en caridpside y cuatro con cubierta a temperatura
de 27 £ 2 °C con humedad constante. Se validé normalidad con la prueba Shapiro Wilks
y se realizé comparacion de medias a través de T-Student para muestras
independientes. En porcentaje de germinacion no se encontrd diferencia entre semilla
con cubierta y cariopside (P>0.05). El indice de velocidad de germinacidn si presentd
diferencia (P<0.05). Los resultados de este estudio pueden contribuir en la toma de
decisiones sobre la utilizacién de semilla de pasto navajita cosechada en predios con
buen manejo.

Palabras clave: sequia, semilla de pasto nativo, poblaciones naturales.
ABSTRACT

The germination capacity of grass seed is essential for natural revegetation. To

determine seed quality and response, it is essential to analyze through germination

tests on both coated and caryopsis seeds. The aim of this study was to evaluate the

germination of wild blue gramma seed. The seed was collected from a maintained

pasture that has been guided by the principle of adjusting the animal load for grazing

year after year. A germination test was conducted with four replicates in caryopsis and

four replicates without coating at a temperature of 27 + 2 °C with constant humidi /
Normality was validated with the Shapiro Wilks test and means were compared '
T-Student for independent samples. No differences were found in percer
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index did show a difference (P<0.05). The results of this study may contribute to
decision-making regarding the use of blue gramma seed harvested from well-managed
properties.

Keywords: drought, native grass seed, natural populations.

INTRODUCCION

La germinacion de semillas es uno de los procesos mas criticos para el
establecimiento de gramineas nativas y revegetacion de los pastizales naturales,
especialmente en ecosistemas aridosy semiaridos donde estos desempenan un papel
clave en la conservacién del suelo, la biodiversidad y la productividad ganadera. El
éxito de la revegetacion natural en un rancho ganadero, depende del buen manejoy en
gran medida de la capacidad germinativa de las especies nativas. Un pasto de gran
importancia es el Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth), conocido comunmente como
navajita azul. Esta graminea perenne es una de las especies clave en los pastizales del
norte de México y el sur de Estados Unidos, valorada por su tolerancia a condiciones
climaticas extremas y su importancia forrajera (Avendano-Gonzalez., 2019). La
germinacion puede verse afectada por multiples factores, incluyendo las condiciones
climaticas previas a la cosecha de la semilla. Eventos como sequias prolongadas
pueden modificar la calidad fisiolégica de las semillas, lo que repercute directamente
en su porcentaje y velocidad de germinacién (Barushy Fisher, 1991). El objetivo de este
estudio fue evaluar la capacidad germinativa de semillas de B. gracilis recolectadas en
un potrero conservado tras dos afos consecutivos de sequia. Este tipo de
evaluaciones es esencial para planear estrategias de restauracion ecolégica y manejo
sustentable de los pastizales, particularmente en escenarios de cambio climatico
donde los patrones de precipitacion son cada vez mas variables.

