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PRESENTACIÓN 
 

 

En México, se reinició el interés por el uso eficiente y la conservación de los pastizales, debido a su 

importancia en la alimentación animal y en el mantenimiento integral del ambiente. La eficiencia en el 

uso del pastizal implica el aprovechamiento sostenible de este ecosistema para la alimentación del 

ganado doméstico, sin descuidar la fauna natural y la interacción con los ecosistemas adyacentes. En la 

actualidad, el pastizal es considerado como una de las fuentes más importantes en la alimentación de 

bajo costo para el ganado bovino, ovino y caprino. La utilización adecuada del pastizal proporciona 

beneficios económicos a los estados, áreas ganaderas, productores y consumidores finales de productos 

agropecuarios. A pesar de la importancia del pastizal, en los últimos años se había descuidado su 

conservación, se fomentó la excesiva carga animal y como resultado se favoreció la reducción en la 

capacidad productiva del ecosistema y se observó erosión del suelo y pérdida de la biodiversidad. Con 

ello, se ha perdido competitividad, eficiencia productiva y se redujeron los beneficios sociales y 

económicos que se generan a partir de la producción agropecuaria en pastizales naturales.  

 

Diferentes instituciones han considerado necesario emprender acciones de forma urgente para restaurar 

la condición natural y aumentar la productividad del pastizal, en cada una de las regiones ganaderas de 

México. La conservación de este ecosistema favorecerá la biodiversidad, incrementará la productividad 

animal y reducirá los costos de alimentación del ganado. Al mismo tiempo se mitigarán los efectos del 

cambio climático y se propiciará el bienestar de la población humana. En Durango, la producción 

bovina es una de las actividades económicas más importantes, la cual genera alimentos, recursos 

económicos, empleos y bienestar para la población humana. En esta entidad, se cuenta con una 

población ganadera de 1.2 millones de cabezas, las cuales sirven para producir 120 mil toneladas 

anuales de carne. En forma adicional se obtiene leche, queso y otros productos lácteos; así como, una 

serie de subproductos de la producción agropecuaria. A pesar de la importancia de la ganadería en la 

economía duranguense, se observa descuido en la utilización del pastizal y pérdida de algunas especies 

vegetales, lo que se reflejó en la productividad y bajo peso promedio del ganado doméstico criado en 

esta entidad.  

 

La reducción en los parámetros productivos y reproductivos del ganado criado en Durango influyó 

directamente sobre los ingresos de los productores, los empleos generados y el bienestar de los 

habitantes de la entidad. Además, se generaron problemas para la comercialización del ganado en los 

mercados nacionales y de exportación. Por ello, se han emprendido acciones para restituir la condición 

natural de los pastizales, incrementar la producción intensiva de forrajes y seleccionar suplementos 

alimenticios de bajo costo. Con lo anterior, se espera incrementar la competitividad, generar empleos 

bien remunerados y aumentar el nivel de vida de la población humana, todo ello en un marco de 

sostenibilidad de la producción agropecuaria. 

 

“Por la conservación del pastizal, la producción animal y el bienestar del hombre”. 

 

Dr. Francisco Óscar Carrete Carreón 

Presidente del Comité Organizador 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

La Sociedad Mexicana de Manejo de Pastizales (SOMMAP) es una sociedad técnico científica fundada 

en 1986, cuyo interés primordial ha sido el de preservar y mejorar los pastizales de México, debido a 

que estos representan una fuente de alimento para el ganado y la fauna silvestre, fibras y productos de 

uso directo e indirecto por el hombre, cosecha de agua, captura de carbono y contribución a la 

disminución del calentamiento global. 

En su nueva etapa, la SOMMAP ha realizado cinco Congresos Internacionales en diferentes sedes, 

cubriendo la mayor parte de los ecosistemas de pastizales del país. Su primer Congreso Internacional se 

llevó a cabo en Chiapas, el segundo en Chihuahua, el tercero en Zacatecas, el cuarto en el estado de 

México, el quinto en Nayarit y ahora en Durango. 

En el presente Congreso, la SOMMAP en conjunto con la Universidad Juárez del Estado de Durango, a 

través de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia integraron a este evento, la Primera Reunión 

de Manejadores de Fauna Silvestre “Dr. Julio Alberto Carrera López”. Se conjuntaron pues, los  

esfuerzos para mostrar resultados de investigación y promover el intercambio de experiencias entre 

investigadores, docentes, estudiantes, productores y representantes de organizaciones y dependencias 

relacionados con el sector pecuario y de manejo de recursos naturales. 

Para el Comité Organizador, es un orgullo presentar esta Memoria que contiene resultados de 

investigaciones de diferentes disciplinas, ya que la cantidad de trabajos presentados reflejan un 

creciente interés para consolidar la importancia del sector pecuario y del manejo de pastizales en el 

país. 

El Comité Organizador agradece el apoyo del Gobierno Federal a través de la Coordinación General de 

Ganadería de la SAGARPA, del Gobierno del Estado de Durango y, especialmente de la Universidad 

Juárez del Estado de Durango. 

Gracias también a todas las personas que participaron en la organización de este evento. 

 

 

Dr. Carlos E. Aguirre Calderón 

Presidente de la SOMMAP 
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PASTOREO ACTUAL Y/O PROFESIONALIZADO. IMPORTANCIA E IMPACTO 

Adrián Raymundo Quero Carrillo 

Colegio de Posgraduados en Ciencias Agrícolas, Campus Montecillo-Ganadería 

Montecillo, Texcoco, Estado de México CP 56230. queroadrian@colpos.mx 

 

La funcionalidad de los ecosistemas y sus 

servicios es fundamental para el desarrollo de 

poblaciones humanas y silvestres en paisajes 

sustentables, pero esta funcionalidad ha sido 

largamente ignorada y/o tomada como un 

hecho,en el desarrollode estrategias 

(planificadas o no) de manejo y uso de los 

recursos del pastizal (Castellanos et al., 2014). 

La producción en pastoreo, respetuosa del 

ecosistema, es la aptitud natural del pastizal de 

zonas áridas: es económicamente inviable, para 

cualquier economía, establecer la 

infraestructura requerida para intensificar 

sistemas productivos agrícolas o pecuarios, en 

estas áreas; por tanto, conviene caracterizar 

rápidamente los aspectos que condicionan su 

funcionalidad y enaltecerlos. La demanda 

mundial de carne será cada día mayor y 

rentable, en beneficio de sistemas extensivos de 

producción, vaca-becerro, eficientes y 

conservacionistas; los cuales, en México y 

contrariamente a sistemas intensivos de riego, 

son y serán dominantes por mucho tiempo y 

aún se encuentran muy lejos del límite 

biológico de producción. 

 

La vegetación de México árido y semiárido 

evolucionó durante millones de años a 

condiciones de sequía y bajas temperaturas 

cíclicas que determinan su condición ecológica 

y actualmente, de mayor importancia, de 

producción de forraje y, durante esos millones 

de años, sobrevivió a sequías (de 15 a 25 años 

de duración) y glaciaciones con temperaturas 

extremas muy bajas. Los hielos eternos 

(glaciares) llegaban hasta Missouri al norte de 

Oklahoma hasta hace 15 000 años y 

actualmente no tocan la porción boreal 

continental de Canadá; por tanto, las heladas 

invernales debieron ser extremas en México 

árido y semiárido esa época. México se 

convirtió en refugio de la diversidad de muchas 

especies de gramíneas que dominaban las 

praderas Norteamericanas hasta hace pocos 

años. 

 

Heredamos amplias superficies de pastizales 

áridos y semiáridos (Aún,  ……..”el tren va por 

la vía como aguinaldo de juguetería”!; López 

Velarde), donde el búfalo pastoreó hasta 

Querétaro y los bueyes que tiraban las carretas 

durante la época Colonial, en diversas regiones 

de México árido y semiárido, en muchas 

ocasiones,no eran de bovino, sino de búfalo; lo 

anterior, nos da idea del potencial productivo 

original delMéxico árido y semiárido.Palabras 

como Zacatecas (lugar donde abundan los 

pastos), tobosos (antiguos habitantes del Bolsón 

de Mapimí), resultan evocativas de la condición 

del pastizal antes del deterioro masivo al que 

están sujetos actualmente. 

 

Con la llegada del ganado doméstico primero, 

la invención-popularización del alambre de 

púas y el acceso masivo a la tenencia de la 

tierra después, en México árido y semiáridose 

sometió al pastizal y matorrales (sin mencionar 

a la fauna silvestre y su hábitat, flora, suelo, 

microbiota del suelo, etc.) a presiones de 

pastoreo jamás ejercidas por rumiantes 

silvestres; posiblemente, desde la extinción de 

los grandes mamíferos a finales del Pleistoceno, 

hace 12 a 15 mil años; lo cual, resultó en su 

extinción.  

 

Esta presión excesiva sobre el pastizal pone 

seriamente en riesgo a los componentes que son 

base para su funcionalidad y persistencia 

ecológica i.e. 

1) Servicios ecosistémicos de apoyo a 

procesos fundamentales: formación de suelo, 

reciclado de nutrientes y productividad primaria 

de la vegetación  

2) Servicios ecosistémicos de 

aprovisionamiento, para lograr el desarrollo 

adecuado de las poblaciones inmersas en el 

mailto:queroadrian@colpos.mx
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pastizal: comida, agua, refugio, combustible, 

fibra, etc. 

3) Servicios ecosistémicos de 

regulación: los cuales, influencian los bienes 

obtenidos del ecosistema: purificación del aire 

y agua, control de plagas y enfermedades, 

estabilización del clima, estabilización de los 

flujos hídricos, reguladores de la polinización, 

dilución y reciclado de contaminantesetc.  

4) Servicios ecosistémicos culturales, al 

proveer aspectos de calidad de vida en estética 

(paisaje), espiritualidad, educación y recreación 

para las poblaciones humanas (MEA, 2005).  

 

Al eliminar el instinto natural trashumante del 

ganado y obligarlo a mantenerse en superficies 

delimitadas de forma diversa, el hombre, 

naturalmente la especie de mayor 

intelecto,adquirió un compromiso, sin darse 

cuenta de ello,para mantener la funcionalidad y 

condición productiva de los ecosistemas para su 

propio desarrollo sano y el de las comunidades 

silvestres o domésticas inmersas en éste; lo 

anterior, mediante el inicio de acciones y 

programas sólidos de proteccióny/o, en caso 

contrario, enfrentar el deterioro de los 

componentes bióticos y abióticos del recurso, 

hasta su extinción. Desafortunadamente, hasta 

la fecha, en México y muchas partes del 

mundo, este compromiso no ha sido atendido 

(entendido); lo qué, como natural consecuencia, 

trae consigo la degradación paulatina y 

continua de los ecosistemas bajo pastoreo y, el 

riesgo de transformar el ecosistema en páramos 

frágiles de baja productividad de servicios y 

alta productividad de pobreza ecológica y 

económica. 

 

Posteriormente a la revolución mexicana, el 

país se fraccionó en cinco tipos de tenencia de 

la tierra: privada, colonial, ejidal, comunal 

(indígena) y federal; en Durango, el 80% de la 

superficie es de propiedad compartida -ejidal y 

colonial. Tanto el ejido, la comunidad y la 

propiedad de Colonia en México, al tomar 

decisiones de utilización y descanso de los 

potreros de forma colectiva y sin la guía oficial 

constante, regulada, educada y adecuada (como 

ocurre en Brasil y Estados Unidos) adolecen de 

reglas de pastoreo y respeto a las mismas, más 

allá del papel; lo anterior, genera el 

aniquilamiento de intelectos individuales 

abundantes entre los propietarios, para el 

desarrollo de actividades y mejoras para el 

ecosistema, su estabilidad y productividad.  

 

Cabe recordar que históricamente, los antiguos 

mexicanos fueron extremadamente cultos en 

cultivos de importancia mundial: México es el 

país del maíz, chile, calabaza, tomate, nopal, 

etc.; lo que patenta el potencial de culturización 

hacia un recurso. Sin embargo, en la producción 

en pastoreo esta cultura no se ha desarrollado 

por esta aniquilación que resulta de la 

propiedad compartida de las áreas de pastoreo, 

no existen o existen pocos ganaderos que por 

iniciativa propia cosechan de semilla de 

especies selectas (en base a su conocimiento 

etnobotánico) de pastos y arbustivas valiosas, 

realicen resiembras con su propia semilla, 

establezcan viveros de propagación de especies 

valiosas, respeten épocas programadas 

ecológicamente de descarga de ganado, planes 

internos de promoción de mayor eficiencia de 

pariciones y destetes, entre otros.La 

importancia de esa actividad cultural hacia un 

recurso es notoria. Un ejemplo:  

 

A la llegada de los europeos a América y tener 

contacto con el maíz, éste fue llevado a Europa, 

donde fue manejado como el trigo; los europeos 

no valoraron el proceso de nixtamalización, 

ampliamente difundido en México, proceso que 

retiene la niacina en las tortillas. En Europa, 

Norteamérica sajona y Rusia, la deficiencia de 

niacina por consumo de maíz en humanos, 

provocó pelagra y demencia, lo que nunca 

ocurrió en México, por lo que el maíz fue 

largamente estigmatizado como alimento para 

ganado. De ahí la importancia de la cultura 

hacia un recurso. En México no se ha 

desarrollado esa misma cultura para la 

ganadería extensiva que es nuestro tema central 

aquí. Por tanto, difícilmente hay experiencia 
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adquirida y su mejora, sobre el manejo de las 

especies forrajeras en aspectos de fisiología y 

requisitos de manejo del ganado para su 

máxima producción y enaltecimiento de los 

componentes de éstas: ganado (tecnología de 

hato) y áreas de pastoreo (matorrales, 

pastizales). 

 

Por otra parte, a pesar de no depender 

completamente de la productividad de los 

ranchos ganaderos, los productores privados se 

encuentran en condición similar en cuanto a la 

tecnología aplicada para la producción 

sostenida de ganado en pastoreo y el 

enaltecimiento de sus potreros de pastoreo. Con 

pequeñas excepciones, los usuarios actuales del 

pastizal (sin importar el tipo de tenencia) no se 

han adaptado (y por tanto, no emprenden 

acciones de uso tecnificado) a la dinámica de 

flujo de energía que condiciona la producción 

de forraje para el pastoreo: 1) Temperatura 

(verano: inverno) y 2). Humedad (lluvia: 

sequía) para el crecimiento vegetal; las 

cuales,se deben respetar porque definen: épocas 

de alta/baja producción vegetal;potreros de 

invierno (arbustivas)/potreros de verano 

(pastizal); época de descanso/uso intensivo; 

época de mucho ganado/poco ganado, entre 

otros determinados por el flujo de energía en el 

pastizal durante el año. 

 

El éxito del pastoreo de tierras de propiedad 

común y privadas en México se sustenta en la 

observación de reglas de utilización del pastizal 

basadas en la experiencia ecológica y el interés 

de los líderes (económicos, culturales, políticos, 

etc.), en la conservación del recurso, lo que 

evita que el pastoreo se convierta en un sistema 

abierto y devastador del ecosistema (Hardin, 

1968). El ejido y la comunidad en México, 

adolecen de reglas adecuadas de pastoreo y 

respeto a las mismas; lo anterior, particulariza 

las ganancias (el que cosecha primero la mayor 

cantidad de producto es el que gana más) y 

socializa las pérdidas: erosión, tolvaneras, 

pobreza ecológica, sequías sociales, menores 

oportunidades de desarrollo familiar (nutrición, 

salud, cultura, etc.,las absorbe el resto de la 

sociedad).En cuatro generaciones de acceso a la 

propiedad de la tierra, el ejido ha sido 

exportador de mano de obra desheredada y no 

calificada hacia las urbes y los Estados Unidos, 

debido al abatimiento de la productividad del 

pastizal, resultante de usuarios irreverentes, con 

mayores herramientas de cosecha de forraje 

(semovientes) y desinterés en la observación de 

reglas básicas de utilización del recurso. 

Agricultura de temporal y pastoreo son la peor 

combinación para el pastizal. Toda vez que los 

efectos de la desertificación son notorios, el 

pastizal ya ha perdido la cubierta vegetal, 

materia orgánica, abundancia de plantas 

deseables y, en casos extremos, ha sufrido 

erosión genética vegetal y faunística, aún antes 

del registro de movimientos de suelo por 

erosión eólica o hídrica. 

 

La cultura de utilización del pastizal y 

producción en pastoreo adolecen del 

conocimiento de principios fundamentales entre 

los ejidatarios y pequeños propietarios de zonas 

áridas en México. 

 

Genéticamente condicionados, los pastos 

evolucionaron al pisoteo, defoliación y, cuando 

retienen suficiente vigor en respuesta a 

pastoreos trashumantes (antes de la llegada del 

ganado doméstico) y/o controlados (bajo 

pastoreo moderno), entran en latencia, evitando 

las épocas críticas (sequías e invierno) para 

rebrotar vigorosamente cuando regresan la 

temperatura y humedad de crecimiento; por otra 

parte, su hábito de crecimiento modular hace 

que mantengan la estructura adecuada para 

cosechar lluvias menores a 5 mm (abundantes 

en México árido y semiárido; denominadas 

lluvia de fuste), cubrir áreas de suelo desnudo 

y, a la vez, atrapar suelo en movimiento en el 

aire (formar suelo). Los mejores suelos de 

México árido y semiárido, actualmente bajo uso 

agrícola, se formaron por pastos y aún podemos 

ver regiones con suelos de profundidades de 3m 

a 8m que fueron pastizales en su historia 

reciente. 
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En un pastizal sano, una densidad de 60 mil 

macollosmaduros por hectárea es normal; 

debido al sobrepastoreo consuetudinario (al no 

respetar épocas de abundancia y escasez), la 

gran mayoría de los pastizales en México árido 

y semiárido poseen una población menor a 

2000 macollos maduros por hectárea, de 

especies perennes deseables (las que aguantan 

sequías, sobrepastoreos y bajas temperaturas), 

lo que deja amplias zonas de suelo desnudo y 

energía solar que se disipa como calor, en lugar 

de generar riqueza a través de la fotosíntesis y 

pastoreo. Principalmente, debido a que la 

cosecha de forraje y otros productos del pastizal 

es interpretada por el tenedor(es) del área de 

pastoreo, como “cosecha de oportunidad”: i. e. 

el primero en llegar y/o el que tenga 

herramientao más herramientas adecuadas de 

cosecha (vacas, lancha, sierra eléctrica, equipo 

de pesca, ahumador para abejas, burros para la 

leña, etc.), aprovecha el recurso antes que lo 

hagan otros; lo anterior, sin promover su 

abundancia y sin respetar reglas de 

aprovechamiento y/o sin conocer el efecto de su 

actividad a largo plazo.  

 

Lo anterior, ha provocado enMéxico árido y 

semiárido que los recursos económicos e 

intelectuales que se invierten se conviertan en 

paliativos y no impacten la condición del 

pastizal ni el desarrollo de las familias rurales 

inmersas en México árido y semiárido.  

 

Los copropietarios de los predios de pastoreo 

no tienen una ruta para lograr la pradera ideal: 

alta densidad de especies deseables por 

hectárea, con alto vigor para el rebrote durante 

cada verano(estableciendo un uso racional y 

potreros de verano e invierno, etc.), altas 

densidades de arbustivas valiosas para el 

inviero (aunque hay muchas de crecimiento 

veraniego) y, similarmente, no conocen 

estrategias para mejorar su eficiencia de hato 

(en ocasiones ni el concepto) esto es, establecer 

una ruta para volverse el ganadero ideal i.e. 

aquél que constantemente mejora sus 

parámetros de hato: porcentajes de preñez, 

pariciones y destetes cada vez mejores, pesos al 

destete elevados, edad al primer parto de 24 

meses, intervalo parto-concepción de 60 días, 

etc. Porqué es importante esto?. De no lograr lo 

anterior, nuestros productores son y seguirán 

siendo repelentes a amplitud de avances 

tecnológicos que existen y se desarrollan y a los 

efectos buscados en la inversión obligada del 

gobierno federal, originalmente para apoyo de 

los propietarios de áreas comunes.  

 

Ejemplos de tecnología disponible, desarrollada 

por el autor y sus estudiantes (por su puesto, 

existe mucha tecnología valiosa desarrollada en 

México por investigadores muy valiosos y, 

sobre todo, muy honestos en sus esfuerzos): 

importancia de los centros de origen de especies 

valiosas, variabilidad intra-específica para 

atributos de morfología, producción, calidad, 

germinación, crecimiento, rebrote, etc. en 

pastos forrajeros, establecimiento de praderas 

de temporal en zonas áridas, establecimiento de 

arbustivas forrajeras en zonas áridas, 

transformación genética para calidad de forraje, 

fijación de nitrógeno en pastos de temporal, 

anatomía de hoja y agregación de lignina; entre 

los de mayor importancia, los cuales, al igual 

que los recursos económicos invertidos 

consistentemente por el gobierno federal, no 

tendrán efecto más allá de paliativos, si los 

ganaderos que los reciben no definen 

estrategias de desarrollo cultural hacia la 

producción en pastoreo. 

 

Los usuarios del pastoreo en México árido y 

semiárido no son diferentes a los usuarios de 

tierras de pastoreo en otros países 

(desarrollados o no), se encuentran 

obligadamente inmersos en un sistema que no 

promueve el enaltecimiento de las áreas de 

pastoreo (aniquila intelectos e iniciativas 

individuales, difiere el beneficio de las 

inversiones intelectuales y económicas, etc.).  

 

Similarmente, se requiere de espacios amenos 

para la información a la sociedad civil, 
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predominantemente urbana, que den cuenta 

masivamente de la condición del ecosistema de 

zonas áridas y lograr la conformación futura de 

intelectuales del pastoreo y una opinión pública, 

interesada en la conservación del recurso y la 

calidad de vida resultante del mismo. Junto con 

la mayor participación de la mujer en aspectos 

de tomas de decisión en los planes de 

conservación y mejoramiento de la tierra, la 

educación tendrá un mayor efecto en la 

conservación de la biodiversidad y el 

incremento de oportunidades de calidad de vida 

(salud, nutrición y educación en familia rural) 

en las zonas áridas bajo la constante de sequías 

y heladas recurrentes.  

 

Se discute durante esta exposición la historia de 

los pastizales, la condición de uso a la que se 

encuentran sometidos actualmente, la 

tecnología disponible y opciones para que los 

propietarios reduzcan su dependencia 

económica, tecnológica y principalmente el 

riesgo de aniquilar al ecosistema; lo anterior, 

porque el ecosistema se encuentra en amplio 

riesgo de ser absorbido por el avance del 

desierto; lo cual,debemos detener y/o, en caso 

contrario, adaptarnos a la pobreza ecológica que 

vamos a enfrentar. Somos los responsables de 

mayor capacidad intelectual para la 

conservación de ecosistemas que han 

sobrevivido por millones de años a cataclismos 

naturales diversos. Como señala López Velarde, 

la Patria lo merece: “Cuando nacemos, nos 

regalas notas; después, un paraíso de compotas, 

y luego te regalas toda entera: suave Patria, 

alacena y pajarera”……….requerimos 

interpretar el entorno y actuar colectivamente, 

con nuestra mejor herramienta (el intelecto), al 

respecto.
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A MOLECULAR PHYLOGENY OF THE CYNODONTEAE (POACEAE: 

CHLORIDOIDEAE) AND A NEW SUBGENERIC CLASSIFICATION OF BOUTELOUA 
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The grass family was probably characterized 

as a distinct entity in most cultures. Three 

hundred years before the Christian era, 

Theophrastus, a Greek scholar, recognized 

the grass family. The first scientific 

subdivision of the family was made by 

Brown (1814), who recognized two different 

spikelet types between Panicoideae and 

Pooideae (Festucoideae) subfamilies. The 

two-subfamily classification was used by 

most agrostologists for almost 150 years 

until more modern syntheses. With the 

infusion of molecular data, our present 

concept and classification of the grasses is 

changing at a rapid rate. In 1991, I organized 

a meeting at the 42
nd

 American Institute of 

Biological Sciences in San Antonio, Texas 

to discuss the possibility of creating a large 

digital database that would include 

nomenclature, taxonomy, synonymy, 

original publications, type collections, 

secondary references using accepted names, 

and distribution by country of all New 

World grasses. Nine years later the first hard 

copy treatment of subfamilies 

Anomochlooideae, Bambusoideae, 

Ehrhartoideae, and Pharoideae was 

published (Judziewicz et al., 2000). 

Subsequently, the Chloridoideae (Peterson et 

al., 2001), Pooideae (Soreng et al., 2003), 

and the Panicoideae, Aristidoideae, 

Arundinoideae, and Danthonioideae 

(Zuloaga et al., 2003) were printed. Within 

each of these, provisional but now woefully 

out of date treatments, we included our best 

estimate of the generic classification of the 

tribes and subtribes for each subfamily. 

Since that time we have updated and revised 

continuously the classification for all grasses 

worldwide 
http://www.tropicos.org/projectwebportal.aspx?p

agename=ClassificationNWG&projectid=10. 
 

We recently published a hard copy of our 

worldwide phylogenetic classification of the 

Poaceae (Soreng et al., 2015), and in this 

work we present a radial tree illustrating the 

hierarchical relationships among grasses 

(±12,074 species) that includes 771 grass 

genera in 12 subfamilies (Anomochlooideae, 

Aristidoideae, Arundinoideae, 

Bambusoideae, Chloridoideae, 

Danthonioideae, Micraioideae, Oryzoideae, 

Panicoideae, Pharoideae, Puelioideae, and 

Pooideae), 6 supertribes, 51 tribes, and 80 

subtribes. Using Joinvillea Gaudich. ex 

Brongn. & Gris and Ecdeiocolea F. Muell. to 

polarize the grasses, our radial tree depicts 

Poaceae as monophyletic with 12 

monophyletic subfamilies followed by, in 

order of divergence: Anomochlooideae, 

Pharoideae, and Puelioideae forming the 

basal lineages; Oryzoideae, Bambusoideae, 

and Pooideae forming the BOP clade (Clark 

et al., 1995); and Aristidoideae + 

Panicoideae as sister to the remaining set of 

Arundinoideae + Micraioideae, and 

Danthonioideae + Chloridoideae, forming 

the PACMAD clade (Sánchez-Ken & Clark, 

2010). We tally at least 4978 species with 

known C4 metabolism occurring in 

Aristidoideae, Chloridoideae, Micraioideae, 

and Panicoideae or approximately 41% of 

the grasses. 

http://www.tropicos.org/projectwebportal.aspx?pagename=ClassificationNWG&projectid=10
http://www.tropicos.org/projectwebportal.aspx?pagename=ClassificationNWG&projectid=10
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The Chloridoideae is the most derived 

subfamily of grasses and is sister to 

Danthonioideae. It consists of 1601 species 

in 131 genera and five tribes. The species are 

predominantly found in arid temperate 

grasslands with warm-season precipitation or 

in arid tropical grasslands. Mexico is a 

center of diversity for the grasses in this 

subfamily. Because climatic factors in 

Mexico favor members of the subfamily, it is 

not surprising that 29% (343 of the ±1200) 

of all grass from this country are chloridoid. 

This is the highest percentage known for any 

country worldwide. Tanzania is the next 

highest with nearly 27% of the grasses 

belonging to Chloridoideae.  Southern 

Africa, the USA, and Australia round out the 

top five with 24%, 23%, and 20% of their 

grass flora represented by the subfamily, 

respectively. 

 

Tribe Cynodonteae currently includes 839 

species in 93 genera and 18 subtribes, found 

primarily in Africa, Asia, Australia, and the 

Americas (Peterson et al., 2007; 2010a,b; 

2014; 2015). A modern classification of the 

Cynodonteae based on the study of 

molecular characters has resulted in major 

changes in the circumscription and 

alignment of genera but there are still 15 

incertae sedis genera. Therefore, we 

conducted a phylogenetic analysis on 237 

species (396 samples) in the Cynodonteae 

using sequence data from seven plastid 

regions (ccsA, rpoC2, rps3, rpl32-trnL 

spacer, rps16-trnK spacer, ndhA intron, 

rps16 intron) and the nuclear ribosomal 

internal transcribed spacer regions (ITS 1 & 

2) to infer evolutionary relationships and 

revise the classification. We include an 

expanded set of species within Cleistogenes, 

Dactyloctenium, Distichlis, Eragrostiella, 

Erioneuron, Tridens, Tridentopsis, Triodia, 

and Tripogon. Pogononeura appears as the 

first split in a strongly supported clade 

within the Traginae, Hubbardochloa is sister 

to Lophacme in the Gymnopogoninae, 

Halopyrum is sister to Eragrostiella, 

Oropetium, and Tripogon in the 

Tripogoninae, and Odyssea mucronata does 

not share an immediate common ancestor 

with Odyssea paucinervis and should be 

placed in a new genus. The following nine 

genera are newly placed within three new 

subtribes: Brachychloa, Dactyloctenium, 

Neobouteloua (Dactylocteninae); 

Halopyrum (Tripogoninae); Hubbardochloa 

(Hubbardochloinae is an older name for 

Gymnopogoninae); Pogononeura 

(Traginae); Cleistogenes, Orinus 

(Orininae); Zaqiqah (Zaqiqatinae). In our 

phylogeny: Willkommia and Monelytrum are 

in a grade and will be subsumed within 

Tragus and resolution of Tripogon needs 

further study. 

 

Molecular evidence indicates that most 

lineages within the Cynodonteae have 

undergone rapid radiation and this is seen in 

Bouteloua Lag. (subtribe Boutelouinae), an 

important genus of forage grasses containing 

60 species found primarily in the Americas 

with a center of diversity in northern 

Mexico. Bouteloua includes the dominant 

range grasses, B. gracilis (Kunth) Lag. ex 

Griffiths (navajita azul, blue grama) and B. 

dactyloides (Nutt.) Columbus (zacate búfalo, 

buffalograss). Together or separately, these 

two grasses are widely recognized as key 

species in shortgrass communities and both 

are highly drought and grazing tolerant 

(Hyder et al., 1975). The genus is 

characterized by an inflorescence of 1–many 

spicate primary branches distributed along 

the main axis, branch axes persistent or 

falling entire, spikelets bisexual, unisexual 

(plants monoecious or dioecious), or sterile, 

solitary, paired, or in triplets, sometimes 

secund, biseriate, glumes awned or awnless, 

lemmas 3-nerved, awned or unawned, a base 

chromosome number of x = 10, and a 

preference for xeric habitats (Herrera Arrieta 
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et al., 2004, 2008; Clayton et al., 2006). The 

inflorescences show significant structural 

variation, and this was used initially to 

subdivide Bouteloua into two subgenera, 

Bouteloua and Chondrosum (Gould, 1980; 

Columbus, 1999; Pilatti & Vegetti, 2014). 

 

Other genera, such as, Buchloe Engelm., 

Buchlomimus Reeder, C. Reeder & Rzed., 

Cathestecum J. Presl, Cyclostachya Reeder 

& C. Reeder, Opizia J. Presl, Pentarrhaphis 

Kunth, Pringleochloa Scribn., and 

Soderstromia C.V. Morton were known to 

be morphologically similar. The two 

monotypic genera, Buchlomimus and 

Cyclostachya, described by John Reeder and 

others, each included a species that was 

transferred from Bouteloua based primarily 

on the possession of sexual dimorphism 

(Reeder & Reeder, 1963; Reeder et al., 

1965). Phylogenetic relationships among 

these eight genera and Bouteloua were 

unknown until DNA molecular studies 

revealed these satellite genera belonged in 

Bouteloua, now a large putative 

monophyletic assemblage (Columbus et al., 

1998; Columbus, 1999). Based on these 

earlier molecular studies no subgeneric or 

sectional names have been provided for the 

species in the much expanded, Bouteloua.  

 

A modern subgeneric classification of 

Bouteloua is lacking. The goals of our study 

were to reconstruct the evolutionary history 

among the species of Bouteloua using 

molecular data with increased species 

sampling compared to previous studies. We 

present here a new phylogenetic analysis 

was conducted on 209 samples, of which  

species (206 individuals) were in Bouteloua, 

using two plastid (rpl32-trnL spacer and 

rps16-trnK spacer) and nuclear ITS 

sequences to infer evolutionary relationships 

and produce a subgeneric classification. The 

main goals of this study were to estimate the 

phylogeny of Bouteloua species with 

increased sampling and provide a subgeneric 

classification that reflects evolutionary units. 

We present here a new phylogenetic 

hypothesis based on ITS and two plastid 

regions (rpl32-trnL and rps16-trnK) for 59 

of the 60 species (98.3%) that occur in 

Bouteloua. We discuss morphological and 

anatomical characters supporting 

relationships and propose a completely new 

subgeneric classification. 

 

Overall, ITS and plastid phylogenies of the 

59 species of Bouteloua rendered similar 

patterns. The ITS network shows a radiative 

evolutionary pattern and indicates a number 

of incompatible splits, suggesting past 

hybridization between species of different 

sections. The molecular results support the 

recognition of 10 sections and two 

subsections within Bouteloua s.l.; three 

sections are new: Barbata, Hirsuta, and 

Trifida; four sections are new combinations: 

Buchloe, Cyclostachya, Opizia, and 

Triplathera; and two subsections are new: 

Eriopoda and Hirsuta.  

 

Based on our molecular results and the 

possession of unique morphological 

characters we describe a new species from 

Nuevo León, Bouteloua herrera-arrietae 

(Fig. 1). The new species differs from 

Bouteloua chasei Swallen in having densely 

lanate upper glumes with whitish, basally 

flattened hairs (glabrous to sparsely pilose 

with terete hairs in B. chasei), straight flat 

(arcurate and involute in B. chasei) leaf 

blades with abaxial appressed hairs 

(glabrous in B. chasei), and 2.5–3.2 mm long 

upper glumes (3–3.5 mm long in B. chasei). 

Boutloua herrera-arrietae is known only 

from the type locality in the Sierra Madre 

Oriental, Mexico (Nuevo León: Municipio 

Galeana) where it occurs on calcareous 

rocky hills with Pinus cembroides, Yucca 

carnerosana, Agave striata, Lycium sp., 

Bouteloua scopioides, and Aristida pansa. 
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Fig. 1. Bouteloua herrera-arrieta P.M. Peterson & Romasch. [Peterson, Romaschenko & Valdes Reyna 24458 (ANSM, US)]. A. 

Habit. B. Panicle branch. C. Upper glume. D. Florets. E. Palea, lodicules, ovary, and stamens. Inset photo: Dr. Yolanda Herrera 

Arrieta (left) and Dr. Jacques Cayouette (right), taken by P.M. Peterson, Oct 2000. 
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MORPHOLOGICAL ATTRIBUTES OF THE THIRTEEN GRASSES IN CALERA V.R., 

ZACATECAS 
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RESUMEN 

Los objetivos del presente estudio fueron conocer algunos atributos morfológicos de trece accesiones 

de gramíneas en el altiplano de Zacatecas durante el año 2014.Se encontró que los materiales de pasto 

alcalino, banderilla y navajita, obtuvieron 3041.4, 2654.9 y 2454.4 kg/ha/año de forraje seco, siendo 

superiores a la variedad importada de pasto banderilla Haskell, la cual rindió 1508.8 kg/ha/año. Los 

materiales que aportaron la mayor cantidad de forraje durante el periodo seco, fueron el T-9 Z. 

alcalino, T-3 var. Chih-75 y var. Haskell con 14.0, 11.0 y 9.8%, respectivamente.Los tratamientos T-

4, T-2 y T-1, obtuvieron un rendimiento de semilla más alto que la variedad Haskell. Todas las 

accesiones mostraron un estado de hoja suave, salvo el pasto alcalino quien a partir de mediados de 

septiembre su hoja se tornó áspera. De todos los pastos bajo estudio la var. Chih-75 fue la única 

afectada por roya (Puccinia spp.).    

 
ABSTRACT 

The objectives of this study were to determine some morphological attributes of thirteen accessions of 

grasses in the highlands of Zacatecas, Mexico, during 2014. It was found that materials of the sacaton 

alkaline, sideoats grass and blue grama grass, obtained 3041.4, 2654.9 and 2454.4 kg/ha/yr of dry 

forage, still higher than the imported variety Haskell, which yielded 1508.8 kg/ha/yr. The materials 

contributed as much forage during the dry season were the T-9 sacaton alkaline, T-3 var. Chih-75 and 

var. Haskell, with 14.0, 11.0 and 9.8%, respectively. The T-4, T-2 and T-1, treatments were superior 

in performance to the seed variety Haskell. All grasses showed a softleaf, except alkaline grass who 

from mid-September the sheet became rough. Of all the pastures under study var. Chih-75 was the 

only affected by rust (Puccinia spp.). 

Key words: Sporobolus, B. curtipendula, Haskell, B. gracilis 

 

INTRODUCCIÓN 

Zacatecas cuenta con una superficie total de 

7.5 millones de hectáreas, la eliminación de 

la cubierta vegetal en más de 1.5 millones en 

los últimos 100 años, está afectando en 

forma directa la pérdida de la biodiversidad 

de especies, avance de la desertificación, 

bajos rendimientos unitarios y dependencias 

tecnológicas del extranjero, principalmente 

en el rubro de material genético en base a 

semillas forrajeras. Echavarría et al., (2009), 

encontraron que la degradación de los suelos 

agrícolas en el estadoafectan 960,463 ha en 

su nivel medio (82% de las superficie total) 

y 125,963 ha en su nivel alto (10.8% del 

total), gran parte de dicha superficie, se 

encuentra en la zona agrícola llamada “zona 

frijolera” ubicada al noroeste del estado, 

otrora bioma representativo de los mejores 

pastizales dela entidad. El cambio a su 

estado original, a corto y mediano plazo 

podría ser realizado de manera gradual, con 

el establecimiento y manejo adecuado de 

especies vegetales forrajeras sobresalientes, 

bajo esquemas agro-silvopastoriles 

sustentables. Los objetivos del presente 

estudio fueron conocer algunos atributos 

morfológicos de trece accesiones de 

gramíneas en el altiplano de Zacatecas 

durante el año 2014. 

 

mailto:rubio.francisco@inifap.gob.mx
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La evaluación fue en el Jardín de especies 

forrajeras, establecido el verano del año 

2012, en el CEZAC-INIFAP ubicadoa una 

longitud de 102° 39' 34.0", latitud: 22° 54' 

31.3" a 2197 msnm, en un suelo agrícola de 

textura franco, con un pH de 8.18±0.1, rico 

en materia orgánica (3.83±0.8%), pobre en 

nitrógeno nítrico (10.0 kg/ha) y nitrógeno 

amoniacal (20.0 kg/ha), valores medios de 

fosforo (25.0 kg/ha), rico en potasio (300.0 

kg/ha), extra rico en calcio (4000.0 kg/ha), 

valores medios de magnesio (25 kg/ha), 

siendo un suelo no salino-no sódico.Se 

evaluaron 13 accesiones de diferentes 

gramíneas, cuatro de banderilla Bouteloua 

curtipendula (Michx.) Torr.; cinco de 

navajita Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. Ex 

Griffiths; una de triguillo Bouteloua 

radicosa (E. Fourn.) Griffiths; una de 

zacatón alcalino Sporobolus airoides (Torr.) 

Torr y dos de rhodes Chloris gayana Kunth]. 

De las dos accesiones de navajita la semilla 

original fue colectada por productores 

participantes en un proyecto de recolección 

masiva de semillas forrajeras impulsado por 

la SAGARPA-INIFAP (Rubio, 2000), y 

muestras de ese material fueron resguardado 

a temperatura ambiente en las instalaciones 

del CEZAC-INIFAP, cuyo origen es 

precisamente el municipio de Río Grande, 

donde el disturbio antrópico ha sido de los 

más devastadores por los desmontes masivos 

para la producción de frijol y maíz. 

 

La siembra de los pastos fue en charolas de 

poliuretano bajo invernadero, posteriormente 

fueron trasplantadas a campo el verano del 

año 2012. La parcela experimental tuvo una 

distancia entre surcos de 0.76 m y entre 

plantas a 0.75 m, colocando 28 

plantas/parcela (15.96 m
2
), con una parcela 

útil de 10 plantas (5.7 m
2
), contando con tres 

repeticiones por cada accesión o tratamiento. 

El año de establecimiento los pastos fueron 

apoyados con tres riegos de auxilio, en años 

subsecuentes la evaluación fue bajo 

condiciones exclusivas de temporal. No 

hubo aplicación de fertilizantes ni remoción 

mecánica de suelo, solo deshierbes con 

azadón. La distribución mensual de la 

precipitación durante el año 2014 fue como 

siguiente: enero, 15.6 mm; febrero, 0.0; 

marzo, 0.4 mm; abril, 0.0 mm; mayo 31.3 

mm; 99.2 mm junio; 41.4 mm julio; 75.5 

mm agosto; 78.6 mm septiembre; 26.1 mm 

octubre; 23.4 mm noviembre y 22 mm en 

diciembre, sumando un total de 413.2 mm. 

Las variables obtenidas fueron: altura; peso 

de fitomasa aérea; producción de semilla; 

producción secas: total anual; estado al tacto 

de hojas y enfermedades (siendo algunas de 

las variables morfológicas para ser tomadas 

en cuenta en la colecta base durante los 

primeros años de estudio de acuerdo a 

Quero, et al., 2012). Los datos se agruparon 

en un Diseño completamente al azar, usando 

la prueba DMS a un 0.01%. Dentro de los 

resultados no se reportan todos los 

materiales, sino solamente aquellos que 

resultaron sobresalientes en base a las 

variables bajo estudio. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Altura.- Respecto a la altura en cm 

encontrada el 2 de junio del 2014 (época de 

secas), los resultados muestran diferencias 

altamente significativas (P≤0.01) entre 

tratamientos, en donde los pastos que 

alcanzaron un mayor porte fueron: el T9 

zacatón alcalino, el T3 banderilla var. Chih-

75 y banderilla Maturana, con 45.2, 29.3 y 

26.4 cm, respectivamente. Durante el 

periodo de lluvias, para las fechas del 1 de 

agosto y 17 de septiembre, los resultados 

muestran diferencias altamente significativas 

(P≤0.01) entre tratamientos, en donde los 

pastos con mayor porte para la fecha de 

muestreo de septiembre fueron: el T9 

zacatón alcalino, T1 banderilla Maturana y 
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el T3 banderilla var. Chih-75, con 125.8, 

85.2 y 82.7 cm, respectivamente. 
 

Peso seco de fitomasa aérea.- En relación al 

peso seco durante el periodo de estiaje, se 

observaron diferencias altamente 

significativas (P≤0.01), en donde el T9 

zacatón alcalino fue el más productivo, 

seguido del T3 banderilla var. Chih-75. 

Durante el periodo húmedo, hubo diferencias 

altamente significativas (P≤0.01), en donde 

el T-9 Z. alcalino; T-1 banderilla Maturana; 

T-3 banderilla Var. Chih-75; T-4 navajita 

Rio Grande M1 y T-2 banderilla lote 

CEZAC obtuvieron las más altas 

producciones (Cuadro 1). Al sumar los 

rendimientos de forraje de las dos épocas de 

cosecha realizadas durante el año, el pasto 

alcalino alcanzó el rendimiento más alto con 

3041.4 kg/ha, los datos concuerdan con los 

obtenidos por Rubioet al., (1990), en el 

mismo sitio de trabajo con las colecciones 

No. de entrada INIA-351-SLP, INIA-313-

AGS, INIA-274-ZAC, INIA-277-ZAC, e 

INIA-338-SLP, los cuales produjeron 

durante los años de 1986 a 1988 un 

rendimiento medio de 4.88, 3.84, 3.75, 3.72 

y 3.69 ton de MS/ha, respectivamente, 

encontrando que son materiales que resisten 

el frío y permanecen verdes gran parte del 

año. La información anterior muestra la 

importancia del pasto alcalino para el área de 

influencia del sitio de estudio, en donde se 

ha demostrado para otras regiones como es 

el estado de Coahuila, una gran variabilidad 

y alto rendimiento forrajero entre ecotipos de 

acuerdo su sitio de origen (Ortegón y 

Kuruvadi, 1985). Por su parte, los resultados 

encontrados con el pasto banderilla al ser 

comparado con la var. Haskell, vuelven a 

coincidir con los estudios reportados por 

Rubio (1995a) en donde en base al 

rendimiento de materia seca las 

producciones por accesión fueron de 3.1, 

2.9, 2.5, 2.3 y 2.1 ton/ha, para el INIA-207, 

variedad Chih-75, variedad Premier, ecotipo 

INIA-315 y variedad Haskell, 

respectivamente, siendo los ecotipos 

mexicanos los que obtienen una mejor 

respuesta productiva que la var. Haskell, la 

cual entro a México importada por el 

Gobierno del estado de Zacatecas, ante la 

falta de semilla de ecotipos o variedades 

mexicanas. 

 

Producción seca total anual.- Los 

materiales que aportaron la mayor cantidad 

de forraje durante el periodo seco, fueron el 

T-9 alcalino, T-3 var. Chih-75 y T-13 var. 

Haskell con 14.0, 11.0 y 9.8%, 

respectivamente (Cuadro 1).Esta mayor 

cantidad de forraje encontrada durante la 

época de estiaje con el pasto alcalino, se 

debe sin duda a su amplio y profundo 

sistema radicular como lo fue reportado por 

Groeneveld (1989) quien estudio la 

distribución de raíces inter especies del pasto 

alcalino y del arbusto Atriplex torreyi, 

encontrando raíces del pasto a una 

profundidad de 1.8 m, lo cual permite tener 

acceso a la humedad del suelo a zonas 

profundas. 

Al ser todos los materiales bajo estudio 

pastos de verano, conocer su 

comportamiento productivo en la época de 

estiaje, define una línea de investigación de 

suma importancia para trabajar e 

incrementar de forma masiva ecotipos que 

oferten forraje en sitios estratégicos dentro 

del predio, en los periodos críticos (pasturas 

escasas y caras) para hacer más rentable la 

producción animal. 
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Cuadro 2. Peso seco (kg/ha) y proporción (%) de fitomasa aérea durante los periodos seco y lluvioso de 

gramíneas en el CEZAC-INIFAP. Calera, Zac. 2014.   

Trat. Nombre  Origen Secas 

kg/ha 

Lluvias 

kg/ha 

Total 

kg/ha 

% peso 

secas 

9 Z. alcalino CEZAC M2 425.6 a 2615.8 a 3041.4 14.0 

1 Banderilla Maturana 249.6 b 2405.3 ab 2654.9 9.4 

3 B. Chih-75 Lote CEZAC 270.2 b 2184.2 abc 2454.4 11.0 

4 Navajita Río Grande M1 139.6 c 1912.8 abcd 2052.4 6.8 

2 Banderilla Lote CEZAC 134.4 cd 1681.2 abcde 1815.6 7.4 

13 B. Haskell USA 147.4 c 1361.4 cde 1508.8 9.8 

C.V. (%)   21.9 27.4  Media=7.7 

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos 

Peso de semilla.- En cuanto al peso de 

semilla, se encontraron diferencias altamente 

significativas (P≤0.01), entre accesiones, en 

donde los materiales T-4 navajita Rio 

Grande; T-2 banderilla Lote CEZAC; T-1 

banderillaMaturana, Chih.; T-5 navajita Rio 

Grande M2 y T-7 navajita Fresnillo M5, 

produjeron 339.8, 331.8, 292.4, 251.5 y 

230.0 kg/ha, respectivamente. El T-13 de 

banderilla Var. Haskell,  rindió solo 59.5 

kg/ha.Al observar el buen comportamiento 

productivo de los materiales de navajita T4 y 

T-5, nos indican las necesidad de seguir 

rescatando, preservando y evaluando el 

material genético de aquella región, cuna de 

los mejores pastizales de estado de 

Zacatecas. El C.V. fue de 33.1%. 

Estado al tacto de hojas.- La evaluación 

cualitativa del estado de la hoja al tacto, 

mostró que la mayoría de los ecotipos tuvieron 

un estado de hoja suave durante todo el ciclo 

productivo, salvo el ecotipo de pasto alcalino 

el cual a partir del 17 de septiembre presento 

un estado de hoja áspera. Esta situación puede 

ser usada para determinar fechas óptimas de 

uso de este pasto por el ganado. El estado 

áspero del follaje ha demeritado el 

seguimiento y evaluación de esta especie por 

los centros de investigación y enseñanza, sin 

embargo es conveniente retomar los dicho por 

Hickeyy Springfield (1966), en donde afirman 

que este pasto ofrece bastante forraje, buena 

cobertura vegetal, es tolerante al pastoreo 

intenso y ofrece posibilidades para su uso en 

resiembras, por tal motivo merece más 

atención por la investigación. 

Enfermedades (Roya).- En cuanto a la 

presencia de Roya (Puccinia spp.), las tres 

repeticiones del T-3 (var. Chih.-75), 

presentaron la enfermedad y se observaron 

además gran cantidad de hojas basales secas, 

en cambio el T-13 (var. Haskell), presentó 

hojas de un verde intenso. Esta información no 

coincide por la encontrada por Rubio (1995b) 

19 años antes, en donde al evaluar la presencia 

de roya encontró diferencias significativas (p < 

0.05), entre materiales, donde la variedad con 

mayor presencia de roya fue Haskell la cual en 

promedio dio 4.5 unidades en la escala de 

Saari y Prescot, indicando que es un material 

Moderadamente resistente a roya, en cambio la 

var. Chih-75 mostró solo 1.1 unidades 

promedio, lo cual la situaba en la categoría de 

Resistentes a la enfermedad. Observaciones de 

campo no documentadas sobre parcelas 

antiguas de la var. Chih-75, muestran 

presencia de esta enfermedad y el presente 

estudio los verifica. 

CONCLUSIONES 

a) Se encontraron materiales de pasto 

alcalino, banderilla y navajita, con 

buenos atributos morfológicos en 
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base a producción de forraje seco, 

superiores a la variedad importada 

Haskell de pasto banderilla. 

b) Los materiales que aportaron la 

mayor cantidad de fitomasa aérea 

durante el periodo seco, fueron el T-9 

alcalino, T-3 var. Chih-75 y var. 

Haskell. 

c) Las accesiones de pasto navajita Río 

Grande M1, banderilla lote CEZAC y 

banderilla Maturana, mostraron un 

mejor rendimiento de semilla que la 

variedad Haskell.  

d) Todas las accesiones mostraron un 

estado de hoja suave, salvo el pasto 

alcalino quien a partir de mediados 

de septiembre su hoja se tornó áspera 

y en relación a la presencia de roya, 

la var. Chih-75 de pasto banderilla 

fue la única afectada. 
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar la velocidad de emergencia de cariópsides clasificadas y diásporas en dos tipos 

de suelo a diferentes profundidades de siembra de cuatro especies de gramíneas. Los pastos utilizados 

fueron Navajita, Banderita; Buffel y Rhodes. Se eliminaron brácteas accesorias y las cariópsides se 

separaron en chicos, medianos y grandes. Las profundidades de siembra fueron 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 y 5.0 

cm y se utilizó suelo Vertisol y Calcisol. Se sembró en invernadero y se evaluaron 60 tratamientosal 

sembrar cariópsides y 20 tratamientos al sembrar diásporas tanto en pastos nativos como introducidos. 

Se contaron plántulas normales cada 24 h durante 64 días para cariópsides y diásporas. La 

información se analizó con LIFEREG de SAS. En pastos nativos se observó emergencia hasta 21 días 

después de siembra (dds) y en introducidos hasta 45 dds. Mayor velocidad de emergencia ocurrió en 

pastos nativos en cariópsides medianos>grandes>chicos, mientras en Rhodes ocurrió en cariópsides 

grandes>medianos>chicos difiriendo de Buffel chicos>grandes>medianos (P<0.001). Mayor 

velocidad de emergencia ocurrió en pastos nativos de 0.5 a 2.0 cm y en introducidos de 0.5 a 3.0 cm 

en suelo Vertisol. Sembrar cariópsides resultó en mayor velocidad de emergencia en los primeros días 

al establecimiento.  

 

Palabras clave: Beneficio de semilla, clasificación de cariópsides, establecimiento en temporal. 
 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the speed of caryopses emergency and diaspores classified in two types 

of soil at different depths of planting four species of grasses. Pastures used were Blue grama, 

Sideoatsgrama; Buffel and Rhodes. Accessory bracts were removed and separated caryopses in small, 

medium and large. The planting depths were 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 and 5.0 cm into Vertisol and Calcisol 

soils were used. It was planted in a greenhouse, using caryopses were analyzed 60 treatments and 20 

treatment with diaspores in native or introduced grasses. Normal seedlings were counted every 24 h 

along 64 days caryopsis and diaspores. Data were analyzed with SAS LIFEREG. In emergency native 

grasses was observed up to 21 days after sowing (DAS) and introduced to 45 dds. Faster emergency 

occurred in native grasses into medium> large> small caryopses, while Rhodes was the case in large> 

medium> small differing Buffel small> large> medium (P <0.001). Faster emergency occurred in 

native grasses from 0.5 to 2.0 cm and introduced from 0.5 to 3.0 cm in Vertisol soil. Caryopses 

planting resulted in faster emergency in the early days of the establishment. 

 

Keywords: Benefit of seed, caryopsis classification, establishment under rainfed conditions. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el Desierto Chihuahuense de México, 

actualmente los pastizales cubren 

aproximadamente 15% o menos de su 

superficie original (PMAR, 2012). Por tanto, 

al tratar de recuperar áreas de pastizal, la 

industria de semillas debe ofrecer al 

productor máxima calidad genética, física y 

biológica de éstas, aspectos influenciados 

por el ambiente de producción, cosecha, 

beneficio y almacenamiento (Hernández-

Guzmán et al., 2014). La clasificación de 

cariópsides por peso ha sido estudiada 

porSpringeret al. (2001) y Larsen y 
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Andreasen (2004) en Tripsacum dactyliodes, 

encontraron que el peso de cariópsides y la 

velocidad de germinaciónestán directamente 

relacionadas y observaron mayor 

germinación en cariópsides comparada con 

diásporas. Por otro lado Naylor (1980), 

encontró mayor emergencia (95%) a mayor 

tamaño de cariópside (TC) en L. perenne y a 

0.5 cm de profundidad. La velocidad de 

germinación (VG) es considerada como la 

uniformidad de germinación (Brown y 

Mayer, 1988) y puede ser información útil 

para el conocimiento del vigor de un lote de 

semillas. El objetivo del estudio fue evaluar 

la velocidad de emergencia en dos pastos 

nativos como dos introducidos en dos tipos 

de suelo, tres tamaños de cariópside o 

diásporas a cinco profundidades de siembra.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en tres ocasiones de 

marzo a julio de 2011 con diferencia de 66 

días en condiciones de invernadero en 

Montecillo, Estado de México. El material 

experimental consistió de propágulos (semilla) 

de dos pastos nativos: Navajita [(Bouteloua 

gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths)] y 

Banderita [(Bouteloua curtipendula (Michx.) 

Torr)] variedad Reno, así como dos 

introducidos: Buffel (Cenchrus ciliaris L.) 

variedad Común y Rhodes (Chloris gayana 

Kunth) variedad Bell. Se obtuvieron100 g de 

cariópsides mediante fricción por especie y 

con ayuda de tamices las cariópsides se 

clasificaron en chicas, medianas y grandes, 

posteriormente, se realizó viabilidad con 

tetrazolio (0.1%; ISTA, 2012) para sembrar en 

base a semilla pura viable (SPV). Los tamaños 

de tamices para cariópsides grandes, medianas 

y chicas, para pasto Banderita y Buffel fueron 

0.70, 0.59 y 0.50 mm y para Navajita y 

Rhodes fueron: 0.59, 0.50 y 0.42 mm, 

respectivamente. Los suelos Vertisol y 

Calcisol se desinfectaron en autoclave y se 

sembró en base a SPV en tubos con drenaje de 

3 x 10 cm. Las profundidades de siembra 

fueron 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 y 5.0 cm. Se sembró a 

la espera de cinco plántulas con cariópsides y 

ocho con diásporas. Se regó cada 72 horas a 

saturación con agua del sistema potable de 

Montecillo. Los tratamientos en cariópsides 

clasificados y diásporas fueron 60 y 20 tanto 

para pastos nativos como introducidos, 

respectivamente. Se contabilizaron plántulas 

con la primera hoja evidente cada 24 horas y 

hasta 64 días tanto para cariópsides como 

diásporas, la variable fue la velocidad a la cual 

emergieron las plántulas. Los datos se 

analizaron mediante regresión logística 

(Hosmer y Lemeshow, 2000), y se ajustaron 

con el procedimiento LIFEREG de SAS 

(2003). La comparación de medias, se realizó 

con Long Rank, Wilcoxon y -2Log (α= 0.05).  

 

RESULTADOS 

Se observaron diferencias en tratamientos en 

velocidad de emergencia (VE) tanto en 

pastos nativos como introducidos (P<0.001). 

En pastos nativos la VE en promedio por 

tamaño de cariópside (TC) fue diferente 

(P<0.001; Figura 1a) y fue mayor en 

Navajita del intervalo 6 al 10 dds y resultó: 

TCm>TCg>TCch y del intervalo 10 al 18 

dds en pasto Banderita: TCm>TCch>TCg, 

sin embargo, mayor emergencia (%) se 

obtuvo a mayor tamaño de cariópside. La 

VE promedio por tipo de suelo fue diferente 

(Figura 1b; P<0.001) y el suelo tipo Vertisol 

siempre benefició a mayor VE. En cuanto a 

profundidad de siembra (PS) se observaron 

diferencias (P<0.001; Figura 1c), plántulas 

de Navajita a 5.0, 0.5 y 1.0 cm emergieron a 

mayor velocidad en el intervalo 6 a 9 dds 

para después disminuir y retrasar la 

emergencia de 13 a 18 dds, por su parte en 

pasto Banderita mayor VE se presentó a 0.5 

y 1.0 cm del intervalo 10-12 dds y fue 

constante hasta el día 17 dds, cabe 

mencionar que la emergencia fue mayor a 

menor profundidad de siembra. En promedio 

de TC (P<0.001; Figura 1d) cariópsides de 

Banderita tienen mayor VE de 10 a 19 dds 
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en comparación a Navajita, mientras de 5 a 

10 dds la VE es mayor en Navajita (P<0.01). 

Por otro lado, cuando se compara la VE de 

cariópsides vs. diásporas (Figura 1d) en el 

intervalo 7 a 10 dds fue similar en 

cariópsides de Banderita y Navajita así como 

diásporas de Navajita. 