MATERIALES Y METODOS

En octubre del afio 2024 se recolectd semilla de pasto navajita en el Rancho
Experimental Teseachi, propiedad de la Universidad Auténoma de Chihuahua,
administrado y manejado por la Facultad de Zootecnia y Ecologia. Se identificé una
poblacion de pasto navajita dentro un potrero (Las Coloradas) en el cual se aplica un
manejo del pastoreo tomando como principio el ajuste adecuado de carga animal para
el pastoreo. Esta regidon corresponde a pastizales amacollados con bosque de encino
en elmunicipio de Namiquipa (28°45'48.88"N; 107°23'24.72"0); donde la precipitacién
media anual oscila en 438 mm, temperatura media anual alrededor de 14.5°C a una
altitud promedio de 2100 m (INEGI, 2022). No obstante, la precipitacion de los af
2023 y 2024 fue atipica y se registraron alrededor de los 220 y 230 mm ap
respectivamente (CLIME DATA-ORG, 2025). El método de recoleccion de semilla
nualy se recolectaron aproximadamente 3 kg de semilla en grefia (con cubierta),
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cual se coloco en bolsas de papel café para ser almacenada en un lugar seco y fresco
durante seis meses. La prueba de germinaciéon fue en semilla con cubierta y en
cariépside (grano desnudo). Esta se llevé a cabo en junio del 2025 en el laboratorio de
parametros ambientales de la Facultad de Zootecnia y Ecologia. Se utilizaron cajas de
Petri provistas con algodén, papel filtro y agua destilada. En cada caja de Petri se
colocaron 50 semillas y se midieron cuatro repeticiones por tipo de semilla. La
germinacion se llevo a cabo en una germinadora marca Torrey a temperatura de 27 + 2
°C. Las variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion (%GE) e indice de
velocidad de germinacién (IVGe). Se registraron conteos diarios de las semillas
germinadas durante 15 dias. Se consideré como semilla germinada cuando la radicula
o plumula, alcanzé al menos 5.0 mm de longitud. El iVGe se calculé mediante la
ecuacién propuesta por Maguire (1962) iVGe=3[(%SG)/(t)]. Donde: [VGe= Velocidad de
germinacion, %SG= porcentaje de semillas germinadas en el dia, tomando como 100
% al total de semillas germinadas; t = dia en el que sucedid la germinacién. En el
analisis estadistico se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk para comprobar si el conjunto
de datos cumplié con una distribucion normal, luego se realiz6 una comparacion de
medias a través de la prueba T-Student para muestras independientes con alfa de 0.05.
El procedimiento estadistico fue con el programa estadistico R version 4.5.1 (R Core
Team. 2025).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Grafica 1 muestra el comportamiento de germinacion de la semilla de pasto navajita
silvestre. Para %GE no se encontro diferencia (p>0.05) entre semilla con cubierta (55%)
y cariépside (62%). A pesar de que el afno anterior y el mismo ano de cosecha, la
precipitacion fue alrededor de la mitad de lo que normalmente llueve en esa zona; el
alcanzar un porcentaje de germinacion de semilla en cubierta superior al 50% en
condiciones silvestres, es un hallazgo importante que valida calidad de semilla en esta
poblacion, Esto también refleja que casi el total de los carpelos que produjeron grano,
los desarrollaron viables. Velazquez et al. (2015) mencionan que, en condiciones
naturales, un 15% de %GE en semilla de gramineas silvestres es normal. Ronquillo-
Leyva (2022) reporté %GE entre el 1.5y 13% en poblaciones de pasto navajita a orilla
de carretera en los municipios de Chihuahua, Aldama y Aquiles Serdan con
precipitaciones entre los 280 y 350 mm. Chicahuala et al. (2018) afirman que factores
como sequia y/o precipitaciéon contribuyen directamente la calidad de semillay que la
respuesta de germinacion varia de acuerdo a las condiciones del sitio y al afio de
cosecha. Por lo general, la semilla con cubierta presenta un alto contenido de materia
inerte, lo que puede reducir el porcentaje de germinacion (%GE). Ademas, |
cubiertas pueden servir como refugio para hongos y otros agentes que afeg /
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negativamente la germinacion y el desarrollo de la cariépside (Borges y Urdaneta,
2010).
80
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Grafica 1. Medias * error estandar en comportamiento de la germinacion de semilla de pasto navajita
(Bouteloua gracilis) procedente de un potrero con carga animal moderada. %GE = Porcentaje de
germinacion, IVGe = indice de velocidad de germinacion.

ELIVGe presenté diferencia (p<0.05) entre semilla con cubierta (6.3) y cariépside (10.9).
Se observé que en caridpside fue mas rapida para germinar, entre el segundo y cuarto
dia germino casi el total de la semilla, mientras que, en cubierta, la mayoria germiné
entre el cuarto y sexto dia. Esto es comprensible, ya que la cariépside no presenta
barreras fisicas que dificulten la emergencia de la plumula o la radicula, a diferencia
del grano que permanece envuelto por una cubierta. La velocidad y uniformidad en la
germinacion de semilla, indican que se trata de un lote reciente y con semillas de una
misma procedencia genética (Sobrevilla-Covarrubias et al., 2022; Escobar-Alvarez et
al., 2021). Ademas, la rapidez con que una semilla germina y se establece puede ser
crucial para la supervivencia de los individuos (Contreras et al., 2015).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La sequia de los anos 2023 y 2024 es un factor que pudo haber influido negativamente
en el comportamiento de germinacion de la semilla en el potrero de Teseachi. No
obstante, el respeto por la carga animal permitid6 mantener la cobertura vegetal y
favorecer una buena produccién de semilla viable. La capacidad de germinar, tanto en
porcentaje como en velocidad que se observo en la semilla de pasto navajita, permj
inferir que recolectar semilla de esta especie en bancos naturales bien conser
es una buena alternativa para que esta sea utilizada por productores que la quie
iseminary propagar en sus predios.
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Se recomienda considerar esta poblaciéon como una opcién para seleccionar ecotipos
con alto potencial en produccién de semilla y en un futuro reproducirse por medio de
lotes de produccién de semilla nativa local para ser incluida en programas de
revegetacion de pastizales.
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PERFIL DE LA BIOMASA AEREA ACUMULADA EN VERANO DE Crotalaria pumila
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PROFILE OF THE AERIAL BIOMASS OF Crotalaria pumila Ort.
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RESUMEN

Se determind el rendimiento total y por componentes de Crotalaria pumila Ort.,
leguminosa nativa mexicana, para generar informacién y valorar el uso de esta planta
como forrajera. En un area con C. pumila espontanea se realizaron nueve muestreos
semanales, donde se determind rendimiento total y por componente hoja, tallo, flory
vainas; y el aporte proporcional al rendimiento total. El analisis estadistico fue disefio
completamente al azar con tres repeticiones. A lo largo de la estacién de verano los
rendimientos totales y rendimiento de vainas se incrementaron mientras que el
rendimiento de hojas disminuydé. El rendimiento total varié entre 9 a 20 t ha'. Se
concluye que, con base al rendimiento total, la especie Crotalaria pumila puede
considerarse como una opcidn para uso forrajero.

Palabras clave: leguminosa nativa, rendimiento total, vainas.

ABSTRACT

The total yield and component yields of Crotalaria pumila Ort., a native Mexican
legume, were determined to generate information and assess the use of this plant as
forage. Nine weekly samplings were conducted in an area with spontaneous C. pumila,
where the total yield and yields per component (leaf, stem, flower, and pods) were
determined, as well as the proportional contribution to the total yield. The statistical
analysis was completely randomized with three replicates. Throughout the summer
season, total yields and pod yields increased, while leaf yields decreased. Total yield
ranged from 9 to 20 t ha-1. It is concluded that, based on total yield, the species
Crotalaria pumila can be considered as an option for forage use.

Keywords: native legume, total yield, pods.
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INTRODUCCION

Crotalaria pumila Ort. es una leguminosa nativa de México, con distribucion desde el
sur de Estados Unidos de América hasta Sudameérica, con presencia en 27 de las 32
entidades federativas de México, hierba erguida que puede alcanzar una altura de
hasta 50 cm, sucomportamiento es de ciclo anual o perenne de vida corta, al ser nativa
no es considerada con potencial de ser invasora en la vegetacion de pino-encino del
Valle de México localizada dentro de los 2 250 a 2 350 msnm. Algunos nombres
comunes de esta especie son: tronadora, hierba del cuervo y sonadora (Vibrans, 2009).
Esta especie se ha recomendado incluir en protocolos encaminados a la restauracion
ecolédgica de ambientes templados subhumedos de México (Lindig-Cisneros, 2004).
En los protocolos de restauracion de ecosistemas degradados en ambientes
semiaridos y subhimedos deben validarse la integracién de leguminosas nativas por
ser un germoplasma Unico adaptado a sobrevivir en esos ambientes, mantienen la
biodiversidad y aun para afrontar los efectos del cambio climatico (Bianco y Cenzano,
2018). El objetivo de la investigacion fue analizar el perfil de la biomasa aérea
acumulada, total y por componente, en verano por Crotalaria pumila Ort. y determinar
la posibilidad de su uso como especie forrajera.

MATERIALES Y METODOS
La fase de campo se realizé en un Campo Experimental de la Universidad Auténoma
Chapingo en el afio 2021. En la parcela mencionada de aproximadamente 1 ha, se
ubicaron tres areas con similar densidad espontanea de Crotalaria pumila, cada una
de estas tres areas tuvo una superficie aproximada de 60-70 m?, la identificaciéon de la
especie se realizé con base a informacion del USDA (2022). En cada area se realizd un
total de nueve muestreos, el muestreo fue mediante un cuadro de 20 x 20 cm (0.04 m?)
colocado sobre una trayectoria en zigzag previamente establecida para evitar colocar
el cuadro en algun lugar muestreado previamente.
En cada muestreo se colectaron al azar tres plantas enraizadas dentro del cuadro, en
cada una se contd el numero de hojas, tallos, flores y vainas, componentes que fueron
colocados en bolsas de papel. Después se cosechd a nivel del suelo todas las plantas
de C. pumila enraizadas dentro del cuadro. Los componentes y plantas cosechadas
fueron secados en estufa de aire forzado a 65 °C por 72 h y pesados. Para los
componentes: hojas, tallos, flores y vainas, se calculé el aporte de cada uno al
rendimiento total base seca expresado en porcentaje. El analisis estadistico fue por
analisis de varianza de las variables dependientes: rendimiento base seca total y por
componente y porcentaje de aporte de cada componente al rendimiento total, la
independiente fue numero de dias transcurridos desde el inicio del verano (21 de
junio), el modelo estadistico fue para un disefo experimental completamente al azar
con tres repeticiones, la unidad experimental fue cada una de las tres areas
identificadas previamente. Los dias transcurridos del verano se calcularon resta
172 (dia juliano del 21 de junio) al dia juliano de la fecha de muestreo.
Los rendimientos totales y por componente se analizaron como g 0.04 m (20 x 20
para presentarlos en resultados se convirtieron a kg ha™'. En caso de efecto significa
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(p< 0.05) se separaron las medias por Tukey a un a= 0.05. Los calculos se hicieron
mediante PROC GLM, de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION
Elrendimiento total se incrementé conforme avanzé el verano (Cuadro 1), en el primer
muestreo a 43 dias de transcurrido del verano C. pumila alcanzé un rendimiento total
poco mayoralas9tha”, dichorendimiento la hace una opcién forrajera si se considera
que en algunos cereales forrajeros como avena y triticale se han registrado
rendimientos totales entre 7 a 12 t ha™, en algunos casos bajo condiciones de riego
(Velasco-Lopez et al., 2020).