 

Figura 1. Velocidad de emergencia en dos pastos nativos del Desierto Chihuahuense, Banderita y Navajita 

sembrada con tres tamaños de cariópsides y diásporas en suelo Vertisol y Calcisol a cinco profundidades 

de siembra (0.5. 1.0, 2.0, 3.0 y 5.0 cm) en invernadero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

*E = Emergencia acumulada durante el experimento; **Velocidad de emergencia de las plántulas emergidas 
 

En pastos introducidos la emergencia se observó 

hasta 45 dds, en promedio por TC se observaron 

diferencias (P<0.001; Figura 2a), mayor VE se 

observó en pasto Rhodes en TCg>TCch>TCg del 

intervalo 5 a 10 dds para después disminuir la VE 

hasta 45 dds y a partir de 11 dds en Buffel se 

registró mayor VE. Por tipo de suelo se observaron 

diferencias (P<0.001; Figura 2b) y en TC 

promedio, de 5 a 11 dds pasto Rhodes es 

beneficiado con suelos de tipo Vertisol y Buffel en 

suelos Calcisol, cabe mencionar que Buffel tuvo 

mayor emergencia en suelo Calcisol y Rhodes en 

Vertisol. En cuanto a VE a PS se observaron 

diferencias (P<0.001, Figura 2c), en pasto Rhodes 

a 2.0 y 3.0 cm de 5 a 9 dds tuvo mayor VE en 

comparación a menor PS y a Buffel, sin embargo 

en pasto Buffel de 10 a 17 dds se observó mayor 

VE a 3.0 y 2.0 cm. Por otro lado, en cariópsides de 

pasto Rhodes se observó mayor VE en 

comparación a Buffel (P<0.001; Figura 2d), de 5 a 

12 dds pero posteriormente cariópsides de Buffel 

tuvieron mayor VE y hasta 45 dds. Cuando se 

compara la VE diásporas vs. cariópsides (Figura 

2d), cariópsides de ambos pastos superan a 

diásporas en los primeros días de emergencia (5 a 

10 dds) lo que es indicativo de utilizar cariópsides 

ayudará a uniformizar la emergencia durante la 

sequía intraestival en campo. 
 

La emergencia en diásporas tanto en pasto nativos 

como introducidos fue mayor a menor PS, sin 

embargo la VE a PS en pastos nativos tuvo 

diferencias (P<0.001; Figura 3a), ya pasto 

Banderita se tuvo mayor VE de 1.0 a 3.0 cm de PS 

de 6 a 10 dds, a excepción de 5.0 cm de PS de 

pasto Navajita, por tanto, al sembrar conviene que 

diásporas no estén expuestas en la superficie del 

suelo.  

 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

30 

Figura 2. Velocidad de emergencia de dos pastos de África introducidos a México, pasto Rhodes y Buffel 

sembrados con tres tamaños de cariópsides (chico, mediano y grande) y con diásporas en suelo Vertisol y 

Calcisol a cinco profundidades de siembra (0.5. 1.0, 2.0, 3.0 y 5.0 cm) en invernadero. 

 

 
*E = Emergencia acumulada durante el experimento; **Velocidad de emergencia de las plántulas emergidas 
 

En cuanto a VE en tipos de suelo (P<0.001; 

Figura 3b) las diásporas de Banderita en 

suelo tipo Vertisol mejora la VE, no así en 

Navajita. En pastos introducidos mayor VE 

(P<0.001; Figura 3c) se observó en Rhodes 

de 6 a 9 dds al depositar diásporas a 2.0 cm y 

de 10 a 13 dds a 2.0, 3.0 y 5.0 cm, mientras 

en Buffel se observó mayor VE a 0.5, 2.0 y 

3.0 cm durante todo el experimento, lo que 

indica que al sembrar en campo, mayor 

uniformidad de plántulas ocurrirá entre 2.0 y 

3.0 cm. 
 

Figura 3. Velocidad de emergencia de dos pastos nativos del Desierto Chihuahuense (Banderita y 

Navajita) así como dos pastos introducidos a México de África (Rhodes y Buffel) sembrados con 

diásporas en dos tipos de suelo (Vertisol y Calcisol) a cinco profundidades de siembra en invernadero. 

 

 
*E = Emergencia acumulada durante el experimento; **Velocidad de emergencia de las plántulas emergidas 
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En cuanto al tipo de suelo hubo diferencia 

(P<0.001; Figura 3d) y el suelo de tipo 

Vertisol uniformiza la VE en Rhodes y 

Buffel en el intervalo 6 a 10 dds, mientras 

suelo Calcisol retarda la VE en Buffel.  
 

DISCUSIÓN 
En pastos nativos e introducidos mayor emergencia 

ocurrió a mayor tamaño de cariópside y menor 

profundidad de siembra, sin embargo, en VE, en 

pastos nativos,  mayor velocidad ocurrió en 

cariópsides medianos y en pastos introducidos, en 

Rhodes, se registró mayor VE a mayor tamaño de 

cariópside, mientras en Buffel ocurrió: 

chico>grande>mediano, lo que difieren de Naylor 

(1980), Springeret al. (2001) y Larsen y Bibby 

(2005), donde encontraron mayor VE a mayor peso 

de cariópsides en pastos nativos de Norteamérica. 

En cuanto a profundidad de siembra, la VE fue 

mayor entre 2.0 y 3.0, lo que no concuerda con 

Cox y Martin (1984) en Eragrostis lehmaniana, 

donde mayor emergencia en invernadero ocurrió a 

0.0 cm de profundidad. 
 

CONCLUSIONES 
Mayor emergencia sucede a mayor tamaño de 

cariópside y menor profundidad de siembra, sin 

embargo, mayor velocidad de emergencia, en 

pastos nativos ocurre en cariópsides medianos> 

grandes> chicos, mientras en Rhodes ocurrió en 

cariópsides grandes>medianos>chicos y Buffel 

presentó: chicos>grandes>medianos. Mayor 

velocidad de emergencia en las cuatro gramíneas 

ocurre de 2.0 a 3.0 cm y suelos tipo Vertisol 

uniformiza en mayor medida la emergencia en 

comparación a Calcisol. En condiciones 

controladas, tanto en pastos nativos como 

introducidos, la velocidad de emergencia es mayor 

al sembrar cariópsides en comparación a diásporas, 

lo que en campo, puede ser de utilidad y 

aprovechar la humedad del suelo en la profundidad 

de 2-3 cm. 
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RESUMEN 

Se evaluaron siete asociaciones, dos gramíneas y una leguminosa, sembradas en diferentes 

proporciones y un monocultivo de ovillo. La investigación se realizó de septiembre de 2012 a 

septiembre de 2013 en el Colegio de Postgraduados, México. Las asociaciones de gramíneas y 

leguminosa fueron realizadas mediante el paquete Minitab (2006), con un diseño de vértices con tres 

componentes de la mezcla, con restricción a la leguminosa en un 10 y 50% como mínimo y máximo, 

respectivamente. Los tratamientos consistieron de las siguientes asociaciones: 20-40-40, 00-50-50, 40-

20-40, 50-00-50, 20-70-10, 70-20-10,100-00-00, 40-40-20 % de ovillo (Ov), ballico perenne (Ba) y 

trébol blanco (Tr), respectivamente. Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en 24 parcelas 

experimentales de 9 por 8 m, de acuerdo a un diseño de bloques completamente al azar con tres 

repeticiones. Existió diferencias en el promedio de la tasa de crecimiento (TC) (Cuadro 1) teniendo la 

mayor tasa las asociaciones 20-40-40, 40-20-40 y 20-70-10 (Ov-Ba-Tr) con un promedio de 58 kg MS 

ha
-1

, mientras que la menor fue el pasto ovillo solo (100-00-00 Ov-Ba-Tr) con 34 kg MS ha
-1

(P<0.05). 

Las estaciones de primavera y verano se encontró la mayor radiación con 93 y 88%, respectivamente, 

y las estaciones con menor radiación fue invierno y otoño con 84 y 81% de RI (P<0.05). En 

conclusión en primavera se encontró la mayor tasa de crecimiento y mayor radiación, mientras que en 

otoño se registró la menor tasa de crecimiento y menor radiación interceptada.  

 

Palabra clave: Asociaciones, monocultivo, tasa de crecimiento, radiación interceptada. 

 
ABSTRACT 

Seven associations, two grasses and legumes sown in different proportions and a monoculture of 

orchard grass were evaluated. The research was conducted from September 2012 to September 2013 

in the Colegio de Postgraduados, México. Associations of grasses and legumes were conducted by the 

(2006) Minitab package, with a design of corners with three components of the mixture, with 

restrictions on the legume by 10 and 50% as minimum and maximum, respectively. Treatments 

consisted of the following associations: 20-40-40, 00-50-50, 40-20-40, 50-00-50, 20-70-10, 70-20-

10,100-00-00, 40- 40-20% of orchard grass (Ov), perennial ryegrass (Ba) and white clover (Tr), 

respectively. The treatments were randomly distributed in 24 experimental plots of 9 and 8 m, 

according to a design of a randomized complete block with three replications. There was difference in 

the average growth rate (TC) having the highest rate associations 20-40-40, 40-20-40 and 20-70-10 

(Ov-Ba-Tr) averaged 58 kg DM ha
-1

, while the lowest was the only ball grass (100-00-00 Ov-Ba-Tr) 

with 34 kg DM ha
-1

 (P <0.05). The spring and summer as radiation 93 and 88%, respectively, and the 

stations with less radiation was winter and autumn with 84 and 81% of RI (P <0.05). In conclusion in 

spring the higher growth rate and increased radiation was found, while in autumn the lower growth 

rate and lower intercepted radiation was recorded. 

 

Key words: Associations, monoculture, growth rate, intercepted radiation. 
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INTRODUCCIÓN 

Las asociaciones de gramíneas y leguminosas 

es una excelente opción en producción de 

forrajes ya que actualmente existe la necesidad 

de aumentar no solo la productividad, sino 

también la eficiencia de recursos sustentables, 

siendo los nuevos retos de la agricultura 

(Lüscher et al., 2014). El uso de asociaciones 

de gramíneas y leguminosas permite tener 

mayor valor nutritivo y rendimiento de materia 

seca, actividad que ayuda a disminuir los 

costos de producción en comparación con la 

utilización de dietas balanceadas y así con ello, 

asegurar una alta producción; y desde el punto 

vista ecológico, las leguminosas mejoran la 

fertilidad del suelo al fijar nitrógeno 

atmosférico, reduciendo con ello el uso de 

fertilizantes químicos, así como una mejor 

intercepción de luz y distribución estacional de 

la producción de biomasa (Gonzales et al., 

2004). Al respecto, Rojas et al. (2005), 

consignaron que en la región templada de 

México, el trébol blanco puede contener en 

promedio de 168 a 270 g de proteína cruda kg
-

1
 MS y fijar de 57 a 232 kg de nitrógeno ha

-1
 

(Zanetti et al., 1999), y es preferida su 

asociación con gramíneas como ballico 

perenne y ovillo. Villareal et al. (2014) en 

pasto ovillo encontraron la mayor tasa de 

crecimiento en verano con 107 kg MS ha
-1

 d
-1

 

con una frecuencia de pastoreo de 4 semanas y 

una intensidad de 3-5 cm, mientras que en 

otoño fue de 77 kg MS ha
-1

 d
-1

 con una 

frecuencia de 6 semanas y una intensidad de 3-

5 cm. Los patrones estacionales de 

distribución de forraje están influenciados por 

variaciones en el clima, por lo que es 

importante saber la velocidad de crecimiento 

estacional de las especies forrajeras de interés. 

Por lo tanto en asociaciones de gramíneas con 

leguminosas es importante determinar la mejor 

asociación desde el punto de vista de 

distribución estacional, tasa de crecimiento. La 

presente investigación tuvo como objetivo 

evaluar pasto ovillo solo y siete asociaciones, 

de ovillo, ballico perenne y trébol blanco en 

diferentes proporciones, para diferentes 

atributos: tasa de crecimiento del forraje y 

radiación interceptada (%). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó de septiembre de 

2012 a septiembre de 2013 con una pradera 

asociada de pasto ovillo variedad Potomac, 

ballico perene variedad Tetraploide 

Americano y trébol blanco variedad Ladino. 

Dicha pradera está ubicada en el Colegio de 

Postgraduados, México, ubicado a 19º  29’ de 

LN y 98º 53’ de LO, a una altura de 2240 

msnm.El clima es templado subhúmedo, con 

precipitación media anual de 636 mm y 

régimen de lluvias en verano, (junio a octubre) 

y temperatura media anual de 15.2 ºC. El suelo 

es un Typic ustipsamments de textura franco 

arenoso, ligeramente alcalino con pH 7 – 8, 

con 2.4 % de materia orgánica. La siembra fue 

en febrero de 2010, con densidades de 20 y 5 

kg ha
-1

 para ovillo y trébol blanco, 

respectivamente. Los pastoreos se realizaron 

cada 4 semanas en primavera-verano y 6 

semanas durante otoño-invierno. La tasa de 

crecimiento se calculó dividiendo la cantidad 

de forraje cosechado antes de cada pastoreo, 

entre el número de días transcurridos entre dos 

pastoreos.Un día previo a cada pastoreo, se 

tomaron al azar cinco lecturas de radiación por 

repetición con el método del metro de madera 

en cada unidad experimental. Las lecturas se 

realizaron aproximadamente a las 13:00 h (es 

el mejor tiempo para medir la cobertura en el 

dosel).  El procedimiento consistió en colocar 

la regla debajo del dosel, con orientación sur-

norte, e inmediatamente después, se contaron 

los centímetros sombreados, los cuales 

representaron el porcentaje de radiación 

interceptada por el dosel vegetal. Las parcelas 

fueron distribuidas en 24 parcelas 

experimentales de 9 * 8 m. Se realizó un 

análisis de varianza con el procedimiento de 

Modelos Mixtos (SAS, 2009), con un diseño 

de bloques al azar con tres repeticiones. La 
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comparación de medias se realizó mediante la 

prueba de Tukey ajustada (α=0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Existió diferencias en el promedio de la tasa de 

crecimiento (TC) (Cuadro 1) teniendo la 

mayor tasa las asociaciones 20-40-40, 40-20-

40 y 20-70-10 (Ov-Ba-Tr) con un promedio de 

58 kg MS ha
-1

, mientras que la menor fue el 

pasto ovillo solo (100-00-00 Ov-Ba-Tr) con 34 

kg MS ha
-1

(P<0.05). En las estaciones del año 

también existió diferencias con el siguiente 

orden descendente: primavera (70) > verano 

(59) > invierno (44) > otoño (33) (P<0.05). 

Moreno et al. (2015) reportaron tasas de 

crecimiento menores a esta investigación, al 

evaluar asociaciones de trébol blanco, pasto 

ovillo y ballico perenne, aunque su 

comportamiento estacional fue similar al del 

presente estudio; es decir, las mayores tasas de 

crecimiento se presentaron en primavera- 

verano con un promedio de 38 kg MS ha
-1

 d
-1

, 

mientras que las menores durante otoño e 

invierno con 24 y 15 kg MS ha
-1

 d
-1

, 

respectivamente. Mientras tanto Villareal et al. 

(2014) en pasto ovillo reportaron la mayor tasa 

de crecimiento en primavera y verano con un 

promedio de 98.5 kg MS ha
-1

 d
-1 

con una 

frecuencia pastoreo de 4 semanas e intensidad 

de 3-5 cm y la menor en otoño (77 kg MS ha
-1

 

d
-1

) con una frecuencia de 6 semanas e 

intensidad de 3-5 cm; estas tasas de 

crecimiento son mayores que las reportadas en 

la presente investigación, sin embargo, cuando 

se inició este trabajo ya llevaba dos años desde 

la siembra por lo que probablemente su 

persistencia disminuyo y por consiguiente el 

rendimiento de materia seca y tasa de 

crecimiento. 

 
Cuadro 1. Cambios estacionales en la tasa de crecimiento (TC) de pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) solo y 

asociado con ballico perenne (Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.). 

Asociaciones  2012 2013       

Ov-Ba-Tr Otoño Invierno Primavera Verano EEM Sig. Promedio 

20-40-40 43 cA 55 bA 76 aB 56 bD 1.8 ** 57 A 

00-50-50 37 cBC 51 bB 67 aBC 54 bD 3.4 ** 52 B 

40-20-40 36 dBC 46 cC 71 bBC 77 aA 3.5 ** 57 A 

50-00-50 34 dCD 41 cD 71 aBC 61 bC 3.0 ** 52 B 

20-70-10 38 cB 54 bA 85 aA 64 bBC 12.5 ** 60 A 

70-20-10 27 dE 35 cE 66 aC 53 bD 2.3 ** 45 C 

100-0-0 15 dF 23 cF 55 aD 44 bE 2.1 ** 34 D 

40-40-20 31 dDE 43 cCD 72 aBC 66 bB 2.8 ** 53 B 

Promedio 33 d 44 c 70 a 59 b 3.6 **   

EEM 4.2 2.8 9.2 3.6     5.6 

Sig. ** ** ** **     ** 

abc= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05); ABC= Medias con la 

misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05); EEM=Error estándar de la media; Sig.= 

Significancia; **=P>0.05; NS= No significativo. 

 

En el cuadro 2 se encuentra la radiación 

interceptada (RI) en donde las estaciones de 

primavera y verano se encontró la mayor 

radiación con 93 y 88%, respectivamente, y 

las estaciones con menor radiación fue 

invierno y otoño con 84 y 81% de 

RI(P<0.05). La mayor radiación interceptada 

coincide con la mayor temperatura registrada 

y esta a su vez con la mayor tasa de 

crecimiento (Cuadro 1 y 3). Las asociaciones 

40-40-20, 40-20-40 y 20-70-10 (Ov-Ba-Tr) 

fueron las que obtuvieron la mayor radiación 

interceptada con un promedio de 90%, 

mientras que la menor radiación es el pasto 

ovillo solo con 74% (P<0.05). Los datos 

anteriores revelan que la capacidad de las 
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asociaciones para interpretar la radiación 

solar depende del porcentaje de cada especie 

asociada y las condiciones ambientales a las 

que fueron expuestas durante su crecimiento 

previo a cada cosecha (Da silva y 

Hernández-Garay, 2010). 

 
Cuadro 2. Cambios estacionales en radiación interceptada (%) de pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) solo y 

asociado con ballico perenne (Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.). 

Asociaciones  2012 2013       

Ov-Ba-Tr Otoño Invierno Primavera Verano EEM Sig. Promedio 

20-40-40 79 cD 85 bA 95 aA 85 bC 1.9 ** 86 B 

00-50-50 84 bcBC 85 bA 92 aB 83 cD 1.8 ** 86 B 

40-20-40 88 abA 86 bA 95 aA 92 abA 6.7 ** 90 A 

50-00-50 84 dBC 87 cA 94 aAB 90 bB 1.5 ** 88 AB 

20-70-10 87 dAB 90 cA 96 aA 92 bA 1.5 ** 91 A 

70-20-10 83 dC 86 cA 94 aAB 91 bAB 1.5 ** 88 AB 

100-00-00 57 dE 67 cB 89 aC 82 bD 5.7 ** 74 C 

40-40-20 85 cABC 87 cA 94 aAB 90 bAB 2.3 ** 89 A 

Promedio 81 d 84 c 93 a 88 b 1.6 **   

EEM 3.3 5.9 2.5 1.9     4.3 

Sig. ** ** ** **     ** 

abc= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05); ABC= Medias con la 

misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05); EEM=Error estándar de la media; Sig.= 

Significancia; **=P>0.05; NS= No significativo. 

 

En el Cuadro 3 se observa el coeficiente de 

regresión (R
2
) entre la tasa de crecimiento y la 

radiación interceptada en el pasto ovillo solo y 

en siete asociaciones de pasto ovillo, ballico 

perenne y trébol blanco. A excepción de la 

asociación 40-20-40 donde no existió 

diferencia significativa entre la TC y la RI, 

todos los tratamientos presentaron una 

estrecha relación entre TC y RI, mientras 

mayor sea la tasa de crecimiento mayor será la 

radiación interceptada (Cuadro 3). La tasa de 

crecimiento varió en las estaciones del año 

(Cuadro 1) y los factores principales fueron la 

temperatura y horas luz ya que durante 

primavera y verano se registraron las mayores 

temperaturas y se presentaron las mayores TC 

y RI, caso contrario al de invierno, en donde se 

observaron las menores TC y RI. 

 
Cuadro 3. Coeficiente de regresión (R

2
), de tasa de crecimiento (TC) entre radiación interceptada (RI) en ovillo (Dactylis 

glomerata L.), solo y asociado con ballico perenne (Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.). 

Asociaciones Promedio 

Ov-Ba-Tr TC vs RI (R
-2

) Significativo  

20-40-40 0.9838 **** 

00-50-50 0.5685 * 

40-20-40 0.4818 NS 

50-00-50 0.9404 *** 

20-70-10 0.898 *** 

70-20-10 0.9734 **** 

100-00-00 0.9656 *** 

40-40-20 0.8984 *** 

Promedio 0.652 ** 

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001; ****P<0.0001; NS= No significativo; Ov= Ovillo; Ba= Ballico perenne; Tr= 

Trébol blanco; TC= Tasa de crecimiento; RI= Radiación interceptada. 
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Al respecto, Hernández-Garay et al. (1997) 

señalan que la dinámica de población de tallos 

está en función de la tasa de aparición y 

muerte de tallos, tasas que difieren con el 

manejo y la estación y estas a su vez con el 

índice de área foliar y tasa de crecimiento. 

 

CONCLUSIONES 

La mayor tasa de crecimiento y radiación 

interceptada se encontró en la estación de 

primavera y menor en otoño. Todas las 

asociaciones obtuvieron mayor tasa de 

crecimiento y radiación interceptada y menor 

el pasto ovillo solo. Existe una estrecha 

relación con la tasa de crecimiento y radiación 

interceptada.  
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RESUMEN 

Se evaluó estado de salud de agostaderos en tres predios ganaderos de Chihuahua, con el objetivo de 

establecer estrategias de rehabilitación. El diagnóstico se llevó a cabo en el Ejido “Juan Mata Ortiz”, 

municipio de Casas Grandes y en los predios “La Laguna” y “El Fresno”, municipio de Nuevo Casas 

Grandes. La vegetación corresponde a pastizales dominados por el complejo Boutelua-Aristida. Se 

seleccionaron 16 polígonos de 2-4 hectáreas, que fueran representativas del estado de la vegetación del 

sitio. Estos se evaluaron con 17 indicadores cualitativos, que califican la estabilidad del suelo, 

funcionalidad hidrológica e integridad biótica. Se relacionó el índice de vegetación de diferencia 

normalizada con la integridad biótica. En general se encontró que los pastizales presentan un estado de 

salud moderado. En los predios de Mata Ortiz y El Fresno, los polígonos evaluados que presentaron 

cambios de ligeros a moderados son los ubicados al pie de las sierras. En el predio de La Laguna, las 

áreas menos degradas fueron las de pastizal halófito cercanas a la laguna. En los tres predios ganaderos 

la superficie con cambios ligeros a moderados fue de alrededor del 17%. Estos resultados indican que el 

83% de la superficie estudiada presenta degradación de la vegetación de moderada a moderada-extrema, 

al menos en su NVDI. Esto está muy relacionado con la integridad biótica, ya que la metodología solo 

evalúa la comunidad vegetal. Se recomienda ajustar la caga animal, para los estados de moderado-

extremo se recomienda obras de conservación de agua y suelo. 

 

Palabras clave: Salud, condición, pastizales, teledetección, evaluación. 

 
ABASTRACT 

The health condition of three ranches located in Chihuahua was evaluated. The aim was to establish 

rehabilitation strategies. Evaluation was carried out at Ejido “Juan Mata Ortiz”, at Casas Grandes 

county and two private ranches: “La Laguna” and “El Fresno”, at the Nuevo Casas Grandes county. 

Main vegetation type was grassland dominated by Boutelua-Aristida. A total of 16 polygons of 2-4 

hectares were evaluated within each site. Seventeen qualitative indicators were used that evaluated 

three ecosystem attributes: soil stability, hydrologic function and biotic integrity. The normalized 

difference vegetation index (NVDI) was correlated with biotic integrity. In general grasslands are in a 

moderate health condition. At Juan Mata Ortiz and El Fresno, evaluated areas had light to moderate 

changes. Those areas are located at the foothills and they may improve adjusting carrying capacity. At 

La Laguna, halophytic grassland nearby ponds showed less degradation compared with other 

grassland type. At tree locations a total of 17% presented light to moderate condition. Those results 

indicates that 83% of the whole evaluated surface has moderate to moderate-extreme condition based 

in the NVDI. This is related with the attribute of biotic integrity since it consider vegetation only. A 

recommended practice for the moderate-extreme conditions is water and soil conservation practices. 

 

Key words: Health, condition, grassland, teledetection, assesment. 

 

INTRODUCCIÓN 

El árido mexicano presenta alrededor de 

85% de sobrepastoreo, problemas de erosión 

en los predios ganaderos y severidad en el 

proceso de desertificación. Estos problemas 

entre otros obviamente se reflejan en una 

baja producción ganadera (CFAN-CID, 

1965). La degradación de la cubierta vegetal 

severa es de aproximadamente 45% de la 

superficie (240,430.11 km
2
) en el norte de 

México; donde Chihuahua presenta un 43% 

de su superficie degradada (Estrada et al., 

mailto:royo.mario@inifap.gob.mx
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1999). También se reporta que el 89% de los 

pastizales presentan un estado de salud de 

moderado a extremo (Royo et al., 2008). 

 

En México la determinación de los 

coeficientes de agostaderos se realizó en la 

década de los 60’s, con base en cobertura 

vegetal y producción forrajera de las “especies 

clave” presentes en el agostadero. Como 

resultado, se identificaron sitios (“climax”) 

con diferente capacidad productiva, a estos 

estados de productividad de los sitios se le 

conoce como “condición” (COTECOCA, 

1978).El Comité de Clasificación de los 

Pastizales del Consejo Nacional de 

Investigación (NRC, por sus siglas en Ingles) 

de los Estados Unidos, observó que el término 

“condición” estaba acuñado desde un punto de 

vista antropocéntrico; por lo que se empezó a 

manejar el concepto de salud del agostadero, 

que integra los procesos de: suelo, hidrología y 

comunidad biótica. Y se definió como: “El 

grado en el cual la integridad del suelo, 

vegetación, agua y aire así como los procesos 

ecológicos de los ecosistemas de agostaderos 

están balanceados y son sustentables” (NRC, 

1994; TGUCTCM, 1995). Para la evaluación 

del estado de salud hubo la necesidad de 

integrar metodologías rápidas con indicadores 

cualitativos que evaluaran suelo, hidrología y 

vegetación con un enfoque de rangos 

(Morgan, 1986; Wagner, 1989; UDI, 1993; 

Pellantet al., 2005). 

 

En la actualidad se han complementado dichos 

diagnósticos con el uso de los sistemas de 

información geográfica (SIG). Un ejemplo, es 

el uso del Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada por sus siglas en inglés (NDVI) 

que permite estimar el estado de salud de la 

vegetación en un área en específico 

(Echavarríaet al., 2015). También se han 

utilizado las imágenes espectrales (Spot y 

Landsat TM5) para diferenciar la condición los 

agostaderos en función de la calidad forrajera 

y la dieta del ganado bovino durante la época 

seca en el estado de Durango (González et al., 

2012). Con el objetivo de evaluar el estado que 

presentan los agostaderos de tres ranchos 

ganaderos en los municipios de Casas Grandes 

y Nuevo Casas Grandes, Chihuahua; se validó 

la metodología del “estado de salud de los 

agostaderos”, con el fin de dar las 

recomendaciones necesarias de manejo para 

mejorar los atributos de los agostaderos en 

estos predios. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción de las áreas de estudio 

Ejido J. Mata Ortiz.- Con una superficie de 

3,366 hectáreas (ha) y localizado a 30° 12' 

05.2" N, 108° 05' 32.8" O, en el municipio 

de Casas Grandes. Con una superficie de.La 

topografía va de lomeríos suaves a terrenos 

planos, con pendientes entre 0.5 a 2%. 

Suelos de textura franco – arcillosa con 

grava y piedra en el perfil. El clima es seco, 

templado, con verano cálido y régimen de 

precipitaciones de verano (BSokw). Se 

presenta una precipitación media anual de 

400 mm.La vegetación original corresponde 

a la de un pastizal mediano abierto, donde la 

especie dominante era el zacate navajita 

(Bouteloua gracilis) y las codominantes eran 

el navajita velluda (B. hirsuta) y los tres 

barbas (Aristida spp.). Rancho La Laguna.-

Con una superficie de 4,337 ha y localizado 

a 30° 20' 27.9" N, 107° 50' 08.9" O, del 

municipio de Nuevo Casas Grandes. La 

topografía corresponde a llanuras o lomeríos 

suaves con pendientes del 3 al 7%. Suelos de 

textura franco - arenosa a areno - arcillosa. 

El clima es un BSok con una precipitación 

media anual de 350 mm. La vegetación 

corresponde a la de un pastizal mediano 

abierto de Bouteloua - Aristida, donde las 

especies dominantes eran el zacate navajita, 

el banderilla (Bouteloua curtipendula), el 

navajita morada (B. chondrosioides) y los 

zacates tres barbas (Aristida spp.); presencia 

aislada de mezquite (Prosopis glandulosa). 

En uno de los sitios se presenta un área de 
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transición con vegetación del matorral 

desértico: el hojasén (Flourensia cernua), la 

mariola (Parthenium incanum), el zacate 

borreguero (Dasyochloa pulchella) y el 

zacate ladera (Enneapogon desvauxii).  

 

Rancho El Fresno.- Con una superficie de 

11,553 ha, localizado a 30° 37' 28.9" N, 107° 

47' 10.1" O, del municipio de Nuevo Casas 

Grandes.La topografía es similar al sitio La 

Laguna. Los suelos son de textura franco 

arcillosa o arcillo arenosa. En la parte baja 

del predio se presentan suelos arenosos. El 

clima similar al anteriormente descrito, 

corresponde a un BSok con una 

precipitación media anual entre 300 y 350 

mm. La vegetación presenta variación entre 

sitios muestreados. Dos de ellos pertenecen a 

un pastizal mediano abierto con dominancia 

actual por zacates anuales y perennes, y 

hierbas anuales y zacates navajita, 

banderilla, tres barbas anual, navajitas 

anuales, zacate mota (Chloris virgata) y 

borreguero. En otro de los sitios se presentan 

zacates anuales combinados con arbustivas 

como el mezquite y el chamizo (Atriplex 

canescens). En la parte baja se presenta una 

invasión de mezquites con el zacate tres 

barbas anual dominando el sitio 

(COTECOCA, 1978). 

 

Determinación el estado de salud. Se 

realizó un recorrido de campo en cada predio 

durante la primavera del 2013. Se 

identificaron y georreferenciaron los 

polígonos con los tipos de vegetación más 

representativos, para cada sitio de evaluación 

de salud del pastizal se seleccionaron 

polígonos de 2 a 4 hectáreas que 

representaran el estado que guardaba el 

pastizal, ya sea en el potrero o en el paisaje 

(50 a 400 ha) y en aquellos estados de salud 

que a simple vista se percibieran diferencias 

en el potrero o paisaje.Para realizar la 

evaluación se elaboraron hojas de referencia, 

según los sitios ecológicos descritos para los 

predios ganaderos, literatura reportada 

(COTECOCA, 1978; Melgoza et al., 1998; 

Estrada et al., 1999; Ortiz, 2001), áreas 

similares observadas con el mejor estado de 

salud y la experiencia de los evaluadores. Se 

seleccionaron pequeñas áreas representativas 

de 3 a 4 has., posteriormente se 

georreferenció cada polígono y en cada uno 

de ellos se evaluaron 17 indicadores 

cualitativos de la salud de los agostaderos. 

Los indicadores pueden evaluar más de un 

atributo, según sea el caso. Las categorías en 

las que se califican los estados de salud de 

los agostaderos son: 1) extremo, 2) 

moderado a extremo, 3) moderado, 4) 

moderado a ligero y 5) ligero a nulo. Estos 

rangos indican que tan diferente o alejado 

está el sitio de su potencial (Pellantet al., 

2005). Con base en esto se determinan que 

medidas preventivas o correctivas hay que 

seguir en el manejo del agostadero, para 

cada sitio. 

 

Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI). Para determinar 

desarrollo de la vegetación se usóla imágen 

satelital tipo LANDSAT 8 OLI, con fecha de 

mayo de 2013 (Li et al., 2014; Roy et al., 

2014; USGS, 2015), el tamaño de pixel es de 

30 × 30 m. Esta se obtuvo del portal 

electrónico de la USGS - GloVis (2015), con 

base en la ubicación geográfica de la zona de 

trabajo. La imagen se analizó y corrigió en el 

programa computacional ArcMap 10.1 e 

IDRISI selva. Una vez mejorada dicha 

fuente se procedió a estimar el NDVI (Xuet 

al., 2014). El resultado (imagen ráster) contó 

con valores y/o clasificación de -1 a +1. Se 

procedió a una reclasificación para 

establecer el estado de salud de las áreas de 

muestreo. Dicha clasificación, se basó en los 

rangos establecidos por la USGS (2015) 

donde; valores; ≤ 0.1 corresponden a suelo 

desnudo, arena, roca, agua y/o nieve, 0.2 – 

0.5 pastizales, arbustos y pequeños cultivos 

y 0.6 – 0.9 vegetación densa y/o cultivos de 
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riego. Estos valores se adaptaron a los 

diferentes estados de salud del pastizal para 

el período de seca del 2013, donde valores 

de -1 a 0.06 correspondió a suelo desnudo, 

arena y cuerpos de agua, 0.06 a 0.08 a estado 

de salud extremo, 0.08 a 0.10 a moderado-

extremo, 0.10 a 0.12 moderado, 0.12 a 0.16 

ligero - moderado, 0.16 a 0.22 nulo - ligero y 

0.22 a 1 para vegetación densa y áreas 

cultivadas. Superficies con estados de salud 

menores a 0.5 ha, se homogenizaron con el 

estado de salud circundante. De la imagen 

reclasificada se delimitaron los polígonos de 

cada estado de salud del pastizal. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Ejido J. Mata Ortiz.- En el cuadro 1 los 

polígonos 2 y 3 presentan un estado de salud 

moderado a ligeramente deteriorado, 

probablemente influenciados por las 

condiciones del clima y el control del 

pastoreo que se tiene en el polígono 3 (área 

de un solo propietario, cuya carga animal es 

menor a los potreros contiguos), estos 

potreros presentan un alto potencial de 

recuperación, ya que las especies claves de 

estos tipos de pastizal se encuentran 

presentes, aunque el vigor y cobertura 

tengan valores intermedios, con ajuste de 

carga animal y manejo del pastoreo se 

pueden recuperar en corto tiempo, siempre y 

cuando se presenten condiciones climáticas 

promedio. Para los polígonos 1, 5 y 6 

presentaron un estado de salud moderado se 

recomienda realizar un ajuste de carga 

animal cada año y una rotación del pastoreo. 

En el polígono 4 se recomienda realizar 

algunas obras de conservación de agua y 

suelo, descanso del pastoreo durante una o 

dos temporadas de lluvia. El polígono 7 

presentó un estado de salud de moderado a 

extremo alejado de su condición original, en 

esta área se observan algunos trabajos de 

extracción de material para la construcción 

de la carretera. En esta área se recomienda 

realizar obras de conservación de agua y 

suelo y/o resiembra de pastizales. Después 

se recomienda un manejo con cargas de 

ligeras a moderadas (30-50% de utilización). 

Predio El Fresno.- En general se presentó un 

estado moderado a ligero de degradación de 

los pastizales (cuadro 1). En los potreros El 

Tenampa, los lomeríos y cerriles del rancho 

se encontraron las especies clave de esos 

tipos de vegetación (pastizal mediano 

abierto, pastizal amacollado y pastizal 

amacollado con encino). La abundancia de 

las especies es de regular a baja por lo que se 

recomienda ajuste de carga animal. En este 

potrero se observaron algunos manchones de 

zacate africano, la especie puede llegar a 

invadir el área y la región, por lo que diseñar 

una estrategia de pastoreo con énfasis en esta 

especie o incluso inicial un plan para su 

eliminación. En el potrero “Los Huizaches” 

fue donde se observó menor abundancia de 

zacates perennes. En el caso de los potreros 

“El Chaparral” y “La Mora”, la cobertura de 

zacates perennes es de baja a muy baja por 

lo que se recomienda ajuste de carga animal, 

manejo del pastoreo y en el caso del 

Chaparral alguna obra de conservación de 

suelo y retención de humedad tendientes a 

incrementar la cobertura de gramíneas 

perennes. 

 

Predio La Laguna.- En general los pastizales 

presentaron una degradación estado de 

moderado a ligero (cuadro 1), se recomienda 

ajuste de carga animal para todos los 

potreros y manejo del pastoreo. El potrero 

“Las Grullas” presentó las especies de 

zacates clave, en la parte más alejada de la 

laguna la cobertura de zacates perennes fue 

baja, se recomienda realizar curvas a nivel. 

En los sitios desprovistos de zacates 

perennes se recomienda alguna obra de 

conservación de agua y suelo. En el caso del 

potrero “Los Huizaches” no se detectó la 

mayoría de las especies clave, por lo que se 

recomienda un pastoreo de moderado a 

ligera (30 a 40% de utilización) y alguna 
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obra de conservación de agua y suelo, sobre 

todo al pie de monte del área que presenta 

algunos canales y canalillos o bien 

considerar el establecimiento artificial de 

parches de zacates perennes nativos que 

sirvan de semillero natural. 

 
Cuadro 1. Estado de salud de los pastizales en tres predios ganaderos. 

Atributos Ecosistema Estabilidad suelo F. hidrológica Integridad biótica General 

Ejido Juan Mata Ortiz, Casas Grandes 

Polígono 1) 30
o
 12' 53.7'' N, 108

o
 4' 48.4'' W; 30

o
 12' 51.4’’ N, 108

o
 04' 52.2’’ W. 

Estado de salud Moderado Moderado Moderado Moderado 

Polígono 2) 30
o
 11' 59.2'' N, 108

o
 05' 52.9'' W; 30

o
 11' 57.1'' N, 108

o
 05' 57.3'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Moderado Lig-Mod 

Polígono 3) 30
o
 12' 46.2'' N, 108

o
 04' 59.3'' W; 30

o
 12' 47.2'' N, 108

o
 04' 52.0'' W. 

Estado de salud Mod-Lig Moderado Mod-Lig Mod-Lig 

Polígono 4) 30
o
 12' 30.5'' N, 108

o
 04' 28.3'' W; 30

o
 12' 23.7'' N, 108

o
 04' 23.0'' W. 

Estado de salud Moderado Mod-Ext Mod-Ext Mod-Ext 

Polígono 5) 30
o
 12' 22.0'' N, 108

o
 06' 23.2'' W; 30

o
 12' 23.4'' N, 108

o
 06' 11.4'' W. 

Estado de salud Moderado Moderado Moderado Moderado 

Polígono 6) 30
o
 11' 53.5'' N, 108

o
 02' 12.7'' W; 30

o
 11' 55.4'' N, 108

o
 02' 10.8'' W. 

Estado de salud Moderado Moderado Mod-Ext Moderado 

Polígono 7) 30
o
 12' 09.7'' N, 108

o
 04' 11.8'' W; 30

o
 12' 08.5'' N, 108

o
 04' 28.1'' W. 

Estado de salud Mod-Ext Mod-Ext Mod-Ext Mod-Ext 

 

Rancho El Fresno, Nuevo Casas Grandes 

Polígono 1) 3 Hermanos 30
o
 36' 52.9'' N, 107

o
 44' 07.0'' W; 30

o
 36' 56.1'' N, 107

o
 44' 06.4'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod 

Polígono 2) La Morita 30
o
 38' 56.9'' N, 107

o
 47' 46.6'' W; 30

o
 38' 00.3'' N, 107

o
 47' 49.5'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod 

Polígono 3)El Tenampa 30
o
 40' 8.9'' N, 107

o
 42' 2.0'' W; 30

o
 40' 8.6'' N, 107

o
 41' 59.9'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod 

Polígono 4) El Chaparral 30
o
 40' 20.5'' N, 107

o
 44' 29.5'' W; 30

o
 40' 19.6'' N, 107

o
 44' 25.2'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Moderado Moderado Moderado 

Polígono 5)El Huérfano 30
o
 37' 50.2'' N, 107

o
 43' 21.7'' W; 30

o
 37' 51.0'' N, 107

o
 43' 27.2'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod 

 

Rancho La Laguna, Nuevo Casas Grandes 

Polígono 1) El Mezquite 30
o
 20' 49.7'' N, 107

o
 48' 54.6'' W; 30

o
 20' 49.3'' N, 107

o
 48' 49.3'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod 

Polígono 2) Las Garzas 30
o
 22' 14.6'' N, 107

o
 50' 24.0'' W; 30

o
 22' 10.4'' N, 107

o
 50' 22.8'' W. 

Estado de salud Nulo-Lig Lig-Mod Lig-Mod Lig-Mod 

Polígono 3)Las Grullas 30
o
 22' 12.5'' N, 107

o
 49' 38.7'' W; 30

o
 22' 9.0'' N, 107

o
 49' 38.9'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Lig-Mod Moderado Lig-Mod 

Polígono 4) El Huizache 30
o
 19' 20.1'' N, 107

o
 48' 52.8'' W; 30

o
 19' 16.3'' N, 107

o
 48' 50.7'' W. 

Estado de salud Lig-Mod Moderado Moderado Moderado 

 

NDVI relacionado con el estado de salud 

de la Integridad Biótica. En el cuadro 2 se 

observa la superficie detectada por la imagen 

de satélite para el estado de salud de la 

vegetación en los tres predios evaluados. 

Para el Ejido Mata Ortiz los pastizales 

presentaron un deterioro en el 88.1% de su 

superficie, cayendo en las categorías de 

moderado y moderado - extremo con 

porcentajes de 54.5 y 33%, respectivamente, 

muy acorde con lo observado en campo y 

con los polígonos evaluados. En la categoría 

extrema la superficie fue menor al 1% 

(figura 1). 
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Figura 1. Estado de salud de los pastizales del ejido Juan Mata Ortiz (mayo 2013). 

 

Para el predio El Fresno se observó un 

deterioro del 81.7% de su superficie, siendo 

las categorías mejor representadas; 

moderado y moderado - extremo con valores 

de 63.7% y 17.7%, respectivamente (cuadro 

5).El estado de salud de moderado - ligero 

presentó un valor de 18% que de acorde con 

lo observado esta categoría puede estar 

subestimada y que se detecta o incluye 

dentro de la categoría moderada (figura 2). 

 

Para el predio La Laguna el 78.3% de su 

superficie presenta deterioro en la salud del 

pastizal, donde los porcentajes más altos 

fueron para moderado y moderado - extremo 

con valores de 59.3% y 18.7% (cuadro 2).En 

este predio se presentó un valor de 4.4% en 

cambios nulos a ligeros en la integridad 

biótica, en estas áreas los cambios se deben a 

la presencia de mezquites a manera de 

arbustos medianos, pero la cobertura y 

composición botánica de especies del 

pastizal (sobre todo gramíneas perennes) es 

la adecuada para el sitio. 

 

También se observó una clasificación para 

vegetación densa alrededor del 1% que está 

muy relacionado con la abundancia de 

arbustos de talla mediana (principalmente 

mezquite), pero se podría considerar esta 

superficie dentro de la categoría de cambios 

ligeros en la integridad biótica, que aunque 

hay invasión de mezquite no es el único 

indicador que determina la salud de la 

integridad biótica (figura 3). 
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Figura 2. Estado de salud de los pastizales del rancho El Fresno (mayo 2013). 

 

CONCLUSIONES 

En los tres predios ganaderos la superficie 

con cambios ligeros a moderados fue de 

alrededor del 17%. Estos resultados indican 

que el 83% de la superficie estudiada 

presenta degradación de la vegetación de 

moderada a moderada - extrema, al menos 

en su NVDI. Esto está muy relacionado con 

la integridad biótica, ya que la metodología 

propuesta por Pellant et al., (2005) solo 

evalúa la comunidad vegetal, con el supuesto 

de que si dicha comunidad se encuentra sin 

grandes cambios, la comunidad biótica del 

ecosistema estará saludable.  

 

 

 
Cuadro 2. Superficie en hectáreas y porcentaje según el estado de salud en tres predios ganaderos. 

Loc. Juan Mata Ortiz El Fresno La Laguna 

 Sup/ha % Sup/ha % Sup/ha % 

C. agua -  -  121.3 2.8 

E 
1 0.6 0 32.1 0.3 14 0.3 

M - E 1,110.8 33 2040.8 17.7 809 18.7 

M 1,833.7 54.5 7369.2 63.7 2,574 59.3 

L - M 407.3 12.1 2,080.6 18 600.5 13.8 

N - L 13.5 0.4 29.9 0.3 189.5 4.4 

V. D. -  -  28.2 0.7 

Total 3365.9 100 11552.7 100 4336.6 100 
1
 Extremo (E), moderado (M), ligero (L) nulo (N), vegetación densa (V.D.). 

 

Dado que es muy poco probable que el 

estado de salud se recupere de un año a otro, 

los resultados obtenidos con la imagen de 

satélite del 2013 pueden ser extrapolables a 

un período corto de tiempo, 3 a 5 años. Sin 

embargo, es muy probable que el estado de 

salud de un pastizal se deteriore de un año a 

otro cuando se presentan varios factores de 

“estrés” extremos, como pueden ser el 

sobrepastoreo y la sequía. 
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Figura 3. Estado de salud de los pastizales del rancho La Laguna (mayo 2013). 

 

El estado de salud no depende del tipo de 

propiedad que se evalúe, o del 

sobrepastoreo, en el Ejido Juan Mata Ortiz 

las características climáticas y edáficas (Ej. 

pedregosidad) del sitio contribuyen de 

manera importante a la resistencia y 

resiliencia del ecosistema.  
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RESUMEN 
El objetivo fue evaluar el efecto de inoculación con bacterias promotoras del crecimiento vegetal 

sobre la germinación de Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.El estudio se realizó en el Colegio de 

Postgraduados. Se determinó contenido de humedad(CH), pureza física (PF), peso de 1000 

cariópsides (P1000S) y peso volumétrico (PV). Se evaluó la prueba de germinación, realizando 

conteos a 7 (G7) y 14 (G14) días después desiembra (dds), en el genotipo La Zarca. Se evaluaron seis 

cepas, Bacillusspp., a66 (C1); Burkholderia gladioli, I27 (C2); Sphingomona spaucimobilis, I95 (C3); 

S. paucimobilis, S73 (C4); Bacillus spp., ZA40 (C5); consorcio (C6); testigo sin inoculación (C7). 

Cuatro dosis de inoculación 0.1 ml cariópside
-1

 (D1); 0.05 ml cariópside
-1

 (D2); 0.025 ml cariópside
-1

 

(D3); y 0.01 ml cariópside
-1

 (D4). El medio de cultivo fueNFb. Se utilizó diseño completamente al 

azar con arreglo factorial 6x4 con testigo, mediante GLM y Tukey (P<0.05) para comparar medias, así 

como interacciones; los datos se transformaron al arco seno. El CH fue 12.4%, PF 99.7%, para 

P1000S 0.664 g y PV 59 Kg hL
-1

. C7 fue superior (P<0.01) en 76 y 78%, así mismo D4mostró mayor 

germinación (P<0.01)de 59 y 69 % aG7 y G14, respectivamente. Los mayores porcentajes se 

obtuvieron con interaccionesC6D4, C1D4, C4D4 y C3D4, con valores de 75, 73, 71 y 70%, 

respectivamente. La dosis de inoculación afectó la germinación aG7 y G14 en las cepas evaluadas. Es 

necesario evaluar diferentes concentraciones del medio de cultivo para determinar la dosis adecuada. 

 

Palabras clave: Calidad física, germinación, dosis de inoculación 

 
ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of inoculation with plant growth promoting bacteria on 

germination Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.The study was conducted at the Graduate College. 

Moisture content (MC), physical purity (PP), 1000 caryopses weight (W1000C)and volumetric weight 

(VW) were determined. Germination test was evaluated by performing counts at 7 (G7) and 14 (G14) 

days after sowing (das) in genotype the Zarca. Six strains were evaluated, Bacillusspp, a66 (C1); 

Burkholderia gladioli, I27 (C2); Sphingomona spaucimobilis, I95 (C3); S. paucimobilis, S73 (C4); 

Bacillus spp., ZA40 (C5); consortium (C6); control without inoculation (C7). Four inoculation 

dosages0.1 ml caryopse
-1

 (D1); 0.05 ml caryopse
-1

 (D2); 0.025 ml caryopse
-1

 (D3); y 0.01 ml 

caryopse
-1

 (D4). The culture medium was NFb. A completely randomized design was used with 

factorial arrangement 6x4 and control with GLM and Tukey (P<0.05) to compare means and 

interactions; data was transformed to arc sine. MC was 12.4%, PP 99.7%, to W1000C 0.664 g and 

WV 59 kg hL
-1

. C7 was higher (P<0.01), at 76 and 78% also shower higher germination D4 (P<0.01) 

59 and 69% to G7 and G14, respectively. The highest percentages were obtained with interactions 

C6D4, C1D4, C4D4 and C3D4, with values of 75, 73, 71 and 70%, respectively.The inoculation dose 

affected the germination to G7 and G14in strains evaluated.You need to evaluate different 

concentrations of the culture medium to determine the proper dosage. 

 

Keywords: Physical quality, germination, inoculation dose. 
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INTRODUCCIÓN 

El estrés hídrico y origen de las cepas de 

bacterias para inoculación son factores que 

influyen en la colonización de la raíz. Las 

cepas nativas presentan ventajas al estar 

adaptadas a ambientes específicos, dado que 

bajo condiciones naturales se desarrolla una 

fuerte competencia entre las poblaciones 

rizosféricas. Por otra parte, las políticas 

actuales sobre la conservación del medio 

ambiente contribuyen a la búsqueda de 

alternativas para reducir el uso de 

combustibles fósiles y mantener la 

productividad y estabilidad ecológica de los 

ecosistemas bajo pastoreo. La inoculación 

con bacterias promotoras del crecimiento 

vegetal son una alternativa sólida para una 

agricultura sostenible sin comprometer la 

producción (Abril et al., 2006). Sin embargo, 

es importante estudiarla diversidad de cepas 

bacterianas y su interacción, puesto que 

algunas no son específicas del cultivo de 

aislamiento; por tanto, es compleja su 

interacción y se debe determinar tanto su 

asociatividad como su eficiencia en 

producción de promotores del crecimiento 

(Díaz et al., 2001). El objetivo del presente 

estudio fue evaluar el efecto de la 

inoculación de bacterias promotoras del 

crecimiento vegetal sobre la germinación de 

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el Laboratorio 

de Semillas del Programa de Recursos 

Genéticos y Productividad, del Campus 

Montecillo del Colegio de Posgraduados. El 

contenido de humedad de los cariópsidesde 

Banderita (Bouteloua curtipendula (Michx.) 

Torr.) (CH) se determinó en estufa a 130 °C 

por 1 h. Se utilizaron 3 g de cariópsides en 

cuatro repeticiones, los resultados se 

expresaron en porcentaje (ISTA, 2005). Se 

determinó pureza física de cariópsides (PF) 

para lo cual se utilizaron 2 g y se estimó la 

proporción de cariópsides puros y materia 

inerte (cariópsides rotos, semillas de maleza 

y residuos de glumas, lemas y paleas). Se 

usaron tres repeticiones.Para peso de 1000 

cariópsides (P1000S), se contaron y pesando 

ocho repeticiones de 100 cariópsides. Se 

calculó el coeficiente de variación (CV%), el 

cual fue menor de 6%, para calcular el 

P1000S, se multiplicó por diez el promedio 

del peso de 100 cariópsides en las ocho 

repeticiones (ISTA, 2005). Para peso 

volumétrico de cariópsides (PV), se utilizó el 

método de probeta, que consistió en pesar 

muestras de 3 g, los cuales se depositaron en 

probeta de 10 ml para determinar el volumen 

desplazado por la masa del cariópside yse 

emplearon tres repeticiones.  

 

El cultivo de cepas inoculantes se realizó en 

el área de Bacteriología del Programa de 

Fitopatología, del Campus Montecillo del 

Colegio de Postgraduados; las seis cepas 

evaluadas se identificaron como Bacillus 

spp., a66 (C1); Burkholderia gladioli, I27 

(C2); Sphingomona spaucimobilis, I95 (C3); 

S. paucimobilis, S73 (C4); Bacillus spp., 

ZA40 (C5) y un consorcio de todas las 

anteriores (C6). Para la preparación del 

inoculante se vertieron 100 ml con medio 

líquido NFb en matraz Erlenmeyer de 250 

ml cuya composición para 1 L es DL-ácido 

málico 5 g, CaCl2 0.02 g, FeCl3 0.01 g, NaCl 

0.1 g, KH2PO4 0.4 g, K2HPO4 0.1 g, 

NaMoO4 2H2O 0.002 g, MgSO4 7H2O 0.2 g, 

biotina 0.0001, agua destilada 1 L y 2 ml de 

azul de bromotimol en alcohol al 5% 

(Döbereiner y Day, 1974); posteriormente, 

se ajustó a pH 7 y, en condiciones de 

asepsia, se tomó una asada por cepa y se 

depositó en matraz, el cual se colocó en 

agitador Labnet Orbit-1900 a 180 rpm 

durante 5 d a 25 °C. Se determinó la cuenta 

bacteriana, la cual fue de 10
3 

unidades 

formadoras de colonias (UFC) ml
-1

, 

mediante conteo en placa. Se utilizó semilla 

del genotipo La Zarca, escarificada 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

48 

manualmente para obtener cariópsides, este 

proceso se realizó hasta obtener suficientes 

cariópsides para realizar las pruebas físicas 

descritas. 

 

Para evaluar la capacidad promotora de las 

cepas bacterianas, se realizaron en 

laboratorio, pruebas de germinación (GE) en 

cariópsides de Bouteloua curtipendula 

(Michx.) Torr.; se utilizó como sustrato 

toallas comerciales tipo “sanitas” (ISTA, 

2005) previamente humedecidas con agua 

destilada y, sobre éstas, se depositaron 100 

cariópsides, los cuales se colocaron en cajas 

Sandwicheras con cuatro repeticiones de 100 

cariópsides seleccionados al azar. Durante la 

prueba, la temperatura se mantuvo constante 

a 25±1°C, el conteo de plántulas germinadas 

se realizó a 7, 14 y 21 dds, cuantificando 

germinación a 7 (G7), 14 (G14) y 21 días; 

sin embargo, después de 14 dds ya no se 

observó germinación, de igual forma se 

contabilizaron plántulas normales (PN), 

plántulas anormales (PA), cariópsides duros 

(SD) y muertos (SM). Las PN presentaron 

raíz y plúmula bien desarrollada y sana. 

Durante la prueba se revisó la humedad en 

las cajas Sandwicheras y se aplicó riego, 

según se necesitaba. Los cariópsides se 

desinfectaron superficialmente, 

sumergiéndolos en etanol al 10%, durante 1 

min; posteriormente, se enjuagaron con agua 

destilada por 3 min. Los tratamientos 

estuvieron constituidos por la combinación: 

1) cepa [C1, C2, C3, C4, C5, consorcio de 

las cepas anteriores (C6) y testigo sin 

inóculo (C7)]; 2) dosis [0.1 (D1), 0.05 (D2), 

0.025 (D3) y 0.01 (D4) ml cariópside
-1

]. Para 

D1 se aplicaron solamente 10 ml de caldo 

nutritivo, sin aplicación de agua destilada, en 

cajas Sandwicheras al inicio del ensayo;para 

D2 se aplicaron 5 ml de agua destilada y 5 

ml de caldo nutritivo; para D3, se aplicaron 

7.5 ml de agua destilada y 2.5 ml de caldo 

nutritivo; y para D4, se aplicaron 9 ml de 

agua destilada y 1 ml de caldo nutritivo. En 

cada caja Sandwicheras, se depositaron 100 

cariópsides con cuatro repeticiones.Se utilizó 

un diseño completamente al azar con un 

arreglo factorial de tratamientos 6x4 con un 

testigo, mediante GLM y Tukey (P<0.05) 

para comparar medias entre tratamientos, así 

como interacciones; previamente, los datos 

se transformaron al arco seno (SAS, 2003). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para CH se encontró 12.4%, la PF  fue de 

99.7%, para P1000S 0.664 g y para PV fue 

de 59 Kg hL
-1

. AG7, C7 superó en 36, 48, 

49, 47, 47 y 40% a las cepas C1, C2, C3, C4, 

C5 y C6, respectivamente; a los G14, los 

mayores porcentajes de germinación fueron 

para C7 comparado con C1, C2, C3, C4, C5 

y C6 con incrementos de 35, 44, 46, 45, 43 y 

39%, respectivamente (Fig 1A; P<0.01). Por 

otro lado, en G7 la dosis 0.01 ml cariópside
-1

 

de inóculo fue mayor en 57, 35 y 16% con 

respecto a la dosis de 0.1, 0.05 y 0.025 ml 

cariópside
-1

 de inóculo, respectivamente; 

para G14 la dosis 0.01 ml cariópside
-1

de 

inóculofue superior con relación a la dosis 

0.1, 0.05 y 0.025 ml cariópside
-1

 de inóculo 

con promedios de 67, 44 y 21%, 

respectivamente (Fig 1B; P<0.01). Lo 

anterior, es indicativo del efecto detrimental 

sobre la germinación de las mayores dosis de 

inoculante, debido probablemente a las sales 

del medio de cultivo; por lo tanto, es 

necesario realizar ensayos con diferentes 

medios y concentración de sales, así como, 

concentración de bacterias en el medio de 

cultivo. 

 

Canto et al. (2004), estudiaron el efecto de la 

inoculación con Azospirillum en la 

germinación de semilla de chile habanero y 

encontraron 74% de germinación con agua 

solamente, indicando que la inoculación con 

Azospirillum aceleró en un día la 

germinación de la semilla. Rueda et al. 

(2009), estudiaron el efecto de la inoculación 

de bacterias fijadoras de Nitrógeno de vida 
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libre sobre la germinación de Salicornia 

bigelvii y observaron que incrementó el 

porcentaje de germinación, comparado con 

el testigo, en diferentes concentraciones de 

salinidad. 

 

  
Figura 1. Efecto de la inoculación en el porcentaje de germinación con diferentes cepas (A) y dosis (B) de 

inoculante. C1= Bacillus spp., a66; C2= Burkholderia gladioli, I27; C3= Sphingomona spaucimobilis, I95; 

C4= S. paucimobilis, S73; C5= Bacillus spp., ZA40; C6= consorcio; C7= testigo, sin bacterias.G7= conteo 

de plántulas a 7 dds; G14= conteo de plántulas a 14 dds. D1= dosis 0.1 ml de inóculo cariópside
-1

; D2= 

dosis 0.05 ml de inóculo cariópside
-1

; D3= dosis 0.025 ml de inóculo cariópside
-1

; D4= dosis 0.01 ml de 

inóculo cariópside
-1

. ** Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (P<0.01). 

 

 

Díaz et al. (2001), estudiaron el efecto de la 

inoculación con 30 cepas promotoras del 

crecimiento vegetal sobre la germinación de 

lechuga y encontraron que el 77% de las 

cepas aumentaron la germinación, 10% no 

tuvo efecto y el 13% redujeron la 

germinación, del 77% de las cepas que 

promovieron la germinación solo el 50% 

superó al testigo.Para la interacción cepa por 

dosis de inoculación, los mayores 

porcentajes de germinación en G7 fueron 

para C7, C6 y C1 con la dosis D4 y, para C1, 

con D3 (Cuadro 1; P<0.01). Para G14 los 

mayores porcentajes fueron para C7, C6, C1, 

C4 y C3, para la dosis D4 y los menores 

porcentajes fueron para C5 (Cuadro 1; 

P<0.01). 

 

 

 

CONCLUSIONES 

Las cepas C6, C1, C3 y C4, presentaron los 

mayores porcentajes a los G14 con D4; sin 

embargo, fueron consistentemente menores a 

la germinación observada en C7. 

 

La dosis de inoculación afectó 

significativamente la germinación. 

 

Es necesario evaluar diferentes 

concentraciones de sales en el medio de 

cultivo; así como diferentes poblaciones de 

bacterias. 

 

Similarmente, se debe evaluar el efecto de la 

inoculación posteriormente a la germinación, 

en el crecimiento de los componentes 

estructurales de la plántula. 
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Cuadro 1. Interacción cepa por dosis de inoculación sobre la germinación a 7 y 14 dds en cariópsides de 

pasto Banderita. 

Cepas 
G7 G14 

D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

C1 4
g
 28

ef
 63

ab
 64

ab
 4

h
 29

efg
 64

bc
 73

ab
 

C2 4
g
 24

f
 37

de
 47

d
 5

h
 24

g
 39

d
 68

bc
 

C3 0
g
 22

f
 29

ef
 59

bcd
 0

h
 24

g
 39

def
 70

ab
 

C4 0
g
 26

ef
 31

ef
 60

bc
 0

h
 27

fg
 36

de
 71

ab
 

C5 0
g
 20

f
 47

d
 51

cd
 2

h
 21

g
 58

c
 59

c
 

C6 2
g
 23

f
 50

cd
 71

ab
 3

h
 26

fg
 53

c
 75

ab
 

C7 76
a**

 78
a**

 

G7= plántulas a 7 dds; G14= plántulas a 14 dds. D1= dosis 0.1 ml de inóculo cariópside
-1

; D2= dosis 0.05 ml de 

inóculo cariópside
-1

; D3= dosis 0.025 ml de inóculo cariópside
-1

; D4= dosis 0.01 ml de inóculo cariópside
-1

; C1= 

Bacillusspp., a66; C2= Burkholderiagladioli, I27; C3= Sphingomonaspaucimobilis, I95; C4= S. paucimobilis, S73; 

C5= Bacillusspp., ZA40; C6= consorcio; C7= testigo, sin inoculación con bacterias. ** Literales diferentes entre y 

dentro columnas indican diferencia significativa (P<0.01) 
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RESUMEN 

La manzanita es una especie que ha desplazado bosques templados en la Sierra Madre Occidental y su 

dispersión se ha relacionado con el fuego. Se evaluó la respuesta de Arctostaphylos pungens HBK a la 

aplicación de una quema prescrita (QP) en la Reserva de la Biósfera la Michilia (RBLM). Se estimó la 

Densidad (D) y la Carga de Combustibles Forestales Ligeros (CCFL) Antes y Después (A y D) de la 

QP en dos sitios (S1 y S2), así como su relación con la D. Mediante una prueba de “t” para muestras 

pareadas se encontraron diferencias significativas (p≤0.05) en la D de A. pungens AQP y DQP. La D 

promedio en el S1 AQP, fue de 811±142 plantas/ha (p/ha) y DQP de 398±142 p/ha, con una 

diferencia promedio de 414±142 p/ha (p≤0.05). La CCFL mostró relación (p≤0.05) con la D final de 

A. pungens en el S1 con un coeficiente de correlación (r) de r=0.445 en contraste con lo observado en 

el S2 (r=0.166, p≥0.05). La aplicación de QP a finales de invierno en la RBLM redujo la D de A. 

pungens. La reducción de la CCFL no incrementa la D de la especie. Los resultados obtenidos del 

estudio permiten establecer estrategias de manejo de la especie en ecosistemas donde se ha establecido 

ampliamente y representan una oportunidad para explorar las relaciones del fuego con A. pungens. 

 

Palabras claves: ANP, Densidad, Fuego, Invasión 

 

INTRODUCCIÓN 

El fuego como elemento natural es un factor 

que ha permitido la adaptación, desarrollo y 

evolución de las especies en ecosistemas 

forestales. La manzanita (Arctostaphylos 

pungens HBK) es una especie leñosa que 

coloniza e invade bosques templados 

subhúmedos en la Sierra Madre Occidental a 

una tasa de deforestación de -2.34%, muy 

por encima de la tasa promedio anual de 

deforestación nacional que oscila entre el 

0.25 y -1.02% (Márquez et al., 2005). Las 

densas poblaciones que la manzanita llega a 

formar afectan la distribución del pastoreo, 

pues limitan el paso del ganado a lo largo de 

los sitios de pastizal. Se desconocen 

puntualmente los mecanismos de 

propagación de la especie, como la 

germinación de sus semillas y se ha plateado 

que están relacionados con algún factor 

derivado del fuego. Por otro lado, el mantillo 

orgánico sobre el suelo actúa como aislante 

térmico lo que puede favorecer la 

germinación de semillas en la estación de 

lluvias posterior al paso del fuego, 

modificando la densidad de la especie 

(Márquez, 2004, Márquez et al., 2005). 

Dada la relación observada entre el fuego y 

la especie, se espera que el calor generado 

durante la QP estimule las semillas 

existentes en el banco del suelo y estimule su 

germinación modificando la D.  En este 

sentido la aplicación de QP puede ser una 

alternativa para evaluar la respuesta de la 

planta y mejorar nuestra comprensión sobre 

los mecanismos de propagación. La 

información generada puede ser utilizada por 

los manejadores de los recursos naturales y 

productores como una herramienta de 

manejo en bosques de encino-pino. En base 

a lo anterior, los objetivos fueron: evaluar el 

efecto de la aplicación de la QP sobre la D 

mailto:*ferquiroz88@gmail.com
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de A. pungens, en la RBLM y determinar la 

relación entre la D y la carga de 

combustibles forestales ligeros (CCFL). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del área de estudio 

El trabajo se realizó en el predio “Paraíso de 

los Santos”, anexo de la Comunidad 

Indígena de Santa María de Ocotán y 

Xoconoxtle. Dicho predio se encuentra en la 

zona de influencia de la Reserva de la 

Biósfera La Michilía (RBLM) cuyos límites 

son: la Sierra de Michis al oeste y la Sierra 

de Úrica al Este. La RBLM se localiza entre 

los municipios de Súchil y Mezquital, 

Durango (Figura 1). La altitud varía de los 

2,000 a los 2,985 msnm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización del predio Paraíso de los Santos, Municipio de Súchil, Durango. 

 

Los climas predominantes son: templado 

C(w0) y semiárido, templado BS1kw 

(CONABIO, 2015), ambos con régimen de 

lluvias en verano. En el área se encuentran 

cinco tipos de vegetación: bosque de 

coníferas, bosque de Quercus, pastizal, 

matorral xerófilo y vegetación acuática y 

subacuática (González et al., 1993). Se 

realizaron dos QP en el año 2010 en dos 

sitios (S1 y S2) bajo manejo ganadero que 

abarcaron una superficie total de 74.20 has 

(S1, 31.84 has y S2, 42.36 has). Los sitios 

constituyeron dos unidades de quema (UQ) 

las cuales fueron excluidas al pastoreo de 

ganado durante el 2009. Las acciones de 

contención del fuego dentro de los sitios 

consistieron en el establecimiento de una 

línea negra de 12 m de ancho y para iniciar 

la ignición se utilizó una antorcha de goteo 

con una capacidad de 4 litros con una mezcla 

de diesel y gasolina en una relación de 3:1. 

Para determinar las variables consideradas se 

establecieron al azar 68 Unidades de 

Muestreo (UM) utilizando la extensión 

randompoints (puntos aleatorios) disponible 

para el software Arc View 3.3. Las UM 

dentro de los sitios quedaron de la siguiente 

manera: S1, 38 UM y S2, 30 UM. La 

superficie efectiva de muestreo de cada UM 

fue de 50.26 m
2
. 

 

Variables estimadas. 

En cada UM se estimaron, Antes y Después 

(A y D) de la QP, la D de A. pungens y la 

CCFL. La D de A. pungens se evaluó a un 

año de la QP, contabilizando el número de 

plantas vivas presentes en la UM revisándola 

cuidadosamente para identificar plantas 

pequeñas que pudieran escapar del conteo 

considerando que las semillas de A. pungens 

que hubieran germinado por efecto del fuego 

tendrían una altura de 7.5±0.2 cm (Márquez 
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et al., 2004). La D de A. pungens (p/ha) se 

estimó mediante la siguiente función: 

 

 

 

 

 

 

Donde: D= Densidad de A. pungens, 

NPVUM= Número de Plantas Vivas en la 

Unidad de Muestreo, SUM= Superficie de la 

Unidad de Muestreo. 

La CCFL se determinó usando el método de 

intersecciones planares (Brown, 1974, 

adaptada por Sánchez y Zerecero, 1983). En 

esta metodología se establecen 3 transectos y 

al final de éstos un cuadrante de 0.090 m
2
 en 

el cual se recolecta la hojarasca, el mantillo 

orgánico, la capa de fermentación y el 

forraje. Estos materiales se depositaron en 

bolsas de papel y se depositaron en una 

estufa de secado durante un periodo de 10 d 

a una temperatura de 70ºC para estimar la 

cantidad de Materia Seca (MS). El peso se 

verificó pesando las muestras cada 24 h 

durante el periodo de tiempo señalado. La 

CCFL observada en las intersecciones se 

determinó mediante la siguiente función: 

 

 

 

 

Donde: PCCFL (Peso de la Carga de 

Combustibles Forestales Ligeros), F 

(Frecuencia o Número de intersecciones), C 

(Factor de corrección por pendiente) y NL 

(Longitud total de la línea; Nájera y 

Hernández, 2011). Con los valores de la 

CCFL calculada mediante las intersecciones 

observadas en los transectos se calculó la 

CCFL total por hectárea mediante la 

función:

 

 

 

 

 

 

Donde: CCFL (Carga de Combustibles 

Forestales Ligeros), CCFLI (Carga de 

Combustibles Forestales Ligeros calculada 

en las Intersecciones con combustibles de 1 

h de retardo en los transectos), FTUM 

(Forraje Total en la Unidad de Muestreo), 

SUM (Superficie de la Unidad de Muestreo). 

 

Características de las Quemas Prescritas 

ejecutadas 

Se aplicó el modelo de combustibles número 

dos de acuerdo a la clasificación de 

Rothermel (1974), bajo la prescripción que 

se muestra en el Cuadro 1. Durante la 

realización de la QP se tomaron lecturas del 

tiempo atmosférico (humedad relativa, 

temperatura, velocidad y dirección del 

viento). Las lecturas anteriores permitieron 

definir los parámetros de comportamiento 

del fuego bajo los cuales se desarrolló la QP 

y para determinarlos (Cuadro 2) se utilizó el 

software Behave Plus versión 5.0.2 el cual 

fue alimentado con los datos climatológicos 

anteriormente señalados. 
 

                   0.484 x F x C 

PCCFL=                                    

                            NL 

                     CCFLI + FTUM 

CCFL=                                    

                          SUM 

10000 

10000 

               NPVUM 

De =                            

                SUM 
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Análisis Estadístico 

El efecto del fuego sobre la D de A. pungens 

HBK se evaluó con una prueba de “t” para 

muestras pareadas con el procedimiento 

PROC MEANS del paquete estadístico SAS. 

Para determinar el efecto del fuego sobre la 

reducción de la CCFL y su relación con la D 

final de la planta después de la QP, se realizó 

un análisis de correlación mediante el 

procedimiento PROC CORR del SAS (SAS, 

2001). 

 

Cuadro 1. Prescripción bajo la cual se realizó la quema prescrita en dos sitios en la Reserva de la Biosfera 

la Michilia, Súchil, Durango, México. 

Variable Descripción 

Época del año                                  Invierno 

Hora del Día 9:30 a.m. 

Días desde la última precipitación 15 d 

Temperatura De 8 a 29ºC 

Humedad relativa De 10 a 40% 

Velocidad del viento De 0 a 28 km/hr 

Dirección del viento Sureste 

Humedad del combustible fino De 4 a 6% 

Estabilidad atmosférica Estable 

Técnica de ignición Franjas en retroceso 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Densidad de Arctostaphylos pungens  
Se observaron diferencias (p≤0.05) en la D 

de A. pungens en los dos sitios AQP y DPQ 

que representan una diferencia de -413±142 

p/ha para el S1 y de -458±219 p/ha para el 

S2 después de la QP (Cuadro 3). La 

disminución en la D de plantas contrasta con 

lo reportado por Márquez et al., (2005) 

quienes analizaron la estructura de la 

vegetación en 3 sitios donde se presentaron 

incendios de diferente intensidad y 

concluyeron que la D y la estructura de 

alturas de la especie se relaciona con la 

intensidad de los incendios y la protección 

que el mantillo ofrece al banco de semillas. 

 
Cuadro 2. Parámetros esperados de comportamiento del fuego durante la realización de la quema 

prescrita. 

Variable  Parámetro máximo esperado 

Largo de llama 0.79 m 

Velocidad de propagación 9 m/min 

Alto de chamuscado 1.5 m 

Intensidad calórica 1820.4 kcal/m
2 

Intensidad lineal 85 kcal/m/seg 

 

En su trabajo, el estrato arbustivo presentó 

densidades en áreas no quemadas de 1010 

p/ha y de 3426 p/ha en sitios quemados en la 

RBLM. En otras especies del género como 

Arctostaphylos morroensis se ha observado 

que el número de semillas viables se reduce 

después de una QP de 384 a 54 semillas/m
2 

en los primeros cinco cm del suelo y de 142 

a 45 semillas/m
2
 a profundidades mayores 

(Odion y Tyler, 2002). Nuestros resultados 

pueden deberse a que la intensidad calórica, 

así como la velocidad de propagación del 

fuego no fueron suficientes para estimular la 

germinación de las semillas existentes en el 

suelo. 
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Cuadro 3. Medias de Mínimos Cuadrados (±EE) para las variables Densidad y Carga de Combustibles 

Forestales Ligeros por Sitio antes y después de la Quema Prescrita 

 
Sitio 1  Sitio 2 

Variable Antes Después  Antes Después 

Densidad (plantas/ha)  811±142
a 

398±142
b  882±219

a 
424±219

b 

Carga de 

Combustibles 

Forestales Ligeros 

(kg/ha)  5200±516.9
a 

3157±516.9
b 

 

 

5745±587.8
a 

2945±587.8
b 

 

     
ab

 Literales diferentes entre columnas dentro de sitio indican diferencia estadística (p≤0.05). 

También se puede pensar que no existían 

semillas en el suelo o su viabilidad era muy 

baja o nula, o quizás el fuego la redujo tal 

como ocurre con A morroensis. 

Probablemente la plantas de A. pungens 

muestren la misma tendencia que A 

morroensis, la cual incrementa el número de 

plántulas al segundo y tercer año posteriores 

a la QP (Odion y Tyler, 2002, Márquez et 

al., 2005). La germinación de las semillas de 

A. pungens tal vez requieran otro tipo de 

factor químico, físico o medioambiental para 

romper la dormancia del embrión, o las bajas 

tasas de germinación son inherentes al 

género (Kauffman y Martin, 1991). Por otro 

lado, es importante considerar la humedad y 

la temperatura del suelo durante la ejecución 

de la QP, pues se presentaron lluvias 

invernales que modificaron las condiciones 

de humedad del suelo durante la QP y 

posiblemente la respuesta de las semillas y 

de las plantas a la aplicación del fuego 

(Mataix, 1999; Shainsky y Radosevich, 

1986). Los resultados observados sugieren 

que el establecimiento de A. pungens y la 

germinación de las semillas pueden deberse 

a la interacción de factores como la tala, el 

sobrepastoreo y el fuego, tal como comentan 

Valenzuela y Granados (2009), quienes 

después de realizar una caracterización 

fisonómica y florística de la vegetación en la 

región de El Salto, Durango, observaron que 

la dominancia de la especie es evidente en 

sitios donde existió aprovechamiento 

forestal, sobrepastoreo e IF frecuentes. 

 

Carga de Combustibles Forestales Ligeros  

Se analizó la relación de la CCFL residual 

con los valores de la D observados DQP para 

determinar si su reducción influye sobre la D 

de A. pungens. Se encontró relación en el S1  

(p≤0.05) entre estas variables (r=0.445) 

(Gráfica 1). La CCFL se redujo (p≤0.05) en 

promedio 2421.43±551.85 kg/ha en ambos 

sitios, es decir un promedio de 44.06% de la 

carga que existía. La tendencia observada no 

fue consistente entre sitios pues en el S2 no 

se encontró relación (r=0.152). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

56 

Gráfica 1. Relación entre la CCFL final y la Densidad Final de Arctostaphylos pungens en los sitios. 

Esta inconsistencia se puede deber a la 

intensidad y el largo de llama del fuego, las 

cuales modificaron su dispersión sobre la 

superficie y generó que algunas áreas no se 

quemaran con la misma intensidad. La 

relación observada en el S1 puede corroborar 

lo anterior y no necesariamente indica que la 

D de la planta se incrementa a medida que se 

incrementa la CCFL residual, más bien 

indica que algunas áreas no se quemaron. En 

este sentido, el presente estudio no consideró 

la diferenciación de plantas jóvenes 

(germinadas por el calor) de las plantas ya 

establecidas en cada UM. El hecho que 

existan zonas que no se queman, se debe a 

factores como la distribución y la carga de 

los combustibles, pues en ocasiones se 

rompe su continuidad horizontal impidiendo 

que el fuego se propague de manera 

uniforme sobre la superficie. Por otro lado, 

el tipo de combustible (ligero) afecta la 

distribución del fuego afectando las 

variables de comportamiento (Brooks et al., 

2004). Otros factores son la humedad 

relativa y la dirección de viento, que 

modifican el frente del fuego (Andrews, 

2009).  

 

CONCLUSIONES 

La quema prescrita a finales del invierno 

disminuye un 44% la densidad de A. 

pungens en los bosques de encino-pino en la 

Reserva de la Biósfera la Michilia. La 

reducción en la carga de combustibles 

forestales ligeros después de la ejecución de 

una quema prescrita en la RBLM, no 

promueve incrementos de la densidad de A. 

pungens. 
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RESUMEN 

Los pastizales proporcionan servicios ambientales, en los que destacan la captación de agua de lluvia, 

recarga de mantos acuíferos y protección del suelo ante la erosión. Sin embargo, la degradación de la 

cubierta vegetal ocasiona el establecimiento de especies invasoras que influyen en la infiltración, 

escorrentía y protección de suelo por erosión. El objetivo fue determinar diferencias en la infiltración 

del agua y estabilidad del suelo con presencia de tres especies de gramíneas, dos nativas Aristida 

divaricata, Bouteloua gracilis y una invasora Melinis repens. En áreas de pastizales del Arenal, 

Durango se determinó la infiltración del agua en el suelo con infitrometros, el contenido de materia 

orgánica se determino en laboratorio y la estabilidad del suelo mediante la técnica descrita por Herrick 

et al., (2005). Los resultados indican que hay diferencias significativas a los 18 minutos en la 

infiltración del agua entre las tres especies de gramíneas (p˃0.05). Sin embargo, B. gracilis tuvo mejor 

infiltración al cabo de 20 minutos. La estabilidad del suelo fue buena en los tres sitios de muestreo, 

esto indica que los suelos son resistentes a procesos de  erosión eólica e hídrica. Los análisis de 

materia orgánica indicaron que M. repens presentó mayor cantidad de materia orgánica con valor de 

0.85, seguido por B. gracilis con  0.80 y  A. divaricata con 0.50.  

Palabras clave; Infiltrómetro, Infiltración, Pastizal, Erosión    

ABSTRACT: 

Grasslands provide environmental services, most notably the capture of rainwater, groundwater 

recharge and soil protection against erosion. However, degradation of vegetation cover causes the 

establishment of invasive species which can influence processes of infiltration, runoff and soil loss by 

erosion. The objective was to determine differences in the infiltration of water and soil stability three 

grass species, two native Aristida divaricata, Bouteloua gracilis and invasive Melinis repens. In 

grasslands from Arenal Durango, the water infiltration in the soil was determined by infiltrometers, 

the mater organic content was done in the Laboratory and the soil stability test was by technical from 

Henrrick et al (2005). The results indicate that if there are significant differences at 18 minutes in the 

water infiltration rate among the three species of grasses (p˃0.05). However, B. gracilis had better 

infiltration after 20 minutes. Soil stability was good in all three sampling sites, that indicates that soils 

are resistant to processes of wind and water erosion. The site with A. divaricata showed greater 

stability. Analyses of organic matter indicated that M. repens showed higher amount of organic matter 

with value 0.85, followed by B. gracilis with a value of 0.80 and A. divaricata value of 0.50. 

 

Keywords:  Infiltrometer, Infiltration, grassland, erosion. 
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INTRODUCCIÓN 

Los pastizales proporcionan servicios 

ambientales como la captación de agua de 

lluvia, recarga de mantos acuíferos y 

protección del suelo ante la erosión eólica e 

hídrica. La capacidad del sitio para captar, 

almacenar y liberar en forma segura el agua 

de la precipitación ayuda al desarrollo de las 

gramíneas, la buena producción de forraje, 

aumenta la cubierta vegetal, la estabilidad 

del suelo y cantidad de materia orgánica 

(CONABIO, 2006). Durango ocupa el sexto 

lugar a nivel nacional en la actividad 

ganadera, sin embargo, el mal manejo de la 

ganadería ocasiona erosión del suelo, menor 

infiltración y espacios para el 

establecimiento de especies invasoras. A 

pesar de lo anterior existen pocos estudios de 

investigación enfocados en conocer como las 

gramíneas nativas e invasoras afectan o 

benefician la infiltración de agua, estabilidad 

del suelo y aporte de materia orgánica.  El 

objetivo fue determinar diferencias en la 

infiltración del agua, estabilidad del suelo y 

aporte de materia orgánica en tres especies 

de gramíneas, de las cuales dos son nativas 

Aristida divaricata, Bouteloua gracilis y una 

invasora Melinis repens en el Arenal 

Durango. Esta información apoya con 

conocimiento para un manejo adecuado del 

ecosistema y  mantener estos servicios 

ambientales que son indicadores de la salud 

de los pastizales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se desarrolló en El Arenal  

Durango, Dgo a una elevación de 1870 

msnm. El clima es seco templado con verano 

cálido BS1k, y seco semicálido BS1h, con 

temperatura media anual de 15 a 20°C, 

precipitación pluvial de 400 a 500 mm al 

año, presenta un suelo franco-arenoso con 

afloramientos de roca ígnea y una pendiente 

con ondulaciones no muy prolongadas 

(COTECOCA, SARH, 1979). Mediante un 

recorrido en campo se ubicaron tres sitios de 

muestreos con el mismo tipo de pastoreo, 

misma altura del pasto y tipo de suelo. El 

sitio 1 tiene  presencia del pasto tres barbas 

abierto (Aristida divaricata), que fue 

seleccionada debido a que se encuentra en la 

mayoría de los potreros. El sitio 2 pasto 

navajita azul (Bouteloua gracilis) elegida 

por ser  de un excelente calidad forrajera, 

resistente al sobrepastoreo y sequía. El sitio 

3 tiene presencia de la especie invasora de 

origen Africano zacate rosado (Melinis 

repens), elegida por los impactos negativos 

ecológicos, económicos y sociales. En cada 

uno de los tres sitios se determinó la  

infiltración del agua en el suelo y estabilidad 

del suelo a través de las técnicas descrita por 

(Herrick et al., 2005). Mientras que la 

cantidad de materia en los tres sitios se 

realizó por medio de la técnica de Cía La 

Motte (Espinoza, 2001), realizada por 

muestreo  compuesto de submuestras con el 

kit de salud de suelo  am-lamotte. 

Para detectar la relación entre el tiempo y los 

cm de agua infiltrados se utilizó la técnica de 

regresión lineal simple. Para detectar si hubo 

diferencias significativas de la infiltración 

del agua entre sitios realizó un análisis de 

varianza univariado y la prueba de Tukey. 

Esta prueba estadística solo fue para los 

registros a los 18 minutos de iniciada la 

prueba, debido a que en los tres sitios se 

contó con registros. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las ecuaciones de regresión lineal simple 

entre el tiempo y centímetros infiltrados 

muestran una fuerte asociación para las tres 

especies (Gráfica 1).  
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Gráfica 1. Infiltración del agua con las tres especies de gramíneas. 

Por otro lado, el sitio con presencia de M. 

repens  donde la infiltración de agua fue más 

lenta se observó una mayor cantidad de 

macollos comparado con las otras especies, 

el espacio aproximado de 12 cm entre 

macollos ocasiona que la infiltración en este 

sitio sea más lenta que en las otras 

gramíneas, pero esto no significa que el agua 

de lluvia se pierda por escurrimiento. En este 

sitio la altura del zacate rosado fue de 30 cm 

con macollos maduros mayores a 15 cm de 

diámetro. Esto tiene relación con el pastoreo 

ejercido por el ganado bovino ya que Teran 

(2010) mencionó que este tipo de gramínea 

no es palatable cuando se encuentra en 

estado maduro, lo que crea que exista una 

gran cantidad de mantillo o materia vegetal 

muerta que se desprende de la planta lo que 

da lugar a la costra biológica. Estos estudios 

apoyan lo reportado por Quiñones-Vera et 

al., (2009) que mencionan que la costra 

biológica no favorece la tasa de infiltración 

de agua en el suelo para la recarga de los 

mantos acuíferos, y se contradice lo 

mencionado por Herick et al. (2005)  

quienes enfatizaron que la gran cantidad de 

costra biológica favorece la tasa de 

infiltración.  

 

El Análisis de varianza de un factor mostro 

que existe una diferencia significativa a los 

18 minutos de infiltración (F= 0.99003431  

p<0.05) entre las tres especies de gramíneas. 

Mientras tanto la prueba de post hoc 

comparando los tres sitios mostró que hay 

diferencias en la infiltración del agua entre 

los  sitios (G= 2; F= 0.99003431  Y 

P=0.39458324) 1-2, 2-1,  2-3 y 3-1, pero en 

cambio los sitios 1–3 y 3-2  se observo que 

no hay diferencia de infiltración entre estos 

sitios. El sitio 2 con presencia de (B. 

gracilis) es el que tiene mayor infiltración de 

agua con valor de 26.3cm en comparación el 

sitios 1 con presencia de (A. divaricata) con 

17.3cm y el sitio 3 con presencia de (M. 

repens) con 17.7 cm. 

 

En cuanto a la estabilidad del suelo los 3 

sitios presentaron valores superiores a la 

categoría 5, lo cual según Henrick et al. 

(2005) opinan que estos suelos presentan 

buena cantidad de materia orgánica y los 

hace más estables y menos propensos a la 

pérdida de suelo por erosión hídrica y eólica. 

La prueba de estabilidad de suelo muestra 

que en el sitio 1 con presencia de A. 

divaricata en un suelo franco arenoso el 

promedio fue de 5.9. Por lo cual, el suelo de 

este sitio es más estable y menos propenso a 

erosionarse que los sitios 2 y 3. El sitio 2 con 

presencia de B. gracilis presentó una 

estabilidad de 5.5 en un suelo franco y el 

sitio 3 con presencia de M. repens tuvo un 

valor de 5.6  en un suelo también franco.  La 
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diferencia entre el grado de estabilidad de 

los suelo entre sitios depende de la cantidad 

de mantillo que se encontró en cada uno de 

ellos, ya que este se  descompone y se 

reincorpora al suelo para tener mayor 

cantidad de materia orgánica lo que favorece 

su estabilidad 

 

De acuerdo a los análisis de materia orgánica 

en cada uno de los sitios evidencian que el 

sitio 1 con presencia de A. divaricata 

presentó un valor de 0.50 en un tipo de suelo 

franco arenoso, mientras el sitio 2 con 

presencia B. gracilis obtuvo un 0.80 con un 

tipo de suelo franco en valor regular pero 

mayor que  A. divaricata  y el sitio 3 con 

presencia de M. repens, obtuvo un valor de 

materia orgánica de 0.85 con un tipo de 

suelo franco que fue el valor más alto entre 

las gramíneas.  Según castellanos et al., 

(2000) el porcentaje de materia orgánica 

entre los rangos de 1.5 y 2.0 se considera 

alto, bueno de 1.0 a 1.5 regular de 0.5 a 1, y 

malo de 0 a 0.5  en pastizales. Los resultados 

de los muestreos en análisis de materia 

orgánica (0.5, 0.8 y 0.85) se consideran 

valores regulares ya que estos no son 

menores de 0.5.  

 

El sitio 3 fue el que presentó un mayor 

porcentaje de materia orgánica, esto debido a 

que en este sitio se observó una gran 

cantidad de costra biológica en el suelo y la 

especie aun no estaba en latencia. Esto se 

puede interpretar con lo mencionado por 

Quiñones (2005) que enfatizó  las costras 

biológicas tienen una fuerte relación entre 

las partículas del suelo y los 

microorganismos lo que crea una capa que 

ayuda a la estabilidad del suelo y 

recuperación de nutrientes. Además,  permite 

a las gramíneas tolerar mejor los disturbios, 

minimizar la erosión del suelo, controlar los 

flujos de agua y mantener los procesos de 

recuperación biótica.  

 

 

CONCLUSIONES 

La infiltración del agua entre sitios con 

presencia de las gramíneas nativas o 

invasoras es diferente lo que indica que la 

infiltración  ve afectada por la presencia de 

gramínea. La especie invasora (M. repens) 

presento una infiltración más lentamente 

debido a la gran cantidad de costra biológica 

que se encontró en el suelo. Los resultados 

de estabilidad de suelo indican que en las 

tres especies de gramíneas existe una buena 

estabilidad. Los análisis de materia orgánica 

muestra que existe una mayor cantidad de 

materia orgánica en sitios con presencia de 

zacate rosado Melinis repens ya que no 

estuvo en estado de latencia como las otras 

dos especies, por lo tanto hay más actividad 

microbiana.  
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RESUMEN 

En Durango, se requiere forraje de calidad para alimentarganado bovino. El objetivo fue validar el 

rendimiento y calidad forrajera deltrigo y avena cultivados en riego. Se evaluaron tres variedades de 

trigo (TD 3, TD 4 y TD 5) y dos de avena (Avemex y Turquesa). Se sembró en franjas apareadas, con 

un riego de auxilio y fertilización química (110-46-00). La maleza se controló químicamente (2,4D-

Amina) y un deshierbe manual. Se muestreó en prefloración (embuche)para determinarforraje verde 

(FV), forraje seco (FS), cenizas, proteína, fibra y energía neta de lactancia (ENL), mantenimiento 

(ENM) y ganancia (ENG). Los datos se analizaron en un diseño completamente aleatorio y la 

comparación de medias se realizó con la prueba de Tukey (P≤0.05). Se observaron diferencias 

altamente significativas (P≤0.01) entre variedades paraFV y FS. Los valores de FV entre 42.3 t/ha 

(TD 4) y 49.1 t/ha (Avemex) fueron estadísticamente iguales y únicamente TD 5 resultó inferior (27.2 

t/ha). TD 4 (7.7 t/ha) y TD 3 (7.5 t/ha) mostraron mayor rendimiento de FS; aunque fueron 

estadísticamente iguales a la avena (6.9 t/ha). Se detectó igualdad estadística para proteína (17.3 %-

21.8 %) y ceniza (11.6 %-13.4 %); así como, para FDA (27.4 %-34.1 %) y FDN(48.8 % y 53.2 %). El 

contenido energético fluctuó entre 1.41 y 1.58 kcal/kg (ENL); 1.39 y 1.62 kcal/kg para ENM y entre 

0.81 y 1.01 kcal/kg para ENG. El trigo y avena, cortados en embuche, representan una opción forrajera 

de calidad durante el invierno en Durango. 

Palabras clave: Triticum aestivum, forraje, calidad, nutrición. 

INTRODUCCIÓN 

En Durango, se siembran diferentes 

variedades de avena (Avena sativa), para la 

producción de forraje durante el verano e 

invierno (Nuñez et al., 2012). Se ha 

demostrado que el trigo (Triticum aestivum) 

produce una alta cantidad de forraje durante 

el invierno y algunas variedades muestran 

también una mayor proporción hoja/tallo 

(López et al., 2012), cuando son comparadas 

con avena. En 2013, se sembraron en 

Durango cinco hectáreas de trigo forrajero y 

se obtuvo un rendimiento de 23.5 t/ha de 

forraje verde (SIAP, 2015), el cual fue 

utilizado principalmente como alimento para 

ganado bovino. En contraste, la superficie 

sembrada con avena en 2013 alcanzó 136 

mil ha y se registró un rendimiento de forraje 

de 13.7 t/ha. La mayoría de las variedades 

mejoradas de estas especies producen alto 

rendimiento de forraje en la época invernal y 

además muestran resistencia a las bajas 

temperaturas. Por ello, pueden ser utilizadas 

en la producción intensiva de forraje y de 

esta forma reducir el déficit de este insumo 

registrado de manera recurrente en Durango. 

La producción intensiva de forraje permite 

contar con alimento durante la temporada 

seca del año y con esto se podrían 

incrementar las ganancias de peso y se 

reducirían los índices de mortalidad 

registrados en el ganado bovino criado en 

Durango. Se considera que la selección de 

variedades de trigo y avena permitirá 

elincrementode la disponibilidad de forraje 

de mayor calidad para la alimentación del 

mailto:dominguez.pablo@inifap.gob.mx
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ganado y al mismo tiempo se mejorará la 

competitividad de los productores 

agropecuarios. La etapa fenológica en la que 

se realiza el corte del trigo y avena influye 

considerablemente en la calidad del forraje. 

Se recomienda cortar estas especies en la 

etapa de embuche, previo a la emergencia de 

la espiga, para obtener forraje de mejor 

calidad. El objetivo fue evaluar el 

rendimiento y calidad forrajerade tres 

variedades de trigo en comparación de dos 

variedades de avena cultivadas bajo riego, 

durante el invierno, en Durango. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el ciclo otoño-invierno de 2014-2015 se 

evaluaron tres variedades de trigo (TD 3, TD 

4 y TD 5) y se compararon con dos 

variedades de avena (Avemex y Turquesa). 

Se sembró en fecha retrasada, del 20 de 

enero de 2015, con la ayuda de la 

sembradora de granos pequeños Aitchinson 

Grass Farmer 1414C®. La siembra se realizó 

en franjas apareadas y se utilizaron melgas 

de 10 m de ancho y suelo plano, con una 

distancia entre hileras de plantas de 15 cm. 

Se fertilizó con la dosis 110-46-00 (N-P2O5-

K2O), distribuida en la siembra (55-46-00) y 

amacollamiento (55-00-00). Se sembró en 

tierra venida, luego de un periodo de dos 

días de lluvia, en el cual se acumularon 36.4 

mm. Además, se aplicó un riego de auxilio el 

11 de marzo para complementar el agua de 

lluvia (124.8 mm) y con ello evitar estrés 

hídrico en las plantas. El control de la 

maleza se realizó mediante una aplicación de 

2,4D-Amina (Full-mina®), 30 días después 

de la siembra, y se complementó con un 

deshierbe manual.  

 

En la etapa previa a la aparición de la espiga 

(embuche) se realizó un muestreo 

sistemático en seis puntos de cada una de las 

melgas establecidas para cada especie y 

variedad. La muestra se tomó con el uso de 

un cuadrante de 50 cm x 50 cm (0.25 m
2
) y 

el corte de las plantas se realizó al ras del 

suelo. Después del corte, se colocaron las 

muestras en bolsas de papel, se pesó cada 

muestra para obtener el peso verde y luego 

se introdujeron todas las muestras en una 

estufa de aire forzado a 60 °C, durante 72 h, 

para después obtener la materia seca.  

 

Una muestra seca de cada variedad se envió 

a un laboratorio comercial para la 

evaluación, por duplicado, del contenido de 

cenizas, proteína, fibras y energía neta de 

mantenimiento (ENM), lactancia (ENL) y 

ganancia (ENG). Los datos obtenidos se 

analizaron en un diseño completamente 

aleatorio, con seis (peso verde y peso seco) y 

dos repeticiones (datos de laboratorio). 

Cuando se detectaron diferencias 

significativas se realizó la comparación de 

medias con la prueba de Tukey (P≤0.05).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se observaron diferencias altamente 

significativas (P≤0.01) entre variedades para 

el rendimiento de forraje verde y forraje 

seco. La mayoría de las variedades 

resultaron estadísticamente iguales para la 

producción de forraje verde con valores 

entre 42.3 t/ha (TD 4) y 49.1 t/ha (Avemex) 

(Cuadro 1). Únicamente la variedad de trigo 

TD 5 mostró un rendimiento 

estadísticamente inferior (27.2 t/ha), con 

respecto al resto de las variedades y especies 

evaluadas. En el caso de forraje seco, se 

observó una reducción promedio de 84.1 % 

del peso, en comparación con el forraje 

verde. Las variedades TD 4(7.7 t/ha) y TD 3 

(7.5 t/ha) mostraron los valores más altos de 

forraje seco; aunque fueron estadísticamente 

iguales a las variedades de avena que 

presentaron un promedio de 6.9 t/ha. 

Únicamente la variedad de trigo TD 5 

registró un valor significativamente menor 

con 4.6 t/ha. Las especies y variedades 

utilizadas registraron similitud para la 

producción de forraje y la mayoría de ellas 
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superaron ampliamente el promedio de los 

últimos cinco años obtenido con forraje 

verde en Durango para trigo (29.4 t/ha) y 

avena (25.3 t/ha) (SIAP 2015). 

Los análisis de laboratorio mostraron 

igualdad estadística para todas las variables, 

con valores que fluctuaron entre 17.3 % y 

21.8 % en el caso de proteína. Lo anterior, se 

debió a la similitud de la calidad registrada 

entre especies y variedades debido a que la 

etapa de corte utilizada en el estudio es la 

recomendada en la obtención de una 

proporción mayor de proteína y baja en fibra 

(Ballet al., 2001). Se ha establecido que la 

etapa de embuche es la más recomendada 

para obtener la mejor calidad del forraje en 

avena (Espitia et al., 2012). Los valores 

fluctuaron entre 11.6 % y 13.4 % para 

ceniza, lo cual puede considerarse que 

proveerá un aporte alto de minerales. El 

contenido de FDA (27.4 %-34.1 %) y FDN 

(entre 48.8 % y 53.2 %), mostró que la 

mayoría de los forrajes tienen valores 

aceptables de fibra y que podrían favorecer 

el consumo voluntario y digestibilidad del 

alimento. Los valores obtenidos en el 

presente estudio fueron inferiores a los 

registrados en otros estudios en los que los 

valores de FDN fueron de 62.2 % y para 

FDA 28.5 % (Beck et al., 2009). 

 

El contenido energético fluctuó entre 1.41 y 

1.58 kcal/kg para energía neta de lactancia 

(ENL); 1.39 y 1.62 kcal/kg para la energía 

neta de mantenimiento (ENM) y 0.81 a 1.01 

kcal/kg para la energía neta de ganancia 

(ENG). Los valores obtenidos fueron 

similares a los registrados en otro estudio 

realizado con trigo, en el caso de ENM (1.46 

kcal/kg) y ENG (0.86 kcal/kg) (Beck et al., 

2009). Al igual que la avena, cortada en la 

etapa de embuche, las variedades de trigo 

TD3, TD 4 y TD5 representan una opción 

para obtener forraje verde y henificado, 

durante la época seca del año. La etapa de 

corte influyó de manera significativa en la 

calidad del forraje de avena y trigo, por lo 

que es necesario recalcar este aspecto el cual 

se descuida en Durango. En esta entidad se 

considera que el forraje de los cereales se 

debe cosechar en la etapa de grano masoso-

lechoso, donde se observa reducción del 

contenido de proteína y aumento de las 

fibras, por la lignificación de los tallos. 

 

CONCLUSIONES 

Existen varias opciones para incrementar la 

competitividad agropecuaria de Durango 

mediante la producción de forraje de trigo y 

avena durante el invierno e inicio de la 

primavera.  

 

En el caso de trigo sobresalieron las 

variedades TD3 y TD4 y en avena Avemex y 

Turquesa. La utilización de estas variedades 

de trigo y avena son opciones viables para 

incrementar el rendimiento y la calidad de 

los forrajes producidos en la época de 

invierno en Durango.  

 

El corte en la etapa de embuche proporcionó 

forraje de alta calidad en todas las especies y 

variedades evaluadas.  
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Cuadro 1. Rendimiento y calidad de forraje en especies y variedades utilizadas para la producción de 

forraje en Durango, Dgo. 2014-2015.  

Variedad 
1
FV 

(t/ha) 

FS 

(t/h) 

Proteína 

(%) 

Ceniza 

(%) 

FDA 

(%) 

FDN 

(%) 

ENL 

kcal/kg 

ENM 

kcal/kg 

ENG 

kcal/kg 

Turquesa 44.9ª 6.9ª 17.6 11.6 32.0 52.8 1.47 1.46 0.87 

Avemex 49.1
a
 6.9

a
 17.9 13.2 34.1 48.8 1.41 1.39 0.81 

TD3 47.3
a
 7.5

a
 21.8 13.0 27.4 53.0 1.58 1.62 1.01 

TD4 42.3
a
 7.7

a
 17.3 13.4 32.9 53.2 1.44 1.43 0.85 

TD5 27.2
b
 4.6

b
 17.9 12.5 31.3 52.6 1.49 1.49 0.89 

Promedio 42.2 6.7 18.5 12.7 31.5 52.6 1.48 1.48 0.88 
2
CV (%) 19.2 19.8 6.1 4.9 6.3 11.7 3.48 4.53 6.34 

1
FV=forraje verde, FS= forraje seco, FDA= fibra detergente ácido, FDN= fibra detergente neutro, ENL= energía neta 

de lactancia, ENM= energía neta de mantenimiento y ENG= energía neta de ganancia. 
2
CV= coeficiente de 

variación.
a-b

Letras diferentes en cada columna muestra diferencias significativas entre variedades. 
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RESUMEN 

Un área de oportunidad para la higuerilla (Ricinus communis) es la utilización de la pasta residual 

como fuente proteica para la alimentación animal. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 

comportamiento productivo de bovinos en condiciones de pastoreo, suplementados con pasta de 

higuerilla. Se utilizaron 50 bovinos machos con un promedio de 222.10 kg de peso vivo, los cuales 

fueron alimentados en condiciones de pastoreo y suplementados con uno de tres tratamientos, aplicado 

a razón de 1.00 kg por animal, cada tercer día. El primer tratamiento se suplementó con pasta de 

canola, el segundo con pasta de higuerilla y el tercero con granos secos de destilería(GSD). El 

experimento tuvo una duración de 80 días (20 días de adaptación y 60 días de período experimental). 

Durante el periodo experimental los animales se pesaron tres veces en intervalos de 20 días.Los 

animales suplementados con GSD fueron más pesados que los otros grupos experimentales a los 20 y 

60 (311.28 y 372.23 kg de peso vivo, respectivamente) días. Los pesajes de los días 20 y 60 no 

revelaron diferencias significativas entre el grupo de Canola e Higuerilla. A los 40 días de periodo 

experimental no se presentaron diferencias estadísticas entre tratamientos. Suplementar 1 kg de pasta 

de higuerilla cada tercer día permite alcanzar ganancias diarias de peso similares a aquellas de 

animales suplementados con ingredientes comúnmente utilizados en la alimentación animal. Además, 

significa una reducción de 2.30 y 3.80  pesos/kg (GSD y pasta de canola, respectivamente) en el costo 

del suplemento. 

 

Palabras clave: Ricinus communis, proteína, praderas irrigadas, ganancia diaria de peso, peso 

vivo. 

 
ABSTRACT 

An opportunity for castor bean (Ricinus communis) is the utilization of its residual cake as protein 

source for animal feed. The objective of this study was to evaluate the productivity of grazing beef 

supplemented with castor bean cake. Fifty grazing steers with an average weight of 222.10 kg and 

supplemented with one of three treatments (given at a rate of 1 kg per head every other day) were 

used. The first treatment consisted in supplementing canola meal, the second was castor bean meal 

and the third was dried distillery grains (DDG’s). The experiment lasted 80 days (20 day adaptation 

period and a 60 day experimental period). During the experimental period all of the animals were 

weighed three times in 20 day intervals. Animals supplemented with DDG’s were heavier (311.28 and 

372.23 kg, respectively) 20 and 60 days after the start of the experimental period. Weights on days 20 

and 60 of steers supplemented with canola or castor bean did not reveal any statistical differences. At 

day 40 of the experimental period no differences were observed among treatments. Supplementing 1 

kg of castor bean cake every other day allows weight gains similar to those of animals supplemented 

with traditional feed stuffs. Additionally, it means a reduction of 2.30 and 3.80 pesos/kg (DDG’s and 

canola meal, respectively) in the cost of the supplement. 

Key words: Ricinus communis, protein, irrigated pastures, daily weight gain, live weight. 
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INTRODUCCIÓN 

Ricinus communis, comúnmente conocida 

como higuerilla, es una planta silvestre 

ampliamente distribuida en México (López-

Guillén et al., 2013). A pesar de ello, en gran 

parte del país se carece de recomendaciones 

para su cultivo, uso de la planta y sus 

residuos. Una de las áreas de oportunidad 

más grandes para la higuerilla es la 

utilización de la pasta residual como fuente 

proteica para la alimentación animal 

(Galindo et al., 2013). Sin embargo, aún 

hace falta realizar investigación sobre el uso 

de la pasta de higuerillay el comportamiento 

animal al consumirla. Agregar valor a la 

pasta residual de higuerilla, puede contribuir 

al éxito de la producción de biocombustible 

a partir de la higuerilla en México. Es por 

ello que el objetivo del presente trabajo fue 

evaluar el comportamiento productivo de 

bovinos en condiciones de pastoreo y 

suplementados con pasta residual de 

higuerilla. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó un experimento de suplementación 

en ganado bovino bajo condiciones de 

pastoreo en praderas irrigadas. El trabajo se 

llevó a cabo en las instalaciones del Campo 

Experimental Valle del Guadiana, ubicado en 

la ciudad de Durango, Dgo. El sitio 

experimental se encuentra ubicado en el km 

4.5 de la carretera Durango-El Mezquital, a los 

23° 59’ 21” N, 104° 37’ 33” O y una altitud de 

1,877 m. El experimento tuvo una duración de 

80 días (20 días de adaptación y 60 días de 

período experimental). Los animales 

estuvieron en pastoreo continuo en praderas 

irrigadas de clima templado. En el cuadro 1 se 

muestran las especies y proporciones en las 

que se sembró cada especie dentro de las 

praderas. 

 
Cuadro 1. Composición botánica y densidad de siembra de las especies forrajeras utilizadas en las 

praderas experimentales. 

Especie Variedad % kg/ha 

Ryegrass perene (Lolium perenne) Bargala 50.00 20.00 

Ryegrass anual (Lolium multiflorum) Maximus 30.00 12.00 

Festuca Alta (Festuca arundinacea) Fawn 5.00 2.00 

Orchard (Dactylis glomerata) Potomac 5.00 2.00 

Bromo (Bromus wildenowii) Matua 5.00 2.00 

Trébol (Trifolium repens) Blanco 5.00 2.00 

Total   100.00 40.00 

 

Un total de 50 bovinos machos de 222.07 kg 

en promedio, se dividieron en tres grupos. Se 

evaluaron tres tratamientos de 

suplementación, proporcionados cada tercer 

día a razón de un kilo por animal. El primer 

tratamiento (Canola) contaba con 17 

animales, el segundo tratamiento 

(Higuerilla) tenía 19 animales y 14 animales 

recibieron el tercer tratamiento (GSD). La 

composición química de cada suplemento se 

presenta en el cuadro 2. Todos los animales 

tuvieron agua a libre acceso y en los 

bebederos se agregó regularmente un 

atimpánico para la prevención de 

timpanismo. No se agregaron promotores de 

crecimiento en los suplementos utilizados 

durante el estudio. Los animales se pesaron 

al inicio de la fase de adaptación y al final de 

la misma. Durante el periodo experimental 

los animales se pesaron tres veces en 

intervalos de 20 días. 
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Cuadro 2. Composición química de los suplementos utilizados en los tratamientos experimentales. 

Componente
1
  Higuerilla GSD Canola 

PC % 27.95 27.81 31.20 

FC % 29.42 6.25 13.30 

FDN % 66.81 55.46 27.20 

FDA % 53.62 27.43 17.00 

EE % 18.59 30.09 3.47 

Ca % 0.70 0.26 0.70 

P % 0.90 0.83 1.70 
1
Los valores de cada componente están expresados como porcentaje de la materia seca de cada suplemento. PC = 

proteína cruda, FC = fibra cruda, FDN = fibra detergente neutro, FDA = fibra detergente ácido, EE = extracto etéreo, 

Ca = calcio y P = fósforo. 

La pasta proteica de higuerilla se detoxificó 

utilizando la metodología propuesta por 

Jiménez y colaboradores (2013). 

Brevemente, la pasta de higuerilla se 

humedeció hasta alcanzar el 30% de 

humedad y posteriormente fue envasada en 

costales de manta. Los costales fueron 

acomodados dentro de una autoclave 

comercial (capacidad para 4 t) y esterilizados 

a una temperatura de 121°C durante 15 

minutos a 1 atmosfera de presión. 

Finalmente la pasta se retiró de la autoclave 

y costales para secarse al sol durante 24 

horas. La metodología de detoxificación 

descrita anteriormente garantiza la reducción 

de ricina y RCA120 a niveles por debajo del 

1% en la pasta de higuerilla. Con ello se 

logran niveles seguros para su utilización en 

la alimentación animal. 

 

El análisis de varianza de los datos se obtuvo 

con un diseño completamente aleatorio 

haciendo uso del procedimiento GLM del 

paquete estadístico SAS® (SAS Institute, 

Inc., Cary NC). Cuando se encontraron 

diferencias estadísticas, la comparación de 

medias se hizo mediante la prueba de Tukey 

(P ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Al término de los primeros veinte días del 

periodo experimental se observaron 

diferencias significativas en el peso vivo 

promedio de los grupos experimentales 

(Cuadro 3). Los animales del tratamiento 

GSD resultaron ser los más pesados (311.28 

kg) y aquellos del tratamiento Higuerilla los 

más livianos (264.89 kg), mientras que los 

que consumieron pasta de canola tuvieron 

pesos intermedios (277.11 kg) en 

comparación a los otros dos tratamientos. 

Las diferencias entre el grupo que consume 

Canola e Higuerilla, no fueron 

estadísticamente significativas. Los animales 

suplementados con GSD ganaron más peso 

por día (2.09 kg) en comparación con los 

otros dos grupos de animales (Higuerilla–

1.50 kg/día; Canola–1.42 kg/día). 

 

Aunque numéricamente los animales del 

grupo GSD resultaron más pesados (333.23 

kg) después de 40 días del periodo 

experimental, las diferencias no fueron 

estadísticamente significativas con respecto 

a los otros dos tratamientos (Cuadro 3). 

Tampoco se presentaron diferencias 

significativas entre los animales 

suplementados con Canola e Higuerilla 

(304.88 y 291.63 kg, respectivamente). En lo 

que a las ganancias diarias de peso se refiere, 

no se observaron diferencias entre 

tratamientos. 

 

Sesenta dias después de iniciada la fase 

experimental, se observó que los animales 

suplementados con GSD fueron más pesados 
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y ganaron más peso día
-1

que los otros dos 

grupos experimentales. Entre los animales 

consumiendo pasta de canola y pasta de 

higuerilla no se observaron diferencias 

significativas para peso vivo y gdp. 

 

Cuadro 3. Peso vivo y ganancias diarias de peso de los grupos experimentales durante 60 días de periodo 

experimental. 

  Primer pesaje de la fase experimental (20 d) 

 

Peso vivo EE 

 

gdp (kg) EE 

Canola 277.118 ± 32.08
ab 

7.78 

 

1.429 ± 0.30
b 

0.07 

Higuerilla 264.895 ± 29.62
b 

6.79 

 

1.505 ± 0.28
b 

0.06 

GSD 311.286 ± 73.59
a 

19.67 

 

2.093 ± 0.47
a 

0.12 

        

 

Segundo pesaje de la fase experimental (40 d) 

 

Peso vivo EE 

 

gdp (kg) EE 

Canola 304.882 ± 35.67
a 

8.65 

 

1.322 ± 0.27
a 

0.06 

Higuerilla 291.632 ± 31.13
a 

7.14 

 

1.273 ± 0.36
a 

0.08 

GSD 333.231 ± 76.62
a 

21.25 

 

1.436 ± 0.48
a 

0.134 

        

 

Tercer pesaje de la fase experimental (60 d) 

 

Peso vivo EE 

 

gdp (kg) EE 

Canola 335.294 ± 35.16
ab 

8.52 

 

1.448 ± 0.28
b 

0.06 

Higuerilla 326.632 ± 32.04
b 

7.35 

 

1.667 ± 0.29
ab 

0.06 

GSD 372.231 ± 78.25
a 

21.70   1.857 ± 0.44
a 

0.12 
a-b

 Literales diferentes por columna denotan diferencias estadísticas entre tratamientos (P < 0.05) 

Los valores que se presentan son el promedio del grupo experimental y su desviación estándar. EE = error estándar. 

Barros y colaboradores (2011) 

suplementaron vaquillas en pastoreo con 1 

kg de suplemento día
-1

. Los suplementos 

formulados contenían 0, 33, 67 y 100% de 

pasta de higuerilla (tratada con 60 g de cal 

kg
-1

) en sustitución de pasta de soya y se 

compararon contra animales consumiendo 

únicamente forraje y suplemento mineral. Se 

encontró que los animales consumiendo el 

suplemento tuvieron gdp mayores en 

comparación con el testigo (forraje + 

minerales), sin presentar diferencias entre 

suplementos con cantidades crecientes de 

pasta de higuerilla. Concluyeron que la 

inclusión de pasta de higuerilla no afecta el 

comportamiento productivo de los animales; 

sin embargo, se vio afectada la utilización de 

los nutrimentos. En el presente estudio 

encontramos que los animales del 

tratamiento Higuerilla no presentaron 

problemas digestivos y su comportamiento 

productivo fue similar al de aquellos 

suplementados con canola. Sin embargo, el 

comportamiento de los animales del 

tratamiento GSD fue superior al del grupo de 

Higuerilla. Quizá, en comparación con los 

granos secos de destilería, la pasta de 

higuerilla reduce la eficiencia con la que se 

utilizan los nutrientes y por ello las 

diferencias en peso y ganancias diarias. 

En un experimento similar al presente se 

utilizaron toretes Charolais de registro en 

condiciones de pastoreo (pradera irrigada de 

clima templado); un grupo de animales se 

suplementó con ensilaje de maíz y 1 kg de 

pasta de higuerilla/animal, mientras que al 

segundo grupo no se le proporcionó 
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suplemento alguno (Jiménez et al., 2013). 

Los animales suplementados con silo y pasta 

de higuerilla ganaron 1.5 kg día
-1

, mientras 

que el grupo testigo únicamente ganó 900 

gramos día
-1

.En nuestro estudio se 

encontraron ganancias diarias de peso 

similares con la suplementación de 

únicamente 1 kg de pasta de higuerilla cada 

tercer día. 

Se ha sustituido pasta de soya por pasta de 

higuerilla (tratada con 60 g de cal kg
-1

) hasta 

en un 100% en dietas de ganado (Cebú x 

Holstein) en corrales de engorda, sin 

encontrar diferencias significativas en los 

rendimientos de la canal y de los cortes 

tradicionales en Brasil (Dinizet al., 2010). 

La pasta de higuerilla representa una fuente 

de proteína de bajo costo (2.80 pesos/kg) en 

comparación con los otros dos ingredientes 

utilizados en éste estudio (5.10 pesos/kg de 

GSD y 6.60 pesos/kg de pasta de canola). Lo 

anterior implica una reducción importante en 

los costos de producción, sin sacrificar el 

comportamiento productivo de los animales, 

en comparación con la suplementación con 

pasta de canola. 

CONCLUSIONES 

La pasta de higuerilla detoxificadamediante 

un tratamiento térmico, no tiene efectos 

negativos en la salud de los animales. La 

suplementación de 1 kg de pasta de 

higuerilla cada tercer día permite alcanzar 

ganancias diarias de peso similares a 

aquellas de animales suplementados con 

pasta de canola. Sin embargo, aún hace falta 

realizar más investigación sobre el uso de la 

pasta de higuerilla en la alimentación de 

ganado de carne y como se utilizan sus 

nutrientes durante el procesos digestivo. 
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RESUMEN 

Sierra Rica es una isla de montaña que presenta mosaicos de vegetación conspicuos de relevancia para 

la investigación en la valoración de los servicios ecosistémicos. La clasificación por medio de SIG dio 

como resultado cinco tipos de vegetación: bosque de pino (780 ha), bosque de encino (1640 ha), 

pastizal (550 ha), matorral desértico micrófilo (866 ha) y matorral desértico rosetófilo (628 ha). La 

clasificación en TWINSPAN genero las asociaciones: Pinus-Quercus, pastizal, bosque de Pinus, 

Rhus-Juniperus, bosque de Pinus-Quercus y especies xéricas, pastizal y especies arbustivas de 

matorral desértico micrófilo, matorral desértico micrófilo, Quercus-Alloysia-Bouteloua, matorral de 

Acacia constricta y matorral de Larrea tridentata. La prueba de X
2 

mostro una diferencia significativa 

entre grupos de vegetación y las especies presentes (P<.0001). La ordenación de las comunidades 

vegetales muestran la heterogeneidad de la zona y da una idea de cómo está cambiando la estructura y 

distribución de las comunidades y especies que las componen.  

 

Palabras clave: Sierra Rica, clasificación, tipos de vegetación y asociación vegetal. 

 
ABSTRACT 

Sierra Rica is a sky isle with special vegetation important to study in order to quantify and maintain 

ecosystem services. The classification using GIS give as a result five vegetation types: pine forest 

(780 ha), oak forest (1640 ha), grassland (550 ha), desert microphilus scrub (866 ha) and desert 

rosetophilous scrub (628 ha). Classification with TWINSPAN generated four main vegetation groups 

and the associations: Pinus-Quercus, grassland, pine forest, Rhus-Juniperus,  Pinus-Quercusforest and 

xeric species, grassland with desert shrubs species, desertmicrophilus scrub, Quercus-Alloysia-

Bouteloua, Acacia constricta shrub land and Larreabtridentata shrub land.The X
2
 test showed 

significant differences among groups and species (P<.0001). Vegetation ordination represents the 

heterogeneity of the area; also give an idea of the structure and distribution of the communities and 

the species at each one. 

 

Key words: Sierra Rica, classification, vegetation types and plant association. 

 

INTRODUCCIÓN 

Sierra Rica se ubica en la parte noroeste del 

Área de Protección de Flora y Fauna Cañón 

de Santa Elena (APFFCSE), y es 

considerada la zona de preservación 

(SEMARNAT, 2013). Esta sierra es una isla 

de montaña que alberga varios tipos de 

vegetación que forman un mosaico 

heterogéneo de diversidad vegetal. Esta zona 

forma parte del Corredor Biológico Maderas 

del Carmen-Cañón de Santa Elena-Big Bend 

National Park. 

 

En las planicies del DC existen montañas 

aisladas de elevada altitud sometidas a la 

fuerte influencia del desierto (Granados et 

al., 2011). Estas zonas montañosas son un 

tipo de isla continental rodeada de valles 

desérticos con un clima diferente que actúan 

como barreras o puentes para nuevas 

especies (Warshall, 1995; CONABIO, 

2014). Sierra Rica pertenece a un complejo 

de 40 islas de montaña entre las Rocky 

Mountains y las Sierras Madres 
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(McCormacket al., 2009). Estas zonas se 

caracterizan por una gran variedad de 

paisajes y diversidad genética (Bataineh, 

2004). 