Cuadro 1. Rendimiento totaly por componentes de Crotalaria pumila a través del verano.

Dias* Rendimiento (kg ha'")

Total Hoja Tallo Flor Vaina
43 9185b 4030ab 5060 53b 40c
50 10993ab 4538ab 5913 223b 300c
57 11733ab 4143ab 5195 1393a 975¢c
64 7128ab 2695ab 3105 135b 1175bc
71 12433ab 3838ab 5330 475b 2775abc
78 13728ab 3763ab 7565 20b 2375abc
85 27175a 6105a 10438 785ab 9850a
92 19738ab 2348b 7388 343b 9650ab
99 15453ab 2273b 5115 520b 7525abc

*= el numero de dias transcurridos del verano se calculé con base en dias julianos, a la fecha de muestreo en dias
julianos se le resté 172 que es el dia juliano del 21 de junio, inicio del verano; a, b, c=medias en igual columna con al
menos una letra en comun no son diferentes (Tukey, a=0.05)

Ademas de los valores absolutos en rendimiento de los componentes es interesante
observar los cambios en el aporte proporcional que estos componentes dan al
rendimiento total. El rendimiento del componente vaina aporté 47% del rendimiento
total al final del periodo de estudio, esto es a 90 dias de transcurrido el verano, este
cambio en el aporte de este componente al rendimiento total implicé un cambio muy
relevante, si se tomaen cuenta que a 43 dias de transcurrido el verano el aporte de este
componente al total era menor al 1% (Cuadro 2). Este aumento de vainas es un
indicador de la capacidad de C. pumila para producir suficiente banco de semilla
relativamente uniforme en la madurez fisioldégica que permita la resiembra natural en
la proxima estacion de crecimiento (Grace et al., 2019).
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Cuadro 2. Aporte (%) de cada componente a la biomasa aérea de Crotalaria pumila a través del verano.

Dias’ Hojas Tallos Flores Vainas
43 44.6 a 54.3a 0.53b 0.54c
50 43.3a 52.9 ab 1.5b 2.34c
57 34.8 ab 44.9 abc 12.66 a 7.66 ¢
64 39.4a 44.3 abc 1.85b 14.48¢
71 31.4 abc 43.1 abc 3.69b 21.81bc
78 28.9 abcd 52.5ab 0.13b 18.42 bc
85 22.1 bed 38.3 bc 3.14b 36.44 ab
92 13d 38.3 bc 1.66 b 46.99 a
99 17.3 cd 32.9c¢ 5.64 ab 44.1a

*= el numero de dias transcurridos del verano se calculé con base en dias julianos, a la fecha de muestreo en dias
julianos se le resté 172 que es el dia juliano del 21 de junio, inicio del verano; a, b, c=medias en igual columna con al
menos una letra en comun no son diferentes (Tukey, a=0.05)

CONCLUSIONES

En este estudio Crotalaria pumila Ort., leguminosa nativa de México, con base al
rendimiento total de biomasa aérea durante el verano y crecida en temporal mostrd
potencial forrajero para sitios del Valle de México, ya que alcanzd un rendimiento
similar a otras opciones forrajeras como la avena y otros cereales de grano pequefio
cultivos comunes en la zona donde se realizé el estudio. También es importante
resaltar, que existe la posibilidad de auto resiembra al lograr una alta produccién de
vaina, componente que logrd ser el de mayor aporte a la biomasa total acumulada
hacia el final del verano.
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