 

La clasificación facilita la manera de dividir 

los cambios en los factores abióticos a través 

del tiempo y los biológicos en grupos 

relevantes (Falco III, 2014). El análisis 

multivariado puede emplear diversos índices 

o estadísticas para medir el grado de 

agrupación de las entidades (Gauch, 1982). 

Otra herramienta para ordenar la vegetación 

de acuerdo a características bióticas y 

abióticas son los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). Para esta clasificación 

existen dos maneras la supervisada que se 

basa en conocimiento empírico y datos del 

lugar a estudiar y no supervisada donde el 

ordenamiento va de acuerdo a técnicas 

estadísticas y empíricas (Pedrotti, 2013). 

 

Por lo anterior es importante conocer las 

comunidades vegetales  para llevar a cabo 

mejores programas de manejo y 

conservación. Sin embargo, existe poca 

investigación acerca de la vegetación  

presente y su entorno. Por estos motivos el 

presente estudio muestra la estructura  y 

distribución de los tipos de vegetación. La 

estructura de la vegetación se determinó por 

medio de una clasificación por análisis de 

conglomerados y distribución de los tipos de 

vegetación con SIG.  El objetivo del presente 

estudio es clasificar la vegetación para 

definir los tipos de vegetación y las 

principales asociaciones vegetales presentes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del área de estudio 

Sierra Rica ocupa una superficie de 4,464 ha 

dentro del APFFCSE en el municipio de 

Manuel Benavides, al noreste del estado de 

Chihuahua. La ubicación geográfica es 29° 

07’ 39.9”N 104° 10’ 46.62”O y 29° 11’ 

36.86”N 104° 04’ 26.10”O. La precipitación 

media anual es de 570.71 mm y la 

temperatura media anual es entre 18 ºC y 22 

ºC (SEMARNAT, 2013). La vegetación que 

domina la mayor parte de la zona es bosque 

de pino; sin embargo, se observa pastizal 

amacollado arborescente, pastizal mediano 

abierto y matorral desértico (COTECOCA, 

1978; SEMARNAT, 2013).  

 

Clasificación de la Diversidad Vegetal 

Tipos de vegetación. La primera 

clasificación de vegetación de la Sierra Rica 

fue no supervisada a través de del SIG. Para 

esta clasificación se utilizó una imagen del 

satélite LANDSAT OLI 8 descargada de la 

U.S. Geological Survey con fecha del 26 de 

julio del 2013,por ser imagen libre de nubes. 

También se utilizó la serie V de INEGI 

escala 1:15000 de topografía para la 

elaboración del modelo digital de elevación 

y el polígono de Sierra Rica. Se confecciono 

la clasificación con los programas IDRISI 

Selva © y ArcGis 10.1©.  

 

Asociaciones vegetales. Para esta 

determinación la toma de datos se realizó 

con el método de punto de intercepción de 

líneas (Herricket al., 2009). Los datos 

recabados fueron presencia/ausencia de 

especiesen cada metro a lo largo de una línea 

de 30 m de longitud. La ubicación de los 

sitios fue cada 100m de altitud de manera 

perpendicular a la pendiente, cada punto se 

georeferencio. Los datos de 

presencia/ausencia se sometieron a un filtro 

el cual consistió en la selección de especies 

con más de 0.5% de ocurrencia.  Estos datos 

se sometieron a un análisis de 

conglomerados con el programa 

TWINSPAN (Two Way Indicator Species 

Analysis) versión 2.3 (Hill y Ŝmilauer, 

2005). Para probar la efectividad de la 

clasificación del dendograma se elaboró una 

prueba de Chi-cuadrada (X
2
), en la cual se 

parte de si existe asociación del grupo de 

vegetación (Grupo I, Grupo II, Grupo III y 
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Grupo IV) con las especies existentes y si 

existe diferencia entre grupos en cuanto a 

especies con el programa estadístico SAS 9. 

1. 3 (2006). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tipos de Vegetación 
Como resultado de la clasificación no 

supervisada se obtuvieron cinco grupos de 

vegetación:bosque de encino, bosque de 

pino, matorral desértico micrófilo, matorral 

desértico rosetófilo y pastizal (Figura 1). El 

bosque de encino se distribuye entre los 

cañones, laderas de exposición norte y este, 

ocupa una superficie de 1640 ha. El bosque 

de pino se observa con mayor distribución 

en zonas escarpadas, cañones y laderas de 

exposición oeste, ocupa 780 ha. El pastizal 

se ubica dentro de las zonas más altas en 

conjunto con el bosque de pinoy en 

pequeñas zonas bajas de exposición sur, 

abarca 550 ha. El matorral desértico 

micrófilo rodea toda la parte baja de la 

sierra, cubre 866 ha. El matorral desértico 

rosetófilose ubica en una pequeña porción al 

suroeste de la zona, ocupa 628 ha. 

 

Asociaciones vegetales 

Se registró un total de 37 especies con 

valores de cobertura superiores a  0.5 %, de 

las cuales una es herbácea, 10 gramíneas, 16 

arbustivas y 9 arbóreas. Las especies Acacia 

constricta, Bouteloua curtipendula, 

Heteropogon contortus, Mimosa 

aculeaticarpa var. biuncifera, Pinus remota, 

Quercus grisea, Q. oblongifolia y Vigueria 

stenoloba presentan valores de ocurrencia 

mayor a 0.4%. Esto indica que son las que 

definieron en su mayoría los grandes grupos 

de la clasificación.  

De acuerdo al dendograma (Figura 3) basado 

en presencia-ausencia de especies se 

obtuvieron cuatro grupos principales de 

vegetación: Grupo I, bosque de Pinus-

Quercus y pastizal con dos asociaciones; 

Grupo II, bosque de coníferas con tres 

asociaciones; Grupo III, matorral desértico 

con tres asociaciones; Grupo IV, matorral de 

Acacia y Larrea.  

 

 
Figura 1. Tipos de vegetación de Sierra Rica,Manuel Benavides, Chihuahua, clasificación no supervisada. 
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Grupo I. Incluye 22 sitios dentro del bosque de 

pino-encino y pastizal a una altitud de 1750 a 

2300 msnm. Las especies que lo representan 

son: Pinus remota, Quercus grisea y 

Muhlenbergia spp. Se presentan dos 

asociaciones: SUB IA, abarca nueve sitios 

dominados por la asociación de Pinus-

Quercus. Las especies presentes son arbóreas 

y gramíneas: Pinus remota, Quercus grisea y 

Q. oblongifolia asociados con Muhlenbergia 

spp., Aristida divaricata, Juniperus deppeana, 

J. monosperma y Arbutus xalapensis. SUB 

IIA, incluye 13 sitios a una altura de 1600 

hasta 2200 msnm. Este subgrupo corresponde 

a pastizal con las especies de gramíneas como 

dominantes, sin embargo se asocian a especies 

arbustivas y arbóreas. Las especies dominantes 

son: Muhlenbergia tenuifolia, M. montana, 

Bouteloua curtipendula, B. gracilis, Aristida 

adscencionis y Piptochaetium fimbriatum 

asociadas a Pinus remota, Quercus grisea, Q. 

oblonguifolia, Juniperus deppeana, J. 

monosperma, Rhus virens, R. trilobata y 

Mahonia trifoliolata. 

Grupo II. Abarca 44 sitios a una altitud 

variable de 1700 a 2409 msnm conforman el 

bosque de coníferas con especies arbóreas de 

talla alta y arbustos. Este grupo presenta tres 

subgrupos los cuales son: SUB IB, ocupa 13 

sitios, corresponde a bosque de Pinus donde la 

especie dominante es el Pinus remota, se 

asocia con las especies Quercus vaseyana, Q. 

arizonica, Q. pungens, Juniperus deppeana,J. 

monosperma, Rhus virens, R. trilobata, Agave 

havardiana, Nolina texana, Mahonia 

trifoliolata,  Aristida adscencionis y 

Piptochaetium fimbriatum. SUB IIB, este 

subgrupo se presenta como una asociación de 

Rhus- Juniperus ocupa siete sitios y se observa 

dentro del bosque de pino a una altitud de 

1800 a 2000 msnm, las especies de esta 

comunidad son: Rhus virens, R. trilobata, R. 

microphylla, Juniperus monosperma, J. 

deppeana, Quercus vaseyana, Q. 

oblongifolia,Mahonia trifoliolata y Bouteloua 

curtipendula. SUB IIIB, esta comunidad 

presenta heterogeneidad de especies. La 

asociación Pinus-Quercus con especies xéricas 

a una altitud que varía de 1600 a 2000 msnm, 

ocupa 24 sitios. Las especies que lo componen 

son: Pinus remota, Quercus oblongifolia, Q. 

pungens, Juniperus monosperma, Mimosa 

aculeaticarpa var. biuncifera, Acacia 

constricta, Fouquieria splendens, Alloysia 

wrightii, A. gratissima, Bouteloua 

curtipendula y Vigueria cordifolia.  

 

 
Figura 2. Dendograma generado con TWINSPAN. Clasificación de cuatro grupos principales y las 

asociaciones en cada uno. 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

76 

Grupo III. Este grupo incluye 50 sitios en el 

matorral desértico, ocupa las áreas de altitud 

baja de la sierra de 1500 a 1900 msnm. Las 

especies que caracterizan a este grupo son: 

Bouteloua curtipendula, Heteropogon 

contortus, Aristida divaricata, Alloysia 

gratissima, Mimosa aculeaticarpa var. 

biuncifera, Acacia constricta y Viguería 

stenoloba. Se presentan tres subgrupos: SUB 

IC, esta asociación lo conforman 19 sitios 

con especies de pastizal amacollado y 

MDM, se presenta a una altura de 1600 a 

1900 msnm. Las especies dominantes son: 

Alloysia gratissima, Acacia constricta, 

Fouqueria splendens, Dasylirion 

leiophyllum, Quercus pungens, Agave 

havardiana, Heteropogon contortus, 

Bouteloua curtipendula y Vigueria 

stenoloba. SUB IIC, incluye 22 sitios dentro 

del matorral desértico micrófilo a una altitud 

de 1450 a 1700 msnm. Las especies que 

forman esta asociación son: Alloysia 

wrightii, Rhus virens, Vigueria stenoloba, 

Acacia constricta, Parthenium incanum, 

Fouqueria splendens, Heteropogon 

contortus, Bouteloua curtipendula y Agave 

havardiana. SUB IIIC, esta asociación se 

presenta en nueve sitios a una altura de 1600 

a 1800 msnm. Es un matorral de arbustos 

altos y arboles bajos, las especies principales 

que lo conforman son: Quercus pungens, 

Alloysia wrightii, Bouteloua curtipendula, B. 

gracilis, Vigueria stenoloba y Pinus remota. 

Grupo IV. Corresponde a matorral desértico 

conformado por 13 sitios. Las especies 

dominantes de este grupo son Acacia 

constricta y Larrea tridentata, se ubica en 

las partes más bajas de la sierra en donde 

colinda con los valles de vegetación 

desértica a una altura de 1400 a 1600 msnm. 

Se incluye dos asociaciones: SUB ID, 

corresponde al matorral de Acacia constricta 

con 11 sitios. Las especies presentes son: 

Acacia constricta, Vigueria stenoloba, 

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera, 

Prosopis glandulosa, Alloysia wrightii, 

Fouqueria splendens, Juniperus 

monosperma y Larrea tridentata. SUB IID, 

incluye dos sitios ubicados en la parte sur de 

la sierra, en los ranchos La Cieneguita y Los 

Fresnos, a una altura de 1450 msnm. Las 

especies presentes son: Larrea tridentata, 

Acacia constricta, Alloysia gratissima, 

Parthenium incanum y Prosopis glandulosa. 

 

Prueba de significancia de los grupos de 

vegetación  
La prueba de X

2
mostro una diferencia entre 

grupos de vegetación y una dependencia 

entre las especies con los grupos(P<.0001), 

esto indica que la clasificación de los grupos 

mayores es significativa.  

 

CONCLUSIONES 

La clasificación de los tipos de vegetación y 

asociaciones vegetales muestran una 

variabilidad importante en la estructura y 

diversidad de las comunidades vegetales de 

Sierra Rica. Esta heterogeneidad indica los 

cambios fisiográficos y climáticos que ha 

sufrido la zona a través del tiempo. Sin 

embargo, estos cambios han dado lugar a 

nuevas formas de vida vegetal y zonas de 

características únicas. 

La clasificación con SIG mostró la 

distribución aproximada de los cinco tipos 

generales de vegetación. Esta distribución 

indica que las comunidades vegetales de 

pino y encino están disminuyendo o 

fragmentándose y el matorral desértico 

micrófilo, aumenta su distribución a partes 

más altas. Se observó que la zona está sobre 

pastoreada, esto se une a los factores de 

cambio en la distribución de la vegetación.  

TWINSPAN genero una clasificación de 

acuerdo a lo observado en campo. Define las 

asociaciones vegetales con la heterogeneidad 

de especies que presentan y sobresalen las 

especies que definen las comunidades de 

Sierra Rica. 
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Gráfica1. Análisis de correspondencias 

simple, muestra la agrupación de las 

especies  

(L1-L37) con el grupo en asociación (G1-

G4). 

 

Esta información será de utilidad para los 

proyectos de conservación, restauración y 

manejo que se están y llevaran a cabo en la 

zona. 

Se recomienda seguir con la investigación de 

las comunidades vegetales presentes en este 

tipo de ecosistema, la importancia ecológica 

y económica que resguardan es de 

relevancia. Esto por todos los servicios 

ecosistémicos que ofrece para la humanidad 

y la vida silvestre. Aunado a esto Sierra Rica 

pertenece a un Área Natural Protegida, por 

lo cual es de suma importancia su 

preservación y buen manejo. 
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PATRONES DE CRECIMIENTO DE CINCO GENOTIPOS DE PASTO BANDERITA 

[Bouteloua curtipendula (Mich.) Torr.] BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO 

GROWTH PATTERNS OF FIVE SIDEOATS GRAMA [Bouteloua curtipendula (Mich.) Torr.] 

GENOTYPES UNDER GREENHOUSE CONDITIONS 
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Tristan
2
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1 
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RESUMEN 
Uno de los aspectos más importantes a considerar cuando se planea una resiembra de pastos es la 

selección de la especie o variedad a utilizar. Sin embargo, existe poca información que ayude a 

determinarla. El objetivo fue evaluar los patrones de crecimiento de los genotipos Vaughn, Niner, El 

Reno, 689 y 592 de pasto banderita bajo condiciones semi-controladas en invernadero. Las variables 

evaluadas fueron producción de biomasa aérea (PBA), área foliar (AF), índice de concentración de 

clorofila (ICC) y tasa de crecimiento absoluto (TCA). Se realizó un análisis de tendencia para cada 

genotipo a través de las semanas mediante el procedimiento GLM del paquete estadístico SAS. Los 

genotipos 689, 592, Niner, Vaughn y El Reno presentaron una TCA media de 0.45, 0.30, 0.32, 0.31 y 

0.16 g día
-1

, respectivamente. El genotipo 689 presentó la mayor PBA (P<0.05) con 27.11 g MS 

planta
-1

, AF (P<0.001) con 770.48 cm
2 

planta
-1

 y TCA (P<0.05) con una media de 0.45 g planta
-1

. De 

acuerdo a la evaluación de los patrones de crecimiento, el genotipo 689 expresó el mayor potencial  

para producir forraje. Además, se asume que de acuerdo a sus patrones de crecimiento este genotipo 

podría tolerar condiciones ambientales adversas. 

 

Palabras clave: Aérea foliar, índice de concentración de clorofila, tasa de crecimiento absoluto.  

 
ABSTRACT 

An important aspect to consider in grasslands reseeding programs is the variety of the species to use. 

However, there is a lack of information to determine the proper variety to use in these programs. The 

aim of this study was to evaluate the growth patterns of sideoatsgrama grass genotypes: Vaughn, 

Niner, El Reno, 689 and 592, under greenhouse conditions. Variables evaluated included aerial 

biomass production (ABP), leaf area (LA), chlorophyll concentration index (CCI) and absolute growth 

rate (AGR). Data were analyzed with a tendencies analysis through the GLM procedure of the 

statistics program SAS. The genotypes 689, 592, Niner, Vaughn and El Reno presented an AGR 

average of 0.45, 0.30, 0.32, 0.31 and 0.16 g day
-1

, respectively. The genotype 689 presented the 

highest ABP (P<0.05) with 27.11 g DMplant
-1

and the highest LA with 770.48 cm
2
plant

-1
, in the tenth 

week. In addition, it also presented a higher AGR (P<0.05) with a mean of 0.45 g plant
-1

. According 

to the growth patterns analysis, the genotype 689 expressed the greatest forage potential. In addition, 

this genotype could tolerate adverse environmental conditions based on its growth patterns. 

 

Key words: Leaf area, chlorophyll concentration index, absolute growth rate. 

 

INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, el análisis de crecimiento 

para determinar diferencias fisiológicas entre 

variedades o genotipos de la misma especie 

han cobrado importancia para caracterizar y 

seleccionar genotipos de acuerdo a su 

potencial forrajero y requerimientos (Villar et 

al., 2005). La resistencia a sequía y la 

producción de biomasa son aspectos 

importantes para la selección de la especie o 

variedad a utilizar en una resiembra. Sin 

embargo, existe poca información que ayude a 

seleccionar variedades adecuadas cuando se 

realizan programas de rehabilitación de 

mailto:cnieto@uach.mx
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pastizales. Un aspecto importante para 

seleccionar un genotipo o variedad, es conocer 

su potencial de establecimiento. Este está 

altamente influenciado por las características 

de crecimiento, ya que valores altos en las 

tasas de crecimiento significan mayor 

crecimiento, tanto de biomasa aérea como en 

su sistema radical. Esto le permite a la planta 

capturar más recursos y facilitar su 

establecimiento en campo (James y 

Drenovsky, 2007). En zonas áridas, donde 

existe un rápido desecamiento de la parte 

superficial del suelo, esta característica es de 

suma importancia para el establecimiento de 

las plantas (Fernández et al., 2002). Dentro de 

las especies claves en los pastizales del norte 

de México resalta la importancia del pasto 

banderita. Su amplia distribución, producción 

de forraje, alta aceptación por el ganado y 

buen valor nutricional, la convierten en una de 

las especies nativas más recomendadas y 

utilizada  en programas de rehabilitación de 

pastizales. Además de sus características 

forrajeras, su hábito de crecimiento es de suma 

importancia para la infiltración de agua y 

retención de suelo (Morales et al., 2009). Por 

lo anterior, el seleccionar variedades o 

genotipos de pasto banderita con altas tasas de 

crecimiento, los puede convertir en materiales 

más competitivos durante la etapa de 

establecimiento. El objetivo de la 

investigación fue evaluar los patrones de 

crecimiento de cinco genotipos de pasto 

banderita, bajo condiciones de invernadero 

para seleccionar los más sobresalientes. 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó bajo 

condiciones semi-controladas de invernadero 

en la Facultad de Zootecnia y Ecología 

(UACH). Las variedades comerciales de 

pasto banderita utilizadas fueron El Reno, 

Niner y Vaughn (procedentes de EU) y los 

genotipos 689 y 592 (procedentes de 

Chihuahua, México). Después de seis años 

de haber establecido 135 ecotipos 

recolectados en agostaderos del estado de 

Chihuahua, se seleccionaron estos dos 

últimos ecotipos. El ecotipo 689 fue 

recolectado en el km 68.5 carretera el Sauz - 

Namiquipa, en un pastizal amacollado. El 

ecotipo 592 se recolectó en el km 51 

carretera de cuota Ojinaga-Chihuahua en un 

matorral de gobernadora (Larrea tridentata). 

Para homogeneizar se utilizó el término 

“genotipo” en las tres variedades 

comerciales (El Reno, Vaughn y Niner) y los 

dos ecotipos (689 y 592). El análisis de 

crecimiento se llevó a cabo a través de 

mediciones por periodos semanales durante 

70 días a partir de la emergencia. En cada 

medición se utilizaron cinco repeticiones 

para cada genotipo. Para la siembra se 

utilizaron bolsas de plástico con una planta 

por recipiente. La siembra se realizó en 

bolsas provistas con arena para facilitar la 

extracción de raíces. Debido a la falta de 

nutrientes de la arena, se adicionaron 2 g por 

litro de agua del fertilizante triple 18 (18N-

18P-18K) Hakaphos rojo marca Compo, al 

agua de riego y los riegos se proporcionaron 

a capacidad de campo. En cada periodo se 

midió cada una de las hojas de la planta y se 

aplicó la siguiente fórmula:  

AF = L x A x C 

 

Dónde: AF = área foliar, L = largo de la 

hoja, A = ancho de la hoja, C = 0.75 

constante de ajuste por la forma irregular de 

la hoja, recomendado para gramíneas 

(Wilhelm et al., 2000). 
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Las muestras extraídas se secaron en una 

estufa marca Thelco a 65 °C durante 48 h. 

Para calcular la PBA y FR se pesó la raíz y 

biomasa aérea en una balanza analítica de la 

marca Viper BC, Mettler Toledo. El ICC se 

calculó con el medidor de clorofila Opti-

sciences CCM-200. Las mediciones se 

realizaron en la parte media de la hoja con 

un total de 10 hojas por planta.  

La tasa de crecimiento absoluto (TCA) se 

calculó según la fórmula propuesta por Hunt 

(1798): 

 

      
       

     
 

 

Para describir la tendencia del crecimiento 

en los genotipos de pasto banderita, se 

realizó un análisis de regresión a cada 

variable por genotipo. Los datos fueron 

analizados mediante el procedimiento GLM 

del paquete estadístico SAS (2006). Las 

variables se ajustaron a modeloslineales y 

cuadráticos de la forma: 

 

Wij= µ + Ʈi+ βi1Xj+ ƮiXj + EijWij= µ + Ʈi+ βi1Xj+ βi2X
2

j + ƮiXj + Ʈi X
2
j + Eij 

Dónde:  

Wij= Variable respuesta  

Βi1, βi2 = Coeficientes de regresión lineal y cuadrático para la variable respuesta a través de las  

semanas, Xj.  

Ʈi = Efecto fijo del i-ésimo genotipo  

Eij= Error residual normal e independiente, distribuido con media 0 y varianza  2 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El crecimiento de biomasa aérea mostró una 

tendencia cuadrática (P<0.001) y los 

coeficientes de determinación (R
2
) 

fluctuaron entre 0.95 y 0.98. El análisis de 

tendencia de PBA mostró diferencias 

(P<0.05) en el comportamiento de los 

genotipos a través de las semanas. El 

genotipo 689 presentó una tendencia de PBA 

superior a los demás genotipos con un rango 

desde 0.0017 hasta 27.11 g MS planta
-1

.Las 

diferencias entre genotipos en el incremento 

de PBR se presentaron a partir de la sexta 

semana (Gráfica 1). Esto se puede 

corroborar en el término cuadrático de las 

ecuaciones. De los genotipos comerciales, 

Niner mostró el mejor comportamiento en 

PBA, seguida por Vaughn y El Reno. Estos 

resultados tal vez se deban a que las 

variedades Vaughn y Niner toleran 

ambientes más calientes como consecuencia 

de su lugar de origen, mientras que El Reno 

puede mostrar mayor producción de materia 

seca en ambientes templados (Corleto et al., 

2009). En un estudio reciente Morales et al. 

(2009) reportaron que el genotipo El Reno 

fue inferior cuando se evaluaron varios 

descriptores morfológicos y se comparó con 

genotipos de zacate banderita, procedentes 

de varios estados de la república mexicana.  
 

El crecimiento de AF mostró una tendencia 

cuadrática (P<0.001) y los coeficientes de 

determinación (R
2
) fluctuaron entre 0.94 y 

0.99. El análisis de tendencia mostró 

diferencias (P<0.01) entre genotipos. El 

genotipo 689 presentó un AF superior a los 

demás genotipos con unrango desde 0.2 

hasta 1541.1 cm
2
planta

-1
, desde la primera 

hasta la décima semana (Gráfica 2). La 

mayor AF del genotipo 689 de zacate 

banderita podrían representar un mayor 

contenido de proteína, ya que esta especie se 

caracteriza por tener alto contenido de 

proteína en hojas (Veneciano et al., 2004). 

De los genotipos comerciales, Vaughn fue el 
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que presentó mayor AF. Este genotipo 

presenta la característica de que una alta 

proporción de su biomasa aérea está 

constituida por hojas (Veneciano y Frigerio, 

2003). Otras especies como zacate africano 

(Eragrostis lehmanniana) y rosado (Melinis 

repens) presentan un AF de hasta 100 y 250 

cm
2
, respectivamente (Carrillo et al., 2009).  

El incremento en el ICC mostró una tendencia 

lineal (P<0.001) y los coeficientes de 

determinación (R
2
) fluctuaron entre 0.67 y 

0.95. El análisis de tendencia de ICC mostró 

diferencias (P<0.001) entre genotipos. El 

genotipo 689 presentó una tendencia de ICC 

superior a los demás genotipos con un rango 

desde 0.6 hasta 8.32 entre la primera y la 

últimasemana, respectivamente (Gráfica 3). El 

mayor ICC del genotipo 689 indica una mayor 

capacidadfotosintética, la cual está altamente 

correlacionado con la producción de materia 

seca (Rodrigues et al., 2006). La 

concentración de clorofila está relacionada con 

el contenido de nitrógeno en planta,ya que la 

mayor parte de este se encuentra en las 

moléculas de clorofila. También, el contenido 

de nitrógeno está correlacionado con la 

concentración de proteína en plantas, ya que 

gran parte de este es nitrógeno proteico 

(Rincón y Ligarreto, 2010). Por lo anterior, el 

genotipo 689 al presentar los mayores valores 

en el ICC, probablemente posea mayor 

potencial de producción de forraje y contenido 

de proteína que losotros genotipos. Por otro 

lado, las tendencias en el aumento de AF e 

ICC fueron similares. Esto probablemente se 

deba a que se ha demostrado que en gramíneas 

como Pennisetum purpureum, el incremento 

de pigmentos verdes en las plantas favorece el 

desarrollo foliar (Fortes et al., 2010).
 

 

 

 

 

 

 
 

Gráfica 1. Comportamiento de la producción de biomasa aérea de cinco  genotipos de zacate banderita 

(Boutelouacurtipendula). 

 

Gráfica 2. Comportamiento de la tasa de crecimiento absoluto de cinco genotipos de zacate banderita (Bouteloua 

curtipendula).

♦689= 0.54836x2   -   3.44480 x   +   4.51330 R2=0.96 

▲592= 0.34612x2   -   2.11375 x   +   2.69220 R2=0.97 

+Vaughn= 0.33684x2    -   1.97333 x   +   2.35519 R2=0.96 

■Niner= 0.40055x2    -   2.36197 x   +   2.88820 R2=0.98 

●El Reno= 0.25795x2    -   1.46472 x   +   1.68058 R2=0.95 

♦689= 0.02940x2   -    0.12363x    +    0.14502 R2=0.92 

▲592= 0.01026x2   +    0.00134x     -    0.02712 R2=0.96 

+Vaughn= 0.01367x2    -    0.02302x     -    0.00555 R2=0.97 

■Niner= 0.02588x2    -    0.13051x     +   0.16223 R2=0.93 

●El Reno= 0.00848x2     -    0.02751x     -    0.12363 R2=0.92 
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La TCA mostró una tendencia cuadrática 

(P<0.0001), mientras que los coeficientes de 

determinación (R
2
) en los cinco genotipos, 

variaron desde 0.92 hasta 0.97. Además, se 

encontraron diferencias (P<0.05) en el 

comportamiento de las tendencias de la TCA 

en los genotipos (Gráfica 4). El genotipo 689 

presentó una tendencia de TCA superior a 

los demás genotipos y presentó una media de 

0.45 g dia-
1
 (mínima de 0.004 g dia

-1
 y  

máxima de 1.31 g dia
-1

. Esto puede 

significar una mayor capacidad este genotipo 

para producir forraje y biomasa radical en 

menor tiempo (Hunt, 1978; James, 2008). 

 

 
 

Gráfica 3. Comportamiento del área foliar de cinco genotipos de zacate banderita (Bouteloua curtipendula). 

 

 

 
Gráfica 4. Comportamiento del índice de concentración de clorofila de cinco genotipos de zacate banderita 

(Bouteloua curtipendula). 

 

 

CONCLUSIONES 

El genotipo 689 presentó mayor producción 

de biomasa aérea y tasa de crecimiento 

absoluto. Esto podría significar que bajo las 

condiciones en la que se llevó a cabo  el 

estudio, el genotipo 689 podría expresar 

mayor potencial productivo que el resto 

genotipos evaluados. Además, la producción 

de área foliar e índice de concentración de 

clorofila que presentó este genotipo pudieran 

darle el potencial para tener un forraje de 

mayor calidad. Considerando los genotipos 

comerciales, Niner se pudiera utilizar en 

futuros programas de rehabilitación de 

pastizales. Esto debido a que mostró la 

mayor producción de biomasa aérea y tasa 

de crecimiento absoluto. Se recomienda 

evaluar el establecimiento, patrones 

productivos y de crecimiento de estos 

genotipos bajo condiciones de campo. 

Además, constatar estos resultados con un 

análisis proximal para conocer su valor 

♦689= 30.27136x2   -   154.00189x   +   173.10836 R2=0.94 

▲592=  7.54286x2   -    10.13601x    -        7.68235 R2=0.98 

+Vaughn= 13.25760x2  -     53.07994x   +      43.94738 R2=0.99 

■Niner=  8.40051x2-     15.17881x    -        0.95432 R2=0.97 

●El Reno=  9.89892x2   -     48.79541x   +      57.80069 R2=0.98 

♦689= 0.89841 x     -    1.06346 R2=0.95 

▲592= 0.18753 x    +    0.35973 R2=0.85 

+Vaughn= 0.14589 x    +    0.46360 R2=0.87 

■Niner= 0.16729 x    +    0.57866 R2=0.83 

●El Reno= 0.16364 x    +    0.59848 R2=0.67 
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nutricional y poder recomendar el genotipo 

adecuado en futuros programas de 

revegetación de pastizales. 
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PRODUCCIÓN DE SEMILLA DE PASTOS NATIVOS BAJO RIEGO Y 

FERTILIZACIÓN EN EL NORTE DE MEXICO 

NATIVE GRASS SEED PRODUCTION UNDER IRRIGATION AND FERTILIZATION IN 
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RESUMEN 

Las malas prácticas antropogénicas en la ganadería han ocasionado una reducción en las áreas de 

pastizal. De las zonas áridas y semiáridas ubicadas en el norte de México, 37.5 millones de hectáreas 

requieren de algún tipo de revegetación. La principal limitante para esta práctica es la disponibilidad 

de semilla y su elevado costo. El objetivo de este estudio fue determinar el potencial de producción de 

semilla de tres especies de pastos nativos, con diferentes tratamientos de fertilización.El experimento 

se realizó bajo condiciones de riego durante el año 2013 en Aldama, Chihuahua. Los tratamientos 

fueron: 1) Testigo, 2) 120-60-00 (urea y monofosfato de amonio), dividido en dos aplicaciones, 3) 60-

30-00 de urea y monofosfato de amonio, dividido en dos aplicaciones, 4) 60-30-00 de urea y 

monofosfato de amonio, dividido en dos aplicaciones + micorriza al momento de la siembra, 5) 

Compo 24-6-12 (36.66 kg de novatek y 82.5 kg de blaukorn) a la siembra, 6) Bioteksa 24-06-00 (24 L 

de BTK-N y 1 L de BTK-P) dividido en dos aplicaciones. La más alta producción de semilla en 

zacateas navajita y banderita (289 y 707 kg ha
-1

), se obtuvieron con el tratamiento 120-60-00. Sin 

embargo, en zacate gigante la mejor producción (670 kg ha
-1

) se obtuvo con el tratamiento 60-30-

00+micorriza. En producción de forraje los mayores incrementos se obtienen al aplicar la fórmula 

120-60-00 en los zacates navajita y banderita (3192 y 2813 kg MS ha
-1

). Para zacate gigante con la 

aplicación de 60-30-00 se obtiene la más alta producción (7975 kg MS ha
-1

). 

 

Palabras clave. Especies nativas, tratamientos de fertilización, producción de semilla. 
 

ABSTRACT 

Bad anthropogenic practices as livestock caused a reductionin the areas ofgrassland. In arid and semi-

arid lands in northern Mexico, 37.5 million hectares, require some type of revegetation. The main 

limitation to this practice is the availability of seed and high cost. The objective of this study was to 

evaluate seed production on three native grasses,under different fertilization treatments. Field work 

was conducted during 2013 at Aldama, Chihuahua. Treatments were: 1) Control, 2) 120-60-00 with 

urea and ammonium monofosfate divided in two applications, 3) 60-30-00 with urea and ammonium 

monofosfate divided in two applications, 4) 60-30-00 with urea and ammonium monofosfate divided 

in two applications, adding mycorhiza applied when seeding, 5) Compo 24-6-12 (36.66 kg of novatek 

y 82.5 kg de blaukorn) applied when seeding, 6) Bioteksa 24-06-00 (24 L of BTK-N and 1 L of BTK-

P) divided in two applications.The highest seed production in blue grama andsideoatsgramma grass 

(289 y 707 kg ha
-1

), were obtained with treatment 120-60-00.In greensprangletop the highest 

production (670 kg ha
-1

) was obtained with treatment 60-30-00 + mycorrhiza.The highest forage 

production (3192 y 2813 kg DM ha
-1

) on blue grama and sideoatsgramma grass was obtained by the 

application of treatment 120-60-00. In greensprangletop the highest production (7975 kg DM ha
-1

) 

was obtained with treatment 60-30-00. 

 

Keywords. Native species, f ertilization treatments, seed production. 
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INTRODUCCIÓN 

En México alrededor de 107.8 millones de 

hectáreas de pastizal son dedicadas a la 

ganadería extensiva. Sin embargo, malas 

prácticas antropogenicas en la ganadería han 

ocasionado una reducción en estas áreas 

(SAGARPA, 2008; SEMARNAT, 2008). Se 

estima que alrededor del 85% de la superficie 

ubicada en las zonas áridas y semiáridas del 

norte de México, se encuentra en una 

condición que va de regular a pobre. De esta 

superficie, 37.5 millones de hectáreas 

requieren de algún tipo de revegetación. (Royo 

et al., 2005; Sierra et al., 2014). La 

implementación de un programa de resiembras 

permite la recuperación de estos pastizales. 

Además, el uso de gramíneas nativas puede 

incrementar la cantidad y calidad del forraje y 

lograr un impacto ecológico, al recuperar y 

conservar estos recursos (Morales et al., 2008; 

PACP-Ch, 2011). Sin embargo, una de las 

principales limitantes para realizar una 

resiembra es la disponibilidad y el elevado 

costo de la semilla. En México cerca del 90% 

de las semillas forrajeras utilizadas en la 

resiembra de pastizales es importada a un 

costo elevado (Ramos y Espinoza, 1999). El 

estado de Chihuahua cuenta con la tecnología 

y potencial para la producción de semilla, 

siendo una buena opción el establecer lotes de 

producción con especies debidamente 

evaluadas y mejoradas. Además, el producir 

semilla de especies forrajeras previamente 

evaluados y seleccionados, garantiza la 

obtención de semilla de calidad y mejor 

establecimiento y persistencia a las 

condiciones de la región (Morales y Melgoza, 

2010). También, el uso de fertilizantes 

incrementa la producción y calidad de semilla, 

sin embargo, es importante aplicar una 

fertilización adecuada para hacer un uso 

eficiente de los nutrientes. Por lo anterior, es 

importante evaluar los requerimientos de 

fertilización y la fuente de suministro 

adecuada para cada especie (FAO, 2000). El 

objetivo de este estudio fue determinar el 

potencial de producción de semilla de tres 

especies de pastos nativos, con diferentes 

tratamientos de fertilización. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el área 

agronómica del Sitio Experimental Aldama 

del INIFAP, ubicado en el km 33.3 de la 

carretera Chihuahua-Ojinaga. El área de 

estudio cuenta con un clima seco, una altitud 

de 1000 msnm, una precipitación de 200-300 

mm anuales y temperatura media anual de 

18 a20°C. El suelo es ligeramente alcalino 

(pH 8.1) y textura franco-arenosa. Los 

tratamientos evaluados fueron diferentes 

fertilizantes, donde el tratamiento 1 fue 

considerado como testigo (sin fertilizante). 

En el tratamiento 2 se utilizó una fuente 

granulada convencional  con 120-60-00 (N-

P-K), dividida en dos aplicaciones iguales de 

urea (N) y monofosfato de amonio (P). Para 

el tratamiento 3 se utilizó una fuente 

granulada convencional con 60-30-00, 

dividida en dos aplicaciones iguales de urea 

y monofosfato de amonio. En el tratamiento 

4 se inoculo la semilla con micorriza y se 

utilizó una fuente granulada convencional 

con 60-30-00, dividida en dos aplicaciones 

iguales de urea y monofosfato de amonio. 

Para el tratamiento 5 se utilizó una fuente de 

liberación lenta con 24-06-12 en una sola 

aplicación al momento de la siembra con 

36.66 kg de novatek y 82.5 kg de blaukorn. 

Para el tratamiento 6 se utilizó una fuente 

orgánica con 24-06-00, con dos aplicaciones 

de bioteksa-N y bioteksa-P. Los fertilizantes 

se aplicaron en parcelas de 4 x 3 metros (12 

m
2
). Se evaluaron los zacates navajita 

variedad alma [Bouteloua gracilis (Willd. ex 

Kunth) Lag. ex Steud.], banderita variedad 

niner [Bouteloua curtipendula (Mich).Torr.] 

y gigante variedad van horn  [Leptochloa 

dubia (Kunth) Nees.]. La preparación de la 

cama de siembra consistió en barbecho, 

rastreo, nivelación y trazo de surcos con una 

separación de 80 cm. La siembra se efectuó 
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de forma manual el 16 de mayo de 2013, 

depositando la semilla en la parte media 

entre la cresta y el valle de cada surco. La 

densidad de siembra fue de 1.7, 5.0 y 3.0 kg 

de semilla pura viable ha
-1

 para los zacates 

navajita, banderita y gigante, 

respectivamente. Una vez efectuada la 

siembra, se procedió a aplicar el calendario 

de riegos, los cuales se efectuaron mediante 

aspersión, utilizando una lámina de 10 mm 

aproximadamente en cada riego y una 

frecuencia de dos días durante el primer mes 

y una frecuencia de cinco días en los meses 

posteriores, hasta completar el primer ciclo 

de crecimiento, el cual terminó en los 

primeros días del mes de octubre. Al 

momento de la siembra se aplicaron los 

tratamientos de fertilización. La segunda 

aplicación, en los tratamientos que así se 

requería, se efectuó a los 45 días posteriores 

a la fecha de siembra. Las variables 

evaluadas en cada uno de los tratamientos 

fueron: rendimiento de forraje y semilla. Los 

cortes para determinar producción de forraje 

y semilla en cada una de las especies, se 

realizaron cuando se observó más de un 70% 

en la madurez de la semilla. El análisis 

estadístico se llevó a cabo con base en un 

diseño de bloques al azar con 3 repeticiones 

y la prueba de Tukey para la comparación de 

medias. Cada especie de pasto fue analizada 

por separado, de tal modo que no se 

efectuaron comparaciones entre ellas. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El Cuadro 1 muestra la producción de 

semilla (kg ha
-1

)en las tres especies.Se 

encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos para el zacate navajita 

(p<0.05),donde las mayores producciones de 

semilla las obtuvieron los tratamientos 2, 3 y 

4, los cuales fueron estadísticamente iguales 

entre (P>0.05) sí, pero diferentes al resto de 

los tratamientos. Al respecto, Beltrán et al.  

(2010) estimaron la producción de forraje y 

semilla en zacate navajita “Cecilia” en el 

Campo Experimental San Luis Potosí del 

INIFAP, bajo condiciones similares a las del 

presente estudio y reportan una producción 

de semilla de 390 kg ha
-1

. Dicha producción 

es superior a la obtenida en este estudio, 

tales diferencias puedan deberse a que la 

producción reportada en el presente estudio 

corresponde al primer año de producción. 

 

Las mayores producciones de semilla en 

zacate banderita se obtuvieron en los 

tratamientos 2 y 5, los cuales resultaron 

estadísticamente iguales (P>0.05) entre sí. 

Beltrán et al. (2013) estimaron la producción 

de forraje y semilla en zacate banderita 

“Diana”, en la región árida y semiárida de 

San Luis Potosí, bajo condiciones similares a 

las de este estudio, reportando una 

producción de semilla de 465 a 998.5 kg ha
1
. 

Estos rendimientos spn congruentes con los 

obtenidos en este estudio. 

 

En zacate gigante la mayor producción de 

semilla se obtuvo con los tratamientos 2, 3, 4 

y 5, los cuales resultaron estadísticamente 

iguales (P>0.05) entre sí. También, Joaquín 

et al. (2009) evaluaron el pasto guinea 

(Panicum maximum) y encontraron que al 

aplicar entre 100 y 150 kg de N ha
-1

, se 

incrementa el rendimiento de semilla, debido 

a que tal vez el nitrógeno influye en el 

número, longitud de panículas y llenado de 

espiguillas. Lo anterior coincide con lo 

encontrado en este estudio, donde los 

tratamientos que contenían nitrógeno 

inorgánico, obtuvieron la más alta 

producción de semilla.  

 

Los resultados de producción de forraje de 

las especies evaluadas (kg MS ha
-1

) se 

muestran en el Cuadro 2. En zacate navajita 

las mayores producciones de forraje se 

obtuvieron con los tratamientos 2, 3 y 4, los 

cuales fueron estadísticamente iguales. 

Beltrán et al. (2010) reportaron producciones 

de forraje desde 5270 hasta 6210 kg MS ha
1
. 
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Esta producción es superior a la encontrado 

en este estudio, tal vez se deba a que Beltrán 

et al, (2010) reportan producciones de lotes 

con varios años de establecidos. 

 

En zacate banderita las mayores 

producciones de forraje corresponden a los 

tratamientos 2, 3 y 5, los cuales fueron 

estadísticamente iguales (P>0.05) entre sí. 

Beltrán et al. (2013) reportaron producciones 

de forraje desde 6120 hasta 9850 kg MS ha
-

1
, las cuales son superiores a las de este 

estudio. Este comportamiento se puede 

atribuir al hecho de que durante el primer 

año las plantas utilizan la mayor parte de sus 

nutrientes para su crecimiento y 

establecimiento en campo. En zacate gigante 

la mayor producción de forraje, corresponde 

a los tratamientos 3, 4 y 5, los cuales fueron 

estadísticamente iguales (P>0.05) entre sí.  

 
Cuadro 1. Producción de semilla (kg ha

-1
) con diferentes fuentes de fertilización en lotes productores de 

semilla de zacates nativos. 2013. 

abc
 Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre tratamientos.  

 

CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en las que se realizó el 

trabajo, los mayores incrementos en 

producción de semilla para zacate navajita y 

banderita, se obtienen al aplicar la fórmula 

120-60-00. Sin embargo, en zacate gigante 

con la aplicación de 60-30-00 + micorriza, se 

obtiene la más alta producción.En 

producción de forraje los mayores 

incrementos se obtienen al aplicar la fórmula 

120-60-00 en los zacates navajita y 

banderita. Para zacate gigante con la 

aplicación del 60-30-00 se obtiene la más 

alta producción. 

 
Cuadro 2. Producción de forraje (Kg MS ha

-1
) con diferentes fuentes de fertilización en lotes productores 

de semilla de zacates nativos. 2013. 

 

Tratamiento 

Bouteloua gracilis Bouteloua curtipendula Leptochloa dubia 

(Kg MS ha
-1

) 

1-testigo 2052
c
 2111

b
 5872

b
 

2-120-60-00 3192
a
 2813

a
 5442

b
 

3-60-30-00 2693
ab

 2286
ab

 7975
a
 

4-60-30-00+micorriza 2938
a
 1911

b
 6753

ab
 

5- Compo 24-6-12 2214
b
 2425

ab
 7020

ab
 

6-Bioteksa 24-06-00 2014
c
 2013

b
 5363

b
 

abc
 Literales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05) entre tratamientos 

 

La producción de semilla de pastos para su 

uso en resiembras de pastizal,puede ser una 

actividad productiva viable en el estado de 

Chihuahua. A pesar de que las producciones 

corresponden al primer año, estos niveles 

son aceptables en las tres especies evaluadas. 

 

Tratamiento 

Bouteloua gracilis Bouteloua curtipendula Leptochlo adubia 

(Kg ha
-1

) 

1-testigo 181
b
 451

b
 416

c
 

2-120-60-00 289
a
 707

a
 568

ab
 

3-60-30-00 243
a
 506

b
 578

ab
 

4-60-30-00+micorriza 264
a
 483

b
 670

a
 

5- Compo 24-6-12 207
b
 549

ab
 565

ab
 

6-Bioteksa 24-06-00 231
b
 475

b
 435

c
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Sin embargo, es necesario continuar 

evaluando los lotes de producción de semilla 

durante varios ciclos para determinar su 

productividad potencial. 
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RESUMEN 

La escaza y errática de precipitación en zonas áridas y semiáridas de Chihuahua, es una barrera para el 

establecimiento de gramíneas que se incluyen en programas de rehabilitación. El objetivo de este 

estudio fue evaluar la respuesta de germinación en semilla de cinco genotipos de zacate banderita 

(Bouteloua curtipendula), sometidos a diferentes niveles de presión osmótica. Los genotipos 

utilizados fueron El Reno (Re), Niner (Ni), Vaughn (Va), ecotipo 689 (E-689) y ecotipo 592 (E-592). 

Como agente osmótico se utilizó manitol (C6H14O6) diluido en agua destilada. Los niveles de presión 

osmótica fueron; 0.0, -0.7, -1.4 y -2.1 Mega-pascales (MPa). Las variables evaluadas fueron % 

germinación (% GE), índice de velocidad de germinación (Vge), longitud de radícula (LR) y longitud 

de plúmula (LP). Los datos se analizaron en SAS (2006) con el procedimiento GLM mediante un 

análisis de varianza (ANDEVA) y comparación de medias con la prueba de Tukey. El ecotipo E-592 

presentó la mayor resistencia al estrés hídrico, E-689 tuvo el mayor desarrollo en longitud de plúmula. 

E-592 y E-689 fueron sobresalientas en LR. Va fue superior a Re y Ni en todas las variables. Ni no 

logró germinar a -2.1 MPa. Por las características que presentaron E-592, E-689 y Va, pueden ser 

consideraros para su inclusión en programas de rehabilitación de pastizales.  

 

Palabras clave. Germinación, presión osmótica, genotipos de banderita. 

ABSTRACT 
The low and erratic rainfall in arid and semi-arid areas of Chihuahua, are an obstruction to 

establishment of grassesused in rehabilitation programs. The objective of this study was to evaluate 

the germination response of seven sideoatsgama seeds genotypes (Bouteloua curtipendula) 

undergoing different osmotic pressure levels. The genotypes used were El Reno (Re), Niner (Ni), 

Vaughn (Va), ecotype 689 (E-689) and ecotype 592 (E-592). Mannitol as osmotic agent (C6H14O6) 

diluted in distilled water was used.Osmotic pressure levels were; 0.0, -0.7, -1.4 and -2.1 Mega-Pascals 

(MPa). The evaluate variables were germination percentage (% GE), germination speed index (GSI), 

radicle length (RL) and plumule length (PL). Data were analyzed by SAS (2006) with the GLM 

procedure using analysis of variance (ANOVA) and means comparison with the Tukey test. Ecotype 

E-592 was who had the highest resistance to water stress, E-689 had the highest development plumule 

length. E-592 and E-689 were outstanding in LR. VA was above Re and Niin all variables.Ni did not 

germinate under -2.1 MPa. By the features showedE-592, E-689 and Va, they can be consider for 

inclusion in grassland rehabilitation programs. 

 

Keywords. Germination, osmotic pressure, sideoatsgrama genotypes. 

INTRODUCCIÓN 

Las zonas áridas y semiáridas representan 

cerca del 52 % del territorio mexicano 

(CONAZA, 1994; Townsend et al., 2002). 

El desecamiento de la superficie del sueloen 

estos ecosistemas sucede con gran rapidez y 

esto reduce las tasas de germinación 

(Dubreucq et al., 2000; Esqueda et al., 

2005). La presión osmótica es un fenómeno 

que presentan las plantas de acuerdo a la 

disponibilidad de agua en el suelo. A mayor 

sequía, las plantas incrementan esta presión 

para disponer de agua, sin embargo, algunas 

especies tienen mayor capacidad para 

mailto:cnieto@uach.mx
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disponer del vital líquido y esto les da una 

ventaja de establecimiento y dispersión en 

zonas de escaza precipitación(Trachsel, 

2010; Aasamaa y Sober, 2011).Para estimar 

la resistencia a salinidad y sequía de 

diferentes especies, se han simulado estas 

condiciones de estrés in vitro con soluciones 

de sustancias como; manitol, glicol de 

polietileno, sulfato de potasioo cloruro de 

sodio (Ruiz y Torenti, 2012; Méndez et al., 

2010). Por la concentración de nutrientes y 

alta aceptación por el ganado, el zacate 

banderita  es considerado como la segunda 

especie forrajera en importancia ganadera 

del norte de México (Harlan et al., 1952; 

Morales et al., 2006). Algunas 

variedadesque se conocen de este pasto son: 

Diana, Premier, Butte, Haskell, Trailway, 

Killdeer, Pierre, Niner, Vaughn, El Reno, las 

cuales han sido desarrolladas en diferentes 

partes de Estados Unidos y México. Se dice 

que éstas variedades cuentan con aptitudes 

para ser establecidas principalmente en 

zonas áridas y semiáridas, y pueden 

serincluidas enprogramas de resiembraso 

rehabilitación de agostaderos (Veneciano, 

2006; Beltrán et al., 2007; Lloyd-Reilley y 

Smith, 2012). Por lo anterior, es importante 

conocer la resistencia al estrés hídrico de 

variedades de especies nativas 

recomendados para programas de 

rehabilitación de pastizales como el zacate 

banderita. El objetivo de este estudio fue 

estimar el efecto de diferentes niveles de 

presión osmótica sobre la germinación de las 

variedades Vaughn, Niner, El Reno y los 

ecotiposE-592 y E-689 de zacate banderita, 

para seleccionar materiales resistentes a 

sequía y facilitar su establecimiento. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el 

laboratorio de parámetros ambientales de la 

Facultad de Zootecnia y Ecología de la 

Universidad Autónoma de Chihuahua. Las 

variedades comerciales de zacatebanderita 

utilizadas fueron El Reno (Re), Niner (Ni), 

Vaughn (Va), Kansas 6113 (K-13) y Kansas 

6107 (K-07), todas estas procedentes de 

USA. Otroszacates que se incluyeron fueron 

el ecotipo 689 (E-689) y ecotipo 592 (E-

592), los cuales fueron recolectados en 

diferentes partes del estado de Chihuahua y 

clasificados como sobresalientes de 135 

ecotipos evaluados. El E-689 se recolectó en 

el km 68.5 carretera libre El Sauz - 

Namiquipa, en un pastizal amacollado. ElE-

592 se recolectó en el km 51 de la carretera 

cuota Ojinaga-Chihuahua,en un matorral 

halófito. Para homogeneizar el término 

variedades y ecotipos, en adelante se 

utilizará el término “genotipo”.Se utilizó 

manitol (C6H14O6) como agente osmótico y 

se diluyó en agua destilada con diferentes 

concentraciones. Los tratamientos utilizados 

para simular el nivel de presión osmótica en 

las semillas, fueron; 0.0, -0.7, -1.4 y -2.1 

Mega-pascales (MPa). Se utilizaron cajas 

Petri de 90 mm de diámetro provistas de 

algodón y papel filtro. Se midieron cuatro 

repeticiones por genotipo y nivel osmótico. 

Cada repetición fue humectada con 25 ml 

iniciales de la solución correspondiente y se 

suministró por aspersión a capacidad de 

campo durante 15 días que duró la prueba.  

Se utilizó una germinadora con temperatura 

a 28 ± 2 °C. Las variables evaluadas fueron 

% germinación (% GE), índice de velocidad 

de germinación (Vge), longitud de radícula 

(LR) y longitud plúmula (LP). El % GE se 

obtuvodel porcentaje total. Para obtener LR 

y RP se dejaron crecer las plántulas siete 

días después las primeras germinadas y se 

consideraron tres por repetición (12 

plántulas por genotipo por nivel osmótico). 

El experimento se realizó bajo un diseño 

completamente al azar. Los datos fueron 

analizados mediante un análisis de varianza 

y comparación de medias con la prueba de 

Tukey. El análisis de los datos se realizó en 

SAS 9.1.3 (2006) con el procedimiento 

GLM. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Gráfica 1 muestra el comportamiento 

del% GE. Se presentó diferencia(P<0.001) 

por nivel osmótico. El efecto de la 

interacción del genotipo y la presión 

osmótica  mostraron una alta correlación 

(R
2
= 0.97) con la germinación. En el nivel 

osmótico 0.0 MPa no se observó diferencia 

(P>0.05)  entre E-592, Va, Ni y Re,  No 

obstante, estos presentaron mayor (P<0.05) 

% GE queE-689. En un estudio hecho por 

Corrales (2014) donde evaluó % de 

emergencia en cinco genotipos de banderita, 

encontró que Va y Ni fueron superiores a 

Re, K-07 y K-13. En el nivel-0.7 MPa, E-

592 y Va no presentaron diferencia (P>0.05), 

pero tuvieron valores con % GE más altos 

(P<0.05) que E-689, Ni yRe. En el nivel -2.1 

MPa, E-592 presentó el mayor (P<0.05) % 

GE. El genotipo Ni presentó potencial de % 

GE hasta -1.4 MPa, pero al ser sometido a -

2.1 MPa, éste no respondió a la germinación. 

Lo anterior indica que este genotipo no 

germina con bajos niveles de humedad en 

suelo. Biligetuet al. (2011) reportaron hasta 

un 43 % de germinación a un nivel osmótico 

de -1.2 MPa en semilla de zacate banderita 

recolectada en Canadá. En otras especies 

presentes en pastizales del Desierto 

Chihuahuense como Leptochloa dubia, la 

máxima germinación alcanzada con un nivel 

osmótico de –2.1 MPa, fue del 17 % 

(Espinoza y Kuruvadi, 1985). En 

Pennisetum ciliare la germinación ha 

presentado valores arriba del 50 % a - 2.0 

MPa (Ruiz y Torenti, 2012). Por otro lado, 

especies como Agropyron elongatum y 

Agropyron desertorum, presentes en el 

desierto de Irán, han alcanzado hasta 56 % y 

45 % de germinación, respectivamente, a un 

nivel de presión osmótica de -1.2 MPa 

(Zandi y Azarnivand, 2012). Por el % GE 

que mostraron E-592 y Va a un estrés de 

presión osmótica de -2.1 MPa, pueden ser 

considerados como sobresalientes. 

 

 

 
Gráfica 1. Comportamiento del porcentaje de germinación de siete ecotipos de zacate banderita (Bouteloua curtipendula) durante 

dos semanas, bajo diferentes niveles de presión osmótica con manitol (0.0, -0.7, -1.4 y -2.1 Mega Pascales). 

En la Gráfica 2 se presenta el 

comportamiento de Vge. Los resultados 

muestran una alta correlación (R
2 

= 0.97). E-

592 presentó la mayor (P<0.05) Vgeen los 

niveles 0.0 y -0.7 MPa. En los niveles -1.4 y 

-2.1 MPa, no se presentó diferencia (P>0.05)  

con los genotipos Va y E-689. Ni no 

presentó germinación alguna el nivel -2.1 

MPa. Abbott y Roundy (2003) reportaron 

que en zonas de precipitación errática, los 

zacates con la  habilidad de administrar su 

germinación, como el Eragrostis 
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lehmanniana y Melinis repens, tienen mayor 

capacidad de establecimiento. Esto debido a 

que las especies de rápida germinación están 

sujetas a la desecación de sus plántulas 

después de un evento de lluvia. E-592 

presentó el mayor Vge hasta -0.7 MPa; sin 

embargo, la mayor parte de la germinación 

se dio antes de las primeras 72 h. Re 

presentó una germinación más dispersa. 

 

 
 

Gráfica 2. Comportamiento de la velocidad de germinación de siete genotipos de zacate banderita (Bouteloua curtipendula), bajo 

diferentes niveles de presión osmótica (0.0, -0.7, -1.4 y -2.1 Mega Pascales). 

CONCLUSIONES 

Los ecotipos Vaughn, Niner y El Reno han 

sido desarrollados para ser sobresalientes en 

programas de resiembras en zonas áridas y 

semiáridas, sin embargo, en los niveles más 

altos de presión osmótica E-592 originario 

de Chihuahua fue superior al resto. De igual 

forma el E-689 también originario de 

Chihuahua, solo fue inferior a Vaughn, pero 

se comportó igual que El Reno y superior a 

Niner.Con respecto a la velocidad de 

germinación, el ecotipo E-592 fue más 

rápido para germinar en niveles bajos de 

presión osmótica y a este le siguieron E-689 

y Vaughn. Los que presentaron mayor 

lentitud fueron El Reno, Niner. En niveles de 

presión osmótica altos, la velocidad de 

germinación no varió poco entre los 

ecotipos, con excepción de Niner que no 

germinó en -2.1 Mega Pascales. 

El porcentaje y velocidad de germinación 

que presentaron los genotipos E-592, E-689 

y Va, son características deseables que 

pueden ayudar a disminuir problemas por 

deficiencia de agua, competencia con 

malezas, depredación de semilla por aves, 

insectos, roedores, entre otros y así tener un 

mayor éxito en programas de revegetación 

para áreas degradadas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo 

las condiciones del experimento, se puede 

considerar que el seleccionar un ecotipo en 

específico o varios de éstos para la inclusión 

en mezclascon otras especies, podría 

representar una opción para disminuir la 

incertidumbre y aumentar la probabilidad de 

éxito en programas de revegetación.  
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RESUMEN 
El objetivo fue caracterizar la diversidad fenotípica de 156 ecotipos de zacate buffel. La 

caracterización se llevó a cabo en la estación experimental Zwai en Etiopía, África. Los ecotipos se 

encuentran en parcelas con un total de 36 plantas por ecotipo. Las variables a medir fueron: días a 

floración (DF), espigas por planta (EP), altura total de planta (AP), altura de follaje (AF), espiguillas 

por espiga (EE) y cariópsides por espiga (CE). Se realizó un análisis de componentes principales 

(ACP). Para obtener la gráfica de dispersión se utilizó el MINITAB v16.Los rangos observados para 

EP fueron de 6 a 322. Los días del corte de estandarización hasta llegar al 50% de floración vario de 

48 a 71 días. En altura de planta y forraje se reportaron valores de 34 a 138 y 24 a 118 cm, 

respectivamente. Las espiguillas por espigas fueron de 13 a 285. Los cariópsides por espiga fue de 3 a 

113. Los dos primeros componentes explicaron el 70.2 % de la variación total observada. En el primer 

cuadrante se localizaron materiales tardíos con potencial para producción de semilla. En el segundo 

cuadrante aparecieron materiales de alto porte.En el tercero hay ecotipos con mayor número de 

espiguillas por planta. En el cuadrante cuatro se agruparon ecotipos de porte bajo con un ciclo y 

numero de espiguillas por planta intermedio. Esta colección de ecotipos presenta una gran diversidad 

fenotípica. Esto representa una oportunidad para realizar un programa de mejoramiento genético. 

 

Palabras clave. Caracterización, espigas, cariópside. 

ABSTRACT 
The objective of this research was to characterize phenotypic diversity of 157 ecotypes of buffel grass. 

The characterization was carried out at the experimental station of Zwai in Ethiopia. Each ecotype was 

set on a plot with a total of 36 plants. The variables measured were: Days to flowering (DF), spikes 

per plant (EP), total plant height (AP), foliage height (AF), spikelets per spike (EE) and caryopsis per 

spike (CE). Principal component analysis was performed and then a matrix was generated where 

ecotypes were plotted based on the two principal components. The ranks of EP were from 6 to 322. 

The Days from standardization cut to 50% of flowering was 48 - 71 days. Plant and forage height 

were 34 to 139 and 24 to 118 cm, respectively. The EE was 13 to 285. The CE was 3 to 113. The first 

two components explained 70.2 of variation. The first quadrant has ecotypes with cycle late flowering 

and potential of seed production. In the second one there are ecotypes highest. The third quadrant has 

ecotypes with high numbers of EE. in the fourth one there are ecotypes of short height with cycle of 

flowering intermediateThe ecotypes collection has a vast diversity. This represents an opportunity for 

encourage the formation of a breeding program focused on seed production and forage. 

 

Keywords. Characterization, spikes, caryopsis. 
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INTRODUCCIÓN 

Mantener y conservar la biodiversidad de los 

recursos forrajeros es importante, ya que su 

pérdida generaría problema en la 

alimentación, tanto animal como humana 

(Heywood, 2008). Se ha predicho que el 

continente africano será más susceptible al 

cambio climático, incluso se espera tener 

impactos significativos en la perdida de 

forrajes nativos (Hoffman y Vogel, 2008). 

Una de las especies perennes importantes de 

los pastizales de África es el pasto buffel 

[Pennisetum ciliare (L.) Link], allí existe 

gran variabilidad genética debido a que a la 

fecha, es considerado el centro de origen de 

este pasto (Gutiérrez-Ozuna et al., 2009; 

Burson et al., 2012). Buffel es una pasto de 

crecimiento C4, y es una de las mejores 

gramíneas forrajeras del subtrópico de 

África, incluso es ampliamente utilizada en 

las regiones áridas, semiáridas y desérticas 

del mundo (Marshall et al., 2012). Se 

caracteriza por su buena producción de 

forraje (Gómez de la Fuente et al.,  2007), 

evita erosión de suelo (Bhattarai et al., 2008) 

y tolerancia a sequías (Quiroga et al., 2013). 

Debido al potencial que caracteriza al buffel, 

se deben realizar recolectas para evitar la 

pérdida de especies forrajeras y establecer 

bases para la selección. Actualmente el ILRI 

(International Livestock Research Institute) 

tiene un banco de germoplasma de especies 

forrajeras y cuenta con más de 150 ecotipos 

de buffel, por lo que existe la necesidad de 

caracterizarlos con la intención deidentificar 

el potencia forrajero, seleccionarlos  y 

efectuar un programa de mejoramiento 

genético.  El objetivo fue caracterizar la 

diversidad fenotípica de 156 ecotipos de 

zacate buffel en Zwai, Etiopia, África.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La caracterización de los 156ecotipos de 

pasto buffel se llevó a cabo en la estación 

experimental Zwai del ILRI (International 

Livestock Research Institute) en Etiopía, 

África. Este sitio se localiza en las 

coordenadas geográficas 7°54´N y 38°44´E, 

a una altitud de 1640 msnm. La precipitación 

media anual es de 600 mm y sus mayores 

acumulaciones se presentan en los meses de 

Julio y Agosto. La temperatura media anual 

mínima y máxima es de 13 y 27 
0
C, 

respectivamente. El suelo es areno-arcillosa, 

con hasta 0.5 m de profundidad y un pH que 

va de 8.1 a 8.4.Cada ecotipo se encuentra 

establecida en una parcela de 2 X 5 m, con 

un espaciamiento entre plantas de 50 X 50 

cm, teniendo un total de 36 plantas.La 

mayoría de los ecotipos fueron recolectados 

por medio de semilla en 10 países como 

Antigua, DR Congo, Etiopia, Kenya, 

Mauritania, Namibia, Nigeria, Tanzania, 

Uganda, Zimbabwe. También, se encuentran 

10 variedades comerciales, American, 

Biloela, Boorara, Gayndah, Karasberg, 

Nunbank, Towoomba, Kongwa, Palsana y 

Viva. El 15 de julio de 2014 se dio un corte 

de estandarización de las parcelas a 10 cm 

del suelo para posteriormente tomar los 

datos. Se aplicaron riegos de auxilio durante 

la ausencia de lluvias. Después del corte de 

establecimiento para todos los ecotipos, se 

evaluaron las variables: días a floración (Df), 

espigas por planta (EP), altura total de la 

planta (AP), altura de follaje (AF), 

espiguillas por espiga (EE) y cariópsides por 

espiga (CE). Para Df se determinó por 

número de días después del corte de 

estandarización hasta que la parcela llegó al 

50 % de floración. Para las demás variables 

las mediciones se tomaron de ocho plantas 

tomadas al azar del centro de la parcela. En 

AP se midió desde el nivel del suelo hasta la 

punta de la inflorescencia más alta. La AF se 

medió desde el suelo hasta la altura de las 

hojas.  

 

En EP se contaron el número de espigas en 

ocho plantas centrales. Para EE se 

cosecharon ocho espigas por parcelas y se 

contabilizó el número de espiguillas, por 
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último, en CE se utilizaron las espiguillas ya 

enumeradas de la variable EE y con una liga 

de tamaño 1, manualmente se frotaron las 

espiguillas y se obtuvieron los cariópsides. 

 

A los datos se les realizó un análisis de 

componentes principales, seleccionando el 

número de ellos de los cuales representaran 

más del 70 % de la varianza (SAS, 2002). 

Después se elaboró una matriz de 

posicionamiento de los ecotipos con base en 

los dos componentes principales (MINITAB 

v16).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las características agro-morfológicas 

presentaron una gran diversidad entre los 

ecotipos, ya que en espigas por plantalos 

rangos observados fueron de 6 a 322. Los 

días del corte de estandarización hasta llegar 

al 50% de floración vario de 48 a 71 días. En 

altura de planta y forraje se reportaron 

valores de 34 a 138 y 24 a 118 cm, 

respectivamente. Las espiguillas por espigas 

fueron de 13 a 285. Los cariópsides por 

espiga fue de 3 a 113. Estos resultados 

concuerdan con otros autores donde también 

determinaron estos descriptores en otras 

poblaciones de zacate buffel (M´Seddi et al., 

2002; Conde et al., 2011; Griffa et al., 

2011). Los resultados mostraron que existe 

gran variabilidad fenotípica entre las 

accesiones, lo cual representa una 

oportunidad para realizar trabajos de 

mejoramiento genético. 

 

El análisis de componentes principales (CP) 

mostró que los primeros dos, explicaron el 

70.2 % de la variación total. Con base al 

coeficiente de correlación (r) la mayoría de 

las variables se asociaron al primer CP, 

excepto el número de espigas por planta, ya 

que éste fue dominado por el segundo 

componente (Cuadro 1). Debido a que la 

agrupación de las variables en el CP1 se 

relaciona a la biomasa, se determinó que este 

componente refleja un índice de producción. 

El CP2 asoció solamente una variable que 

refleja un índice  de propagación.    

 
Cuadro 1. Coeficiente de correlación de las variables respecto a los componentes principales y la contribución 

de la varianza en las características fenotípicas de 156 ecotipos de zacate buffel 

  Coeficiente de correlación (r) 

  CP1 CP2 

EP -0.440** 0.561** 

Df 0.582** -0.562** 

AP 0.813** 0.548** 

AF 0.788** 0.573** 

EE 0.768** -0.190* 

CE 0.624** -0.284* 

Eigenvector 2.79 1.44 

Varianza acumulada 46.2 70.2 
EP=Espigas por planta; Df=días a 50% de floración; AP=Altura de planta; AF= Altura de forraje; EE=Espiguillas por 

espiga; CE=Cariópsides por espiga. *(P<0.05); **(P<0.0001) 

 

Los 156 ecotipos de zacate buffel distribuidos 

de acuerdo a los dos primeros componentes 

principales se presentan en la Figura 1. En el 

cuadrante I están posicionados ecotipos de 

ciclo tardío con el mayor número de 

espiguillas por espiga y cariópsides, estos 

ecotipos tienen características de producción 

de semilla. Los ecotipos presentes en el 
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cuadrante II se caracterizan por ser materiales 

de alto porte, estos materiales podrían ser 

utilizados en la producción de forraje. En el 

cuadrante III se localizaron ecotipos que se 

caracterizan por tener el mayor número de 

espiguillas por planta y son de ciclo precoz, 

estos materiales tienen potencial de 

propagación por lo que se pudieran utilizar 

para la restauración deagostaderos. En el 

cuadrante IV se encuentran ecotipos de porte 

bajo con un ciclo y numero de espiguillas por 

planta intermedio.  

 

 

 
 

Figura 1. Distribución de la diversidad de 156 ecotipos de buffel y las seis variables evaluadas, en función de los dos 

primeros componentes principales que explican el 70.2% de la varianza. 
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Con los presentes materiales de zacate buffel 

sería conveniente realizar trabajos de 

investigación enfocados a la producción de 

semilla y forraje, ya sean en agostadero o 

pradera. 

 

CONCLUSIONES 

La colección de ecotipos que conserva el 

ILRI tiene gran diversidad en las 

características fenotípicas. Esto representa 

una oportunidad para realizar un programa 

de mejoramiento genético. 

Se identificaron materiales con 

características para diferentes usos como 

producción de semilla y producción de 

forraje. 

Se recomienda realizar un ensayo 

agronómico para identificar a los mejores 

materiales para  producción de semilla y 

forraje. También, realizar un estudio de 

diversidad genética mediante la 

caracterización molecular. 
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MORFOLOGÍA Y PRODUCCIÓN FORRAJERA DE ZACATES NATIVOS EN 
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RESUMEN 
Existe poca información sobre algunos zacates forrajeros nativos en los pastizales áridos y semiáridos 

de Chihuahua. El objetivo fue evaluar la morfología y producción de forraje de siete gramíneas 

forrajeras de Chihuahua. Se recolectaron y trasplantaron plantas de zacate lobero (Lycurus phleoides), 

navajita velluda (Bouteloua hirsuta), navajita negra (Bouteloua eriopoda), aparejo (Muhlenbergia 

porteri), zacatón alcalino (Sporobolus airoides), toboso (Hilaria mutica) y navajita chino (Bouteloua 

ramosa) en parcelas de campo en Aldama, Chihuahua. Se realizaron mediciones de sobrevivencia, 

altura de forraje, altura de planta, cobertura basal y producción de forraje por planta en 2014. El 

análisis estadístico se realizó bajo un diseño de bloques al azar con tres repeticiones. La sobrevivencia 

fue buena con valores arriba del 83% en especies como el navajita negra, toboso y zacatón alcalino. 

La altura de forraje varió (P≤0.01) desde un mínimo de 15.1±2.3 cm en el navajita velluda hasta 

45.2±2.0 cm en el zacate toboso. La mayor altura de planta fue el zacatón alcalino con 107±2.5 cm, 

seguido del toboso, aparejo y navajita chino. La especie con mayor cobertura basal (P≤0.01) fue el 

navajita negra con 30.7±1.2 cm. La mayor producción de forraje (P≤0.01) fue en toboso con 

216.1±18.6 g/pl hasta un mínimo de 17.2±8.0 g/pl en navajita velluda.Las especies sobresalientes 

fueron el zacate toboso, zacatón alcalino, aparejo y navajita chino, mientras que los zacates con 

características menos deseables fueron el lobero, navajita negra y navajita velluda. 

 

Palabras Clave: altura forraje, cobertura basal, producción forraje, pastos nativos. 

 
ABSTRACT 

Limited information is available for several native forage grasses in arid and semiarid grasslands of 

Chihuahua. The objective was evaluate morphology and forage production of seven forage grasses in 

Chihuahua. Common wolftail (Lycurus phleoides), hairy grama (Bouteloua hirsuta), black grama 

(Bouteloua eriopoda), bush muhly (Muhlenbergia porteri), alkali sacaton (Sporobolus airoides), 

tobosagrass (Hilaria mutica), and chino grama (Bouteloua ramosa) were collected and transplanted in 

field plots inAldama, Chihuahua. Plant survival, forage height, plant height, basal cover, and forage 

yield were evaluated during 2014. Statistical analysis were performed under a randomized block 

design with three replications. Plant survival was above 83% in black grama, tobosagrass, and alkali 

sacaton. Forage height varied (P≤0.01) from 15.1±2.3 cm in black gramaup to 45.2±2.0 cm in 

tobosagrass. Plant height was highest for alkali sacaton followed by tobosagrass, bush muhly, and 

chino grama. Highest basal cover was shown by black grama(P≤0.01) with 30.7±1.2 cm. Tobosagrass 

showed highest forage yield with 216.1±18.6 g/pl and decreased to 17.2±8.0 g/pl in hairy grama. 

Species with good forage potential were tobosagrass, alkali sacaton, bush muhly, and chino grama, 

while common wolftail, black grama, and hairy grama showed less forage potential. 

 

Keywords: Forage height, basal cover, forage yield, native grasses. 

 

INTRODUCCIÓN 
La conservación ex situ de especies 

vegetales es fundamental para conservar la 

diversidad biológica del mundo. 

Desafortunadamente, las actividades 

antropogénicas, tales como la agricultura, 

silvicultura y la mancha urbana así como el 

sobrepastoreo y la desertificación están 

degradando los ecosistemas naturales y la 

mayor consecuencia es la desaparición de 
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especies (Gold et al., 2004). En México, 

existen todavía recursos genéticos forrajeros 

que no han sido completamente estudiados 

incluyendo los zacates más comunes como 

navajita y banderita en zonas áridas (Quero 

et al., 2007). La recolección y conservación 

de recursos forrajeros nativos es la base para 

la evaluación y selección de materiales 

forrajeros sobresalientes para la alimentación 

del ganadoen pastoreo (Do Valle, 2001). 

Una de las herramientas utilizadas para la 

evaluación de especies forrajeras es la 

caracterización morfológica de las plantas. 

Lo anterior con el fin de detectar atributos 

forrajeros sobresalientes en las especies con 

potencial para ser incluidas en programas de 

mejoramiento y ser utilizadas en la 

rehabilitación de pastizales (Morales-Nieto 

et al., 2008). Dentro de los pastizales de 

México, existe una gran cantidad de zacates 

nativos que están asociados a los pastos más 

comunes como el navajita y banderita. 

Dichas especies son importantes dado que 

cumplen funciones claves en el ecosistema, 

sin embargo se desconoce mucho sobre su 

morfología y potencial forrajero. El objetivo 

de este trabajo fue la evaluación morfológica 

y productiva ex situ de siete gramíneas 

forrajeras nativas de los pastizales áridos y 

semiáridos de Chihuahua.  

MATERIALES Y MÉTODOS 
El área experimental de 0.5 ha se estableció en 

el Sitio Experimental La Campana en Aldama, 

Chihuahua. Este sitio tiene un clima 

semicálido muy seco, con temperatura 

promedio de 14 a 20°C y la precipitación 

anual varía de 200 a 400 mm (INEGI, 2015). 

El suelo es Calcisol y originalmente fue 

ocupado por matorral de gobernadora (Larrea 

tridentata). Se preparó el terreno con 

barbecho, rastreo doble y nivelado en el mes 

de julio 2012. El terreno se cercó con malla 

ciclónica y se establecieron parcelas de 3m x 

4m con una separación de 1m entre plantas y 

2m entre parcelas con un total de 20 plantas 

por parcela. 

 

Se recolectaron ecotipos de siete especies de 

zacates nativos en diferentes regiones del 

estado de Chihuahua durante los meses de 

agosto y septiembre de 2012. Las especies 

recolectadas fueron: lobero (Lycurus 

phleoides), navajita velluda (Bouteloua 

hirsuta), navajita negra (Bouteloua eriopoda), 

aparejo (Muhlenbergia porteri), zacatón 

alcalino (Sporobolus airoides), y toboso 

(Hilaria mutica) y navajita chino (Bouteloua 

ramosa). Los materiales fueron recolectados 

con raíz y biomasa aérea (aproximadamente 

15-20 cm) y suelo suficiente, colocados en 

cajas con turba y suelo húmedos de acuerdo a 

la metodología de Morales (2009). Los 

materiales fueron trasplantados al siguiente día 

de la recolecta. El trasplante se llevó a cabo 

manualmente en hoyos de aproximadamente 

30 cm de profundidad, con un riego de auxilio 

para promover el establecimiento. Después del 

trasplante se realizaron deshierbes manuales 

de las parcelas. Se realizaron evaluaciones de 

supervivenciade los ecotipos en 2012, 2013 y 

2014. En diciembre 2014, después de dos 

temporadas de crecimiento, se realizaron 

muestreos de cobertura basal, altura de forraje, 

altura de planta y producción de forraje de las 

especies por medio de cortes. 

 

El análisis estadístico se realizó bajo un diseño 

de bloques al azar con tres repeticiones con 

Proc GLM en el programa SAS (SAS, 2008). 

Se realizó una separación de medias con la 

prueba de la mínima diferencia (Kirk, 1982). 

Se utilizó una probabilidad de 0.05 para 

determinar los efectos significativos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La supervivencia de los zacates varió entre 

especies y entre años de estudio (Figura 1). 

Todos las especies tuvieron una supervivencia 

arriba del 83% tres meses después del 

trasplante en diciembre 2012, sin embargo la 
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supervivencia disminuyó en 2013, atribuible a 

las condiciones de sequía durante el invierno 

2012-2013 y primavera 2013. La 

supervivencia en 2013 y 2014 disminuyó 

principalmente en especies como el navajita 

velluda, lobero y navajita chino. Especies 

como el navajita negra, toboso y zacatón 

alcalino mostraron una buena sobrevivencia 

con valores arriba del 83% en 2014. 

 

 
Figura 1. Supervivencia de trasplantes de siete especies de zacates nativos durante tres años en Aldama, Chihuahua. 
(Mupo=Muhlenbergia porteri; Himu=Hilaria mutica; Spai=Sporobolu sairoides; Bohi=Bouteloua hirsuta; Boer=Bouteloua 

eriopoda; Lyph=Lycuru sphleoides; Bora=Bouteloua ramosa). 

 

 

La altura de forraje varió (P≤0.01) entre 

especiescon valores desde un mínimo de 

15.1±2.3 cm en el navajita velluda hasta 

45.2±2.0 cm en el zacate toboso (Figura 2). La 

altura de planta también presentó diferencias 

(P≤0.01) entre especies.  
 

Las especies que mostraron mayor altura de 

planta fueron el zacatón alcalino con 107±2.5 

cm, seguido del toboso, aparejo y navajita 

chino. En cuanto a la cobertura basal, las 

especies con mayores valores (P≤0.01) fueron 

navajita negra con 30.7±1.2 cm, seguido del 

zacatón alcalino con 28.8±1.1 cm y toboso con 

25.3±1.1 cm.  
 

La mayor cobertura del navajita negra 

concuerda con la información de esta especie 

en el sentido de que es un zacate estolonífero 

(USDA-NRCS, 2005).  
 

La altura de forraje, altura de planta y 

cobertura basal son características forrajeras 

importantes entre especies nativas como 

navajita, banderita, punta blanca, tempranero y 

gigante en zonas semiáridas de México 

(Morales et al. 2009; Morales et al., 2013). 

Los valores de altura de plantas están dentro 

de los reportados por el Servicio de 

Conservación de Recursos Naturales (NRCS) 

de Estados Unidos para navajita negra, toboso, 

zacatón alcalino ynavajita velluda (USDA-

NRCS, 2005, 2007). 
 

La producción de forraje por planta fue 

influenciada (P≤0.01) por la especie de zacate 

(Figura 3). La mayor producción de forraje fue 

en eltoboso con 216.1±18.6 g/pl hasta un 

mínimo de 17.2±8.0 g/pl en el navajita 

velluda.  
 

La producción de forraje fue directamente 

afectada por la especie y la precipitación, ya 

que las especies recolectadas en la región del 

desierto Chihuahuense, tales como el zacatón 

alcalino, toboso y aparejo mostraron los 

mayores valores.  
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La precipitación pluvial durante 2014 fue de 

283 mm, muy cercana a lo normal, sin 

embargo algunas especies como navajita 

velluda y el lobero están mejor adaptadas a 

condiciones con mayor precipitación y clima 

templado, por lo que esto explica su baja 

respuesta no solamente en producción de 

forraje sino en las demás variables evaluadas. 
 

 

 
Figura 2. Altura de forraje, altura total y cobertura basal de siete zacates nativos en Aldama, Chihuahua (Diciembre 

2014). (Mupo=Muhlenbergia porteri; Himu=Hilaria mutica; Spai=Sporobolus airoides; Bohi=Bouteloua hirsuta; 

Boer=Bouteloua eriopoda; Lyph=Lycurus phleoides; Bora=Bouteloua ramosa). 

 

CONCLUSIONES 
Las especies sobresalientes fueron el zacate 

toboso, zacatón alcalino, aparejo y navajita 

chino, mientras que los zacates con 

características menos deseables fueron el 

lobero, navajita negra y navajita velluda. El 

zacate toboso presentó la mayor altura de 

forraje y producción de forraje,mientras que 

el zacatón alcalino presentó la mayor 

supervivencia y altura de planta; la mayor 

cobertura basal fue observada en navajita 

negra. Esta información es fundamental para 

la selección de especies con potencial para 

utilizarse en programas de rehabilitación de 

pastizales degradados en zonas áridas de 

Chihuahua. 

 

 
Figura 3. Producción de forraje por planta (g/pl) de siete zacates nativos en Aldama, Chihuahua (Diciembre 

2014).(Mupo=Muhlenbergiaporteri; Himu=Hilaria mutica; Spai=Sporobolus airoides; Bohi=Bouteloua hirsuta; 

Boer=Bouteloua eriopoda; Lyph=Lycuru sphleoides; Bora=Bouteloua ramosa). 
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar el rendimiento y componentes morfológicos de una pradera establecida con 

pasto ovillo en una praderas invadida con malezas en Soledad de Graciano Sánchez, S.L.P., a 22º 14´ 

10´´ LN y 100º 51´LO, a 1835 msnm con una media anual de 17.8
o
C y una precipitación de 350 mm 

bajo un clima seco templado. La siembra fue el 30 de marzo de 2012. Se fertilizó con 50 kg de 18-46-

00 y 50 kg de 46-00-00.Los tratamientos fueron las estaciones de otoño, invierno y primavera. Se 

sembró pasto ovillo a una densidad de 20 kg/ha. Se regó cada 20 días. La parcela se dividió en cuatro 

potreros de 0.25 ha. Se hicieron 10 muestreos con un cuadrante de 0.5 x 0.5 m en cada potrero. Se 

midió el rendimiento de materia seca (RMS), de hoja (RMSH), de tallos (RMST), de espiga (RMSE) 

y de maleza (RMSMAL) y la altura de planta (ALTURA).En el primer crecimiento de la pradera  en 

otoño se observaron los RMS más altos y predominó el pasto llorón, cereales de grano pequeño y 

setaria porque había semilla presente de las malezas del año anterior y las condiciones ambientales  y 

del suelo permitían su emergencia. En las estaciones de invierno y verano el pasto ovillo mostró 

desarrollopero bajó el rendimiento de materia seca pero mejoró el rendimiento de hoja. Las 

condiciones permitieron obtener forraje abundante en el primer ciclo de crecimiento sin perjudicar 

posteriormente la implantación del pasto principal que fue el ovillo. 

 

Palabras clave: Materia seca, ovillo, componentes morfológicos, estaciones. 

 
ABSTRACT 
The objective was to evaluate the performance and morphological components of a prairie orchard 

grass established with a meadows overrun with weeds in Soledad de Graciano Sánchez, SLP, at 22 ° 

14' 10'' LN and 100 51'LO, to 1835 m with an average 17.8
o
C and annual rainfall of 350 mm under a 

dry temperate climate. Sowing was on 30 March 2012. Fertilized with 50 kg of 18-46-00 and 50 kg 

with46-00-00. The treatments were the seasons of autumn, winter and spring. Orchard grass was 

seeded at a density of 20 kg /ha. It was watered every 20 days. The plot is divided into four paddocks 

of 0.25 ha. 10 samples with a quadrant of 0.5 x 0.5 m in each plot were made. The dry matter yield 

(DMY), leaf (DMYL), stems (DMYS), spike (DMYS) and weed (DMYW) and plant height (height) 

was measured. In the first pasture growth in autumn the highest DMY were observed and prevailed 

weeping grass, small grains and setaria because there was weed seed present last year and 

environmental conditions and soil allow its emergence. In the winter and summer orchard grass 

showed development but lowered the dry matter yield but improved performance sheet. The 

conditions allowed to obtain abundant forage in the first cycle of growth without further harming the 

implementation of the main grass was the orchard grass. 

 

Keywords: Dry matter, orchard grass, morphological components, seasons. 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción de forrajes es una alternativa 

para la alimentación de rumiantes en 

cualquier sistema de producción, por su bajo 

costo de producción por el bajo uso de 

insumos durante su crecimiento, sin 

embargo, en muchos casos los productores 

establecen praderas año con año en la 

búsqueda de altos rendimientos con especies 

anuales de corte o pastoreo de invierno. Con 
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este tipo de sistema es claro observar que las 

especies forrajeras utilizadas tienen un corto 

ciclo productivo por ser anuales y en menos 

de los seis meses de establecidas ya han 

desaparecido, lo que obliga al productor 

comprar otro tipo de semilla para establecer 

una nueva especie forrajera de primavera-

verano lo que resulta costoso. Una 

alternativa sería, que una vez utilizado el 

forraje de corte o pastoreo producido en 

invierno bajo riego, lo cual sucede a media 

primavera, laborear los terrenos y aplicarles 

riego para lograr la emergencia de especies 

forrajeras del lugar; uno de estos casos en la 

región de la zona centro de San Luis Potosí, 

se ha observado que emergen pastos nativos 

y naturalizados como el pasto llorón, 

setarias, briza, punta blanca, bromus, gramas 

y algunas plantas del cultivo anterior que 

conforman una pradera mixta con 

productividad en primavera, verano y quizá 

hasta parte de otoño.Las praderas mixtas son 

aquellas que reciben ambos tipos de manejo 

descanso y pastoreo según la época del año. 

Están constituidas por más de una  especie  

vegetal pudiendo ser de 2 o 3 especies, 

realizada por el hombre y por lo general son 

perennes (Gómez de Barreda, 2005).El pasto 

llorón  también conocido como zacate amor   

(Eragrostis curvula (Schrader) Ness.) es 

originaria de África de habito perenne y 

amacollada, es muy utilizada en San Luis 

Potosí en temporal (Ackerman, et al., 1987); 

se desarrolla en suelos arenosos y produce 

forraje en suelos de baja fertilidad en zonas 

semiáridas, con alta facilidad de 

establecimiento y de buena calidad forrajera 

con una producción de materia seca de 1910 

kg/ha. Ecológicamente se recomienda que se 

establezca con una especie de pasto nativo 

para la rehabilitación ecológica del sitio, ya 

que gradualmente se reintroducen las 

especies nativas (Beltrán et al., 2009). La 

producción de forraje  verde se ha observado 

que puede ser de 17.673 kg/ha, el valor 

alimenticio en términos generales  es bueno  

en contenido de proteínas en primavera y 

disminuye hacia verano y otoño (Baya, 

1973). El pasto ovillo (Dactylis glomerata 

L.) por su alto rendimiento y calidad, es uno 

de los pasto más utilizados para las zonas 

templadas y semiáridas para la alimentación 

de vacas lecheras principalmente y para la 

engorda de bovinos y ovinos en pastoreo 

(Velasco-Zebadúa et al., 2001). Es una 

especie nativa del centro y oeste de Europa, 

es una planta erecta amacollada, perenne de 

clima templado que se reproduce por semilla 

y partes vegetativas. El pasto ovillo ha sido 

estudiado por varios investigadores, entre 

ellos Villareal et al. (2014) quienes 

observaron que el rendimiento de forraje 

varió durante el verano, el rendimiento de 

11,583 kg MS ha
-1

 en el pastoreo a una 

frecuencia baja e intensidad severa, 

produciendo 58% más forraje que con la 

frecuencia alta en ambas intensidades, 54% a 

la frecuencia de baja para la menor 

intensidad y 34 y 39% para la frecuencia 

media con la intensidad severa y moderada, 

respectivamente. En esta estación también se 

obtuvo la mayor tasa de acumulación de 

forraje con el tratamiento que obtuvo el 

mayor rendimiento. Los componentes 

morfológicos y su contribución en 

porcentaje al rendimiento de materia seca, en 

primavera y verano el contenido de hoja fue 

superior al 80%. El objetivo fue evaluar el 

rendimiento y componentes morfológicos de 

una pradera establecida con pasto ovillo en 

una pradera invadida con malezas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en la pradera de la 

Facultad de Agronomía y Veterinaria de la 

Universidad Autónoma de San Luis Potosí, 

ubicada en el ejido Palma de la Cruz, 

Municipio de Soledad de Graciano Sánchez, 

S.L.P., a 22º 14´ 10´´ Latitud Norte y 100º 

51´ Longitud Oeste, a un altura de 1835 

msnm con clima seco templado, temperatura 

media anual de 17.8
o
C y una precipitación 
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media anual de 350 mm (García, 2004). Los 

tratamientos fueron: las estaciones del año 

(otoño, invierno y primavera). Una pradera 

sembrada con triticale como cultivo de corte 

anual en la época de primavera se cosechó y 

se preparó para la siembra de pasto ovillo 

mediante un barbecho y un rastreo que 

posteriormente fue sembrada el 30 de marzo 

de 2012. Se aplicó fertilizante a razón de 50 

kg de Fosfato Diamónico (18-46-00) y 50 kg 

de urea (46-00-00) a la siembra. Los riegos 

se realizaron cada 20 días.La parcela se 

dividió en cuatro potreros de 0.25 ha para 

realizar los trabajos de campo. Se estimó el 

rendimiento de materia seca   a mediados de 

las estaciones de otoño, invierno y 

primavera. La pradera fue pastoreada con 

ovinos de lana dos ocasiones antes de la 

siguiente medición en cada estación, 

cuidando que dejarán aproximadamente 5 

cm de altura. Al final del ciclo de 

crecimiento (otoño, invierno y primavera) se 

hicieron 10 muestreos en cada potrero de la 

pradera utilizando el método del cuadrante 

en zig zac a lo largo y ancho del potrero 

colocando un cuadrante de 0.5 x 0.5 m en 

diez ocasiones para tener en total 40 

repeticiones, se cortaron las plantas a 5 cm 

de altura al ras del suelo, se pesaron en una 

balanza digital con aproximación a 1 g y se 

registró su peso en verde, posteriormente se 

tomó una submuestra de 50 g y se colocó en 

una bolsa de papel estraza y se llevaron a la 

estufa a 55°C por 72 h para determinar la 

materia seca. Se midió el rendimiento total 

de materia verde (RMV) y seca (RMS) en 

base la muestra del cuadrante y a la 

submuestra seca, respectivamente. La 

submuestra se separó en componentes 

morfológicos para obtener las variables 

rendimiento de materia seca de hoja 

(RMSH), de tallos (RMST) y de espiga 

(RMSES). También se midió el rendimiento 

de maleza (RMSMAL) separando la maleza 

de la muestra del cuadrante y se pesó en 

verde y se llevó una submuestra a la estufa 

de aire forzado al igual que las especies de 

interés. Se midió la altura de planta (ALTP) 

con una regla, desde la base de la planta al 

ras del suelo hasta la punta de la 

inflorescencia. Se realizó una estimación en 

forma visual en cada cuadrante de las 

especies presentes. El diseño de tratamientos 

utilizado fue  completamente al azar con 40 

repeticiones. Se realizó la prueba de tukey al 

0.05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para la variable Altura los datos muestran 

diferencias significativas (Cuadro 1), donde 

el mayor valor se obtuvo en la estación de 

otoño que correspondió al primer corte 

después del establecimiento, esta mayor 

altura obedece a que las plantas cosechadas 

que predominaron fueron del pasto llorón. 

Valores mucho mayores los reportados por 

Paye (2006) con valores de 26.2 cm para 

pasto llorón y semejantes a los del pasto 

ovillo con 23 cm.La variable RMS mostró 

diferencias significativas entre tratamientos 

(Cuadro 1), siendo la estación de otoño la 

que mostró el mayor rendimiento que fue 

compuesto básicamente de pasto llorón, el 

cual como es de porte mucho más alto que el 

ovillo y otros pastos presentes, contribuyó 

totalmente en el rendimiento de la materia 

seca. Resultados mucho mayores a los 

reportados por Paye (2006), quien obtuvo 

1309 kg de MS/ha por corte. Villarreal et al. 

(2014) en Chapingo, México en pasto ovillo 

obtuvieron un rendimiento promedio de 

materia seca acumulada en la estación de 

primavera de 5298 kg/ha a una frecuencia de 

pastoreo de 4 semanas, lo que corresponde a 

un aproximado de 1324 kg de MS/ha por 

corte, para verano fue de 1653 y para otoño 

fue de 1368 kg de MS/ha, valores mucho 

mayores a los obtenidos en este trabajo.Para 

RMSH los datos (Cuadro 1) mostraron 

diferencias significativas entre tratamientos, 

donde en la estación de invierno y primavera 

se obtuvieron los mayores resultados, esto se 
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debió a que en esas dos estaciones el pasto 

llorón ya no creció como en el primer corte y 

se suprimió su desarrollo y ya estaba 

presente el pasto ovillo, el cual muestra 

mayor cantidad de hoja en proporción al 

total de la planta con respecto al pasto llorón 

que morfológicamente presenta una baja 

proporción de hoja, aspecto que refuerza 

Villarreal et al. (2014), al observar que el 

80% de la hoja del pasto ovillo contribuye al 

rendimiento de la materia seca del pasto en 

las estaciones de primavera y verano. En lo 

que se refiere a RMST los datos mostraron 

diferencias significativas (Cuadro 1), siendo 

la estación de otoño la que mostró el mayor 

valor, lo cual obedeció a que el pasto llorón 

morfológicamente muestra mayor 

proporción de tallo que las otras especies 

presentes. El tallo no varió en las estaciones 

de invierno y primavera cuando la pradera 

mostró en mayor proporción al pasto ovillo. 

En cambio Zaragoza et al. (2009), 

observaron que la relación hoja:tallo en 

pasto ovillo varió estacional y 

semanalmente, y fue mayor en las primeras 

dos semanas de crecimiento en verano y 

otoño y en las tres primeras semanas en 

invierno y primavera; posteriormente 

disminuyó de manera progresiva al aumentar 

la edad del pasto. La mayor relación 

hoja:tallo en invierno fue originada por el 

escaso desarrollo de los tallos, en las 

primeras cuatro semanas. A partir de la 

quinta semana se observó un descenso por 

efecto de las heladas y bajas temperaturas.La 

variable RMSES mostró diferencias 

significativas entre tratamientos (Cuadro 1), 

donde la estación de otoño mostró el mayor 

valor e incluso en las estaciones de invierno 

y primavera no se presentaron espigas 

debido a que no se tuvieron las condiciones 

ambientales para la emergencia de éstas, 

además que como el crecimiento era lento se 

cosechaba antes la pradera con animales y 

no se dejaron espigar las plantas. Para 

RMSMAL los datos mostraron diferencias 

significativas (Cuadro 1), siendo que la 

estación de otoño la que mostró el mayor 

valor, esto se debió a que en la estación de 

otoño era el primer crecimiento de la pradera 

y todavía existían condiciones ambientales 

para emergencia de malezas, en cambio para 

invierno no existieron condiciones para las 

malezas y emergieron pocas, y para 

primavera ya se había implantado el pasto 

orchard y como no se removió el suelo ni en 

el primer corte se dejaron semillar las 

plantas, no se tenían condiciones para la 

emergencia de malezas a pesar de que le 

ambiente si lo permitía. 

 
Cuadro 1. Comparación de medias de la altura y rendimiento de materia seca y sus componentes morfológicos y de 

maleza de una pradera mixta de pasto llorón y ovillo en tres estaciones del año. Soledad de Graciano Sánchez, S. L. 

P. 2012. 

Estación Altura RMS RMSH RMST RMSES RMSMAL 

Otoño 56.1 a 1716.8  a 257.5  b 429.6  a 642.2  a 387.5  a 

Invierno 14.9  c 674.3  b 464.3  a   35.2  b     0.0  b 174.8  b 

Primavera 21.3  b 528.4  b 453.7  a   27.6  b     0.0  b   47.1  b 

Media 30.8 973.2 391.83 164.1 214.1 203.1 

DMS 6.1 286.3 110.3 100.0 132.1 174.8 

a,b..Letras diferentes muestran diferencias significativas, RMS=Rendimiento de materia seca, RMSH=Rendimiento de materia 

seca de hoja, RMST=Rendimiento de materia seca de tallo, RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga, 

RMSMAL=Rendimiento de materia seca de maleza, DMS=Diferencia mínima significativa. 

 

 

CONCLUSIONES 

En el primer crecimiento de la pradera que 

fue en otoño predominó el pasto llorón 

porque había semilla presente de las malezas 

del año anterior y las condiciones 

ambientales y del suelo permitían su 
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emergencia y por su agresividad predominó 

ante el pasto ovillo y otras especies. En las 

estaciones de invierno y primavera no 

presentó condiciones para el desarrollo del 

pasto llorón y otras especies anuales, lo que 

permitió la implantación del pasto ovillo 

aunque con menor rendimiento que el pasto 

llorón. Las condiciones permitieron obtener 

forraje abundante en el primer ciclo para la 

alimentación animal sin perjudicar 

posteriormente la implantación del pasto 

principal que fue el ovillo. 
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RESUMEN 

Debido a que la baja producción de las praderas degradadas afecta la rentabilidad de las unidades de 

producción, se condujo un estudio con el objetivo de evaluar el efecto del control químico de maleza 

con diferentes herbicidas (2,4-D amina, picloram + 2,4-D, metsulfurónmetil) para recuperar la 

producción de una pradera de pasto Pangola en Medellín, Veracruz, en clima cálido húmedo. El 

experimento se condujo de agosto a septiembre de 2013. Las variables medidas fueron cobertura, 

control de malezas, densidad de malezas y materia seca (MS). Al inicio, la pradera tenía una cobertura 

de pasto Pangola de 23%, otras gramíneas de 1% y malezas de 46%, y la densidad de malezas era de 

28.7 plantas m
-2

. Baltimora recta L. fue la principal especie del complejo de malezas. Los tres 

herbicidas controlaron eficientemente el complejo de malezas, con valores que oscilaron entre 94 y 

99% a los 45 días después de aplicar los herbicidas. La producción de biomasa de pasto Pangola fue 

diferente (p≤0.05) en todos los tratamientos con relación al testigo,que produjo 3556kg ha
-1

 de MS, 

mientras la producción de MS de los tratamientos herbicidas fue superior a 5165 kg ha
-1

.  Se concluye 

que los herbicidas tuvieron un eficiente control de malezas, incrementando la producción de MS. 

Además, el control químico de la maleza mejoró la cobertura y la producción de biomasa de la pradera 

de pasto Pangola. 

 

Palabras clave: Baltimora recta L., Pangola, control de maleza, biomasa. 

 
ABSTRACT 

Due to low production of degraded grasslands affects the profitability of the production units, a study 

was conducted in order to evaluate the effect of chemical control of weeds with different herbicides 

(2,4-D amine, picloram + 2,4-D, metsulfuron methyl) to recover the production of a Pangolagrassland 

in Medellin, Veracruz, in warm wet weather. The experiment was conducted from August to 

September 2013. The variables measured were covering, weed control, weed density and dry matter 

(DM). Initially, the grassland had a23%coverage of Pangolagrass, 1% of other grasses, 46% of weeds, 

and the weed density was 28.7 plants m
-2

. Baltimora recta L. was the main species of the weed 

complex. The three herbicides effectively controlled the weed complex, with values ranging between 

94 and 99% at 45 days after applying herbicides. Biomass production of Pangolagrass was different (p 

≤ 0.05) in all herbicide treatments in relation to the weedy check, which produced 3556 kg ha
-1

of DM, 

whereas the production of DM of the herbicide treatments was higher than 5165 kg ha
-1

. It is 

concluded that the herbicides had an efficient weed control, increasing the production of DM. In 

addition, chemical weed control improved coverage and biomass production of the Pangola grassland.

 

Keywords: Baltimora recta L., Pangola, weed control, biomass. 

 

INTRODUCCIÓN 

En la región tropical del estado de Veracruz, 

la principal fuente de alimentación de la 

ganadería bovina la constituyen las praderas 

(Calderón et al., 2007). En los sistemas de 

producción animal basados en praderas, 

tanto la producción de forraje, como la 

persistencia de ésta son factores importantes 

para la sostenibilidad del sistema (Ramírez 

et al., 2011). El pasto Pangola (Digitaria 
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decumbens Stent) es considerada una especie 

forrajera importante en la regiones tropicales 

(Canudas-Lara, 1988). En promedio, una 

pradera produce de 11 a 22 t ha
-1

 de materia 

seca (Enríquez et al., 2011). En las praderas 

localizadas en la región tropical de Veracruz, 

hay una gran cantidad de malezas, 

constituida principalmente por plantas 

herbáceas y arbustivas (Esqueda et al., 

2010). Estas plantas reducen la superficie 

aprovechable para el pastoreo, compiten por 

espacio, luz, agua y nutrimentos. Ha sido 

reportado por varios investigadores que la 

aplicación de herbicidas es uno de los 

métodos mas eficientes para el control de la 

maleza (Esqueda y Tosquy, 2007). Por lo 

anterior,el objetivo del presente estudio fue 

evaluar el efecto del control químico de 

malezas con diferentes herbicidas, para 

recuperar la producción de una pradera 

degradada de pasto Pangola en la región 

central de Veracruz. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en una pradera de 

pasto Pangola ubicada en el Campo 

Experimental La Posta, en Paso del Toro, 

Medellín, Veracruz, a 19°00’32.2’’ de latitud 

norte, 96°07’48.9’’ de longitud oeste a 25 

metros de altitud. El clima es Aw”1(w) eg, 

cálido húmedo, de humedad media, con 

lluvias en verano, precipitación anual de 

1,300 mm y temperatura de 25 °C (García, 

2004). El experimento se condujo de agosto 

a septiembre de 2013. Los tratamientos 

evaluados fueron 2,4-D amina (958 g i.a. ha
-

1
), picloram + 2,4-D (60 + 600 g i.a. ha

-1
), 

metsulfurónmetil (6 g i.a. ha
-1

) y un testigo 

enmalezado. Para la aplicación de los 

herbicidas se utilizó una aspersora manual de 

mochila equipada con una boquilla de 

abanico plano 8003, con un gasto de 280 L 

ha
-1

; se adicionó un surfactante no iónico en 

dosis de 250 ml por 100 L de agua. Los 

tratamientos se distribuyeron aleatoriamente 

en un arreglo de bloques al azar con tres 

repeticiones en parcelas de 20 x 10 metros. 

Las variables medidas fueron: 1. Cobertura 

vegetal antes de aplicar los tratamientos, 

mediante estimación visual de la superficie 

ocupada por el pasto Pangola, malezas y 

suelo descubierto, en cada unidad 

experimental en dos muestreos de 1 m
2
 al 

azar, y se reportó en porciento.2. Control de 

maleza, el cual se evaluó mediante la 

comparación visual de las parcelas que 

recibieron los tratamientos, para ello se 

utilizó la escala porcentual, de 0 a 100%, 

donde 0% significó que las malezas no 

fueron afectadas y 100% fueron 

completamente eliminadas (Domínguez, 

2011). Se hicieron evaluaciones a los 15, 30 

y 45 días después de la aplicación de los 

tratamientos (DDAT).3. Producción de 

biomasa, para lo cual se realizó un corte de 

la vegetación a 5 cm de altura del suelo a los 

45 DDAT, en un área de 1 m
-2

por unidad 

experimental. Las muestras se pesaron y 

separaron en pasto Pangola, malezas, otras 

gramíneas y material muerto. Se registró el 

peso de cada componente y se tomó una 

submuestra de 100 a 150 g, a la que se le 

determinó el contenido de materia seca, en 

una estufa de aire forzado a 55 °C hasta peso 

constante.Para el análisis económico 

seconsideró  el costo del jornal y la cantidad 

de jornales necesarios. Los precios de 

fertilizantes y herbicidas y se ajustaron a una 

hectárea (CIMMYT, 1988). Con los datos 

producción de forraje y costos se calculó el 

costo marginal (Krugman y Wells, 2006). El 

análisis de datos de las variables control de 

malezas y densidad se realizó con el 

procedimiento GLM del programa SAS, con 

un diseño en bloques completamente al azar 

con un diseño en medidas repetidas. La 

biomasa se analizó con un diseño en bloques 

completamente al azar. Los datos de 

cobertura y control de malezas se 

transformaron con la función arcoseno √%. 

La comparación de medias se hizo con la 
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prueba de Tukey al 5 %. (Steel y Torrie, 

1988; SAS Institute, 2002). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La cobertura inicial de la pradera fue 23, 1, 

45, 1 y 30% de pasto Pangola, otras 

gramíneas, malezas de hoja ancha, malezas 

ciperáceas y suelo descubierto, 

respectivamente; la densidad de plantas de 

malezas de hoja ancha y ciperácea fue de 

22.9 y 5.8 plantas m
-2

. Las especies de 

malezas con mayor cobertura y densidad 

fueron Baltimora recta L. e Ipomoea sp. 

(Cuadro 1).  

 
Cuadro 1. Cobertura vegetal y densidad de malezas antes de aplicar los tratamientos, en la pradera de 

pasto Pangola en Paso del Toro, Medellín, Veracruz. 

Especie 
Cobertura Densidad  Frecuencia 

(%) (Plantas m
-2

) (%) 

Pasto Pangola 23 b 

  

100 a 

Otras gramíneas 1 d 

  

42 abc 

Baltimora recta L. 33 a 13.7 A 100 a 

Ipomoea sp. 9 c 3.7 B 92 a 

Desmodium spp. 1 d 2.9 B 79 ab 

Mimosa pudica L. 1 d 1.3 B 67 abc 

Tridaxprocumbens L. 1 d 1.3 B 54 abc 

Cyperus rotundus L. 1 d 5.8 B 33 abc 

Suelo descubierto 30 a 

  

100 a 

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey con p≤0.05). 

A los 15 días después de la aplicación de los 

tratamientos, la mezcla picloram + 2,4-D 

tuvo mayor control de maleza (90%) que 

metsulfurónmetil y 2,4-D; posteriormente se 

incrementó el control de la maleza en los tres 

tratamientos herbicidas (superior al 94%) y 

no se observó diferencia entre ellos (Cuadro 

2). 

Cuadro 2. Control de maleza por diferentes herbicidas en la pradera de pasto Pangola. 

Tratamiento 
DDAT 

15 30 45 

Testigo 0 
dA 

0 
bA 

0 
bA 

Metsulfurónmetil 50 
cB 

94 
aA 

94 
aA 

Picloram + 2,4-D 90 
aB 

99 
aA 

99 
aA 

2,4-D 62 
bB 

98 
aA 

98 
aA 

DDAT=Días después de la aplicación de los tratamientos. Literales minúsculas comparan valores en columna, 

literales mayúsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia estadística (Tukey, p≤0.05). 

La biomasa total acumulada a los 45 DDAT 

no fue estadísticamente diferente (p>0.05), 

pero sí fue diferente su composición 

botánica. En el testigo se presentó la menor 

biomasa de pasto Pangola (p≤0.05) (3,556 

kg ha
-1

MS), representando el 61% de la 

biomasa total, mientras que en los 

tratamientos de control de maleza, ésta fue 

del 88 al 92% de la materia seca total. En 

malezas de hoja ancha, en los tres 
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tratamientos de control químico de la maleza 

ésta fue menor del 5%, y en el testigo fue 

35% de la biomasa total. En biomasa de 

otras gramíneas, con picloram + 2,4-D se 

observó la mayor biomasa, y entre los otros 

tratamientos no se presentó diferencia 

estadística (Cuadro 3). 

 
Cuadro 3. Efecto del control químico de la maleza en la biomasa (kg ha

-1
 de MS) acumulada en la pradera 

de pasto Pangola a los 45 días después de aplicar los tratamientos. 

Tratamiento Pangola 

Otras 

gramíneas Maleza MM Total 

Testigo 3556 B 0 b 2074 a 236 a 5866 a 

Metsulfurónmetil 5277 A 0 b 246 b 197 a 5720 a 

Picloram + 2,4-D 5165 A 497 a 0 b 117 a 5779 a 

2,4-D 5768 A 56 b 80 b 615 a 6519 a 

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey con p≤0.05). 

En lo que respecta a costos para el control de 

maleza, el tratamiento más costoso fue el 

picloram + 2,4-D, y también fue el que 

presentó el mayor costo marginal, es decir 

que cada kilogramo de pasto Pangola 

obtenido por el control de la maleza costó 

más (0.40 $ kg
-1

 de MS), mientras que con 

metsulfurónmetil y con 2,4-D, el costo de 

cada kilogramo de pasto Pangola fue menor 

(Cuadro 4). 

 
Cuadro 4. Costos total y marginal de los tratamientos de rehabilitación de la pradera de pasto Pangola. 

Tratamiento Dosis de i.a. Costo Biomasa  Costo marginal 

g ha
-1

 ($ ha
-1

) (kg MS ha
-1

) ($ kg
-1

 MS) 

Testigo - 0 3556 - 

2,4-D 958 480 5768 0.22 

Picloram + 2,4-D 60 + 600 640 5165 0.40 

Metsulfurónmetil 10 400 5277 0.23 

i. a. = Ingrediente activo. 

 

CONCLUSIONES 

Los herbicidas 2,4-D (958 g i.a. ha
-1

), 

metsulfurónmetil (6 g i.a. ha
-1

) y picloram + 

2,4-D (192 + 720 g i.a. ha
-1

) controlaron 

eficientemente el complejo de malezas, en el 

que la especie dominante fue Baltimora 

recta L. 

El controlar la maleza con 2,4-D (958 g i.a. 

ha
-1

), metsulfurónmetil (6 g i.a. ha
-1

) y 

picloram + 2,4-D (192 + 720 g i.a. ha
-1

) 

favoreció el desarrollo del pasto Pangola, lo 

que se manifestó en una mayor producción 

de biomasa. 
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RESUMEN 
El objetivo fue evaluar la adaptación y selección preliminar de diferentes genotipos de Brachiaria 

brizantha, en clima cálido subhúmedo. Se evaluaron 13 genotipos de Brachiaria brizantha 

procedentes del Banco de germoplasma de especies forrajeras del International Livestok Research 

Institute (ILRI) de África. Los materiales se establecieron en parcelas de 5 m lineales, con una 

distancia entre plantas de 1 m y entre parcelas y de 2 m. Las plantas se desarrollaron originalmente en 

vivero y posteriormente fueron trasplantadas a campo. Se midió la capacidad de adaptación inicial con 

variables como altura de planta, cobertura, y producción de forraje. El Diseño experimental fue en 

Bloques completos al azar, en donde cada planta fue considerada como una repetición.Los resultados 

se analizaron mediante análisis de varianza y comparación de medias mediante Tukey. Los resultados 

indican que en la producción de forraje hubo diferencias (P<0.05) entre tratamientos, en donde el 

ecotipo más productivo fue B. brizantha 13151D, el cual alcanzo un rendimiento de 2,005 g MS
-1

 

m
2
,mientras que el más bajo fue el ecotipo 13499D, con valores 514 g MS

-1
m

2
. También hubo 

diferencias entre genotipos en altura, y producción de biomasa de hoja y tallo. Se concluye que los 

genotipos más destacados fueron: B. brizantha  13151D, 13545D,13584D, 14809D, los cuales 

tuvieron una producción de biomasa alta. 

 

Palabras clave: Pastos tropicales, Brachiaria brizantha, materia seca, adaptación.  
 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the adaptation and preliminary selection of different genotypes of 

Brachiaria brizantha, in warm humid weather. 13 genotypes of Brachiaria brizantha germplasm from 

the Bank of International forage Livestok Research Institute (ILRI) in Africa were evaluated. The 

materials were established in plots of 5 linear m, with a distance between plants of 1 m between plots 

and 2 m. The plants were originally developed in the nursery and were subsequently transplanted to 

the field. Initial capacity of adaptation to variables such as plant height, coverage, and forage 

production was measured. The experimental design was completely randomized, where each plant 

was considered a repetition blocks. The results were analyzed by analysis of variance and comparison 

of means by Tukey. The results indicate that forage production were differences (P <0.05) between 

treatments, where the most productive ecotype was B. brizantha 13151D, which reached a yield of 

2.005 g MS
-1

 m
2
, while the lowest was The 13499D ecotype, with values 514 g MS

-1
m

2
. There were 

also differences between genotypes in height, and biomass production of leaf and stem. We conclude 

that the most important genotypes were: B. brizantha 13151D, 13545D, 13584D, 14809D, which had 

a high biomass production. 

 

Key words: Tropical grasses, Brachiaria brizantha, dry matter, adaptation. 

 

INTRODUCCIÓN 

El género Brachiaria spp. tiene una amplia 

diversidad genética natural, de la cual se 

encuentran colecciones en los bancos de 

germoplasma de al menos siete  instituciones 

de investigación en el mundo, con un total de 

687 accesiones  de 21 especies (Keller–Grein 

et. al., 1996). La evaluación de germoplasma 
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de Brachiaria, Do Valle (1990) señala que de 

una evaluación de 343 accesiones, logró 

seleccionar 12 de ellas por su desempeño 

agronómico (mayor producción de materia 

seca foliar y resistencia a salivazo) y 

considerados como materiales clave que 

pudieran ser utilizados como progenitores para 

realizar mejoramiento genético o bien en 

evaluaciones bajo pastoreo para explorar su 

capacidad productiva con posibilidades de ser 

lanzados o liberados en el mercado. Vallejos et 

al., (1989) evaluaron una colección de 136 

ecotipos que incluían 10 especies del genero 

Brachiaria en donde se encontraron fuertes 

diferencias en rendimiento de materia seca, 

relación hoja tallo, contenido de proteína 

cruda, digestibilidad in vitro, altura y cobertura 

y tolerancia a plagas y enfermedades entre los 

ecotipos en estudio, reduciendo dicha 

colección a 32 ecotipos promisorios de seis 

especies. Lo anterior, confirma las bondades y 

ventajas de evaluar colecciones 

monoespecíficas de germoplasma en un 

ecosistema determinado ya que esto permite 

obtener un avance sustancial en el proceso de 

selección.La investigación que se ha realizado 

en los últimos años en esta especie va 

encaminada a la selección de nuevos ecotipos,  

dada la diversidad natural que se ha colectado 

en sus centros de origen de las cuales se tienen 

alrededor de 400 ecotipos de B. brizantha 

conservados en los diferentes bancos de 

germoplasma de diversas instituciones de 

investigación a nivel mundial (Keller-grein et 

al., 1996).  El objetivo es identificar materiales 

“elite” con mayor adaptación al ambiente, 

tolerancia a plagas y enfermedades 

rendimiento de forraje. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta prueba comprende los resultados del 

segundo año de evaluación, la cual se llevó a 

cabo en el campo experimental “La Posta” de 

Paso del Toro, Veracruz, localizado en el km. 

22.5 de la carretera libre Veracruz-Córdoba, en 

las coordenadas que forman el paralelo 19º 02´ 

de latitud Norte con el meridiano 96º 08´ de 

longitud Oeste. Según la clasificación 

climática de Koppen modificada por García 

(1987), el clima en el área de influencia  de 

“La Posta”, corresponde al intermedio del tipo 

cálido subhúmedo con lluvias en verano 

(Aw1), con temperaturas media  de 25.4ºC y 

precipitación de 1337 mm, con 1379 mm de 

evaporación. La altitud es de 16 m.s.n.m. Los 

suelos son clasificados como vertisoles, con 

pH ácido de 5.4,  textura arcillosa y con un 

contenido de materia orgánica, de alrededor 

del 2.6 %. Los materiales en evaluación fueron 

13 ecotipos Brachiaria brizantha, recolectados 

en su centro de origen en diferentes países de 

África los cuales forman parte de la colección 

del Banco de Germoplasma del ILRI 

(International Livestock Research Institute), 

ubicado en Etiopia. Las plantas se sembraron 

en charolas de poliestireno y posteriormente se 

trasplantaron a bolsas de vivero, las cuales una 

vez establecido el temporal fueron establecidas 

seis plantas en un surco a una distancia de 1 m 

entre plantas y 2 m entre parcelas. El 3 de 

marzo de 2015 se realizó un corte de 

uniformización de los pastos y se midió la 

producción de forraje dos meses después  el 

día 5 de mayo del 2015, para un tiempo total 

de crecimiento de 62 días, en plena época seca. 

El corte se realizó a una altura de 30 cm para 

las plantas amacolladas, y 10 a 15 cm para las 

especies decumbentes y rastreras, 

respectivamente. Cosechando toda la planta y 

considerando cada una de las tres plantas 

muestreadas como una repetición. El forraje 

cosechado se separó en hoja y tallo, además se 

midió la altura de planta y cobertura en un 

marco de 50 X 50 cm. La tasa de crecimiento 

se determinó dividiendo la producción por 

planta entre el número de días en crecimiento. 

Se utilizó un diseño e bloques completos al 

azar y la comparación de medias en los casos 

pertinentes se utilizó la prueba de Tukey.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La precipitación pluvial y temperaturas que 

prevalecieron en el sitio experimental durante 

la evaluación  de los materiales se presentanen 

las Figura 1. En la época de lluvias que abarco 

de junio a octubre se registraron 1449 mm, en 

nortes de noviembre a febrero  16.2 mm y en 

la época seca.  (marzo a mayo), 20.2 mm.  Las 

variaciones en la temperatura también fueron 

importantes, particularmente en los meses de 

diciembre a febrero, en este último mes 

ocurrieron  las más bajas temperaturas con un 

promedio 13.4 °C y las temperaturas máximas 

se registraron en agosto con  32.8 °C. Durante 

el periodo de crecimiento de marzo (11.8 mm) 

y abril (8,4 mm) fue el tiempo durante el cual 

se realizó la cosecha del forraje producido. 

 

 

En el Cuadro 1, se muestra que la altura de 

plantas registro diferencias (P<0.05) entre 

tratamientos, con valores de 27 a 57 cm al 

momento del corte, en donde el valor más alto 

lo obtuvieron los el ecotipos13548d y 13157D, 

mientras la menor altura la tuvo el  ecotipo 

13497D. Con respecto a la cobertura alcanzada 

por los genotipos,  no reflejo diferencias 

(P>0.05) entre los materiales evaluados, sin 

embargo, los valores oscilaron de  75 a 100 % 

de cobertura.La producción de forraje de los 

materiales en evaluación en el muestreo 

realizado tuvo diferencias (P<0.05) entre ellos, 

en donde el ecotipo más productivo fue B. 

brizantha 13151D, el cual alcanzo un 

rendimiento de 2,005 g MS
-1

 m
2
,mientras que 

el más bajo fue el ecotipo 13499D, con valores 

514 g MS
-1

m
2
. En la proporción de hoja y 

tallo, hubo diferencias (P<0.05) entre 

tratamientos, lo cual es producto de la 

diversidad entre los ecotipos en evaluación. 

Para hoja la mayor proporción fue alcanzada 

por el ecotipo 13545D, con 776  g MS
-1

m
2
 y la 

más baja con el ecotipo 13499D, con un valor 

de 248g MS
-1

 m
2
. Con respecto la producción 

de biomasa de tallos  la más alta fue de 1291g 

MS
-1

m
2
 para el ecotipo 13151D, y la más baja 

fue 16550D con valores de 164 g MS
-1

m
2
, 

para el ecotipo 16550D. Cabe señalar que estas 

variaciones en la producción de forraje son 

reflejo de la diferencias entre genotipos, los 

cuales muestran su potencial de producción 

acordes a un determinado ambiente en el cual 

se desarrollan, lo que permite seleccionar a los 

más sobresalientes acordes al interés del 

sistema de producción. 
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Cuadro 1. Producción de materia seca (kg/ha) de diferentes ecotipos de B. brizantha en la 

localidad de Paso del Toro, Veracruz. 

Cultivar  
N° ILRI 

Altura 

(cm) 

Cobertura 

(%) 

Producción (g 

MS m
2
) 

 MS hoja 

(g MS m
2
) 

MS tallo 

(g MS m
2
) 

B. brizantha  14809D 42 abcd 90 1468 abc 543 abc 925 ab 

B. brizantha  13368D 32 cd 90 946 bc 446 abc 500 bcs 

B. brizantha  13497D 27d 75 593 c 286 bc 308 cd 

B. brizantha  13758D 37bcd 93 769 bc 567 abc 202  d 

B. brizantha  13584D 57 a 97 1207 abc 605 abc 602  bcd 

B. brizantha  13545D 47 abc 93 1624 ab 766 a 858 abc 

B. brizantha  13151D 57 a 100 2005 a 714 ab 1291a 

B. brizantha  13346D 48 ab 87 925 bc 459 abc 466 bcd 

B. brizantha  13456D 45 abc 87 823 bc 443 abc 380 bcd 

B. brizantha  16550D 28 d 97 514 c 350 abc 164 d 

B. brizantha  13462D 28 d 97 894 bc 442 abc 452 bcd 

B. brizantha  13653D 38 bcd 100 871 bc 430 abc 441 bcd 

B. brizantha  13499D 33 bcd 90 532 c 248 c 284 d 

 PROMEDIO 40 92 1013 485 528 

Medias en la misma columna con Diferente literal son diferentes entre sí (Tukey P≤0.05). 

 

CONCLUSIONES 

Los genotipos más destacados en esta 

evaluación preliminar fueron  B. brizantha  

13151D, 13545D, 13584D, 14809D, los 

cuales tuvieron una producción de biomasa 

alta, sin embargo es necesario continuar con 

su evaluación durante el año para seleccionar 

los más productivos.   
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RESUMEN 
El objetivo fue comparar el efecto de la fertilización + riego vs manejo tradicional, 

evaluandoseispastos tropicales sobre el rendimiento de forraje durante el año, en clima cálido 

subhúmedo. Se utilizaron: Maralfalfa (Pennisetum sp), Mombaza (Panicum maximum), Insurgente 

(Brachiaria brizantha), Dictyoneura (B. humidicola), Estrella (Cynodon plectostachyus)  y Mulato 

(B. Ruziziensis X B. brizantha). Las parcelas midieron 12.5 m
2
 con 1 m

2
 de área de muestreo. Se 

fertilizó con la dosis 250 - 60, kg ha
-1

 de N y P, se aplicó todo el P y  25 kg de N ha
-1

 después de 

cada corte; el riego por goteo se aplicó dos veces por semana en las épocas de nortes y seca. Se 

determinó el rendimiento de materia seca (MS), cosechada cada 35 días. El Diseño experimental fue 

en Bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas, la parcela grande fue la especie y la 

subparcela el manejo, con tres repeticiones. Los datos fueron sometidos al análisis de varianza y 

comparación de medias con Tukey. Hubo diferencias entre especies (P ≤ 0.05) para rendimiento en 

la época de nortes, seca y total anual, siendo Dictyoneuraelmejor con una producción de 18887kg de 

MS ha
-1

. La práctica de fertilización + riego mostró diferencias entre tratamientos y épocas, con una 

producción anual de MS fue de 26,348 kg ha
-1

 y el manejo tradicional con 7,350 kg ha
-1

. La 

fertilización + riego produjo 258 porciento más MS al año, que el manejo tradicional.  

 

Palabras clave: Fertilización, riego, pastos tropicales, materia seca. 

 
ABSTRACT 

The objective was to compare the effect of irrigation plus fertilization vs. traditional management 

evaluatingsix tropical grasses on forage annual yield, under sub humid warm climate. Maralfalfa 

(Pennisetumsp), Mombaza (Panicum maximum), Insurgente (Brachiaria brizantha), Dictyoneura (B. 

humidicola), Estrella (Cynodon plectostachyus) and Mulato (B. ruziziensis X B. brizantha) were used. 

Each grass was established in three-12.5 m
2
experimental plots with a sampling area of 1 m

2
. 

Fertilization formula was 250-60 kg ha
-1

 of N-P. All the phosphorous and 25 kg ha
-1

 of N after each 

cuttingwere applied; irrigation by dripping was applied twice a week during the winter and dry 

seasons. Forage was cut every 35 days, and DM yield was determined. A Complete Random Block 

Design with a split plot arrangement was performed, where the large plot was the grass specie and the 

small plot was management. Data were analyzed by ANOVA, and Tukey test for mean comparison 

was performed using SAS software. There were differences among grasses (P ≤ 0.05) for DM annual 

yield and for DM rainy season yield, being Dictyoneurathebest with 18,887 kg ha
-1

 respectively. 

Fertilization plus irrigation vs. traditional management were different (P ≤ 0.05) forDM annual yield, 

26,348 vs. 7,350 kg ha
-1

 respectively. Fertilization plus irrigation produced 258% more DM annual 

yield than the traditional management. 

 

Key words: Fertilization, irrigation, tropical grasses, dry matter yield. 
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INTRODUCCIÓN 

En el trópico mexicano, uno de los 

principales problemas del ganado en 

pastoreo es la subalimentación. La 

producción de leche y carne de bovino en 

trópico se basa fundamentalmente en el 

pastoreo y por lo mismo la calidad del 

forraje tiene un efecto directo sobre la 

producción animal ya que es la principal 

fuente de energía y proteína. Diversos 

factores afectan la  producción y calidad del 

forraje, los más importantes son la especie y 

variedad del mismo, estado fenológico al 

momento de la cosecha, fertilidad del suelo, 

las prácticas agronómicas de fertilización y 

riego, además factores climáticos 

(temperatura ambiental, precipitación 

pluvial, duración del día etc.), que 

determinan variaciones estacionales en la 

producción y calidad nutricional (Reyes et 

al., 2009). En los últimos años se ha 

incrementado la oferta de nuevas especies y 

cultivares de pastos, de algunos de ellos se 

dispone de poca información técnica sobre 

su adaptación y productividad bajo cierto 

tipo de manejo, por lo que la necesidad de 

seleccionar la especie idónea acompañada de 

las practicas agronómicas para cada región, 

es un requisito indispensable para mantener 

la más alta productividad de la empresa 

ganadera (Enríquez et al., 2011). Así mismo, 

factores ambientales adversos como bajas 

temperaturas, alta nubosidad, vientos fuertes, 

días más cortos que ocurren de noviembre a 

febrero, época de nortes; al igual que la 

escasa o nula disponibilidad de humedad en 

el terreno por falta de lluvias de marzo a 

mayo (época seca), son factores que 

repercuten en un menor desempeño en el 

crecimiento de las plantas. Situación que 

limita el desarrollo del ganado en la región 

central del golfo de México. Por lo anterior 

el objetivo del presente, fue evaluar la 

producción de forraje de diferentes especies 

y cultivares de pastos con fertilización + 

riego y sin fertilización ni riego en su 

segundo año de evaluación. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta prueba comprende los resultados del 

segundo año de evaluación, la cual se llevó a 

cabo en el campo experimental “La Posta” 

de Paso del Toro, Veracruz, localizado en el 

km. 22.5 de la carretera libre Veracruz-

Córdoba, en las coordenadas que forman el 

paralelo 19º 02´ de latitud Norte con el 

meridiano 96º 08´ de longitud Oeste. Según 

la clasificación climática de Koppen 

modificada por García (1987), el clima en el 

área de influencia  de “La Posta”, 

corresponde al intermedio del tipo cálido 

subhúmedo con lluvias en verano (Aw1), con 

temperaturas media  de 25.4ºC y 

precipitación de1337 mm, con 1379 mm de 

evaporación. La altitud es de 16 m.s.n.m. 

Los suelos son clasificados como vertisoles, 

con pH ácido de 5.4,  textura arcillosa y con 

un contenido de materia orgánica, de 

alrededor del 2.6 %. Las especies de 

forrajeras evaluadas fueron: Mombaza 

(Panicum maximum), Insurgente (Brachiaria 

brizantha), Mulato (B. ruziziensis X B. 

brizantha), Dictyoneura (B. humidicola), 

Estrella (Cynodon plectostachyus)  y 

Maralfalfa (Pennisetum purpureum). La 

cosecha se realizó cada 35 días. Las parcelas 

tuvieron dimensiones  de 12.5 m
2
, con un 

área de muestreo 1 m
2
, para cada uno de los 

tratamientos. Las gramíneas recibieron una 

fertilización de 250-60-00, kg ha
-1

 año
-1

 de 

N, P y K, se aplicaron 25 kg de N después de 

cada corte, el fósforo se aplicó en una sola 

ocasión al inicio de la época de lluvias. Se 

aplicó riego por goteo dos veces por semana 

procurando dejar el suelo a capacidad de 

campo. La altura de corte varió de acuerdo al 

hábito de crecimiento de cada especie: los 

pastos Mombaza y Maralfalfa de 

crecimiento erecto se cortaron a 30 cm y el 

resto de los pastos a 15 cm. Variables 

medidas: Producción de materia seca 
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estacional y anual por pasto. Se tomó una 

submuestra de 200 g de cada parcela las 

cuales se secaron en una estufa de aire 

forzado a 55 °C hasta peso constante. El 

diseño experimental utilizado fue en bloques 

al azar con arreglo en parcelas divididas, 

donde la parcela grande fue la especie 

forrajera y la subparcela el manejo 

(tradicional vs fertilización + riego). La 

información se analizó utilizando el paquete 

estadístico SAS 2002 y para la comparación 

de medias se utilizó la prueba de Tukey con 

un P≤ 0.05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La precipitación pluvial y temperaturas que 

prevalecieron en 2012 y 2013, durante el 

periodo experimental, se muestran en la 

Figura 1. En la época de lluvias se 

registraron  1752 mm, en nortes 152 mm y 

en la época seca 98 mm, ocurridos en un 

periodo de 140 días (junio a octubre), 105 

(noviembre a marzo) y 105 días (marzo a 

mayo),respectivamente, lo que se reflejó en 

la producción de los pastos evaluados. Las 

variaciones en la temperatura también fueron 

importantes, particularmente en los meses de 

diciembre a febrero, tiempo durante el cual 

ocurren bajas temperaturas en promedio 

mensual con 20.8 °C que ocurrieron en enero 

y promedio mensual de temperatura 

máximas de 31.4 registrados en junio, las 

cuales influyen de manera positiva o 

negativa hasta cierto punto, en el 

crecimiento de los pastos. 

 

 

La producción total de materia seca por 

época y anual de las especies en estudio se 

presenta en el Cuadro 1. En donde se 

observa que no hubo diferencias (P≥0.05), 

entre especies en la producción para las 

épocas de lluvias;en la época de nortes el 

pasto estrella fue diferente en producción al 

resto de las especies; y para la época seca y 

el total anual sobresale el pasto Dictyoneura 

que fue superior al resto de los tratamientos, 

con una producción anual de 18,887 y el 

Mombaza con 18,187 kg ha
-1

 año
-1

, La 

distribución de la producción por época fue 

de 40% para la época de lluvias, 25 % para 

nortes y 35 % se produjo en la época seca. 
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Cuadro 1. Producción de materia seca(kg/ha) estacional, en la localidad de Paso del Toro, 

Veracruz. 

Especie 
Cultivar Lluvias Nortes Seca Total 

B. humidicola Dictyoneura 7140 4210 a 7636 a 18887 a 

B. brizantha Insurgente 5645 4528 a 5341 bc 15515 ab 

Pennisetum sp. Maralfalfa 6262 4739 a 6745 ab 17746 ab 

P. maximum Mombaza 8317 4313 a 5556 bc 18187 a 

B. brizantha X B. ruziziensis Mulato  7792 4506 a 5310 bc 17509 ab 

C. plectostachyus Estrella 5641 2616 b 4893 c 13151 b 

Medias en la misma columna con Diferente literal son diferentes entre sí (Tukey P≤0.05). 

 

La respuesta a la fertilización y riego en los 

pastos evaluados se presenta en el Cuadro 2, 

en donde se observan diferencias 

significativas (P≤0.05) en todas las épocas 

del año y en la producción anual,es de 

destacar unincremento del rendimiento 116 

en la época de lluvias y de307 y 631 %, en la 

épocade nortes y seca, respectivamente, 

debido al uso de fertilizante y riego, lo cual 

se debe al suministro de agua y nutrimentos 

para lograr un alto desempeño, 

particularmente durante las épocas de nortes 

y seca, en donde se obtuvieron los 

incrementos más espectaculares. Lo anterior 

es una evidencia que los suelos requieren la 

aportación de nutrimentos para que los  

pastos manifiesten su potencial de  

producción de  biomasa, y esto, sumado al 

suministro de agua, durante la época seca, 

magnifica más el rendimiento de las 

especies, en comparación con la época de 

nortes, lo que muy posiblemente se reflejará 

en una mayor capacidad de carga de las 

praderas y por consiguiente mayor 

producción animal por unidad de superficie. 

De manera contraria, el tratamiento 

tradicional sin fertilización ni riego, el 

crecimiento se restringió ampliamente tal 

como lo han documentado (Enríquez y 

Romero, 1999; Meléndez et al,.2006), 

quienes indican que las bajas temperaturas, 

díasmás cortos, alta nubosidad y la falta de 

precipitación, propician retrasos en el 

crecimiento de los pastos y bajas tasas de 

crecimiento, situación que predomina y 

provoca la escases de forraje para el ganado 

en pastoreo durante las épocas de nortes y 

seca. 

 
Cuadro 2. Respuesta de la fertilización y riego en la producción de forraje (kg/ha) por época y anual  

en la localidad de Paso del Toro, Veracruz. 

Tratamiento 

Épocas del año  
Total 

Lluvias Nortes Seca 

Fertilizado 9304 a 6668 a 10375 a 26348 a 

Sin fertilizar 4294b 1636 b 1419 b 7350 b 

% de incremento 116 307 631 258 

Medias en la misma columna con Diferente literal son diferentes entre sí (Tukey P≤0.05). 
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CONCLUSIONES 

La fertilización + el riego produjo 

incrementos en rendimiento de MS de 116, 

307 y 631 %, en lasépocas de lluvias, nortes 

y seca, respectivamente, y  258 % 

considerando todo el año, con relación al 

manejo tradicional, sin fertilizar y sin riego, 

estas prácticas de manejo incrementan la 

producción de forraje particularmente en las 

épocas de mayor deficiencia de forraje para 

la alimentación animal. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente fue comparar el rendimiento de materia seca de oncecultivares (cv) de 

Pennisetum purpureum durante el año. Los cultivares evaluados fueron: Taiwán, King Grass, 

Merkeron, Elefante, CT-115, OM-22, Maralfalfa, Mott, Roxo, Vrokwona y Caña Africana. Los pastos 

fueron sembrados por estacas con tres nudos, las cuales fueron  colocados en forma vertical a una 

separación de 50 X 50 centímetros, en parcelas de 2.5 X 5 m (12.5 m
2
) con 1 m

2
 de área de muestreo. 

Se fertilizocon 200-100 kg ha
-1

 de N y P, aplicando 100 y 100 kg ha
-1

 de N una semana después del 

corte de uniformización, y 100 kg ha
-1

  de N un mes después de la primera aplicación. Se determinó el 

rendimiento de materia seca (MS), cosechada cada 90 días. El Diseño experimental fue en Bloques 

completos al azar. Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y comparación de medias con 

Tukey. Hubo diferencias entre cultivares (P<0.05) para rendimiento en la época de lluvias, siendo el 

CV Mott la mejor con una producción de 37,517 kg de MS ha
-1

, mientras que el de menor rendimiento 

fue CT-115, con 14,445. Las época de nortes y secas no mostraron diferencias (P>0.05) significativas 

entre cultivares. El total acumulado de los tres cortes indico diferencia entre tratamientos siendo el 

mejor el Merkeron, con una producción de 46,208 kg de MS ha
-1

. Se concluye que el CV. Merkeron 

registro la más alta producción de biomasa y superó al resto de los cultivares. 

 

Palabras clave: Fertilización, pastos tropicales, rendimiento de materia seca. 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to compare the dry matter yield in eleven cultivars (cv) of Pennisetum 

purpureum during the year. The cultivars evaluated were: Taiwan, King Grass, Merkeron, Elephant, 

CT-115, OM-22, Maralfalfa, Mott, Roxo, Vrokwona and African cane. The grasses were planted by 

cuttings with three knots  a distance of 50 X 50 cm, on plots of 2.5 x 5 m (12.5 m2) with 1 m
2 

area 

sampling. I was fertilized with 200-100 kg ha-
1
 of N and P, using 100 and 100 kg N ha-

1
, a week after 

the uniformity cut, and 100 kg ha-
1
 of nitrogen a month after the first application. The yield of dry 

matter (DM) was determined, harvested every 90 days. The experimental design was randomized 

complete blocks. Data were analyzed using analysis of variance and comparison of means with Tukey. 

There were differences between cultivars (P<0.05) for yield in the rainy season, with the CV Mott the 

best with a production of 37.517 kg DM ha-
1
, while the lowest yield was CT-115, with 14,445. The 

rainy and dry showed no difference (P>0.05) among cultivars significant. The total of the three 

treatments indicated cuts difference between the Merkeron still the best, with a production of 46.208 

kg DM ha-
1
. We conclude that the CV. Merkeron record the highest biomass production and 

surpassed the rest of the cultivars evaluated. 

Key words: Fertilization, tropical grasses, dry matter yield. 

INTRODUCCIÓN 

Los pastos del género Pennisetum 

purpureum (Schum), tienen el mayor 

potencial de crecimiento y producción de 

biomasa en el mundo. Estas plantas  

presentan un hábito de crecimiento erguido, 

con cepas muy vigorosas y porte muy alto. 

Todas estas plantas son muy parecidas entre 

sí en morfología y fisiología. Estos pastos se 

adaptan a una gran variedad de condiciones 

mailto:enriquez.javier@inifap.gob.mx
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edafoclimáticas en las regiones tropicales, 

aunque prefieren terrenos fértiles, en donde 

pueden expresar su capacidad genética 

(López  y Enríquez, 2011). Existen diversos 

factores que afectan la  producción y calidad 

de los forrajes, entre los más importantes 

están la especie y variedad, estado 

fenológico al momento de la cosecha, 

fertilidad del suelo, las prácticas 

agronómicas, además de los factores 

climáticos (temperatura ambiental, 

precipitación pluvial, duración del día, etc.), 

que determinan variaciones estacionales en 

la producción y calidad nutricional (Ortega 

et al., 2009). Así mismo,  factores 

ambientales adversos como son las  bajas 

temperaturas, alta nubosidad, vientos fuertes, 

días más cortos (que ocurren de noviembre a 

febrero), época de nortes; al igual que la 

escasa o nula disponibilidad de humedad en 

el terreno por falta de lluvias en la época 

seca (marzo a mayo), son factores que 

afectan el desempeño en el crecimiento de 

las plantas. En la actualidad el uso de los 

pastos de porte alto no se ha limitado sólo a 

la alimentación animal en la ganadería, ya 

que debido a la importancia del uso de 

energías alternativas y renovables, se han 

tomado en cuenta pastos con un alto 

rendimiento de biomasa para su uso en la 

producción de energía y biocombustibles 

(etanol). Por lo anterior el objetivo del 

presente trabajo, fue evaluar la producción 

de forraje de diferentes cultivares de pastos 

Pennisetum purpureum cosechados cada 90 

días de edad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo se realizó en el campo 

experimental “La Posta” de Paso del Toro, 

Veracruz, localizado en el km. 22.5 de la 

carretera libre Veracruz-Córdoba, en las 

coordenadas que forman el paralelo 19º 02´ 

de latitud Norte con el meridiano 96º 08´ de 

longitud Oeste. Según la clasificación 

climática de Koppen modificada por García 

(1987), el clima en el área de influencia  de 

“La Posta”, corresponde al intermedio del 

tipo cálido subhúmedo con lluvias en verano 

(Aw1), con temperaturas media  de 25.4ºC y 

precipitación de 1337 mm, con 1379 mm de 

evaporación. La altitud es de 16 m.s.n.m. 

Los suelos son clasificados como vertisoles, 

con pH ácido de 5.4,  textura arcillosa y con 

un contenido de materia orgánica, de 

alrededor del 2.6 %. Los cultivares de 

Pennisetum purpureum evaluadas fueron: 

Taiwán, King Grass, Merkeron, Elefante, 

CT-115, OM-22, Maralfalfa, Mott (Elefante 

enano), Roxo, Vrokwona y Caña Africana. 

La cosecha se realizó cada 90 días después 

del corte de uniformización, desde octubre 

de 2014 hasta abril de 2015. Las parcelas 

tuvieron dimensiones  de 12.5 m
2
, con un 

área de muestreo 1 m
2
, para cada uno de los 

tratamientos. Los pastos recibieron una 

fertilización de 200-100-00, kg ha
-1

 año
-1

 de 

N, P y K, de los cuales, se aplicaron 100 y 

100 kg ha
-1

 de N y P una semana después del 

corte de uniformización, posteriormente se 

aplicaron 100 kg ha
-1 

de N y P un mes 

después de la primera aplicación. La altura 

de corte fue a 30 cm sobre el nivel del suelo. 

Variables medidas: Producción de materia 

seca por cultivar, realizados cada 90 días, lo 

que resultó en un corte en cada época del 

año (lluvias, nortes y seca). Una vez 

realizado el corte se tomó una submuestra de 

200 g de cada parcela las cuales se secaron 

en una estufa de aire forzado a 55 °C hasta 

peso constante. El diseño experimental 

utilizado fue en bloques al azar. La 

información se analizó utilizando el paquete 

estadístico SAS 2002 y para la comparación 

de medias se utilizó la prueba de Tukey con 

un P< 0.05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La precipitación pluvial y temperaturas que 

prevalecieron en el sitio experimental 

durante la evaluación  de los cultivares se 
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muestran en las Figura 1. En la época de 

lluvias que abarcó de junio a octubre se 

registraron 1449 mm, en nortes de 

noviembre a febrero 16.2 mm y en la época 

seca (marzo a mayo), 20.2 mm. Las 

variaciones en la temperatura también fueron 

importantes, particularmente en los meses de 

diciembre a febrero, en este último mes 

ocurrieron las más bajas temperaturas con un 

promedio 13.4 °C y las temperaturas 

máximas se registraron en agosto con 32.8 

°C. Estos factores climáticos de alguna 

forma influyen en el desarrollo de los pastos 

particularmente las bajas temperaturas que 

detienen el crecimiento de las especies 

tropicales.  

 

 

La producción total de materia seca por 

época de las variedades  en estudio se 

presenta en el Cuadro 1, en donde se observa 

que hubo diferencias (P<0.05) entre especies 

en la producción  de MS para las épocas de 

lluvias, en donde el mejor rendimiento lo 

presentó la variedad Mott con 37,517 kg ha
-

1
. Para el caso de la variedad CT-115, quien 

tuvo el rendimiento más bajo en la época de 

lluvias, éstos resultados difieren de los 

encontrados por De Dios (2012) quien 

encontró rendimiento de 24.18 t/ha a los 90 

días en la misma época del año. En la época 

de nortes y secas no se encontraron 

diferencias (P>0.05)  entre las variedades 

evaluadas, al igual queen el corte 

correspondiente a la época seca (Cuadro1). 

Lo anterior pone en evidencia lo que han 

documentado Enríquez y Romero (1999); 

Meléndez et al. (2006), quienes indican que 

las bajas temperaturas, días más cortos, alta 

nubosidad y la falta de precipitación, 

propician retrasos en el crecimiento de los 

pastos y bajas tasas de crecimiento. Así 

mismo, es claro que la falta de humedad en 

la época de nortes y seca limitan el 

crecimiento de los pastos y evitan que 

manifiesten su  potencial de  producción de  

biomasa. Sin embargo, al sumar los tres 

cortes realizados las diferencias(P<0.05) 

entre tratamientos fueron evidentes, 

resaltando la producción de Merkeron con 

46,208 kg ha
-1

 de materia seca. Estos datos 

son ligeramente superiores a los encontrados 

por  Enríquez et al. (2014) en la misma 

región quienes reportan rendimientos de 41.9 

y 40.5 t ha de materia seca para los 

cultivares Maralfalfa y Taiwan, 
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Figura 1. Precipitación durante 2014 y 2015 en Paso del Toro, Veracruz.  
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respectivamente con dos cosechas al año. 

Por otro lado, Chandler (1983), documentó 

que la especie P. purpureum intensamente 

fertilizada produce alrededor de 53 t MS ha-
1
 

año-
1
, con aplicaciones de 1760 kg ha-1 de 

nitrógeno.  

 

 
Cuadro 1. Producción de materia seca (kg/ha) en tres épocas del año. 

VARIEDAD LLUVIAS NORTES SECA Total  

Taiwán 16762
bc 

3977.6
a 

3773.1
a 

24513 b 

King Grass 22797
bc 

5856.4
a 

4806.3
a 

33460 ab  

Merkeron 35803
ab 

6027.3
a 

4377.3
a 

46208 a 

Elefante 22162
bc 

3825.7
a 

1881.6
a 

27869 b 

CT-115 14445
c 

3000.7
a 

2227.5
a 

19673 b 

OM-22 23011
bc 

5527.5
a 

1753.3
a 

30292 b 

Maralfalfa 16443
bc 

5935.5
a 

2990.7
a 

25369 b 

Mott 37517
a 

4015.1
a 

1289.7
a 

42822 ab  

Roxo 24611
b 

4009.7
a 

4280.2
a 

32901 ab 

Vrokwona 30379
ab 

4689.8
a 

2402.3
a 

37471 ab  

Caña Africana 17337
bc 

4468.0
a 

1629.3
a 

23434 b  

MEDIAS 23751
x 
± 533.9 4666.64

y 
± 436 2855.56

z 
± 428.1  

Medias en la misma columna con Diferente literal son diferentes entre sí (Tukey P≤0.05). 

 

CONCLUSIONES 

Se concluye que los cultivares de 

Pennisetum purpureum tuvieron diferente 

comportamiento productivo y para las 

condiciones en que se realizó el presente 

estudio Merkeron destacó por su producción 

de biomasa.  
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ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES Y PRODUCCIÓN DE SEDIMENTOS EN 

PASTIZALES REHABILITADOS DE CHIHUAHUA 

RUNOFF AND SEDIMENT YIELD IN RESTORED CHIHUAHUAN DESERT 

GRASSLANDS 

Héctor Ramírez Garduño*, J. Santos Sierra Tristán, Esteban Gutiérrez Ronquillo. 
INIFAP-Sitio Experimental La Campana. Carretera Aldama-Ojinaga Km 33.3. Cd. Aldama Chihuahua. 

*ramirez.hector@inifap.gob.mx. 
 

RESUMEN 

Los pastizales del estado de Chihuahua se encuentran deteriorados debido a la influencia del hombre y 

condiciones climáticas que han resultado enun aumento en la pérdida de sueloy reducción en la 

infiltración. Debido a esta problemática, en 2012 el gobierno de Chihuahua inició un programa de 

revegetación de agostaderos con el uso de maquinaria de alta eficiencia. El objetivo del estudio fue 

evaluar los escurrimientos superficiales y la producción de sedimentos originados en las camas de 

siembra con estos implementos. El estudio se llevó acabo en el rancho Experimental La Campana 

durante el 2013. El diseño experimental constó de cuatro tratamientos: rastra de aradura, rodillo 

aireador, rehabilitador y testigo. La evaluación de los efectos se llevó a cabo mediante el uso de lluvia 

simulada en anillos de escurrimientos de 1 m
2
 con cuatro repeticiones por tratamiento.  Las variables 

analizadas fueron escurrimientos superficiales, producción de sedimentos y cobertura de gramíneas. 

El uso del rodillo aireador mostró una cobertura de gramíneas más alta (10.75 ± 2.05%) en 

comparación con los demás implementos. Los escurrimientos superficiales fueron menores con el 

rehabilitador (2.64 ± 0.36 cm h
-1

). La producción de sedimentos fue menor con el uso de la rastra de 

aradura (1.78 ± 0.74 Kg ha
-1

). El uso de estos implementos disminuyeron la pérdida de suelo y 

promovieron el establecimiento de gramíneas comparados con las áreas testigo o deterioradas. 

Palabras clave: rodillo aireador, rastra de aradura, rehabilitador, simulación de lluvia 

ABSTRACT 

Chihuahuan Desert grasslands are deteriorated due to human influence and climatic conditions that 

had resulted in increased soil loss and decreased infiltration rates. Because of this situation, in 2012 

the state government of Chihuahua initiated a grassland revegetation program using high efficiency 

restoration equipment. The study objective was to evaluate surface runoff and sediment yield 

following grassland restoration. The study was conducted in the experimental ranch La Campana in 

2013. The experimental design included four repetitions of the following treatments: disc harrow, land 

imprinter, rehabilitator, and control plots. Rainfall simulations were conducted in 1m
2
 runoff rings to 

evaluate high-efficiency restoration equipment effects on runoff, sediment yield, and grass response. 

The land imprinter showed the highest grass cover value (10.75 ± 2.05%) when compared to results 

from other equipment used in the experiment. Runoff results were lowest when using the rehabilitator 

(2.64 ± 0.36 cm h
-1

). Specific yield results were lowest when using the disc harrow (1.78 ± 0.74 Kg 

ha
-1

). The use of this equipment helped reducing soil loss and increased grass cover in the treated plots 

when compared to control or deteriorated plots.  

Key words:  Land imprinter, disc harrow, rehabilitator, rainfall simulation. 
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INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda por alimentos y 

recursos naturales debido al aumento 

poblacional, condiciones climáticas y sobre 

pastoreo (Holechek, et al., 2004) han 

resultado en la degradación de ecosistemas 

particularmente en los pastizales. La 

degradación de estos ecosistemas ha ido en 

aumento y se ha visto reflejada en el 

aumento dela erosión de suelos provocada 

mayormente por la erosión hídrica la cual se 

ve reflejado en el aumento en los 

escurrimientos superficiales yla perdida de 

suelo. En casos extremos de degradación del 

suelo, se forman cárcavas y remediarlo es 

demasiado costoso debido a la mano de obra 

y el material requerido para contrarrestar los 

efectos producidos por las cárcavas.  

 

A nivel mundial, los pastizales cubren 

alrededor del 30 al 40% de la superficie del 

planeta (Gibson, 2009). En México, cerca 

del 50% de la superficie está catalogada 

como pastizales y matorrales. En el estado 

de Chihuahua, aproximadamente 25 

millones de hectáreas son pastizales y 

matorrales de estos cerca del 90% de los 

pastizales medianos presentan deterioro 

moderado a extremo (Morales et al.,2008) 

particularmente los pastizales medianos de 

Bouteloua y Aristida (Guzmán-Aranda, 

2012). 

 

Con el fin de devolverle al ecosistema 

pastizal su vocación y promover la 

revegetación con plantas forrajeras, se han 

evaluado diferentes prácticas para la 

retención y conservación de agua y suelo 

con resultados prometedores (Royo et al., 

2010). Sin embargo, existe poca información 

con respecto a los equipos usados de alta 

eficiencia para la resiembra de pastizales. 

Como resultado, realizó un estudio para 

evaluar los efectos de estos equipos en la 

conservación de suelos la cual formó parte 

de un plan de acción de rehabilitación de 

pastizales mediante el apoyo del Gobierno 

del Estado de Chihuahua. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Rancho 

Experimental La Campana localizado en el 

Km 80 de la carretera Panamericana 

Chihuahua-Juárez. Los suelos datan del 

período Cenozoico superior clásico con una 

topografía plana y lomeríosondulados, con 

pendientes de 0 a 5%; de origen aluvial 

profundo (>50 cm) y de texturas franco-

arenosa y arcillo-arenosa. La vegetación 

dominante está compuesta principalmente de 

navajita negra (Bouteloua eriopoda), zacates 

tres barbas (Aristida spp.), zacate africano 

(Eragrostis lehmanniana) y garrapata (E. 

superba); algunas trazas de navajita (B. 

gracilis), navajita morada (B. 

chondrosioides) y punta blanca (Digitaria 

californica) entre otros. El clima dominante 

es seco templado con una temperatura media 

anual de 15 a 17°C, con temperaturas 

extremas de hasta 40°C durante el verano y 

de -9°C en invierno. El régimen de 

precipitación anual es de alrededor de 360 

mm ocurriendo mayormente de Julio a 

Septiembre, con un período libre de heladas 

de 199 días. 

Los equipos de alta eficiencia utilizados 

fueron la rastra de aradura con un ancho de 

corte de 6 m, rodillo aireador tipo tándem 

ancho de corte de 3.65 m y rehabilitador con 

un ancho de corte de 12 m. En julio de 2012, 

se resembraron aproximadamente 10 has por 

cada implemento (tratamiento) en el cual se 

utilizó una mezcla de Bouteloua 

curtipendula (25%), B. Gracilis (25%), 

Leptochloa dubia (5%), Eragrostis curvula 

(40%) y Sorghum almun (5%). 

Para evaluar los efectos de esto implementos 

en los escurrimientos superficiales y 
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producción de sedimentos, se simuló la 

lluvia durante la última semana de julio de 

2013. El equipo del simulador de lluvia 

constó de un tripié de metal con una esprea 

tipo ¼ G Full y un anillo de escurrimientos 

de 1 m
2
 según los procedimientos realizados 

por Garduño et al., (2015). El anillo de 

escurrimiento se instaló en parcelas 

seleccionadas al azar en sentido de la 

pendiente para poder capturar los 

escurrimientos y sedimentos. Se hicieron 4 

repeticiones por tratamiento. Se simuló la 

lluvia por 30 minutos a una presión menor 

de 5 libras a humedad antecedente y se 

dejaron los mismos anillos de escurrimientos 

reposar por 24 horas para volver a realizar la 

simulación (ej. condición húmeda). Para 

medir la precipitación, se colocó un 

pluviómetro automático en lado izquierdo o 

derecho dentro del borde del anillo. Durante 

cada 5 minutos, se midieron los 

escurrimientos en milímetros hasta 

estabilizar las lecturas (30 min 

aproximadamente). Producción de 

sedimentos y cobertura fueron determinados 

según los procedimientos realizados por 

Garduño et al.,(2015). 

Las variables de cobertura (ej. suelo 

desnudo, mantillo y gramíneas) fueron 

analizadas descriptivamente por tratamiento 

(ej. rodillo aireador, rastra de aradura, 

rehabilitador y testigo). Para este análisis 

descriptivo se reportaron medias y errores 

estándares (±). Para lasvariables de 

escurrimiento superficial (ES) y producción 

de sedimentos (PS), se realizó un análisis 

estadístico mediante el modelogeneral lineal 

con SAS. El diseño fue completamente 

aleatorizado donde se analizaron las 

variables descritas a condiciones de 

humedad antecedente y condiciones 

húmedas. Grados de libertad Kenward-

Roger se usaron para ajustar los errores 

estándares y el denominador de los grados 

de libertad. La significancia se definió 

usando un valor de p de dos colas (p ≤ 0.05).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para la cobertura de gramíneas, el rodillo 

aereador fue el que más cobertura tuvo con 

un promedio de 10.75 ± 2.05% (Figura 1A). 

Por otra parte, la rastra de aradura y el 

testigo fueron los que presentaron una 

cobertura <2%. Para el suelo desnudo, como 

era de esperarse, el testigo estuvo compuesto 

por un 63.5 ± 4.39% de suelo desnudo 

(Figura 1B). Para la grava, el rehabilitador 

tuvo la mayor cobertura con un 38.2 ± 

2.77% (Figura 1C). Para el mantillo, la rastra 

de aradura tuvo la mayor cobertura de este 

con un 16.47 ± 2.89% (Figura 1D). La 

pendiente fue similar entre los tratamientos 

con un promedio de 1.46% lo cual nos indica 

que las parcelas están casi sobre áreas planas 

y el movimiento del agua sería muy lento y 

tendería a encharcarse. 

Escurrimientos superficiales (ES). Se 

encontraron efectos significativos entre 

tratamientos (Ej. rastra de aradura, rodillo 

aereador, rehabilitador y testigo) y condición 

de humedad (Ej. Antecedente y húmeda, 

Figura 2A y B). El testigo fue el que más 

produjo ES con promedio de 4.68 ± 0.31 cm 

h
-1 

Por otra parte, el rehabilitador y el rodillo 

aereador fueron los dos implementos que 

menos produjeron ES con un promedio de 

2.64 ± 0.36 cm h
-1 

y 2.67 ± 0.36 cm h
-

1
,respectivamente. El promedio de ES entre 

condiciones de humedad mostraron que bajo 

condiciones de humedad los ES fueron 

mayores que durante las condiciones de 

humedad antecedente (Figura 2B).Es decir, 

bajo condiciones húmedas los ES fueron 

4.02 ± 0.23 cm h
-1 

vs. 3.10 ± 0.23 cm h
-1

 

bajo condiciones de humedad antecedente. 
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Figura 1. Diagrama de caja para la cobertura de gramíneas (A), suelo desnudo (B), grava (C) y mantillo 

(D). El diagrama de caja representa los cuartiles máximos y mínimos (extremos de la caja), brazo máximo 

y mínimo (líneas que salen de la caja), mediana (línea dentro de la caja) y media (diamante dentro de la 

caja). El orden de las cajas es el siguiente: Rastra, Rehabilitador, Rodillo y Testigo. 

 

Figura 2. Diagrama de caja para escurrimientos superficiales (Kg ha
-1

) por tratamiento (A) y condición de 

humedad (B). Para una mejor explicación del diagrama de caja ver figura 1. 

Durante la humedad antecedente, los ES 

fueron menores ya que probablemente el 

movimiento vertical del agua empezó a 

llenar los poros o espacios vacios en la 

matriz del suelo. Es posible que al aplicarse 

una precipitación de 5.73 ± 0.43 cm h
-1 

durante la humedad antecedente, los poros 

del suelo fueron llenados con suficiente 

humedad para saturar la matriz del suelo. 

Después de la humedad antecedente se 

aplicó una precipitación de 4.73 ± 0.43 cm h
-

1
(menor a la antecedente), los ES 

aumentaron lo cual indica que el suelo tuvo 

suficiente humedad para no permitir más 

agua entrante y saturar la superficie del 

suelo.   

Producción de sedimentos. Solamente se 

encontraron efectos significativos entre los 
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implementos utilizados (Figura 3). Como era 

de esperarse, las parcelas de testigo fueron 

las que más produjeron sedimentos durante 

ambas corridas con un promedio de 6.78 ± 

0.74 kg ha
-1

. Por otra parte, en menor 

proporción al testigo, la rastra de aradura 

(1.78 ± 0.74 Kg ha
-1

) y el rehabilitador (1.04 

± 0.85 kg ha
-1

) fueron los implementos que 

menos produjeron sedimentos comparado 

con los implementos previamente 

mencionados.  

 

Figura 3. Diagrama de caja para la producción de sedimentos en tres diferentes camas de siembra y 

testigo. El círculo representa valor extremo. 

CONCLUSIONES 

El uso de estos implementos como 

alternativa para la rehabilitación de 

agostaderos puede ayudar a disminuir los 

escurrimientos superficiales y disminuir la 

producción de sedimentos. Es importante 

mencionar que el interesado debe de tener 

bien establecidos sus objetivos de 

rehabilitación y según sea el presupuesto o el 

subsidio para poder usar cualesquiera de 

estos implementos de alta eficiencia. Sin 

embargo, antes de iniciar un proyecto de tal 

magnitud, es importante tener la asistencia 

de un técnico especializado para determinar 

las opciones de rehabilitación que más se 

adecuen al sitio requerido. 
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RESUMEN 

Urochloa híbrido cv Cobra, es una especie forrajera de clima tropical con gran potencial forrajero en 

épocas de sequía, situándola como una especie alternativa para corte o pastoreo en el trópico seco. 

Diferentes densidades de población (T1= 350 mil plantas ha
-1

, T2= 370 mil plantas ha
-1

, T3= 450 mil 

plantas ha
-1

 y T4= 500 mil plantas ha
-1

) fueron estudiadas, para determinar el periodo de máxima 

acumulación de forraje por componente morfológico a diferente edad de rebrote en el tiempo. Los 

datos fueron analizados mediante un modelo de covarianza para las variables respuesta. Diferencias 

significativas (P<0.05) fueron observadas entre tratamientos, siendo aquéllos con menor densidad de 

plantas los que produjeron la mayor cantidad de hojas y menor cantidad de material muerto. La 

máxima acumulación de forraje a densidades menores fue observada a la semana 8, mientras que a 

mayor densidad de plantas, se observó un aceleramiento en la senescencia y con ello, un adelanto en 

la acumulación de forraje. Con  base en los resultados, el manejo en la utilización de la pradera para 

esta especie, será a la semana 8 y la mejor densidad de población es entre 350-370 mil plantas ha
-1

, 

equivalente a sembrar entre 7-9 kg de semilla comercial.  

Palabras clave: Acumulación de forraje, densidad de población, manejo de pradera, Urochloa 

hibrido BR02/1794 cv Cobra. 

ABSTRACT 

Urochloa hybrid cv.Cobra, is a forage tropical specie with high potential production during drought 

period and is considered an alternative production for cut and grazing, in areas of drought. Several 

densities of plant (T1= 350 thousand plants ha
-1

, T2= 370 thousand plants ha
-1

, T3= 450 thousand 

plants ha
-1

 y T4= 500 thousand plants ha
-1

), were evaluated to determine period of maximum herbage 

accumulation by morphological component at different age regrowth. Data were analyzed using a 

covariance model for response variable. Significant differences (P<0.05) were observed between 

treatments, being the minor densities plants, that produced more leaves and fewer dead material. The 

maximum accumulation of forage at lower densities were observed at week 8, whereas the higher 

plant density an acceleration was observed in senescence and as consequence a fast forage 

accumulation.Based in our results, the management in pasture utilization for this specie will be in 8
th

 

week and the best density is 350-370 thousand p ha-1, equivalent to sowing rate of 7-9 kg of 

commercial seed. 

Key words: Dry matter accumulation, plants densities, management pasture, Urochloa hibrido 

BR02/1794 cv. Cobra. 

INTRODUCCIÓN 

El BR02/1794 (cv. Cobra) es un híbrido de 

Brachiaria, producto del cruce de un clon 

sexual (SX00NO/1145) seleccionado del 

cuarto ciclo (C4) de una población sintética, 

tetraploide con B. brizantha CIAT 16320. El 

mismo contiene germoplasma de tres 

especies de Brachiaria (B. ruziziensis, B. 

brizantha y B. decumbens). Por lo tanto, cv. 

Cobra es un híbrido de tres vías, con gran 

potencial forrajero y ciertos atributos de 

resistencia a sequía.  

mailto:ber.flores12@gmail.com
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El cv. Cobra es un nuevo híbrido de reciente 

generación, liberado en el año 2013 

(comunicación personal, Dr. Pizarro 2015). 

Su gran potencial forrajero lo ha situado 

dentro de los híbridos de mayor importancia 

en el mercado, compitiendo con Mulato II 

(Pizarro et al., 2010). Por ser un híbrido de 

reciente liberación, existen pocos estudios 

agronómicos sobre el potencial forrajero de 

ésta especie, durante el periodo seco. Por lo 

que es importante conocer su periodo de 

máxima acumulación de forraje a diferentes 

densidades de población, para determinar 

periodos de pastoreo o corte, que nos 

permita realizar un mejor manejo de la 

pradera. El objetivo del presente estudio fue 

determinar la curva de máxima acumulación 

de forraje de U. Hibrido cv. Cobra a 

diferentes densidades de población en época 

de sequía. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se determinó la densidad de plantas en 

praderas establecidas a 1 año de edad, 

sembradas a diferente densidad de siembra 

en Ocozocoautla, Chiapas. Se utilizaron 12 

parcelas experimentales de 8x5 m con cuatro 

repeticiones. Los tratamientos consistieron 

en cuatro densidades de plantas; T1= 350 

mil plantas ha
-1

, T2= 370 mil plantas ha
-1

, 

T3= 450 mil plantas ha
-1

 y T4= 500 mil 

plantas ha
-1

. Al inicio del experimento se 

realizó un corte de uniformización a 5 cm de 

altura. El periodo de evaluación  fue de 

enero a marzo del 2015 y los muestreos de 

forraje se realizaron semanalmente durante 

11 semanas. La cosecha de forraje fue 

manual utilizando un cuadrante de 1 m
2
. El 

forraje cosechado fue secado en una estufa 

de aire forzado a 80 
o
C durante 24 h y las 

muestras fueron separadas por componentes 

morfológicos. Un modelo de covarianza fue 

usado para analizar los cambios en la 

producción de MS. El modelo incluye 

tratamiento, tiempo y efecto. Los datos, 

fueron analizados mediante el procedimiento 

GLM versión 9.4 para Windows (SAS). La 

comparación de medias se efectúo mediante 

Tukey al 5%. 

El modelo propuesto es el siguiente: 

                    
      

donde:  

    = es la variable respuesta medida en el tiempo   (            y tratamiento    

          
 es la media general. 

  es el efecto del tratamiento  . 
  es el efecto del coeficiente de regresión asociado con el efecto lineal del tiempo.  

  es el efecto del coeficiente de regresión asociado con el efecto cuadrático del tiempo. 

   error aleatorio. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observaron diferencias (P<0.05) entre 

tratamientos para componentes morfológicos 

(Cuadro 1). El T2 (370 mil p/ha
-1

) presentó 

el mayor porcentaje de hoja (90%), con 

respecto a los demás tratamientos, siendo T1 

(350 mil p/ha) el de menor porcentaje 

(85.6%). 
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Cuadro 1. Composición morfológica de BR02/1794 a diferentes densidades de población en Chiapas, 

México. 

Tratamientos 

Hoja Tallo Inflorescencias Material muerto 

% 

T1 85.6 ± 1.8 6.2 ± 0.02* 7.5 ± 0.06* 0.7 ± 0.07 

T2 90.2 ± 1.9* 5.8 ± 0.03 2.9 ± 0.04 1.2 ± 0.09 

T3 88.7 ± 2.0 5.2 ± 0.03 4.5 ± 0.09 1.7 ± 0.10 

T4 87.9 ± 1.7 4.6 ± 0.02 4.6 ± 0.03 2.9 ± 0.06* 

Los datos son promedios generales de los tratamientos ± error estándar de la media (EEM). *P<0.05. 

Un patrón en el comportamiento de la 

producción por componentes pudo 

observarse entre tratamientos, reflejando que 

a mayor densidad de plantas, menor 

producción de hoja y tallo, pero mayor 

cantidad de material muerto, mientras que a 

menor densidad poblacional, mayor cantidad 

de hoja, tallo e inflorescencias, pero 

disminución en la cantidad de material 

muerto. 

Una alta producción de hoja fue observada 

en todos los tratamientos. Los cambios 

semanales en masa de forraje por 

componente morfológico pueden ser 

observados en la Figura 1. La máxima 

acumulación de hoja varió con la edad de 

rebrote y esta se presentó a la semana 8 para 

T1-T3, en T4 la máxima producción se 

presentó en la semana 7. En cv. Mulato 

reportaron una máxima acumulación de hoja 

a las 16 semanas posteriores a la siembra, 

cuya producción fue de 5 g MS planta
-1

 

(Pérez et al., 2004). La mayor acumulación 

de biomasa foliar fue observada en el T1 con 

329 kg MS ha
-1

, mientras que la menor se 

registró en T3 con 246 kg MS ha
-1

. La mayor 

acumulación de biomasa en especies 

forrajeras, es tomada como referencia para el 

mejor aprovechamiento y utilización de 

praderas, la cual coincide con su índice de 

área foliar (Chapman y Lemaire, 1993) y 

ésta acumulación, es el resultado de la 

diferencia entre la tasa de crecimiento menos 

la tasa de pérdida por senescencia (Hodgson, 

1990). 

La mayor producción promedio de hoja entre 

tratamientos fue observada en T1 y T4 (329 

y 289 kg MS ha
-1

, respectivamente) (Figura 

2), siendo diferentes estadísticamente 

(P<0.01) para tratamientos y semanas 

(Cuadro 2). En tallo, la mayor acumulación 

de biomasa se registró en T1 con 36.5 kg MS 

ha
-1

, seguido de T4 y T3, ambos con 27.6 kg 

MS ha
-1

 (Fig. 2), observándose diferencias 

significativas en la acumulación de biomasa 

en el tiempo (Cuadro 2).  

La curva ajustada de acumulación de materia 

seca, presentó un comportamiento de tipo 

sigmoidal característico del crecimiento 

vegetal, donde se observó un crecimiento 

rápido a partir de la semana 4. En T4 se 

observa un máximo acumulado a la semana 

7, pero a partir de la semana 10 empieza un 

incremento acelerado de producción en la 

biomasa del tallo, situación que no se 

presentó en los demás tratamientos. Este 

comportamiento pudo ser debido auna alta 

competencia entre plantas, lo que ocasiona 

que las tasas de elongación y crecimiento 

sean mayores después de pasar por un punto 

de inflexión. 
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Cuadro 2. Modelo de análisis de covarianza para la producción de materia seca en hoja y tallo de U. 

híbrido cv. Cobra, usando Regresión Logística. 

Hoja:                                                                                                                                               

 

 

Figura 1. Producción por componente morfológico en Urochloa híbrido cv. Cobra a diferentes densidades 

de población. T1= 350 mil p ha
-1

; T2= 370 mil p ha
-1

; T3= 450 mil p ha
-1

; T1= 500 mil p ha
-1

. EEM: Error 

estándar de la media. 

 

En la figura 2 se observa la curva de acumulación de biomasa para hojas y tallos a diferentes densidades 

de plantas, ajustados mediante un modelo de covarianza. Los modelos generales son observados en el 

Cuadro 3, siendo la producción de hoja altamente significativo (P<0.01). 

 

 

Fuente gl P value 

Tratamiento 3 0.0003 

Semana 1 <.0001 

Sem*sem 1 <.0001 

Fuente gl P value 

Tratamiento 3 0.1801 

Semana 1 0.0012 

Sem*sem 1 0.1784 

 
=EEM 

Tallo: 
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Cuadro 3. Modelos generales de covarianza para hoja y tallos, en U. híbrido cv. Cobra, a diferentes 

densidades de plantas. 

Componente Modelo Significancia 

Hoja       
̂                            

 

** 

Tallo        
̂                          

 

* 

 ** P<0.01, * P<0.05 

Figura 2. Modelo ajustado correspondiente a cambios en la masa total de hojas y tallos en U. híbrido cv. 

Cobra, a diferentes densidades de plantas. 

 
 

CONCLUSIONES 

La mayor acumulación de biomasa aumentó 

conforme se incrementó la edad de rebrote, 

observándose que el pico de máxima 

acumulación de forraje para densidades con 

menor población, fue una semana más tarde 

que en los tratamientos con mayor densidad. 

La mayor masa de producción foliar se vio 

favorecida con menor densidad de plantas, 

pero la alta densidad de plantas promovió la 

senescencia de la hoja más rápidamente.  
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WITH DIFFERENTS AUXINS 
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RESUMEN 

En el presente estudio se determinó la tasa de crecimiento (TC) en callos provenientes de dos 

diferentes explantes (ápice de vástago y raíz), inducidos en tres diferentes auxinas y tres niveles. Los 

datos fueron analizados mediante un modelo mixto y un modelo de regresión logístico para la 

frecuencia de inducción. Los callos inducidos a partir de ápices de raíz, mostraron mejores 

características morfogénicas que los callos inducidos de ápice de vástago, observando que los callos 

de éstos últimos, resultaron ser vitrificados y suaves secos, con mayores TC comparados con losde 

ápice de raíz.Se observó una gran variabilidad en la respuesta de la TC entre niveles y tipo de auxina 

(P<0.05), la mayor TC para ambos explantes ocurrió a la cuarta semana; los callos de ápice de vástago 

inducidos con picloram, fueron los que presentaron la mayor TC promedio (0.238 mg d
-1

), mientras 

que en callos inducidos de ápice de raíz, la mayor TC promedio fue registrada en 2,4-D (0.196 mg d
-

1
). Lo anterior pone en evidencia, que los callos provenientes de ápice de raíz colocados en medios de 

inducción con 2,4-D, presentan las mejores características morfogénicas y tasas de crecimiento. 

Palabras clave: Pasto banderita, inducción de callos, tipos de explante, cultivo de tejidos, 

crecimiento de callos. 

ABSTRACT 

Plant tissue culture has become an important tool to promote both genetic variability and selection 

under chemically induced pressures. In order to evaluate callus growth rate (GR) using two different 

calli from two explants (stem and root apex), induced based on three different auxins and three levels, 

sideoats grama calli were evaluated. Data were analyzed using Mixed and Logistic Regression Models 

for the induction frequency. Calluses induced from root apex showed bettermorphogenic 

characteristicsin comparison to those from calli induced from stem apex, these were found to be 

vitrified and soft dry, with higher GR compared to the root apex.  Large GR variability was observed 

among levels and types of auxin (P<0.05), showing that highestGR for both explants occurred in the 

fourth week, determining that the callus apex of stem induced by Picloram showed the highest 

average GR: 0.238 mg d
-1

; while,for calli induced from root apex, the highest GR average was 

recorded with 2,4-D, with 0.196 mg d
-1

. This demonstrates that calli from root apex placed in 

induction media with 2,4-D, have the best morphogenic characteristics and growth rates. These results 

open a big opportunity to proceed with plant selection plans based on tissue culture. 

Palabras clave: Sideoats grama, callus induction, type explants, tissue culture, growth of calli. 

 

INTRODUCCIÓN 

La morfogénesis de callos es altamente 

dependiente del genotipo, medio de cultivo, 

concentración endógena de fitohormonas 

(Rakshitet al., 2010) y de los reguladores de 

crecimiento exógenos (Huanget al., 2012), 

siendo el genotipo, el factor de mayor 

importancia en la inducción y morfogénesis 

de callos.  

 

En pasto banderita (Bouteloua curtipendula 

(Michx.) Torr.), se reportaron callos suaves 

para cvs. comerciales (Vaughn y Haskell) 

obtenidos de cariópsides, usando medios con 

mailto:ber.flores12@gmail.com
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2,4-D y picloram (1 y 2 mg L
-1

, 

respectivamente), ambos suplementados con 

tidiazuron (TDZ 0.15 mg L
-1

) únicamente 

los callos obtenidos del medio de inducción 

con picloram y TDZ, regeneraron plantas 

completas (Bernal-Flores et al., 2013). En 

otro estudio, el empleo del sorbitol en los 

medios de inducción, mejoró las 

características morfogénicas de los callos, 

cuando se utilizaron explantes de cariópsides 

(Bernal-Flores et al., 2014), pero no se ha 

reportado las características de callos 

provenientes de explantes de ápice de 

vástago, raíz y sus respectivas tasas de 

crecimiento.Aunque las tasas de crecimiento 

en callos no son comúnmente reportadas, es 

importante determinar el comportamiento de 

su crecimiento a diferentes auxinas, niveles 

y con diferentes explantes, con el fin de 

tener una referencia que ayude a determinar 

la forma óptima de realizar un sistema de  

cultivo de tejidos y permita realizar estudios 

más avanzados a futuro. El objetivo de éste 

estudio fue caracterizar tipos de callo y 

determinar la tasa de crecimiento en callos 

formados de ápice de vástago y raíz, en 

diferentes auxinas y a diferentes 

concentraciones.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizó unecotipo de pasto banderita 

(Bouteloua curtipendula; e-303) para 

inducción de callos y evaluación de tasas de 

crecimiento con diferentes niveles y tipos de 

auxinas. Se desinfestaron cariópsides 

maduros desprovistos de lemas y paleas con 

etanol al 70% (v/v), durante 2 minutos, 

posteriormente fueron colocados en una 

mezcla de fungicidas (Ridomil Bravo Gold + 

Promyl, 3 ml L
-1

 y 1 g L
-1

, respectivamente) 

durante 30 minutos. Finalmente éstos fueron 

colocados en una solución con cloro al 30% 

(v/v) más dos gotas de jabón líquido durante 

30 minutos en agitación y enjuagados 5 

veces con agua destilada estéril. Los 

cariópsides se colocaron enmedio MS50 

(sales de Murashige y Skoog basal, sacarosa 

10 g L
-1

, Phytagel 3.2 g L
-1

) para su 

germinación. Se colocaron ocho explantes de 

ápice de vástago y raíz de 1 cm de longitud, 

en los siguientes medios de inducción que 

contenían las sales MS másdicamba (1, 2 y 3 

mg L
-1

), 2,4-ácido diclorofenoxiacético (2,4-

D; 1, 2 y 3 mg L
-1

) ypicloram (1, 2 y 3 mg L
-

1
), además de sacarosa (20 g L

-1
), phytagel 

(3.2 g L
-1

), nitrato de plata (AgNO3; 3 mg L
-

1
).El pH de los medios fue ajustado a 5.7-5.8 

con NaOH o HCl 1N. Los explantes fueron 

incubados en oscuridad durante 90 días a 

25±2
o
C. Para determinar la tasa de 

crecimiento se tomó 1g de callo por cada 

medio de inducción y se registró su peso 

seco durante cinco semanas. Los datos para 

tasa de crecimiento, fueron analizados 

mediante un modelo mixto, usando la rutina 

MIXED del programa estadístico SAS 9.4 

para Windows. La inducción de callos fue 

analizada mediante un modelo de regresión 

logístico. El modelo fue ajustado usando la 

rutina LOGISTIC del programa SAS 9.4 

para Windows. Se realizaron pruebas de 

razón de verosimilitudes generalizadas con 

la finalidad de detectar diferencias entre 

tratamientos. Se realizaron comparaciones 

de medias utilizando la prueba de 

Tukey(P<0.05), para ambas variables.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los explantes colocados en diferentes 

medios de cultivo dieron origen a cuatro 

tipos de callo (Figura 1). Los callos 

inducidos a partir de ápices de vástago (Fig 

1A) y raíz (Fig 1B) en picloram y dicamba, a 

diferentes concentraciones (1,2 y3 mg L
-1

) 

fueron muy similares fenotípicamente. La 

mayoría de callosobtenidos en ápices de 

vástagos fueron; suaves vitrificados (Fig 

1C), suaves secos (Fig 1E) y en menor 

medida, se obtuvieron callos con mucílago 

(Fig 1F). 
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Figura 1. Características fenotípicas en callos de Bouteloua curtipendula obtenidos a partir de diferentes 

tipos de auxinas. 

 

 

Los callos inducidos a partir de ápices de 

raíz fueron en su mayoría friables (90%) 

(Fig 1D) y pocos callos fueron suaves 

(>10%), mientras que los callos provenientes 

de ápice de vástago, en su mayoría fueron 

callos suaves (85%). Callos suaves en B. 

curtipendula fueron observados 

anteriormente por Bernal-Flores et al. (2014) 

en 78% de los explantes cultivados en 

medios suplementados con dicamba y 

picloram. En estudios preliminares (datos no 

mostrados) se ha observado, que los callos 

vitrificados y suaves secos, presentan altas 

tasas de crecimiento, pero sus características 

morfogénicas son poco deseables para ser 

utilizados en estudios de ingeniería genética, 

debido a que éstos no presentan 

regeneración, mientras que los suaves secos 

presentan escasa regeneración y hasta el 

momento no se han reportado como buenos 

candidatos para ser utilizados en estudios de 

transformación genética.  

Se ha reportado que los callos obtenidos en 

medios con picloram (1 y 2 mg L
-1

) y 

thidiazuron (TDZ) (0.15 mg L
-1

) en B. 

Curtipendula cvs. Haskell y Vaughn, 

presentóalta capacidad de regeneración (más 

del 80%). Los callos obtenidos a partir del 

ápice de raíz, mostraron mejores 

características morfogénicas, pero su 

desarrollo al inicio fue muy lento con 

respecto a los callos de ápice de vástago. En 

ambos explantes (ápice de vástago y raíz), 

los medios de cultivo fueron suplementados 

con AgNO3 para evitar la oxidación y 

posterior muerte de los explantes, ya que 

este fenómeno es muy común en esta 

especie.  

La tasa de crecimiento (TC) en callos 

obtenidos a partir de explantes de ápice de 

vástago y raíz, mostraron diferencias 

significativas (P<0.05; Fig. 2). Realizando 

un promedio de las tres auxinas a los tres 

niveles evaluados, los callos de ápice de 

vástago registraron la mayor TC promedio 
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(0.187 mg d
-1

), comparada con la de ápice de 

raíz (0.169 mg d
-1

). En ambos casos, la 

mayor TC fue observada en la semana cuatro 

y posteriormente descendió, observando un 

mayor descenso para la TC en callos de 

ápice de raíz (0.154 mg d
-1

), que la de los 

procedentes de ápice de vástago (0.180 mg 

d
-1

). Se observó una mayor variabilidad en 

las TC de callos de ápice de vástago. Se 

encontraron diferencias significativas 

(P<0.05) entre tipos y niveles de auxina.  En 

dicamba la mayor TC en callos de ápice de 

vástago ocurrió a la cuarta semana con 0.278 

mg d
-1

 (Fig. 2A), mientras que en 2,4-D la 

mayor TC registrada fue con el menor nivel 

(1 mg L
-1

) a la quinta semana (0.308 mg d
-1

), 

en esta auxina la TC en los diferentes niveles 

mostró un incremento y no registró caída a la 

última semana de evaluación (Fig. 2C). En 

picloram se observó diferente 

comportamiento entre niveles probados, con 

2 mg L
-1

, la mayor TC fue observada a la 

semana 3 (0.325 mg d
-1

), mientras que para 3 

y 1mg L
-1

, ocurrió en la semana cuatro con; 

0.275 mg d
-1

 y 0.325 mg d
-1

, 

respectivamente (Fig. 2E). 

En raíz, se observaron diferencias 

significativas entre tipos y niveles de 

auxinas. En dicamba con 1 mg L
-1

se observó 

una caída en la TC a la cuarta semana (0.189 

mg d
-1

), pero con 2 y 3 mg L
-1

 (0.153 y 

0.100 mg d
-1

, respectivamente), se registró 

un crecimiento constante hasta la semana 5 

(Fig. 2B). Con 2,4-D la mayor TC ocurrió en 

la semana 4, siendo el nivel 3 mg L
-1

, el que 

promovió la mayor TC con 0.231 mg d
-

1
(Fig. 2D). Los cultivados conpicloram, 

solamente los de 2 mg L
-1

, mostraron una 

caída en la TC a la quinta semana (0.160 mg 

d
-1

), mientras que con 1 y 3 mg L
-1

, se 

observó que la TC fue en aumento (Fig. 2F), 

aunque se observaron diferencias 

significativas (P<0.05) en la TC entre estos 

niveles, siendo el nivel con 3 mg L
-1

 el que 

presentó la mayor TC (0.235 mg d
-1

). 
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Figura 2. Tasa de crecimiento en callos provenientes de ápice de vástago y raíz de B. curtipendula, en 

diferentes auxinas y a diferentes niveles 
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CONCLUSIONES 

En éste estudio muestra que los callos 

provenientes de ápice de raíz presentaron 

mayor cantidad de callos friables, mientras 

que los ápices de vástago presentaron mayor 

porcentaje de callos suaves. Las TC en callos 

inducidos a partir de ápices de raíz, fueron 

menores que las registradas para callos de 

ápice de vástago. Los callos inducidos con 

picloram mostraron las mayores TC en 

ambos explantes, pero la mayoría de sus 

callos fueron vitrificados. Lo anterior 

permite afirmar que los callos provenientes 

de ápice de raíz muestran mejores 

características morfológicas que pueden ser 

utilizados en estudios futuros. 
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar el rendimiento y componentes morfológicos de una pradera establecida con 

pasto ovillo en una praderas invadida con malezas en Soledad de Graciano Sánchez, S.L.P., a 22º 14´ 

10´´ LN y 100º 51´LO, a 1835 msnm con una media anual de 17.8
o
C y una precipitación de 350 mm 

bajo un clima seco templado .La siembra fue el 30 de marzo de 2012. Se fertilizó con 50 kg de 18-46-

00 y 50 kg de 46-00-00.Los tratamientos fueron las estaciones de otoño, invierno y primavera. El 

pasto ovillo se sembró a una densidad de 20 kg/ha y se regó cada 20 días. La parcela se dividió en 

cuatro potreros de 0.25 ha. Se hicieron 10 muestreos con un cuadrante de 0.5 x 0.5 m en cada potrero. 

Se midió el rendimiento de materia seca (RMS), de hoja (RMSH), de tallos (RMST), de espiga 

(RMSE) y de maleza (RMSMAL) y la altura de planta (ALTURA). En el primer crecimiento de la 

pradera  en otoño se observaron los RMS más altos y  predominó el pasto llorón, cereales de grano 

pequeño y setaria porque había semilla presente de las malezas del año anterior y las condiciones 

ambientales  y del suelo permitían su emergencia. En las estaciones de invierno y verano el pasto 

ovillo presentó bajó el rendimiento de materia seca pero mejoró el rendimiento de hoja. Las 

condiciones permitieron obtener forraje abundante en el primer ciclo de crecimiento sin perjudicar 

posteriormente la implantación del pasto ovillo. 

 

Palabras clave: Materia seca, ovillo, componentes morfológicos, estaciones. 

 
ABSTRACT 

The objective was to evaluate the performance and morphological components of a prairie orchard 

grass established with a meadows overrun with weeds in Soledad de Graciano Sánchez , SLP, at 22 ° 

14' 10'' LN and 100 51'LO , to 1835 m with an average 17.8
o
C and annual rainfall of 350 mm under a 

dry temperate climate . Sowing was on 30 March 2012. With 50 kg of 18-46-00 and 50 kg with46-00-

00 was fertilized. The treatments were the seasons of autumn, winter and spring. Orchard grass was 

seeded at a density of 20 kg /ha. It was watered every 20 days. The plot is divided into four paddocks 

of 0.25 ha. 10 samples with a quadrant of 0.5 x 0.5 m in each plot were made. The dry matter yield 

(DMY), leaf (DMYL) , stems (DMYS , spike (DMYS) and weed (DMYW) and plant height (height) 

was measured. In the first pasture growth in autumn the highest DMY were observed and prevailed 

weeping grass, small grains and setaria because there was weed seed present last year and 

environmental conditions and soil allow its emergence. In the winter and summer orchard grass 

showed lowered the dry matter yield but improved performance sheet. The conditions allow obtaining 

abundant forage in the first cycle of growth without further harming the implementation of the main 

grass was the orchard grass. 

 

Keywords: Dry matter, orchard grass, morphological components, seasons. 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción de forrajes es una alternativa 

para la alimentación de rumiantes en 

cualquier sistema de producción, por su bajo 

costo de producción, sin embargo, en 

muchos casos los productores establecen 

praderas año con año en la búsqueda de altos 

rendimientos con especies anuales de corte o 

pastoreo de invierno. Con este tipo de 

sistema es claro observar que las especies 
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forrajeras utilizadas tienen un corto ciclo 

productivo por ser anuales y en menos de los 

seis meses de establecidas ya han 

desaparecido, lo que obliga al productor 

comprar otro tipo de semilla para establecer 

una nueva especie forrajera de primavera-

verano lo que resulta costoso. Una 

alternativa sería, que una vez utilizado el 

forraje de corte o pastoreo producido en 

invierno bajo riego, lo cual sucede a media 

primavera, laborear los terrenos y aplicarles 

riego para lograr la emergencia de especies 

forrajeras del lugar; uno de estos casos en la 

región de la zona centro de San Luis Potosí, 

se ha observado que emergen pastos nativos 

y naturalizados como el pasto llorón, 

setarias, briza, punta blanca, bromus, gramas 

y algunas plantas del cultivo anterior que 

conforman una pradera mixta con 

productividad en primavera, verano y quizá 

hasta parte de otoño. Las praderas mixtas 

son aquellas que reciben ambos tipos de 

manejo descanso y pastoreo según la época 

del año. Están constituidas por más de una  

especie  vegetal pudiendo ser de 2 o 3 

especies, realizada por el hombre y por lo 

general son perennes (Gómez de Barreda, 

2005). El pasto llorón  también conocido 

como zacate amor (Eragrostis curvula 

(Schrader) Ness.) es originaria de África de 

habito perenne y amacollada, es muy 

utilizada en San Luis Potosí en temporal 

(Ackerman, et al., 1987); se desarrolla en 

suelos arenosos y produce forraje en suelos 

de baja fertilidad en zonas semiáridas, con 

alta facilidad de establecimiento y de buena 

calidad forrajera con una producción de 

materia seca de 1910 kg/ha. Ecológicamente 

se recomienda que se establezca con una 

especie de pasto nativo para la rehabilitación 

ecológica del sitio, ya que gradualmente se 

reintroducen las especies nativas (Beltrán et 

al., 2009). La producción de forraje  verde se 

ha observado que puede ser de 17.673 kg/ha, 

el valor alimenticio en términos generales  es 

bueno en contenido de proteínas en 

primavera y disminuye hacia verano y otoño 

(Baya, 1973). El pasto ovillo (Dactylis 

glomerata L.) por su alto rendimiento y 

calidad, es uno de los pasto más utilizados 

para las zonas templadas y semiáridas para 

la alimentación de vacas lecheras 

principalmente y para la engorda de bovinos 

y ovinos en pastoreo (Velasco-Zebadúa  et 

al., 2001). Es una especie nativa del centro y 

oeste de Europa, es una planta erecta 

amacollada, perenne de clima templado que 

se reproduce por semilla y partes 

vegetativas. El pasto ovillo ha sido estudiado 

por varios investigadores, entre ellos 

Villareal et al. (2014) quienes observaron 

que el rendimiento de forraje varió durante 

el verano, el rendimiento de 11,583 kg MS 

ha
-1

 en el pastoreo a una frecuencia baja e 

intensidad severa, produciendo 58% más 

forraje que con la frecuencia alta en ambas 

intensidades, 54% a la frecuencia de baja 

para la menor intensidad y 34 y 39% para la 

frecuencia media con la intensidad severa y 

moderada, respectivamente. En esta estación 

también se obtuvo la mayor tasa de 

acumulación de forraje con el tratamiento 

que obtuvo el mayor rendimiento. Los 

componentes morfológicos y su contribución 

en porcentaje al rendimiento de materia seca, 

en primavera y verano el contenido de hoja 

fue superior al 80%. El objetivo fue evaluar 

el rendimiento y componentes morfológicos 

de una pradera establecida con pasto ovillo 

en una pradera invadida con malezas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en la pradera de la 

Facultad de Agronomía y Veterinaria de la 

Universidad Autónoma de San Luis Potosí, 

ubicada en el ejido Palma de la Cruz, 

Municipio de Soledad de Graciano Sánchez, 

S.L.P., a 22º 14´ 10´´ Latitud Norte y 100º 

51´ Longitud Oeste, a un altura de 1835 

msnm con clima seco templado, temperatura 

media anual de 17.8
o
C y una precipitación 

media anual de 350 mm (García, 2004).Los 
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tratamientos fueron: las estaciones del año 

(otoño, invierno y primavera). Una pradera 

sembrada con triticale como cultivo de corte 

anual en la época de primavera se cosechó y 

se preparó para la siembra de pasto ovillo 

mediante un barbecho y un rastreo que 

posteriormente fue sembrada el 30 de marzo 

de 2012. Se aplicó fertilizante a razón de 50 

kg de fosfato di amónico (18-46-00) y 50 kg 

de urea (46-00-00) a la siembra. Los riegos 

se realizaron cada 20 días. La parcela se 

dividió en cuatro potreros de 0.25 ha para 

realizar los trabajos de campo. Se estimó el 

rendimiento de materia seca   a mediados de 

las estaciones de otoño, invierno y 

primavera. La pradera fue pastoreada con 

ovinos de lana dos ocasiones antes de la 

siguiente medición en cada estación, 

cuidando que dejarán aproximadamente 5 

cm de altura. Al final del ciclo de 

crecimiento (otoño, invierno y primavera) se 

hicieron 10 muestreos en cada potrero de la 

pradera utilizando el método del cuadrante 

en zig zag a lo largo y ancho del potrero 

colocando un cuadrante de 0.5 x 0.5 m en 

diez ocasiones para tener en total 40 

repeticiones, se cortaron las plantas a 5 cm 

de altura al ras del suelo, se pesaron en una 

balanza digital con aproximación a 1 g y se 

registró su peso en verde, posteriormente se 

tomó una submuestra de 50 g y se colocó en 

una bolsa de papel estraza y se llevaron a la 

estufa a 55°C por 72 h para determinar la 

materia seca. Se midió el rendimiento total 

de materia verde (RMV) y seca (RMS) en 

base la muestra del cuadrante y a la 

submuestra seca, respectivamente. La 

submuestra se separó en componentes 

morfológicos para obtener las variables 

rendimiento de materia seca de hoja 

(RMSH), de tallos (RMST) y de espiga 

(RMSES). También se midió el rendimiento 

de maleza (RMSMAL) separando la maleza 

de la muestra del cuadrante y se pesó en 

verde y se llevó una submuestra a la estufa 

de aire forzado al igual que las especies de 

interés. Se midió la altura de planta (ALTP) 

con una regla, desde la base de la planta al 

ras del suelo hasta la punta de la 

inflorescencia. Se realizó una estimación en 

forma visual en cada cuadrante de las 

especies presentes. El diseño de tratamientos 

utilizado fue  completamente al azar con 40 

repeticiones. Se realizó la prueba de Tukey 

al 0.05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para la variable Altura los datos muestran 

diferencias significativas (Cuadro 1), donde 

el mayor valor se obtuvo en la estación de 

otoño que correspondió al primer corte 

después del establecimiento, esta mayor 

altura obedece a que las plantas cosechadas 

que predominaron fueron del pasto llorón. 

Valores mucho mayores los reportados por 

Paye (2006) con valores de 26.2 cm para 

pasto llorón y semejantes a los del pasto 

ovillo con 23 cm. La variable RMS mostró 

diferencias significativas entre tratamientos 

(Cuadro 1), siendo la estación de otoño la 

que mostró el mayor rendimiento que fue 

compuesto básicamente de pasto llorón, el 

cual como es de porte mucho más alto que el 

ovillo y otros pastos presentes, contribuyó 

totalmente en el rendimiento de la materia 

seca. Resultados mucho mayores a los 

reportados por Paye (2006), quien obtuvo 

1309 kg de MS/ha por corte. Villarrealet al. 

(2014) en Chapingo, México en pasto ovillo 

obtuvieron un rendimiento promedio de 

materia seca acumulada en la estación de 

primavera de 5298 kg/ha a una frecuencia de 

pastoreo de 4 semanas, lo que corresponde a 

un aproximado de 1324 kg de MS/ha por 

corte, para verano fue de 1653 y para otoño 

fue de 1368 kg de MS/ha, valores mucho 

mayores a los obtenidos en este trabajo. Para 

RMSH los datos (Cuadro 1) mostraron 

diferencias significativas entre tratamientos, 

donde en la estación de invierno y primavera 

se obtuvieron los mayores resultados, esto se 

debió a que en esas dos estaciones el pasto 
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llorón ya no creció como en el primer corte y 

se suprimió su desarrollo y ya estaba 

presente el pasto ovillo, el cual muestra 

mayor cantidad de hoja en proporción al 

total de la planta con respecto al pasto llorón 

que morfológicamente presenta una baja 

proporción de hoja, aspecto que refuerza 

Villarreal et al. (2014), al observar que el 

80% de la hoja del pasto ovillo contribuye al 

rendimiento de la materia seca del pasto en 

las estaciones de primavera y verano. En lo 

que se refiere a RMST los datos mostraron 

diferencias significativas (Cuadro 1), siendo 

la estación de otoño la que mostró el mayor 

valor, lo cual obedeció a que el pasto llorón 

morfológicamente muestra mayor 

proporción de tallo que las otras especies 

presentes. El tallo no varió en las estaciones 

de invierno y primavera cuando la pradera 

mostró en mayor proporción al pasto ovillo. 

En cambio Zaragoza et al. (2009), 

observaron que la relación hoja: tallo en 

pasto ovillo varió estacional y 

semanalmente, y fue mayor en las primeras 

dos semanas de crecimiento en verano y 

otoño y en las tres primeras semanas en 

invierno y primavera; posteriormente 

disminuyó de manera progresiva al aumentar 

la edad del pasto. La mayor relación 

hoja:tallo en invierno fue originada por el 

escaso desarrollo de los tallos, en las 

primeras cuatro semanas. A partir de la 

quinta semana se observó un descenso por 

efecto de las heladas y bajas temperaturas. 

La variable RMSES mostró diferencias 

significativas entre tratamientos (Cuadro 1), 

donde la estación de otoño mostró el mayor 

valor e incluso en las estaciones de invierno 

y primavera no se presentaron espigas 

debido a que no se tuvieron las condiciones 

ambientales para la emergencia de éstas, 

además que como el crecimiento era lento se 

cosechaba antes la pradera con animales y 

no se dejaron espigar las plantas. Para 

RMSMAL los datos mostraron diferencias 

significativas (Cuadro 1), siendo que la 

estación de otoño la que mostró el mayor 

valor, esto se debió a que en la estación de 

otoño era el primer crecimiento de la pradera 

y todavía existían condiciones ambientales 

para emergencia de malezas, en cambio para 

invierno no existieron condiciones para las 

malezas y emergieron pocas, y para 

primavera ya se había implantado el pasto 

orchard y como no se removió el suelo ni en 

el primer corte se dejaron semillar las 

plantas, no se tenían condiciones para la 

emergencia de malezas a pesar de que le 

ambiente si lo permitía. 

 
Cuadro 1. Comparación de medias de la altura y rendimiento de materia seca y sus componentes morfológicos 

y de maleza de una pradera mixta de pasto llorón y ovillo en tres estaciones del año. Soledad de Graciano 

Sánchez, S. L. P. 2012. 

Estación Altura RMS RMSH RMST RMSES RMSMAL 

Otoño 56.1 a 1716.8  a 257.5  b 429.6  a 642.2  a 387.5  a 

Invierno 14.9  c 674.3  b 464.3  a   35.2  b     0.0  b 174.8  b 

Primavera 21.3  b 528.4  b 453.7  a   27.6  b     0.0  b   47.1  b 

Media 30.8 973.2 391.83 164.1 214.1 203.1 

DMS 6.1 286.3 110.3 100.0 132.1 174.8 

a,b..Letras diferentes muestran diferencias significativas, RMS=Rendimiento de materia seca, RMSH=Rendimiento de materia 

seca de hoja, RMST=Rendimiento de materia seca de tallo, RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga, 

RMSMAL=Rendimiento de materia seca de maleza, DMS=Diferencia mínima significativa. 

 

 

CONCLUSIONES 

En el primer crecimiento de la pradera que 

fue en otoño predominó el pasto llorón 

porque había semilla presente de las malezas 

del año anterior y las condiciones 

ambientales  y del suelo permitían su 
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emergencia y por su agresividad predominó 

ante el pasto ovillo y otras especies. En las 

estaciones de invierno y primavera no 

presentó condiciones para el desarrollo del 

pasto llorón y otras especies anuales, lo que 

permitió la implantación del pasto ovillo 

aunque con menor rendimiento que el pasto 

llorón. Las condiciones permitieron obtener 

forraje abundante en el primer ciclo para la 

alimentación animal sin perjudicar 

posteriormente la implantación del pasto 

principal que fue el ovillo. 
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RESUMEN 

Las poblaciones naturales representan una fuente apropiada para abastecer las demandas de 

germoplasma de pastos nativos para programas de rehabilitación de pastizales degradados. En el 

presente estudio, se analizó la calidad fisiológica en términos de viabilidad y germinación, de semillas 

de tres poblaciones naturales de semilla de pasto navajita distribuidas en Durango (Campo 

Experimental Valle del Guadiana-INIFAP Durango, Parque El Tecuán y San Pedro de la Máquina). 

La viabilidad se determinó mediante un análisis de rayos X y la germinación a través de una prueba de 

germinación estándar. En general, la viabilidad y la germinación fueron bajas para las tres 

poblaciones. Los valores oscilaron entre 10% y 40%. Las poblaciones naturales de Bouteloua gracilis 

analizadas en este estudio, no mostraron potencial como fuentes productoras de germoplasma de 

calidad, puesto que la viabilidad y la germinación fue baja. No obstante, se recomienda un estudio 

similar en años posteriores que involucre diferentes fechas de recolección y más sitios de muestreo.  

Palabras clave: Bouteloua gracilis, rehabilitación de pastizales, agostaderos, pastos nativos. 

ABSTRACT 

Natural populations are an appropriate source of native grass germplasm to supply the needs of 

rehabilitation programs of degraded range pastures. The physiological quality in terms of viability and 

germination of blue grama grass seed was analyzed in this study. The seeds analyzed came from three 

natural populations (Campo Experimental Valle del Guadiana-INIFAP Durango, “El Tecuan” Park 

and San Pedro de la Maquina) distributed in Durango. Viability was determined through an X-ray test 

and germination through a standard germination test. Viability and germination of the three seed 

populations were low, values ranged from 10% to 40%. Populations of Boutelouagracilis analyzed in 

this study did not show potential as a source for quality germplasm, due to their low viability and 

germination. However, similar studies should be performed in years to come with the inclusion of 

more collection dates and sites. 

 

Key words: Bouteloua gracilis, grassland rehabilitation, rangeland, native grass  

 

INTRODUCCIÓN 

La pérdida y fragmentación acelerada de la 

cubierta vegetal de los pastizales distribuidos 

en el  norte de México, ha provocado en 

estos ecosistemas, alteraciones en su 

estructura, integridad y funcionalidad; por lo 

tanto, su capacidad para proveer bienes y 

servicios se está reduciendo. Estadísticas de  

CONABIO (2015), señalan que una 

extensión superior al  36% del pastizal 

distribuido  en esta región se ha perdido,y  

sólo alrededor del 60% del pastizal que aún 

está presente, se mantiene conservado.  

 

Ante este panorama, varias especies de 

pastos nativos han disminuido su cobertura o 

han sido desplazadas. Tal es el caso de 

Bouteloua gracilis, la cual es una especie 

mailto:dominguez.pablo@inifap.gob.mx
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con alta importancia económica, ecológica y 

social, pues su alto potencial  forrajero (gran 

calidad nutricional), y las funciones 

ecohidrológicas que desempeña en el suelo 

(Reyes et al., 2015), le confieren dicho 

valor.  

 

La capacidad natural de dispersión de este 

pasto se ha limitado,  debido a cambios en el 

uso del suelo, al sobrepastoreo y por la 

invasión de pastos exóticos (ECOPAD, 

2007). Acciones de recuperación de su 

cobertura son requeridas para evitar que la 

especie se pierda junto con los beneficios 

que representa. La siembra directa o el 

establecimiento de plántulas producidas en 

vivero son alternativas para asistir la 

recuperación de su cobertura; no obstante, 

cualquiera de las dos opciones depende de la 

disponibilidad de semillas de calidad. 

 

Si no se cuenta con unidades certificadas 

productoras de germoplasma, las 

poblaciones naturales son una fuente viable 

para abastecer las demandas de semillas,  

siempre y cuando tengan las características 

ambientales y ecológicas apropiadas para 

garantizar este aspecto. A través del análisis  

de la calidad fisiológica de las semillas, es 

posible identificar poblaciones con potencial 

para satisfacer los requerimientos de 

germoplasma de calidad. En este trabajo se 

analiza la viabilidad y germinación de 

semillas de pasto navajita (Bouteloua 

gracilis) procedentes de poblaciones 

naturales distribuidas en  Durango, con el fin 

de identificar fuentes de germoplasma aptas 

para la rehabilitación de pastizales 

degradados. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En Octubre de 2014, en el municipio de 

Durango, previo a recorridos en campo, tres 

poblaciones naturales de B. gracilis fueron 

identificadas y seleccionadas. En el cuadro 

1, se describen los sitios donde éstas se 

encuentran, y en la figura 1 se ilustra su 

localización geográfica: 

 
Cuadro 1. Descripción general de las poblaciones naturales de Bouteloua gracilis  distribuidas en el 

municipio de Durango a las que se les analizó la calidad fisiológica de sus semillas. 

Población  Nombre de la población  Localización geográfica  Altitud (msnm) 

1 CEVAG-INIFAP Durango 23° 59ʹ 20ʺ N, 104° 37ʹ 37ʺ O 1879 

2 Parque El Tecuán 23° 52ʹ 46ʺ N, 105° 00ʹ45ʺ O 2595 

3 San Pedro de la Máquina 24° 08ʹ 21ʺ N, 105° 02ʹ 14ʺ O 2353 

 

En cada población se recolectaron 

manualmente aproximadamente 500 g de 

tallos con diásporas, las cuales fueron 

depositadas en bolsas de papel para su 

transporte. En el Campo Experimental Valle 

del Guadiana (CEVAG) del INIFAP en 

Durango, fue realizado el beneficio de las 

unidades de dispersión. Este proceso 

consistió en poner las bolsas con 

lasdiásporas dentro de un invernadero para 

promover su secado a través de altas 

temperaturas. Tras el secado, todas las 

diásporas se retiraron manualmente. 

 

Entonces, un lote de 20 g de diásporas de 

cada procedencia fue seleccionado al azar  

para analizar su viabilidad y germinación. La 

germinación se analizó mediante una prueba 

de germinación estándar sobre papel, la cual 

se realizó en el laboratorio de usos múltiples 

del CEVAG-INIFAP. Para ello, cuatro 

muestras de 25 diásporas por población se 

depositaron dentro de cajas Petri sobre un 

papel absorbente húmedo. A éstas no se les 

retiraron las brácteas accesorias (glumas, 

lema, palea, ramillas y aristas). Las cajas 

Petri, fueron colocadas dentro de una cámara 

de germinación a una temperatura de 27°C. 
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Periódicamente, las diásporas fueron regadas 

con agua destilada para mantener una 

humedad constante. A los 21 días, se registró 

el porcentaje de germinación. Se consideró 

semilla germinada cuando el embrión emitió 

una radícula similar al tamaño de la 

diáspora. 

 

 
Figura 1. Localización geográfica de las poblaciones naturales de Bouteloua gracilis  distribuidas en el municipio de 

Durango. 

 

La viabilidad de las semillas se analizó 

mediante rayos X. Dicho análisis fue 

realizado en el laboratorio del Banco de 

Semillas Forestales de la Comisión Nacional 

Forestal, Delegación Durango. Debido al 

tamaño de las unidades, las muestras 

analizadas estuvieron constituidas por 10 

diásporas. Cada muestra estuvo constituida 

por cuatro repeticiones.  

 

Ambas pruebas fueron realizadas utilizando 

un diseño experimental completamente azar. 

Un análisis de varianza paramétrico fue 

desarrollado. Dado que los valores en los 

porcentajes fueron inferiores al 40%, no se 

hizo la trasformación arcoseno de los datos. 

El análisis estadístico se realizó con el 

paquete SAS 9.0. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con el análisis de varianza, no 

hubo diferencias estadísticas en ninguna de 

las variables evaluadas (P0.05). En general, 

la viabilidad y la germinación de las semillas 

de las tres poblaciones fueron bajas, pues 

oscilaron entre 10% y 40%. En relación con 

la viabilidad, el valor más elevado (40%) lo 
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presentaron las semillas procedentes del 

Campo Experimental Valle del Guadiana  

del INIFAP en Durango, mientras que el más 

bajo (10%) se registró en semillas del Parque 

El Tecuán. Las semillas procedentes de San 

Pedro de la Máquina, reportaron un valor 

intermedio de viabilidad de 20%. Referente 

con la germinación, a los 21 días se tuvo 8%, 

16 % y 24%  de semillas germinadas para la 

población del  Parque El Tecuán,  San Pedro 

de la Máquina y Campo Experimental Valle 

del Guadiana del INIFAP, respectivamente. 

 
Figura 2. Viabilidad de las semillas de Bouteloua gracilis determinada a partir de rayos X. a) población del CEVAG-

INIFAP, b) población del Parque El Tecuán, c) población de San Pedro de la Máquina. 

 

Tras analizar la viabilidad y germinación de 

semillas de la misma especie de poblaciones 

procedentes de la región de los Llanos de 

Ojuelos Jalisco, Carrillo et al. (2009) 

reportan valores superiores a los registrados 

en este trabajo. Tal contrariedad en 

respuestas, sugiere que probablemente las 

poblaciones estudiadas en este trabajo están 

sometidas a procesos de fragmentación 

debido  al sobrepastoreo y a la invasión de 

pastos exóticos, como el pasto rosado 

(Rhynchelytrum repens), al  que están 

sujetos. En diversas especies vegetales, se ha 

registrado que la fragmentación afecta la 

capacidad reproductiva, dando lugar a 

semillas vanas o con baja capacidad 

germinativa. Por ejemplo, Henriquez (2004) 

en su trabajo con Lapageria rosea, evaluó la 

calidad de semillas en términos de 

viabilidad, tamaño y capacidad germinativa 

en función de las condiciones del sitio de 

procedencia y encontró que en sitios 

fragmentados la especie  produce semillas de 

mala calidad, efecto que atribuye a la  

pérdida de fecundidad, como una respuesta 

directa asociado con procesos de endogamia.  

No obstante tales respuestas, pudieran 

también atribuirse a las condiciones 
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ambientales particulares de cada sitio, puesto 

que  Giulianiet al. (2014) evidencian que el 

crecimiento  y la fenología de la especie 

difieren geográficamente. 

 

CONCLUSIONES 

Las poblaciones naturales de Bouteloua 

gracilis analizadas en este estudio, no 

mostraron potencial como fuentes 

productoras de germoplasma de calidad, 

puesto que la viabilidad y la germinación fue 

baja. No obstante, se recomienda un estudio 

similar en años posteriores que involucre 

diferentes fechas de recolección y más sitios 

de muestreo.  
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RESUMEN 

En este experimento evaluaron tres leguminosas arbustivas establecidas hace un año, sembradas a un 

metro entre surco y plantas, se realizó un corte de uniformidad a un metro de altura, treinta días 

después del inicio de la época de mínima precipitación, y posteriormente cada 15 días se cuantificaron 

las variables: número de brotes, longitud de tallos y diámetro de tallos de las tres leguminosasse cortó 

todo el rebrote o forraje consumible de 20 plantas, se separaron las hojas de los tallos leñosos y se 

pesaron por separado para determinar el forraje verde y seco producido/planta, este procedimiento se 

realizó cada 15 días hasta los 75 días, las muestras frescas, se secaron a la intemperie sobre piso de 

cemento, y se pesaron hasta obtener peso constante, una vez secas, se determinó el %de materia seca. 

Varalcalde fue la leguminosa con mayor capacidad de rebrote, los tallos más largos y con mayor 

diámetro, de igual forma produjo mayor cantidad de hojas y en tallos para época de mínima 

precipitación. 

 

Palabras clave: Número de brotes, producción de biomasa y leguminosas. 

ABSTRACT 

In this experiment evaluated three shrub legumes established a year ago, planted one meter between 

rows and plants, a uniformity cut was made at one meter high, thirty days after the start of the period 

of low rainfall, and every 15 days quantified variables: number of buds, stems length and diameter of 

stems cut all three legumes or consumable forage regrowth of 20 plants, the leaves of woody stems 

were removed and weighed separately to determine the forage dry produced / plant, this procedure 

was performed every 15 days to 75 days, fresh samples were dried in the open on a cement floor, and 

weighed to constant weight, after drying, it was determined the% of matter dry. Varalcalde was the 

legume regrowth higher capacity, longer and larger diameter stems, similarly produced more leaves 

and stalks for minimum rainfall season. 

 

Keywords: Number of outbreaks, biomass production and legumes. 

 

INTRODUCCIÓN. 
En el trópico mexicano, donde existen de 

cuatro a cinco meses de lluvia y siete u ocho 

meses de estiaje, resultando una producción 

de forraje estacional e insuficiente para 

cubrir los requerimientos nutricionales de los 

animales, causando en estos, ciclos de 

ganancia y pérdida de peso y a su vez un 

déficit en la producción animal. Una 

alternativa a las deficiencias de producción 

la representa el uso de leguminosas como 

banco de proteína o en asociación con 

gramíneas. Además de los beneficios eco-

biológicos con el empleo de las leguminosas 

(control de erosión, producción de leña, 

cortina rompe vientos y fuente de nitrógeno 

natural). Alto contenido de proteína (14% a 

28%) y menos fibra (<40%) incrementando 

el consumo voluntario (Lascano y Ávila, 

1991). Sobre todo sabiendo la gran mayoría 

mailto:*silva.manuel@inifap.gob.mx
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de las leguminosas y otros árboles y arbustos 

tropicales son nativos del trópico mexicano y 

pueden ser utilizados para la alimentación 

animal buscando la sustentabilidad de los 

sistemas y tratando de no deteriorar más el 

entorno ecológico. Sin duda, el uso de 

leguminosas no es algo desconocido para los 

productores de ciertas regiones, así como 

tampoco el conocer empíricamente el 

resultado de utilizar estas especies forrajeras, 

como alternativa a la producción de carne o 

leche. Las cuales, en su forma nativa, sin 

mejoramiento, ni diseño topológico, han sido 

aprovechadas por rumiantes como una forma 

de obtención de forraje de calidad en la 

época de estiaje severo (Mejía, 2011). Por lo 

tanto, la utilización de leguminosas 

inducidas como pradera, podría representar 

una opción viable y económica, en tanto se 

seleccionen especies adecuadas a una región 

determinada con su debido manejo. Por lo 

que el objetivo fue realizar la caracterización 

agronómica de tres leguminosas tropicales 

en época de estiaje. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación tuvo lugaren el Sitio 

Experimental Costa de Jalisco, perteneciente 

al Campo Experimental de Tecomán del 

CIRPAC - INIFAP, el cual se localiza en el 

municipio de La Huerta a los 19° 31’ 15” 

latitud norte y 104° 32’ 00” longitud oeste, a 

298 msnm. Tipo climático Aw1, 

precipitación promedio de 1452 mm y 

temperatura media de 25°C. Suelo tipo 

Feozenháplico, con pH de 6.1 (Ruiz et al., 

2003). En este experimento evaluaron tres 

leguminosas arbustivas, dos nativas de 

México: Leucaena (Leucaena leucocephala 

cv. Peruana) y Varalcalde (Coursetia 

glandulosa), así como una introducida, 

originaria de Brasil y Colombia: Cratylia 

(Cratylia argentea cv. Veranera), las cuales 

fueron establecidas hace un año, sembradas 

a un metro entre surco y plantas, con una 

densidad de 10,000 plantas/ha. Antes de 

iniciar la evaluación de los materiales antes 

mencionados se realizó un corte de 

uniformidad a un metro de altura a cien 

plantas de cada leguminosa.A los treinta días 

después del inicio de la época de mínima 

precipitación, y posteriormente cada 15 días 

se cuantificaron las variables: número de 

brotes, longitud de tallos y diámetro de tallos 

de las tres leguminosas (empleando una 

regla y un vernier o pie de rey con 

graduación mínima de 0.1 cm), 

posteriormente se cortó todo el rebrote o 

forraje consumible de 20 plantas, se 

separaron las hojas de los tallos leñosos y se 

pesaron por separado para determinar el 

forraje verde y seco producido/planta, este 

procedimiento se realizó cada 15 días hasta 

los 75 días, teniendo así 5 fechas de corte 

(15, 30, 45, 60 y 75). En cada muestreo se 

tomaron 5 observaciones de cada especie, las 

cuales se pesaron en una balanza digital. 

Estas muestras frescas, se secaron a la 

intemperie sobre piso de cemento, y 

sepesaron hasta obtener peso constante, una 

vez secas, se determinó el % de materia seca. 

Los datos obtenidos se analizaron bajo un 

diseño estadístico de completamente al azar. 

Los datos obtenidos fueron analizados en el 

paquete estadístico SAS (1999), mediante el 

modelo general lineal (GLM). Asimismo, se 

realizaron la comparación de medias por 

Tukey (P<0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se puede observar en el (Cuadro 1), los 

resultados obtenidospara brotes que 

emergieron de cada planta, en las cinco 

edades después del corte, no hubo diferencia 

significativa entre ellas (P>0.05), ya que 

estas presentaron similar número de rebrotes, 

con una media de 45 brotes/planta, a la edad 

de 75 días, mientras que la edad intermedia 

(45 días) fue en la que se produjo menor 

cantidad de brotes/planta (29.6). En cuanto 

anúmero de brotes/especie, estadísticamente 

Varalcalde fue la leguminosa con mayor 
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capacidad de rebrote para época de mínima 

precipitación, generando significancia 

(P>0.05) en esta variable con una 

producción media de 52.3 brotes/planta, 

mientras que,Leucaena fue la de menor 

cantidad de brotes/planta con 24.8. Al 

respecto Lugo et al en 2009, reportaron 

valores menores en Cratylia (11.3 y 8.1 

brotes/planta) a 50 y 70 cm respectivamente 

y de 30 a 90 días, solo que ellos hicieron la 

evaluación en la época de lluvias. 

 

Cuadro 1.  Numero de brotes/planta de tres leguminosas arbustivas en 5 edades de corte.  

Época de mínima precipitación (2013). Sitio Experimental Costa de Jalisco. 

Edad   de   la   planta   al   momento   del   corte 

Leguminosa              Días 15 30 45 60 75 Media 

Leucaena 28 26 19 25 25 24.8 b 

Varalcalde 53 38 37 51 82.6 52.3 a 

Cratylia 44 48 33 31 28 36.6 ab 

Media 45 35.8 29.7 37.3 41.8  

a, b,c literales diferentes en la misma columna presentan diferencia estadística  

Los resultados obtenidos para la variable 

longitud de tallos se encuentran en el 

(Cuadro 2), mostrando significancia entre las 

edades de corte (P>0.05). La prueba de 

medias (Tukey P< 0.05) indico que qué la 

mayor longitud de tallos se presentó los 60 

días con una media de 163.92 cm, lo que 

indica que después de esta edad la 

elongación de los tallos disminuyó, mientras 

que el menor crecimiento, como es de 

esperarse, se registró a los 15 días de edad 

con 132.7 cm. Cuando realizó la 

comparación entre las especies, la 

leguminosa que tuvo mayor elongación de 

tallos fue Cratylia con una media de 197.83 

cm difiriendo ante Leucaena y Varalcalde 

(P<0.05) con 118.02 y 136.2 cm 

respectivamente, donde estas últimas no 

tuvieron variabilidad entre ellas (P>0.05). 

Los mismos autores antes mencionados 

reportaron valores inferiores a los reportados 

en este trabajo. 

 

Cuadro 2. Longitud de tallos (cm) de tres leguminosas arbustivas en 5 edades de corte.  

Época de mínima precipitación (2013). Sitio Experimental Costa de Jalisco. 

Edad   de   la   planta   al   momento   del   corte 

Leguminosa              Días 15 30 45 60 75 Media 

Leucaena 96.5  148.3  116.8  126  102  118 b 

Varalcalde 115  120.5  127.2  164.1 154.1  136.3 b 

Cratylia 186.5  195.1  200.7  201.5 205.4  197.9 a 

Media 132.7 154.3 148.2 163.9 154.0  

a, b literales diferentes en la misma columna presentan diferencia estadística  

Los resultados encontrados en las diferentes 

edades de corte para el diámetro de tallos, 

bajo condiciones de mínima precipitación,se 

ilustran en el (Cuadro 3). Donde se pudo 

apreciar que el análisis de varianza no indicó 

diferencia significativa (P>0.05) entre las 
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leguminosasdonde los valores de diámetro 

de tallos rebrotados fluctuaron de 0.75 a 0.84 

cm en Varalcalde y Cratylia en el orden 

mencionado. Por otro lado en las diferentes 

edades de corte si se observó significancia 

(P<0.05) y se observa en el mismo cuadro 3 

que los valores medios (Tukey P< 0.05) 

iniciaron con 0.65 cm en los 15 días, 

alcanzando hasta 0.91 en los 75 días, siendo 

este último el mayor engrosamiento como 

era de esperarse de acuerdo a la fisiología 

del desarrollo de las plantas. 

Cuadro 3. Diámetro de tallos (cm) de tres leguminosas arbustivas en 5 edades de corte.  

Época de mínima precipitación (2013). Sitio Experimental Costa de Jalisco. 

Edad   de   la   planta   al   momento   del   corte 

Leguminosa              Días 15 30 45 60 75 Media 

Leucaena 0.66 0.85 0.88 0.92 0.92 0.81 

Varalcalde 0.64 0.64 0.72 0.83 0.87 0.75 

Cratylia 0.66 0.66 0.83 0.93 0.94 0.84 

Media 0.65 c 0.72 bc 0.81 ab 0.89a 0.91a  

a, b literales diferentes en la misma columna e hilera presentan diferencia estadística  

Para la variable producción de biomasa seca 

de hojas los resultados encontrado se 

reportan en el (cuadro 4), presentando 

diferencia estadística entre cortes y 

leguminosas (P<0.05) produciendo de217a 

485g/planta en el corte de 15 y 75 días 

respectivamente, por otro lado al hacer la 

comparación de medias de la producción de 

biomasa seca en las hojasse encontró que la 

leguminosa Cratylia fue la que produjo 

mayor cantidad en los cinco cortes 

realizados en la época de estiaje con valor 

desde 412 g/planta a los 15 días, hasta 620 

g/planta a los 75 días post corte, mientras 

que Leucaena fue la de menor producción 

media con una producción de 185g/planta, 

(P>0.05) y se puede apreciar en los valores 

reportados que Cratylia fue más productiva 

en la época de estiaje y las condiciones 

agroclimáticas prevalecientes en la costa de 

Jalisco. 

 

Cuadro 4. Producción de biomasa secade hojas de tres leguminosas arbustivas en 5 edades de corte.  

Época de mínima precipitación (2013). Sitio Experimental Costa de Jalisco. 

Edad   de   la   planta   al   momento   del   corte 

Leguminosa              Días 15 30 45 60 75 Media 

Leucaena 105 235 180 193 213 185 b 

Varalcalde 133 120 175 317 622 273 b 

Cratylia 412 490 567 568 620 531 a 

Media 217b 282 ab 307 ab 359 ab 485 a  

a, b literales diferentes en la misma hilera presentan diferencia estadística  

Los resultados encontrado en la variable 

producción de biomasa seca de tallosse 

reportan en el (cuadro 5), mostrando 

diferencia estadística entre cortes y especies 

de leguminosas evaluadas (P<0.05) 

alcanzando una producción media de 416 a 

los 45 días hasta 728 g/planta en el corte a 

los 75 días, mientras que la comparación de 

medias de la producción de biomasa seca de 

tallos entre especies, se encontró que la 
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leguminosa Cratylia fue la que produjo 

mayor cantidad en los cinco cortes 

realizados y también fue la más productiva 

de las tres con 728 g de tallos secos/planta, 

mientras que Varalcalde fue la leguminosa 

con menor producción media (459g de tallos 

secos/planta). 

CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos en el 

presente trabajo realizado bajo las 

condiciones de estiaje de la Costa de Jalisco 

se puede concluir que la caracterización 

agronómica de tres leguminosas tropicales 

indicó que representan un potencial para su 

empleo en la alimentación animal, ya que en 

condiciones de sequía obtuvieron un 

considerable número de brotes y produjeron 

mínimo 2 ton de biomasa seca con excelente 

valor forrajero. 

Cratylia argentae es una leguminosa 

introducida que según los valores obtenidos 

en este trabajo se ha adaptado bien a las 

condiciones edafoclimáticas del sub trópico 

de México. 

 

Cuadro 5. Producción de biomasa secade tallos de tres leguminosas arbustivas en 5 edades de corte.  

Época de mínima precipitación (2013). Sitio Experimental Costa de Jalisco. 

Edad   de   la   planta   al   momento   del   corte 

Leguminosa              Días 15 30 45 60 75 Media 

Leucaena 319 799 361 546 245 577 

Varalcalde 342 244 268 552 888 459 

Cratylia 557 647 618 826 978 725 

Media 445 620 416 726 728  
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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo con germoplasma de Macroptilium atropurpureum, 

comúnmente conocido como Siratro, con el objetivo de caracterizar variaciones agronómicas entre 

distintos ecotipos localizados en diferentes condiciones ambientales en los Estados de Guerrero, Oaxaca 

y Chiapas. La caracterización se realizó en el Campo Experimental de Iguala del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), en el norte del Estado de Guerrero.Como 

variables se registraron largo y ancho de cada foliolo (izquierdo, medio y derecho); largo y ancho de 

vainas, peso de 1000 semillas y rendimiento por componentes de biomasa aérea total y de sus 

componentes: hoja, tallo, inflorescencia y vaina. Se presentaron dos grupos bien diferenciados de 

acuerdo con el análisis de conglomerados, para el primer grupo se identificaron siete ecotipos  y para el 

segundo seis. Se determinó que las dimensiones de los foliolos como las de las vainas y el número de 

semillas por vaina en los ecotipos del segundo grupo B son los que más sobresalen y en relación al 

número de semillas por vaina; el grupo A presenta ecotipos con mayor rendimiento de forraje, pero con 

menos proporción de hojas a tallos (1.06 en primer grupo vs. 0.56 en segundo grupo. Las condiciones 

ambientales con mayor temperatura y precipitación, coinciden en primera instancia con el desarrollo de 

foliolos y vainas de mayores dimensiones, lo cual se proyecta también a rendimientos mayores.Por otra 

parte, las condiciones donde prevalecen temperaturas más frescas y mayores altitudes concuerdan con 

los aspectos de desarrollo de semillas comparativamente más pesadas y plantas con mejores 

proporciones de hojas respecto a tallos. 

 

Palabras clave: Macroptilium atropurpureum, genotipos, ambiente, caracterización agronómica. 
 

ABSTRACT 

This research was carried out with germoplasmof Macroptilium atropurpureum, commonly known as 

Siratro, with the aim of characterizing agronomic variations between different ecotypes located in 

different environmental conditions in the states of Guerrero, Oaxaca and Chiapas. The 

characterization was performed at the Experimental Station of Iguala the National Institute of 

Forestry, Agriculture and Livestock (INIFAP), in the northern state of Guerrero. The variables 

throughout each leaflet (left, middle and right); throughout pods, weight of 1,000 seeds and yield 

component of total aboveground biomass and its components: leaf, stem, inflorescence and pod were 

registered. Two distinct groups according to the cluster analysis, for the first group brought seven 

ecotypes were identified and for the second six. It was determined that the dimensions of the leaflets 

as the pod and number of seeds per pod on ecotypes of the second group B are protruding and more in 

terms of number of seeds per pod; Group A is presented ecotypes with higher forage yield, but with 

less leaf to stem ratio (0.56 vs. 1.06 in the first group in the second group. The environmental 

conditions with higher temperature and precipitation, in the first instance coincide with the 

development of leaflets and larger pods, which is also projected to higher yields. Moreover, conditions 

where cooler temperatures and higher altitudes are consistent with the development aspects of 

comparatively heavier and plants with better proportions of leaves contrasting with stems. 

 

Key words: Macroptilium atropurpureum, genotypes, environment, agronomic characterization. 
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INTRODUCCIÓN 

La necesidad de satisfacer la demanda 

creciente de proteína animal sea carne o 

leche, para el consumo humano, nos lleva a 

ser eficientes en la producción animal. Entre 

los factores que influyen en  esta eficiencia 

tenemos la nutrición animal. En nuestro 

medio se ha determinado que la alimentación 

para la producción bovina más económica es 

la proveniente de los pastizales, sin embargo 

esta no es suficiente para llenar los 

requerimientos productivos ya sea por las 

limitantes de proteína que aportan, la 

digestibilidad de los nutrientes, la calidad de 

los suelos en que se desarrolla el pastizal o la 

estacionalidad de las lluvias que limitan la 

oferta forrajera en ciertos periodos del año 

(Carrero, 2012). 

Las leguminosas forrajeras cumplen un 

papel resaltante ya que además de ser una 

alternativa como fuente de proteína para la 

producción animal, aportan beneficio al 

sustrato tomando el nitrógeno libre y 

fijándolo al suelo. Entre las características 

más resaltantes de las leguminosas como 

fuente alimenticia señalar: 1) son una fuente 

importante de proteínas de buena calidad, 

dado que poseen una amplia gama de 

aminoácidos esenciales que las hacen 

superiores a las gramíneas tropicales; 2) 

presentan una concentración de nitrógeno en 

las hojas, superior al de las gramíneas; 3) sus 

contenidos de proteína tienden a disminuir 

más gradualmente que en las gramíneas, en 

lo referente con la edad de la planta; 4) son 

plantas ricas en calcio y 5) presentan bajos 

niveles de fibras, en comparación con las 

gramíneas tropicales. 

El género Macroptilium originalmente 

considerado como una sección de Phaseolus 

fue elevado a rango de género y está 

representado por 18 especies, las cuales se 

encuentran distribuidas en los trópicos y 

subtrópicos (Torres et al., 2010). 

Macroptilium  atropurpureum comúnmente 

conocido como siratro, es una leguminosa 

perenne reconocida por su crecimiento 

indeterminado, hojas verdes trifoliadas y 

flores de color púrpura. Este estudio tuvo 

como objetivo de elaborar una descripción 

ambiental y caracterización agronómica para 

germoplasma de M. atroporpureum 

recolectado en el Sur de México.Se establece 

que existen variaciones agronómicas entre 

ecotipos de M. atropurpureum recolectado 

en el Sur de México, debido a las diferentes 

condiciones ambientales de los sitios donde 

se recolectaron derivadas del entorno 

ambiental relativo a su distribución.   

MATERIALES Y MÉTODOS 

La recolecta de la semilla  se realizó  en el 

Sur de México  en los Estados de Guerrero, 

Oaxaca y Chiapas estas recolecciones se 

realizaron en cinco visitas a estos Estados 

para obtener las semillas. La caracterización 

se realizó en el Campo Experimental Iguala 

del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). 

Está ubicado en el km 2.5 carretera Iguala-

Tuxpan de la Región Norte del Estado de 

Guerrero. Geográficamente se localiza a 18° 

20´52.9´´ latitud Norte, 99° 30´24.3´´ 

longitud Oeste y a una altitud de 753 

msnm.Las semillas se sembraron en charola, 

cuando la planta obtuvo las tres hojas 

verdaderas  se pasaron al terreno. La 

preparación del terreno consistió en 

barbecho a profundidad aproximada de 30 

cm y dos pasos de rastra. Después se trazó el 

terreno en parcelas  de 2.40 m² con 

separación de una a otra parcela de 1 m. El 

trasplante fue con una  separación  entre 

planta de 60 cm. Para la fertilización se 

aplicó fósforo, usando como fuente 
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superfosfato de calcio triple, 

aproximadamente 3 semanas después del 

trasplante; posteriormente, se aplicó el 

fertilizante foliar llamado poliquel multi. 

Para control de malezas se realizó 

manualmente, utilizando azadones y 

garabato, esto se realizó  cada que el cultivo 

lo requería. El cultivo presento una 

enfermedad en la etapa de floración, que es  

la roya y virus de mosaico pero se le aplico 

sulfatron 4 ml por litro de agua y el copravit  

0.5 gr por litro de agua, las aplicaciones se 

realizaron cada 15 días hasta ver mejorías en 

la planta se suspendió. Los riegos que se 

realizaron fue por rodado y cuando este no 

se permitía se realizaba con cubetas 

proporcionando una uniformidad de agua en 

cada planta y esto se regaba cada que la 

planta lo requería. 

La parcela experimental estuvo conformada 

por 25 plantas de cada ecotipo de 

Macroptilium, con una distancia entre 

plantas de 0.6 m. Para el muestreo y 

medición de variables se tomaban dos 

plantas al azar del área central de la parcela. 

Para las mediciones de las variables se 

presentaron: largo de foliolo izquierdo (cm), 

ancho de foliolo izquierdo (cm), largo de 

foliolo medio (cm), ancho de foliolo medio 

(cm), largo de foliolo derechos  (cm), ancho 

de foliolo derecho (cm), largo de vaina (cm), 

ancho de vaina (cm), no. semillas por vaina, 

peso de 1000 semillas (g), rendimiento  

acumulado (kg), hoja (kg),tallo (kg), 

inflorescencia (kg), vaina (kg). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para resultados y discusión de acuerdo al 

dendograma los ecotipos se dividieron en 

dos grupos A y B en el cual el primer (rojo) 

grupo presenta siete ecotipos y en el segundo 

(verde) grupo solo presenta seis los cuales se 

muestran en la Figura 1. 

 
Figura 1. Dendograma de los ecotipos de acuerdo a los grupos 

 

Con el análisis de conglomerados se aprecia 

una distintiva homogeneidad, 

conformándose una base de dos grupos bien 

diferenciados, con sus respectivos 

subgrupos. El dendograma correspondiente 

se constituye como una representación 

gráfica que ayuda a interpretar 

organizadamente el análisis indicado de la 

manera que se expone a continuación. En el 

Cuadro 1 se pueden observar los datos 
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relativos a las medidas promedio de largo y 

ancho de cada tipo de folíolo, en cada uno de 

los ecotipos colectados, atendiendo ya la 

agrupación derivada del análisis de 

agrupamiento por conglomerados. Para 

efectos de descripción e interpretación, se 

especifica una denominación particular para 

cada agrupamiento; así, en el Grupo A se 

aprecian siete ecotipos y en el B seis 

ecotipos. 

 

 
Cuadro 1. Medidas promedio de largo y ancho de cada tipo de folíolo, según los ecotipos de M. 

atropurpureum colectados, de acuerdo a la agrupación del análisis de conglomerados. 

G
p

o
. 

Ecotipo 

Folíolo izquierdo Folíolo medio Folíolo derecho 

Largo (cm) Ancho (cm) Largo (cm) Ancho (cm) Largo (cm) Ancho (cm) 

 

A 

2013-01-01-A-1 5.30 3.20 6.20 3.10 5.10 3.00 

2013-02-26-E-4 5.50 3.30 6.20 3.80 5.10 3.10 

2013-02-25-A-1 4.80 3.50 5.40 3.10 4.50 3.00 

2013-02-28-C-2 5.00 3.30 4.90 3.50 5.10 3.50 

2013-02-26-F-2 5.30 3.60 5.50 3.50 4.90 3.50 

2013-01-30-D-4 4.80 3.00 4.70 3.90 4.80 3.10 

2013-02-27-E-2 4.50 3.30 5.50 4.00 5.00 3.80 

 Media 5.03 3.31 5.49 3.56 4.93 3.29 

         

B 

2014-02-25-C-1 5.70 3.90 7.70 3.10 6.10 4.30 

2014-05-12-B-2 8.40 5.30 9.10 4.30 8.50 5.20 

2014-02-25-A-8 5.10 3.50 5.70 4.20 5.20 3.70 

2014-02-26-D-1 6.30 4.40 6.10 5.10 6.40 4.20 

2014-04-02-B-2 6.20 4.30 6.00 4.10 5.70 4.00 

2014-02-25-B-2 5.20 5.30 5.40 3.50 5.40 3.60 

 Media 6.15 4.45 6.67 4.05 6.22 4.17 

          Diferencia 1.12 1.14 1.18 0.49 1.29 0.88 

 

Como se muestra en el cuadro del grupo A, 

las diferenciadas cantidades de temperatura 

presenta una igualdad en los ecotipos, 

mientras que en la precipitación y altitud se 

presentó unas cantidades muy variadas; se 

obtuvo un promedio el cual se aprecian en la 

parte de abajo del cuadro. En el Cuadro 3 del 

grupo B al igual que el primero se presentan 

los tipos de ambientes de cada ecotipo. 

En el grupo B se muestra la temperatura y 

precipitación con una igualdad en las 

cantidades de los ecotipos, mientras que la 

altitud hubo una gran diferencia en los 

ecotipos. 
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Cuadro 2. Grupo A con los siete ecotipos y presentando los tipos de ambientes que se presentan en los 

ecotipos de acuerdo al Estado donde se recolectaron. 

 

Grupo A Temperatura (°C) Precipitación (mm) Altitud (msnm) 

2013-01-01-A-1 33.7 1045 753 

2013-02-26-E-4 18 950 1440 

2013-02-25-A-1 19.3 666 1660 

2013-02-28-C-2 26.2 1237.5 1040 

2013-02-26-F-2 16.4 847.0 860 

2013-01-30-D-4 26.2 1237.5 200 

2013-02-27-E-2 25.7 1642 440 

Promedio 23.6 1089.3 913.3 

 

En comparación del grupo A y el B en la 

temperatura se presentan más sobresaliente 

el grupo B con una ligera diferencia; en la 

precipitación el grupo B volvió a sobresalir 

con una  marcada diferencia el cual pude ser 

motivo del cambio en las  plantas, mientras 

que en la altitud el grupo A fue mayor en un 

considerable número que el grupo B. Dentro 

del área de cobertura de colectas de ecotipos 

de siratro en los Estados de Guerrero, 

Oaxaca y Chiapas, son identificables dos 

grupos de ecotipos bien diferenciados.En un 

primer grupo quedan integrados los ecotipos: 

2013-01-01-A-1, 2013-02-26-E-4, 2013-02-

25-A-1, 2013-02-28-C-2, 2013-02-26-F-2,  

2013-01-30-D-4, 2013-02-27-E-2. En un 

segundo grupo se integran los ecotipos: 

2014-02-25-C-1, 2014-05-12-B-2, 2014-02-

25-A-8, 2014-02-26-D-1, 2014-04-02-B-2, 

2014-02-25-B-2.

 

Cuadro 3. Tipos de ambientes del grupo B 

Grupo B Temperatura (°C) Precipitación (mm) Altitud (msnm) 

2014-02-25-C-1 35 1200 360 

2014-05-12-B-2 21 3250 780 

2014-02-25-A-8 27 1600 40 

2014-02-26-D-1 26 1230 120 

2014-04-02-B-2 27 1200 145 

2014-02-25-B-2 25 1200 145 

promedio 26.83 1613.3 265 

 

Los rendimientos acumulados son más altos 

en el segundo grupo, pero marcadamente 

con menos proporción de hojas a tallos (1.06 

en primer grupo vs. 0.56 en segundo grupo), 

de tal modo que en el primer grupo, con 

menores rendimientos comparativos pero 

con más proporción de hojas se esperan 

mejores niveles de calidad nutricional por 

unidad de forraje disponible (Chongo et al., 

2006; Heuzé et al., 2014). 

 

CONCLUSIONES 

Tanto para las dimensiones físicas de 

foliolos, como para vainas y número de 

semillas por vaina, los ecotipos del segundo 

grupo presentan mayores valores. El primer 

grupo presenta semillas ligeramente más 

pesadas que las del segundo grupo.Las 

condiciones ambientales que denotan mayor 

temperatura, con mayor precipitación, 

coinciden en primera instancia con el 

desarrollo de foliolos y vainas de mayores 

dimensiones, lo cual se proyecta también a 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

164 

rendimientos mayores y un tanto también 

sobre número de semillas por vaina.Por otra 

parte, las condiciones donde prevalecen 

temperaturas más frescas y mayores altitudes 

concuerdan con los aspectos de desarrollo de 

semillas comparativamente más pesadas y 

plantas con mejores proporciones de hojas 

respecto a tallos. 
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RESUMEN. 

La caracterización estructural anatómica de hoja se analizó en 32 ecotipos nativos de Azuche 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness, obtenidos de una colecta de recursos genéticos ensamblada 

por el Colegio de Postgraduados, establecida en un Campo Experimental de INIFAP en La Huerta, 

Jalisco, México. Se realizaron cortes transversales para determinar el porcentaje de tejidos 

componentes de la hoja: floema, mesófilo, aerénquima, vaina del haz, epidermis, células buliformes y 

tejido lignificado: xilema y esclerénquima. La información se analizó estadísticamente con estadística 

multivariada y análisis de varianza. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

(p>0.05) entre ecotipos; sin embargo al conformar grupos, si se detectaron diferencias entre grupos 

(P<0.05), con respecto al porcentaje de tejidos componentes de la hoja; por tanto, los análisis de 

laboratorio tradicionales son suficientemente informativos para identificar materiales sobresalientes en 

calidad, cuando se comparan a la misma edad de rebrote. Se identificaron tejidos como atributos 

importantes, mesófilo y aerénquima, para una posible selección genética. 

 

Palabras clave. Caracterización estructural, porcentaje de tejidos, Hymenachne amplexicaulis, 

diversidad genética. 

 
ABSTRACT 

Foliar anatomical traits for 32 native to Mexico genotypes of Azuche Hymenachne amplexicaulis 

(Rudge) Ness, were evaluated from a collection assembled for the Colegio de Postgraduados and 

established at INIFAP, La Huerta, Jalisco. Transversal sectioning was evaluated in order to define leaf 

composition as percentage: phloem, mosophil, aerenchyma, vascular sheath, epidermis, bulliform 

cells, and lignified tissues such as xylem and sclerenchyma. Data was analyzed through multivariate 

statistics and variance analysis. No differences were found (P>0.05) among ecotypes; however, 

grouping according to morphology showed statistical differences among groups (P<0.05) regarding 

foliar tissues, then traditional laboratory analysis may be well suited to identify outstanding good 

quality genotypes compared within the same developing rank (regrowth). Important tissue 

components, valuable for plant selection such as mesophil and aerenchyma were identified. 

 

Key words: Foliar tissues, leaf morphology, Hymenachne amplexicaulis, genetic diversity. 

 

INTRODUCCIÓN. 

Las gramíneas nativas (Poaceae) constituyen 

un recurso genético valioso para el pastoreo 

y producción de forraje muchas partes del 

mundo; lo anterior, debido al hecho de que 

persisten y se desarrollan en condiciones 

marginales, restrictivas para muchas otros 

cultivos. Uno de estos pastos es Azuche 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees., 

especie nativa, que permea eficientemente en 

partes bajios inundables del trópico 

mexicano, bajo condiciones alternas de 

inundación/sequía. La mayor parte de 

información en Azuche, evoca 

principalmente, su descripción botánica y 

morfológica; similarmente, no existen 

reportes sobre su caracterización estructural 

foliar. Se han investigado diferentes 
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características estructurales de la anatomía 

en hojas, para explicar su adaptación a 

ambientes marginales, ya que éstas son de 

gran importancia en las plantas para soportar 

el estrés ambiental y subsistir.Actualmente, 

se sabe que existe amplia variabilidad intra-

específica entre diferentes ecotipos, ya que 

éstos están localmente adaptados a 

condiciones regionales específicas en las que 

se desarrollan (Begon, et al., 2006). Por lo 

tanto, el objetivo fue describir la 

composición estructural de la hoja 

enrecursos genéticos de Azuche, en hoja con 

28 días de rebrote, definiendo el porcentaje 

de cada estructura componente de la hoja.   

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del área experimental. Las 

muestras de hoja se obtuvieron de la colecta 

de recursos genéticos de Hymenachne 

amplexicaulis (Rudge) Ness; la cual, fue 

ensamblada y evaluada por el Colegio de 

Postgraduados e INIFAP, establecida en el 

Campo Experimental “La Huerta” de 

INIFAP en Jalisco, km 204,de la carretera 

Guadalajara-Barra de Navidad (19° 31’ 15”, 

latitud N y 104° 32’ 00” longitud O), a 198 

msnm. Clima Aw1, zona térmica cálida con 

lluvias en verano; precipitación promedio 

anual de 1452 mm y 25°C (Ruiz et al., 

2003). La medición de las variables de 

respuesta se realizó en el laboratorio de 

Histoquímica y Microscopía del Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, 

Texcoco, Estado de México.  

 

Recolección de hoja. Se seleccionaron 

ecotipos que presentaron mayor producción 

de forraje para este estudio; lo anterior, 

resultó en 32 materiales selectos; 

posteriormente, se realizó corte de 

uniformidad para iniciar la recolección de 

hoja, a la misma edad de rebrote. El material 

fue recolectado cuando el primer ecotipo 

alcanzó 95% de interceptación luminosa, en 

época de lluvias a 28 días de edad del 

rebrote, se recolectaron cinco hojas 

completamente expandidas con lígula 

expuesta y sin senescencia. Para cada hoja,se 

realizó corte en la parte central de ésta, 

depositándose en solución fijadora de 

Formaldehido, Ácido acético, Alcohol y 

agua (FAA; 10:5:52:33), para su 

conservación; esto es: alcohol (al 96%), 

formaldehído (al 37-40%), fijador que no 

tiene caducidad. Se colocaron 60 mL de la 

solución fijadora FAA, en frascos plásticos 

de 110mL con tapa hermética, para 

transportarlos al laboratorio. 

 

Deshidratación de hoja. Antes de iniciar el 

proceso de deshidratación, el material 

vegetal fijado en FAA se enjuagó con agua 

corriente y se colocó en solución de GAA 

(25% glicerol + 50% etanol + 25% agua), 

durante 48 horas. Se realizó corte transversal 

de 1cm de cada muestra, tomando la 

nervadura central de hoja y solo una parte 

lateral de la misma. La muestra se colocó en 

cassettes plásticos, los cuales, se colocaron 

en cambiador automático de tejidos (Fisher 

Tissuematon) para deshidratación, mediante 

imbibición en soluciones de etanol y xileno 

(v/v): 50%, 70%, 96% y 100% de etanol, 

(dos cambios de cada concentración), etanol-

xileno (50%-50%), xileno 100% (tres 

cambios) por un periodo de cuatro horas por 

cambio y, finalmente, se colocaron en 

parafina fundida (dos cambios), durante seis 

horas por cambio. 

 

Inclusión y cortes de parafina. Los tejidos 

foliares se colocaron en bandejas con 

parafina fundida, orientando el planodel 

espécimen; en este caso, transversalmente. 

Se realizaron cortes con micrótomo de 

rotación (American Optical, Spencer 820), 

de 15 µm de grosor; los cuales, se montaron 

en portaobjetos con adhesivo alumbre-cromo 

(CrK(SO4)2.12H2O) y colocados en platina, 

a 45 °C, durante tres minutos. 
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Tinción. Las muestras se mantuvieron 24 

horas a 45 °C para eliminar exceso de 

parafina, ayudado por soluciones de xileno 

100% (tres cambios), alcohol 100% (dos 

cambios) y alcohol 85%, 70% y 50%, tres 

minutos por cambio. Las muestras se 

incluyeron en O-safranina durante 12 horas y 

teñidas con verde fijo. Para identificar 

lignina en hoja se utilizó fluoroglucinol (2%, 

en etanol) y HCl (50%). 

 

Medición de tejidos. Las muestras se 

observaron en microscopio Leica óptico 

(10x), se tomaron imágenes de la parte 

central, lateral y marginal de la hoja (Sony, 

cuatro megapíxeles con dimensiones 

2272x1704) y  se calculó la proporción de 

tejido componente por ecotipo: Floema, 

Mesófilo, Aerénquima, Vaina del haz y 

extensión, Células buliformes, Epidermis y, 

como tejido lignificado, se tomó: Xilema y 

Esclerénquima. Las mediciones se realizaron 

en µm
2
transformandose a porcentaje. Para 

medir el área en tejidos de interés, se utilizó 

Image Tools, para Windows (versión 3.00, 

UT Health Science Center, San Antonio, 

TX. USA) y, para segmentación de imágenes 

en tejidos constituyentes, GIMP 2.8.8 (GNU, 

2010).  

 

Análisis estadístico. Tres hojas por genotipo 

fueron analizadas, primero se realizó 

agrupamiento de genotipos con atributos 

similares; posteriormente, ANOVA para 

cada variable medida (SAS, 2004) y Tukey 

(0.05) para comparación de medias. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Azuche Hymenachne amplexicaulis (Rudge) 

Nees es una gramínea perenne, estolonífera, 

con tallos que se dispersan sobre el suelo 

húmedo o flotan sobre la superficie del agua, 

a partir de los cuales se producen 

raíces.Puede formar densas colonias en 

tierras que se inundan y a lo largo de los 

bancos de los ríos en zonas tropicales y 

subtropicales de América (Csurhes et al. 

1999). Presenta características estructurales 

mesomórfica típicas; fisiológicamente, se 

comporta como una especie C3. Entre los 

ecotipos analizados no se encontraron 

diferencias (P>0.05) en relación al arreglo 

estructural de las hojas. La epidermis, en su 

cara adaxial, está formada por solo un grupo 

de células monoestratificadas, cortas y 

redondas;la cara abaxial, de igual manera, 

presenta solo un grupo de células 

uniestratificadas, cortas, redondas y con 

algunas ondulaciones. Por su parte y con 

mayor tamaño respecto a las células 

adaxiales, se encuentran las células 

buliformes (Fig. 1) en grupos de seis a ocho; 

las cuales, son células epidérmicas 

agrandadas con paredes anticlinales 

delgadas, que participan en movimientos de 

plegamiento e involución de las hojas, éstas 

se encuentran en toda la hoja a partir del 

segundo haz vascular de tercer orden y están 

ausentes en el central (Fig. 2), ambas caras 

de la epidermis contactanal esclerénquima, 

grupos de fibras, en los haces vasculares. En 

gramíneas no hay diferenciación precisa 

entre parénquima en empalizada y 

esponjoso, tal es el caso del mesófilo en 

Azuche; el cual, no se diferencia de la 

estructura celular (Fig. 1). Como Azuche se 

desarrolla en tierras bajas inundables, 

requiere subsistir ante la falta de O2, como 

resultado de la muy baja difusión de éste en 

el agua; lo cual, logra mediante el desarrollo 

de aerénquima (Colmer y Voesenek, 2009). 

Los haces vasculares de esta especie se 

consideraron de 1
er

, 2
do

 y 3
er

 orden (Fig. 1; 

Fig. 2); en la parte, muestra haces vasculares 

de 3
er

 orden y éstos presentan extensión de la 

vaina del haz, al igual que el haz vascular de 

1
er

 orden. En algunos ecotipos con lámina 

ancha, se aprecian haces vasculares de 

2
do

orden con extensión de la vaina. El 

número de haces vasculares varía de acuerdo 

al tamaño de hoja, se encontró una relación 
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de tres haces vasculares de 3
er

 orden después 

del haz vascular de 1
er

 orden, seguido por un 

has vascular de 2
do

 orden. Algunos ecotipos 

presentaron hasta seis haces vasculares de 3
er

 

orden entre los haces vasculares de 2
do

 

orden. Los haces vasculares presentan 

arreglo colateral, con floema en dirección 

adaxial, xilema en dirección abaxial, con 

protoxilema y metaxilema conspicuos (Fig. 

1); la vaina del haz vascular ha sido 

sometida a estudios debido a sus funciones 

esenciales: fotosíntesis e intercambio de 

sustancias entre el mesófilo y otros tejidos 

del sistema vascular (Zheng et al., 2002) y 

su importancia sobre la adhesión de 

microorganismos del rumeno y/o sus 

enzimas al tejido digestible. 

  
Figura 1. Corte transversal de Hymenachne amplexicaulis 

parte media de la hoja.                                                                     
Figura 2. Corte transversal de Hymenachne amplexicaulis 

parte central de la hoja 
(A) aerénquima, (CB) células buliformes, (EAD) epidermis adaxial, (EAB) epidermis abaxial, (E) esclerénquima, (F) floema, 

(X) xilema, (VH) vaina del haz vascular, (EVH) extensión de la vaina del haz, (HV1) haz vascular de 1er orden, (HV2) haz 

vascular de 2do orden, (HV3) haz vascular de 3er orden, (M) mesófilo. 

 

No se observaron diferencias (P>0.05) entre 

áreas; por tanto, se procedió a realizar un 

clustering que generó un dendrograma (Fig. 

3), agrupando en base al porcentaje similar 

de tejidos. Se obtuvieron tres grupos y se 

realizó análisis univariado por tejido, 

encontrado diferencias significativas en tres: 

floema, mesófilo y aerénquima (P<0.05; 

Cuadro 1). El mesófilo y aerénquima son 

tejidos de mayor proporción en Azuche: 

36% y 20% (±9), respectivamente, el grupo 

tres es el que presenta diferencias 

estadísticamente (P>0.05), respecto al grupo 

uno para estos dos tejidos. El porcentaje de 

lignina fue de 4.7% (±1), indicando que esta 

especie es altamente digestible.El ecotipo 15 

presentó los porcentajes mayores de tejido 

respecto al resto de los ecotipos analizados, 

pertenece al grupo tres, con 58% de tejido 

altamente digestible (Floema, mesófilo y 

aerénquima) y 4.6% de tejido no digestible 

(tejido lignificado), estos atributos se pueden 

usar para una selección genética. En otros 

géneros no se ha reportado variabilidad 

foliar intra-específica; Bernal (2015), en 

Bouteloua curtipendula, encontró 

variabilidad anatómica en la proporción de 

tejidos, pero no como indicador para 

seleccionar un ecotipo en específico. Pérez y 

Cambi (2010), analizaron Chloridoideae y 

señalan diferencias relevantes en epidermis: 

costillas adaxiales y células buliformes, 

siendo de interés taxonómico a nivel  de 

especie, como lo menciona Ellis (1976), que 

presenta una cantidad moderada de tejidos 

lignificados, lo que podría afectar su 
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digestibilidad. El tamaño de tejido en la 

estructura anatómica es producto de las 

interacciones entre el genotipo x ambiente, 

con la finalidad de mejor adaptabilidad de 

las especies (Bernal, 2015), tal es el caso de 

Hymenachne amplexicaulis, que soporta 

ciclos alternos de inundación/sequía;esta 

especie incrementa su longitud, mediante 

elongación de peciolos/hojas, aumentando su 

superficie foliar por encima del agua,  lo que 

permite a las plantas mantener un nivel de 

fotosíntesis aérea y facilitar la captura de 

O2foliar.  

 

 

 

CONCLUSIONES 

Las características foliares descritas de la 

anatomía estructural de Hymenachne 

amplexicaulis son homogéneas, por lo cual 

no es una ruta factible para llevar a cabo la 

selección genética en esta especie, pero se 

identificaron atributos importantes que 

ayudan al desarrollo, proliferación y su 

posible aprovechamiento como una especie 

de interés forrajero, como es el aerénquima y 

el mesófilo. 

 
Figura 3. Agrupación de ecotipos en características similares de acuerdo al porcentaje de tejido. 

Cuadro 1. Comparación de medias de cada tejido (%) entre grupos. 

GPO 

comparación 

Tejido 

lignificado 
Floema Mesófilo Aerénquima 

Vaina 

del haz 

C. 

Buliformes 
Epidermis 

3-2 1.64 0.21 * 8.78 9.06 6.40 2.83 6.32 

3-1 2.09 0.23 * 8.03 * 7.76 * 7.26 3.26 7.44 

2-3 1.34 -0.01 * 6.47 5.88 4.10 1.06 3.24 

2-1 0.98 0.06 11.79 10.61 2.98 1.12 2.83 

1-3 0.98 -0.03 * -2.12* -2.15 * 2.92 0.74 2.41 

1-2 0.17 0.01 3.93 3.87 0.95 0.38 0.87 

Tukey P < 0.05, * Grupos estadísticamente diferentes.  
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RESUMEN 
En el presente trabajo, se muestran los resultados de una evaluación de un área de revegetación en un 

Matorral Desértico Micrófilo,  al Sur de la provincia biótica del Desierto Chihuahuense, para conocer 

la estructura y composición que guarda la comunidad arbustiva, evaluando, con el objetivo de 

cuantificar los cambios de la comunidad a 10 años de haber sido revegetada con Costilla de Vaca 

(Atriplex canescens), sobre un gradiente de suelo (somero y profundo), evaluando las variables 1.- 

Diversidad de especies (DE); 2.- Valor de importancia de las especies (IVI) (que agrupa Abundancia 

relativa (Ar), Dominancia relativa (Dr) y, Frecuencia relativa (Fr).  La práctica se aplicó sobre franjas 

de aclareo con curvas a nivel. A su vez se aplicó bloques completos al azar con 5 repeticiones 

utilizando transectos de 50m
2
. A través del análisis de resultados, se determinó que existe una 

disminución en la diversidad de especies (Indice de Shannon) de 20.44% en suelo somero y de 

12.21% en suelo profundo respecto a sus testigos. Para Valor de importancia, destacan en suelo 

somero P. incanum y A. canescens con 99.23 y 45.57 respectivamente y, en suelo profundo P. 

incanum y A. constricta con 98.53 y 46.21 respectivamente. A su vez se observó diferencia 

significativa (P ≤ .05) para tipo de suelo y dentro de las especies representativas para P. incanum 

respecto al resto de la comunidad. Finalmente, es pertinente concluir que A. canescens muestra un 

Valor de Importancia interesante, lo cual determina la viabilidad de su aplicación para ecosistemas 

con características similares. 

 

Palabras clave: Monitoreo, revegetación, diversidad, ecosistema, arbustivas. 

 
ABSTRACT 

In this paper, shows the results of an evaluation of a revegetation area are displayed in a desert shrub, 

in south of the biotic province of the Chihuahuan Desert, to know the structure and composition keeps 

the shrub community, evaluating, aiming to quantify the changes in the community to 10 years have 

been replanted with Costilla de Vaca (Atriplex canescens) on a gradient of soil (shallow and deep), 

evaluating the variables 1. Diversity Species (DE); 2. Value of important species (IVI) (grouping 

relative abundance (Ar) on Dominance (Dr) and relative frequency (Fr), and the practice was applied 

to strips of thinning with contour lines. In once complete randomized block with 5 replications using 

transects 50 m2 applied. Through the analysis of results, it was determined that there is a decline in 

species diversity (Shannon index) of 20.44% in shallow soil and 12.21% in soil deep respect to 

witnesses. For value of importance highlighted in shallow soil incanum P. and A. canescens with 

99.23 and 45.57 respectively and in deep soil incanum P. and A. constricta with 98.53 and 46.21 

respectively. In turn we observed significant difference (P ≤ 0.05) to soil type and within incanum P. 

representative species for the rest of the community. Finally, it is pertinent to conclude that A. 

canescens shows an interesting Importance value, which determines the viability its application for 

ecosystems with similar characteristics. 

 

Key words: Monitoring, revegetation, diversity, ecosystem, shrubs. 
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INTRODUCCIÓN 

La expansión de la población humana ha 

perturbado los ambientes nativos, poniendo 

en riesgo la diversidad biológica debido a las 

crecientes áreas disturbadas, trayendo 

consigo un aumento en la presión sobre los 

recursos naturales (Gutiérrez, 2008). 

Actualmente, la conservación de la 

diversidad biológica ha llegado a ser una de 

las metas de manejo de ecosistemas en un 

sentido ecológicamente sostenible (De 

Groot, 1994; Lindenmayer, 2000), A su vez, 

las arbustivas eran consideradas como 

plantas competidoras para los programas de 

reforestación y resiembras, cuando en 

realidad éstas constituyen especies 

facilitadoras para el establecimiento de 

resiembras en ambientes diversos (Castro, et. 

al. 2004). En la presente investigación, se 

llevó a cabo la comparación de un área a 

través del muestreo por parcelas, en un 

ecosistema de matorral desértico micrófilo 

en la parte sur del Desierto Chihuahuense, en 

el cual se aplicó la técnica de  revegetación 

con la arbustiva costilla de vaca (Atriplex 

canescens), teniendo como antecedente que 

en el matorral desértico se han realizado 

múltiples estudios científicos con relación a 

las especies arbustivas, estudios acerca del 

análisis y medición de biomasa (Heiseke y 

Foroughcakhch, 1985, Reyes 1989) daños 

por factores meteorológicos, relaciones entre 

la vegetación y factores físicos (Jurado, 

1986), composición y estructura (Molina et, 

al. 2013); estudios de especies leñosas bajo 

diferente manejo (Pequeño et. al. 2012; 

Jiménez et al., 2013). Por su parte, Mora et 

al. (2013) llevaron a cabo una investigación 

para determinar el efecto de la ganadería 

sobre el matorral natural, determinando 

finalmente que el efecto del pastoreo de 

ganado estimula una baja similitud entre las 

especies del área estudiada a comparación 

del ecosistema testigo. Por lo que los 

objetivos del trabajo son: Evaluar la 

viabilidad de la práctica aplicada en la 

comunidad vegetal, a 10 años de haber sido 

restaurada e Identificar los cambios en la 

comunidad originados por el impacto 

causado por la práctica de revegetación así 

como determinar la viabilidad de la arbustiva 

A. canescens para su implementación en 

ecosistemas con características similares. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización general del área de estudio: 

El presente trabajo se desarrolló en el 

Rancho Experimental “El Halcón” ubicado 

en la parte Noreste del estado de Zacatecas 

(México), en el municipio de Villa de Coss. 

Las coordenadas geográficas de ubicación 

son 23° 27’ 36” L N y 102° 10’ 14” L O, y 

se encuentra a una altitud de 1975 msnm 

(Google Earth, 2011). En la provincia biótica 

del Desierto Chihuahuense. El ecosistema en 

cuestión se caracterizó por ser un área sobre 

pastoreada debido al manejo a que ha sido 

sometido a lo largo de las últimas décadas, 

mostrando una alta presencia de especies 

arbustivas y en menor grado de herbáceas de 

crecimiento perenne. La vegetación que se 

encuentra presente es del tipo “Matorral 

Desértico Micrófilo”, coexistiendo las 

especies A. canescens, Parthenium incanum, 

Acacia constricta., Larrea tridentata, 

Lycium berlandieri, Salvia ballotaeflora, 

entre otras. De acuerdo a la clasificación de 

Koeppen (1962), el clima de la región se 

define como tipo BW con una temperatura 

media anual de 17.5°C.  

La precipitación anual asciende en base a la 

lectura de la última década (2000 - 2010) a 

357.8 mm en promedio (CNA, 2000). El 

suelo es del tipo litosol, muestra una capa 

arable poco profunda franco arenosa, una 

vez que se sobrepasa el horizonte “A”, se 

encuentra la roca madre, el cual muestra una 

pendiente que fluctúa de 0.5 a 0.75 por 

ciento. 
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Tecnología aplicada: Las plántulas de A. 

canescens, fueron establecidas bajo 

estructuras para la cosecha de agua (curvas a 

nivel) con distancias entre plantas de 1.5m, 

siendo establecidas en franjas de 15 m de 

amplitud en una superficie de 22 ha. La 

información proveniente de las parcelas se 

utilizó para determinar la valoración 

cuantitativa de las áreas, y la distribución 

vertical de las especies arbustivas.  

Variables de estudio: 

 

V1.- Diversidad de especies: Para 

determinar la diversidad de especies se 

utilizó el índice de Shannon. 

V2.- Valor de importancia de las especies: 

El valor de importancia de las especies (VI), 

ó Peso específico (PE) toma en cuenta la 

Frecuencia relativa (Fr), Abundancia 

relativa (Ar) y la Dominancia relativa (Dr) 

de las especies presentes en el rodal 

(Magurran, 1989). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En relación con el Índice de Shannon para 

ambas comunidades con suelo somero (tabla 

1), se registró que la diversidad de especies 

es más alta para las poblaciones presentes en 

el ecosistema testigo (1.355), a comparación 

del ecosistema de restaurado (1.078) con un 

diferencial de 21.45%. Para las comunidades 

con suelo profundo (tablas 1), se determinó 

que la diversidad es más alta para el testigo 

(1.015), a comparación de la restauración 

(0.891) con un diferencial de 13.22%. 

Individualmente, para el caso del sitio 

restaurado en suelo somero se tiene que la 

especie más sobresaliente resultó ser P. 

incanum (0.236), seguida por A. canescens 

(0.198). Para el caso de la comunidad 

restaurada en suelo profundo, sobresalió P. 

incanum (0.190), seguida por A. constricta 

(0.153). 

 
Tabla 1. Diversidad de especies en la comunidad revegetada en suelo somero (Indice de Shannon) 

 

 

Suelo somero Suelo profundo 

No. Especie Area tratada Testigo Area tratada Testigo 

1 P. incanum -0.236 -0.314 -0.190 -0.237 

2 L. tridentata -0.134 -0.213 -0.133 -0.201 

3 S. ballotaeflora -0.094 -0.190 -0.069 -0.134 

4 A. constricta -0.148 -0.189 -0.153 -0.168 

5 L. berlandieri -0.144 -0.253 -0.106 -0.212 

6 J. dioica -0.124 -0.168 -0.089 -0.046 

7 A. canescens -0.198 -0.028 -0.151 -0.016 

   1.078 1.355 0.891 1.015 

 

Valor de Importancia de las especies: 

Los indicadores relacionados con el valor de 

importancia de las especies (IVI) (tabla 2) en 

el ecosistema restaurado en suelo somero, se 

tiene que P. incanum presenta los valores 

más altos (99.23), seguida de A. canescens 

(45.57) En suelo profundo (tabla 2), se tiene 

qué P. incanum, es la que presenta mayor 

peso ecológico (105,83), seguida por A. 

constricta (46.21). Para el caso del testigo en 

ambos suelos, P. incanum presentó el mayor 

peso ecológico (98.94), seguida por L. 

tridentata (52.04), el resto de las especies 

mostraron valores menores. 
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Tabla 2. Valor de importancia (IVI) para las especies representativas del ecosistema en suelo somero 

 

  Suelo somero Suelo profundo 

No. Especie Area tratada Testigo Area tratada Testigo 

1 P. incanum 99.23 98.94 105.83 98.53 

2 L. tridentata 41.08 50.89 44.32 52.04 

3 S. ballotaeflora 21.80 23.25 19.84 23.17 

4 A. constricta 39.51 47.96 46.21 47.72 

5 L. berlandieri 36.89 44.28 34.68 40.67 

6 J. dioica 15.92 8.77 10.58 10.26 

7 A. canescens 45.57 25.91 38.54 27.62 

  300 300 300 300 

Para el caso de la comparación entre 

comunidades estudiadas, se tiene que existió 

diferencia significativa (P ≤ .05) entre tipo 

de suelo, como una respuesta a la 

disponibilidad de nutrientes, resultados que 

coinciden con los obtenidos por Alanis et. al. 

(2008) quienes observaron diferencias 

significativas al comparar áreas de matorral 

espinoso con diferente historial de manejo. 

En relación con la Diversidad de especies, se 

obtuvo que los valores para el área 

revegetada resultaron ser ligeramente 

menores a comparación de sus testigos para 

ambos tipos de suelo, sin embargo para el 

caso de A. canescens, se tiene que es la 

especie mayormente favorecida, con un 

diferencial de 707% y 943% para área 

tratada en suelo somero y profundo 

respectivamente. Para la variable de Valor 

de Importancia de las especies (IVI), se 

determinó que A. canescens resultó ser la 

especie más favorecida, seguida por P. 

incanum, en relación con el resto de las 

especies, éstas observaron un ligero 

descenso con la aplicación del tratamiento.  

 

CONCLUSIONES  

Se concluye que a 10 años de haber sido 

aplicada la técnica de rehabilitación en el 

ecosistema de estudio, no se observó un 

efecto adverso sobre la comunidad ecológica 

y en otro sentido, la revegetación con 

Costilla de Vaca se presenta como una 

técnica viable para promover la producción 

forrajera en ecosistemas con características 

similares sin poner en riesgo la diversidad de 

los mismos. 
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AGRONOMIC AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF EIGHT CULTIVARS OF Cynodon 

dactylon (l.) Pers. IN Aw2 CLIMATE 
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1 
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RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronómico y productividad de ocho cultivares (Cu) de 

C. dactylon (L.) Pers.se realizó el presente estudio en clima Aw2, en Nayarit, México. Los Cu 

evaluados fueron: ‘Tifton 68’ (T68), ‘Brazos’ (Br), ‘Tifton 44’ (T44), ‘Bermuda de la Costa’ (BC), 

‘NK-37’ (NK37), ‘Tifton 78’ (T78), ‘Tifton 85’ (T85) y como testigo el ‘Cruza I’ (CI). Las variables 

evaluadas fueron: establecimiento, y cobertura aérea (CA), basal (CB), altura (Al), tamaño de guía 

(TG), producción de forraje (PF), tasa de crecimiento (TC) y relación hoja:tallo (H:T) durante los 

dos años subsecuentes. Se utilizó un ANDEVA mediante un DCA con tres repeticiones y pruebas de 

DMS. Los Cu evaluados mostraron un óptimo (P<0.05) establecimiento a los seis meses de la 

siembra. PF fue (P<0.01), sobresaliendo T85 y T78 con 40.1 y 38.3 t MS ha
-1

 año
-1

, donde la PF por 

corte fue superior a 5.1 t MS ha
-1

 y una TC (P<0.01) que osciló de 97.0 a 108.5 kg MS ha
-1

 día
-1

. El 

contenido de hoja sobresalió (P<0.01) en T68, T85, T44 y T78 con más de 64%, mientras que el 

contenido de tallo fue mayor (P<0.01) en CI, NK37, Br y BC el cual fluctuó de 36 a 40%. En 

conclusión, los CuT85, T78,T68, T44 y NK37 presentaron características sobresalientes de adaptación, 

productividad y persistencia suficientes para contribuir al mejoramiento de los índices productivos de 

los sistemas de producción ganadera en México.   

 

Palabras clave: Cynodon, cultivares, bermuda, establecimiento, productividad. 
 

ABSTRACT 
With the aim of evaluating agronomic and productive performance of eight cultivars (Cu) of C. 

dactylon (l.) Pers. the present study was conducted in Aw2 climatein Nayarit, Mexico. Cu evaluated 

were: ‘Tifton 68’ (T68), ‘Brazos’ (Br), ‘Tifton 44’ (T44), ‘Coast Bermuda’ (BC), ‘NK-37’ (NK37), 

‘Tifton 78’ (T78), ‘Tifton 85’ (T85), and as a control ‘Cross I’ (CI). The variables evaluated were: 

establishment, and air cover (CA), basal cover (CB), height (to the), size guide (TG), (PF) forage 

production, growth rate (TC), and leaf: stem ratio (H:T) during two subsequent years. We used an 

ANOVA using a CRD with three replications and DMS tests. Evaluated Cu showed an optimal 

(P<0.05) establishment six months after sowing. PFwas (P<0.01), protruding T85and T78with 40.1 and 

38,3 t DM ha
-1

 year
-1

, where the PF by defoliation was higher than 5.1 t DM ha
-1

 and TC(P<0.01) that 

ranged from 97.0 to 108.5 kg DM ha
-1

 day
-1

. Leaf content stood out (P<0.01) in T68, T85, T44,and T78 

with more than 64%, stem content was higher (P<0.01) CI, NK37, Br, and BC, which ranged from 36 

to 40%. In conclusion, the CuT85, T78, T68, T44,and NK37 shown characteristics of adaptation, 

productivity, and persistence sufficient to improve productive indices of animal production systems in 

Mexico.  

 

Key words: Cynodon, cultivars, bermuda, establishment, productivity. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los pastizales nativos y praderas cultivadas 

del trópico constituyen unrecurso natural para 

la producción de carne y leche en pastoreo. En 

estas regiones, la ganadería se desarrolla bajo 

condiciones extensivas de pastoreo en 

gramíneas nativas o mejoradas a base de 

gramíneas introducidas de África, logrando así 

una producción a bajo costo. Dentro de éstas, 

sobresalen por su utilización los géneros 

mailto:villanueva.francisco@inifap.gob.mx
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Megathyrsus, Hyparrhenia, Cenchrus y a 

últimas fechas algunas especies de Cynodon, 

Andropogon, Pennisetum y Brachiaria entre 

otras (Villanueva – Avalos,  2015). La 

selección de especiesforrajeras tropicales con 

características sobresalientes de adaptación, 

productividad, calidad, persistencia y de fácil 

establecimiento, ha resultado en una ganadería 

tropical más productiva (Pulido, et al. 1993; 

Sosa et al., 1997). En este caso, los diferentes 

ecotipos de C. dactylon, comúnmente 

conocidos como "Bermudas" han sobresalido 

en los sistemas de producción por su 

productividad, persistencia, calidad de heno y 

palatabilidad (Hill,et al. 2001). En México, el 

comportamiento agronómico y adaptación de 

cultivares de C. dactylonha sido evaluado con 

éxito en Tamaulipas. Por ejemplo, bajo 

condiciones de riego en clima subtropical, 

Aguirre (1996) observó que los cultivares 

‘Brazos’, ‘Cruza I’, ‘Tifton 68’, ‘Bermuda de 

la Costa’ y ‘Tifton 44’ se establecieron 

adecuadamente, mientras que Tifton 85, Tifton 

78 y NK 37, presentaron menores índices de 

establecimiento. En contraste a estos este 

estudio, resultados obtenidos en Río Bravo, 

Tamps., demuestran que ‘Tifton 78’, ‘Brazos’, 

‘Tifton 85’ y ‘Tifton 68' presentaron un 

comportamiento agronómico sobresaliente, 

con una producción de forraje promedio por 

corte de 9.9, 10.7 y 9.6 t MS ha
-1

durante tres 

años de evaluación, respectivamente (Palomo 

y Méndez, 1993). Otros resultados obtenidos 

en siete variedades de Bermuda, muestran una 

producción de forraje por corte de 0.85 a 4.73 t 

MS ha
-1
, sobresaliendo los cultivares ‘Brazos’, 

‘Tifton 68’, ‘Cruza 1’ y ‘Tifton 85’(Zárate et 

al., 1993). En Brasil, tasas de crecimiento de 

27 a 105 kg ha
-1

 día
-1

 fueron observadas en 

‘Tifton 85’, mientras que ‘Bermuda de la 

Costa’ estas fueron de 35 a 106 kg ha
-1

 día
-1

 

(Brandão et al., 2001).Otros estudios 

realizados bajo diferentes gradientes de 

salinidad, muestran que las variedades ‘Tifton 

78’, ‘Tifton 68’ y ‘Brazos’ sobresalieron 

también por su establecimiento y 

productividad (Limas et al., 1993). La 

superioridad de Tifton 85 en comparación con 

Tifton 78 fue ampliamente demostrada tanto 

en ensayos agronómicos como de pastoreo 

durante 3 años (Hill et al., 1993). Su alto 

contenido de carbohidratos de reserva en la 

base de los tallos y raíces (Brandão et al., 

2001), elevadas tasas de crecimiento, los 

resultados de rendimiento y alta calidad del 

forraje, sugieren que este cultivar presenta un 

gran potencial para la producción de carne y 

leche en pastoreo (Hill et al., 1997). Los 

resultados obtenidos en estos estudios 

demuestran que tanto la producción de forraje 

como su calidad son importantes factores para 

incrementar los índices productivos de la 

ganadería tropical. De acuerdo a lo anterior, se 

llevó a cabo el presente estudio con el objetivo 

de evaluar y seleccionar los cultivares de C. 

dactylon (L.) Pers. con características de 

adaptación y productividad sobresalientes para 

su utilización en los diferentes sistemas de 

producción ganadera de la región occidental de 

México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se condujo en el S. E. El 

Verdineño, INIFAP, ubicado a 60 msnm, 

clima tropical subhúmedo Aw2, con una 

precipitación pluvial de 1201 mm y una 

temperatura media anual de 24 ºC. La época 

de seca fluctúa entre siete y ocho meses al 

año. Los suelos son franco arcillosos de 

color rojo y café rojizo in situ y coluvial. El 

tipo de vegetación natural corresponde a una 

selva mediana subcaducifolia (SPP, 1981).  

Los tratamiento evaluados estuvieron 

constituidos por los siguientes cultivares 

(Cu) de C. dactylon (L) Pers.: Tifton 68 

(T68), Brazos (Br), Tifton 44 (T44), Bermuda 

de la Costa (BC), NK-37 (NK37), Tifton 78 

(T78), Tifton 85 (T85) y como testigo el 

Cruza I (CI). La siembra se realizó por 

tripicado en parcelas de 66 m
2
 al inicio del 

temporal, con material vegetativo y sin 

fertilización. En la fase productiva, las 
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parcelas fueron homogenizadas, fertilizadas 

anualmente con 200-60-00 e irrigadas 

durante la sequía. Las evaluaciones se 

realizaron aproximadamente a los 42 días 

durante el verano y 55 días durante el 

invierno y primavera de acuerdo a la 

metodología descrita por Toledo y Schultze-

Kraft (1985). Se tomaron tres submuestras 

por parcela, considerando en parcela útil de 

0.25 m
2
. Las muestras de forraje obtenido 

fueron secadas en una estufa forrajera a 

temperatura de 50°C hasta peso constante 

para las determinaciones correspondientes. 

Las variables evaluadas fueron: 

Establecimiento Cobertura aérea (CA) y 

basal (CB), altura (Al) y tamaño de guía 

(TG) a los seis meses, así como el 

comportamiento de estas mismas variables, 

Producción de forraje (PF), tasa de 

crecimiento (TC) y relación hoja:tallo (H:T) 

durante los dos años subsiguientes (14 

cortes). La información obtenida de sometió 

a un análisis de varianza mediante un diseño 

completamente al azar, con tres repeticiones 

y pruebas de DMS (SAS, 2009).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos para el 

establecimiento de los cultivares se presenta 

en el Cuadro 1. La evaluación del 

establecimiento a los seis meses muestra que 

CA fue similar (P>0.05) entre Cu con 

99.31.3%, mientras que diferencias 

(P<0.01) se encontraron para CB y Al y 

(P<0.05) para TG. En CB sobresalieron T44 

y NK37 con 48 y 50%, respectivamente; en 

Al destacaron BC, B, T85 y CI cuya Al 

fluctuó de 59 a 71 cm. En TG sobresalió T78 

con 100 cm, siendo similar (P>.05) al resto 

de Cu, excepto T44 con 38.6 cm.CIfue 

superior (P<0.05) en producción de forraje 

por hectárea y corte, siendo similar (P>0.05) 

a la observada en T68, BC, Br, T85, NK37 y 

T78.

 

Cuadro 1. Índices de establecimiento de ocho variedades de pasto bermuda (Cynodon 

dactylon) bajo condiciones de riego. 

Cultivar 
Cobertura (%) Altura Tamaño de Producción de Forraje 

Aérea Basal (cm) Guía (cm) t MS ha
-1

 t MS corte
-1

 

Tifton 68       98
NS

      31.7 b* 65.1 ab** 59.7 ab* 18.2 ab* 5.9 ab* 

B. de la Costa 100       31.7 b 71.4 a 71.3 ab 17.0 ab 5.5 ab 

Brazos       98      33.3 ab 64.8 ab 75.7 ab 17.9 ab 5.5 ab 

Tifton 44     100      50.0 a 30.7 c 38.6  b 13.3 b 4.7 b 

Tifton 85     100      41.7 ab 59.0 ab 70.7 ab 19.4 ab 6.6 ab 

NK - 37     100      48.3 ab 35.9  c 65.9 ab 20.1 ab 6.4 ab 

Tifton 78     100      41.0 ab 58.0  b      100.1 a 25.2 ab 7.7ab 

Cruza I     100      35.0 ab 59.3 ab 89.4 ab 27.9 a 8.9 a 
1 Literales diferentes entre columnas indican diferencias * (P<.05) y ** (P<.01) entre cultivares. 

 

El comportamiento agronómico y productivo 

promedio de 14 evaluaciones de los 

diferentes cultivares se presenta en el cuadro 

2. En general todas las variables evaluadas 

presentaron diferencias (P<0.01) entre 

cultivares, cuya persistencia se manifiesta en 

los índices de CA, CB y Al después de dos 

años de evaluación. La producción de 

forrajeanual fue (P<0.01), sobresaliendo T85 

y T78 con 40.1 y 38.3 t MS ha
-1

, siendo 

similares a T68, T44 y NK37 con 36.5, 36.3 y 

35.8 t MS ha
-1

, respectivamente, donde PF 

por corte fue superior a las 5.1 t MS ha
-1

. TC 

fue diferente (P<0.01), sobresaliendo los 

mismos Cu que en PF, cuyas TC oscilaron 

de 95.2 a 108.5 kg ms/ha/día. El contenido 
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de hoja fue diferente (P<0.01), sobresaliendo 

T68, T85, T44 y T78 cuyo contenido fluctuó de 

64 a 67%, mientras que el contenido de tallo 

fue superior (P<.01) en CI, NK37, Br y BC 

el cual fluctuó de 37 a 39%.  

A diferencia de los resultados obtenidos por 

Aguirre (1996), todos los Cu evaluados se 

establecieron adecuadamente a los seis 

meses posteriores a la siembra y tanto 

durante la etapa de establecimiento como en 

la fase productiva (14 cortes), la PFde estos 

Cu fue superior a la obtenida por Palomo y 

Méndez (1993) en Río Bravo, Tamaulipas. 

Asimismo, se observó una PF por corte 

similar y en algunos casos superior a los 

4.73 t MS ha
-1

 reportados por Zárate et al. 

(1993) y TC muy cercanas a los 105 y 106 

kg ha
-1

 día
-1

 reportados para ‘Tifton 85’ y 

‘Bermuda de la Costa’ (Brandão et al., 

2001).  

 
Cuadro 2. Indices de establecimiento de ocho variedades de pasto bermuda (Cynodon dactylon) bajo 

condiciones de riego. 

Cultivar 
Cobertura (%) Altura Tamaño de Prod. de forraje (t MS) Tasa Crec. Relación H:T (%) 

Aérea Basal (cm) Guía (cm) Ha/año Corte Kg MS/ha/día Hoja Tallo 

Tifton 68   97.8 bc1 44.4 c  38.8 ab 47.3 b 36.5 abc    5.2 abc    98.6 ab   68 a     32 c 

B. de la Costa  98.2 ab 57.9 a  36.9 bc 60.8 a    31.9 c    4.6 c    86.3 b   62 bc 38 ab 

Brazos 97.5  c 56.8 a  39.1 ab 63.2 a 33.1 c    4.7 c    89.4 b   63 bc     37 ab 

Tifton 44 100.0 a 39.0 d  43.0 a 39.4 c    36.3 abc    5.2 abc    97.9 ab   67 a     33 c 

Tifton 85 99.5  a 43.9 c  42.6 a 48.9 b    40.1 a    5.7 a  108.5 a   68 a     32 c 

NK - 37 99.8  a 33.4 d  42.5 a 48.1 b    35.8 abc    5.1abc    97.0 ab   63 bc     37 ab 

Tifton 78 99.9  a 51.6 ab 39.4 ab 63.5 a    38.3 ab    5.5 ab  103.5 a   65 ab     35 bc 

Cruza I 97.3  c 46.5 bc  33.9 c 58.9 a    34.9 bc    5.0 bc    95.2 ab   60 c     40 a 
1  Literales diferentes entre columna indican diferencias (P<0.01) entre cultivares. 

 
 

CONCLUSIONES 
Los cultivares de pasto Bermuda T85, T78, 

T68, T44 y NK37, presentan características 

sobresalientes de adaptación, productividad 

y persistencia para contribuir al 

mejoramiento de las tierras de pastoreo e 

índices productivos de los sistemas de 

producción de carne y leche en el trópico de 

México. Sin embargo, es necesario 

complementar estos resultados con 

evaluaciones sobre la calidad nutricional en 

la etapa de crecimiento vegetativo y 

elongación de tallos, con la finalidad de 

emitir recomendaciones sólidas sobre su 

manejo y utilización bajo condiciones de 

pastoreo.  
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ternatea L. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de caracterizar botánicamente siete ecotipos mexicanos de Clitoria ternatea L. se 

colectaron muestras de plantas recolectadas en México y actualmente el S.E. "Verdineño” – INIFAP, 

ubicado en la región central de Nayarit, México. El clima es cálido subhúmedo, con precipitación y 

temperatura promedio anual de 1201 mm 24 ºC, respectivamente. Los ecotipos de C. ternatea L. 

evaluados fueron: ‘Alba’, ‘Violeta’, ‘Doble Lienzo’, ‘Doble Presa’,‘Tehuana’, ‘Jaspeado’ y ‘Azul 

Colima’. La descripción botánica se basó en lascaracterísticas cualitativasde las flores, vainas y 

semillas. Los resultados muestran que los ecotipos evaluados comparten y a la vez, difieren en algunas 

características botánicas. Las mayores diferencias botánicas se encuentran en el color y estructuras 

florales, la punta y pico de la vaina, cantidad de semillas por vainas, así como en el tamaño y color de 

la semilla. En conclusión: los ecotipos evaluados difieren en las características botánicas de la flor, 

vaina y semilla, cuyas diferencias reproductivas facilitan su reconocimiento en campo con el objetivo 

de contribuir a su conservación, manejo y aprovechamiento en los diferentes sistemas de producción 

animal en México.  

 

Palabras clave: Clitoria ternatea, ecotipos, botánicas, características, mexicanos. 

 
ABSTRACT 

With the objective of characterizing botanically seven mexican ecotypes of Clitoria ternatea 

L.samples were obtainedfrom plants collected in Mexico and currently available at the Experimental 

Station "El Verdineño" - INIFAP, located in the central region of Nayarit, Mexico. The climate is 

warm subhumid, with average annual precipitation and temperature of 1201mm and 24 ° C, 

respectively. The ecotypes of C. ternatea L. evaluated were: ‘Alba’, ‘Violeta’, ‘DobleLienzo’, 

‘DoblePresa’, ‘Tehuana’, ‘Jaspeado’ y ‘Azul Colima’. Botanical description was based on qualitative 

characteristics of flowers,pods, and seeds for each ecotype. Results shown that evaluated ecotypes 

share and at the same time, differ in some morphological characteristics of the species. The greatest 

botanical differences are in flower color and floral structures, tip and peak of the pods, number of 

seeds per pod, as well as the size and color of the seed. In conclusion: evaluated ecotypes differ on 

botanical characteristics of the flower, pods, and seeds, whose reproductive differences facilitate its 

recognition in field with the aim of contributing to their conservation, management, and exploitation 

in available systems of animal production in Mexico.  

  

Key words: Clitoria ternatea, ecotypes, botanical, characteristics, mexican. 

 
INTRODUCCIÓN 

Las leguminosas forrajeras juegan un 

importante papel en cualquier sistema de 

producción animal, ya que su utilización 

genera beneficios sociales y económicos, a 

través de un mejoramiento ambiental, de los 

recursos naturales y mejor productividad 

tanto de la vegetación asociada como del 

ganado en pastoreo (Razz y Faría, 1996; 

Villanueva et al., 2010). Una de las 

leguminosas más sobresalientes por su 

productividad es clitoria (Clitoria ternatea 

L), leguminosas originaria de Asia, que se 

adapta bien a los suelos fértiles, profundos y 

húmedos de la región tropical de México, y 

que bajo condiciones de irrigación, es 

mailto:villanueva.francisco@inifap.gob.mx
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posible obtener rendimientos anuales de 20 a 

30 t MS ha
-1

 (Villanueva, 2002), con una 

productividad similar a la obtenida con 

alfalfa y concentrados en producción carne 

de ovinos (Cárdenas et al., 2012), bovinos 

(Córdoba et al., 1987), y leche (Villanueva 

et al., 1996; Bustamante et al., 2004). Todos 

estos estudios se han conducido con C. 

Ternatea cv. ‘Tehuana’, a pesar de la 

existencia de otros ecotipos en México, de 

los cuales se desconocen desde sus 

características morfológicas forrajeras hasta 

su productividad animal. Por ejemplo, en 

Australia, hasta 58 accesiones de C. 

Ternatea han sido descritas morfológica y 

agronómicamente (Cook et al., 2005). C. 

ternatea en una leguminosa bianual o 

perenne de vida corta, semiarbustiva y 

trepadora, con una altura de 60 a 70 cm. 

Tallos finos de 0.5 a 3 m de largo, hojas 

pinnadas de cinco a siete foliolos oblongo-

lanceolados de 1.5 a 7.0 cm de largo y de 0.3 

a 4.0 cm de ancho, ligeramente pubescentes. 

Flores axilares, simples o pareadas, blancas 

o azuladas de 2.5 a 5.0 cm de longitud en 

forma de embudo invertido. Las vainas son 

alargadas y planas, de 4 a 12 cm de largo y 

de 0.7 a 1.2 cm de ancho, escasamente 

pubescentes y dehiscentes cuando está seca. 

Cada vaina contiene de 8 a 11 

semillascilíndricas (oblongas) de color 

negro, verde olivo, café o moteadas, de 4.7 a 

7.0 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho. 23 

000 semillas kg
-1 

(Villanueva et al., 2004; 

Cook et al., 2005). La caracterización 

morfológica de éstos recursos contribuye a la 

selección de genotipos con características 

sobresalientes, promoviendo así la 

conservación y mantenimiento de la 

diversidad genética en las especies forrajeras 

(Herrera et al., 2010); además, es útil para 

hacer comparacionesentre especies y/o 

ecotipos nativos, identificando materiales 

sobresalientes con características propias 

para ser incluidos en programas de 

mejoramiento, restauración y conservación 

de pastizales (Morales et al., 2008). En base 

a lo anterior, se desarrolló el presente estudio 

cuyo objetivo fue identificar las 

características botánicas cualitativas en la 

etapa reproductiva de siete materiales de C. 

ternatea L. colectados  en la región 

occidental de México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se condujo en el S. E. El 

Verdineño, INIFAP, ubicado a 60 msnm, 

clima tropical subhúmedo Aw2, con una 

precipitación pluvial de 1201 mm y una 

temperatura media anual de 24 ºC. La época 

de seca fluctúa entre siete y ocho meses al 

año. Los suelos son franco arcillosos de 

color rojo y café rojizo in situ y coluvial. El 

tipo de vegetación natural corresponde a una 

selva mediana subcaducifolia (SPP, 1981).  

Los tratamientos evaluados consistieron en 

los siete ecotipos de C. ternatea: ‘Alba’, 

‘Violeta’, ‘Doble Lienzo’, ‘Doble Presa’, 

‘Tehuana’, ‘Jaspeado’ y ‘Azul Colima’, 

recolectados en la región occidental de 

México y actualmente disponibles en el 

Banco de Germoplasma de Recursos 

Genéticos (BG- RGF) del S. E.  

"Verdineño”, INIFAP. La siembra de los 

materiales se llevó a cabo por triplicado en 

parcelas lineares de 5 m con seis plantas 

cada una, con una distancia entreplantas de 

0.80 m y de 1.5 m entre parcelas. El manejo 

agronómico fue el tradicionalmente 

recomendado por Inifap para esta 

leguminosa forrajera (Villanueva, 2002).  

Las evaluaciones serealizaron en la etapa 

reproductiva, la cual consistió en la 

descripción de las características 

reproductivas cuantitativas de cada ecotipo, 

basado en las características de la flor, 

vainas y semillas, de acuerdo a la 

descripción varietal de Arachis L., según la 

Guía Técnica de la UPOV (Unión 

Internacional para la Protección de las 

Obtenciones Vegetales). En la flor se analizó 

http://www.upov.int/portal/index.html.es
http://www.upov.int/portal/index.html.es
http://www.upov.int/portal/index.html.es


VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

183 

únicamente el color, mientras que en la 

vainase evaluó la forma, color, 

estrangulaciones, prominencia de la punta, 

forma del pico y capacidad de dehiscencia; 

en semilla se evaluó la presencia de semilla, 

fecha de cosecha, color, forma y tamaño. La 

información obtenida es exclusivamente 

descriptiva de los diferentes materiales y 

básicamente constituye una clave de las 

características botánicas para la 

identificación de los ecotipos evaluados.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las evaluaciones realizadas muestran que 

los diferentes ecotipos evaluados comparten 

y a la vez, difieren en algunas características 

botánicaspropias de la especie (Cuadro 1, 

Figura 1). La presencia de semilla y cosecha 

de la misma es similar entre ecotipos y se da 

dos veces al año aproximadamente en marzo 

(60 – 90 DDA) y octubre (288 - 305 DDA), 

respectivamente. La similitud de caracteres, 

básicamente se centra en vainas alargadas y 

planas, de forma curva y ligeramente 

sigmoidea, de color cremaa jaspeado a 

medida que avanza el estado de madurez, 

textura fina, ausencia de estrangulaciones y 

una capacidad de dehiscencia altamente 

explosiva. Las semillas son cilíndricas y de 

tamaño variable. 

 
Cuadro 1. Características botánicas reproductivas de siete ecotipos mexicanos de Clitoria ternatea L. 

 

Una clave para la identificación de los 

ecotipos estudiados de acuerdo a las 

diferencias observadas en las tres estructuras 

reproductivas analizadas es la siguiente:  

C. ternatea ec. ‘Alba’. Flores blancas en 

forma de embudo invertido; con vainas lisas 

provistas de una punta prominente (>6 mm) 

y pico ligeramente curvo. Vainas con regular 

contenido de semilla (7.9) de tamaño 

mediano (5.5 mm), generalmente  

monocromas de color café jaspeado.  

C. ternatea ec. ‘Violeta’. Flores de color 

violaceoen forma de embudo invertido; con 

Alba Violeta Doble Lienzo Doble Presa Tehuana Jaspeado Azul Colima

Fecha presencia de semilla, DDA
1 60 - 288 60 - 288 60 - 288 60 - 288 60 - 288 64 - 288 64 - 288

Fecha de madurez a cosecha, DDA 90 - 305 90 - 305 90 - 305 90 - 305 90 - 305 94 - 305 94 - 305

Color de la flor Blanca Violeta Azul Doble Azul Doble Azul Azul Azul

Forma de vaina Curva - L sig
2 Curva - L sig Curva - L sig Curva - L sig Curva - L sig Curva - L sig Curva - L sig

Color de vaina Crema/jasp Jasp - Crema Jaspeada Jaspeada Jaspeada Jaspeada Crema

Vaina: Estrangulaciones Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes

Vaina: Textura de la superficie Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina

Vaina: Abundancia de semillas Regular Regular Regular Regular Abundante Regular Abundante

Vaina: Prominencia de la punta Promimente Medio Prom Promimente Promimente Promimente Medio Prom Promimente

Vaina: Forma del pico Lig curvo Lig curvo Recto Curvo Lig curvo Lig curvo Lig curvo

Color de la semilla Jasp - Café Jasp - Negra Jasp - Café Jasp -Negro Jasp -Negro Jasp -Café Negra

Forma de la semilla Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica

Tamaño de la semilla, mm Mediano Mediano Grande Chica Chica Chica Grande

Capacidad de dehiscencia Explosiva Explosiva Explosiva Explosiva Explosiva Explosiva Explosiva

1
 DDA: Día del año; 

2
 Ligeramemte sigmoidea

Caracteres vegetativos
Ecotipos  de  Clitoria  ternatea L.
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vainas lisas provistas de una punta 

medianamente prominente (<6 mm) y pico 

ligeramente curvo. Vainas con regular 

contenido de semilla (7.3) de tamaño 

mediano (5.7 mm), generalmente  

monocromas de color negro jaspeado. 

 

       

Alba Violeta Doble lienzo Doble presa Tehuana Jaspeado Azul Colima 

Figura 1. Caracteristicas y color de las estructuras florales en los siete ecotipos evaluados. 

 

 

C. ternatea ec. ‘Doble Lienzo’. Flores de 

color azul provistas de al menos seis alas; 

con vainas lisas provistas de una punta 

prominente (>6 mm) y pico recto. Vainas 

con regular contenido de semilla (6.3) de 

tamaño grande (7.3 mm), generalmente  

monocromas de color café jaspeado. 

C. ternatea ec. ‘Doble Presa’. Flores de 

color azul provistas de dos alas 

sobresalientes; con vainas lisas provistas de 

una punta prominente (>6 mm) y pico curvo. 

Vainas con regular contenido de semilla 

(7.2) de tamaño pequeño (5.1 mm), 

generalmente  monocromas de color negro 

jaspeado. 

C. ternatea ec. ‘Tehuana’. Flores de color 

azulen forma de embudo invertido, similares 

a las observadas en los ecotipos ‘Jaspeado’ y 

‘Azul Colima’; con vainas lisas provistas de 

una punta prominente (>6 mm) y pico 

ligeramete curvo. Vainas con abundante 

contenido de semilla (7.9) de tamaño 

pequeño (8.2 mm), generalmente  

monocromas de color negro jaspeado. 

C. ternatea ec. ‘Jaspeado’. Flores de color 

azul en forma de embudo invertido, 

similares a las observadas en los ecotipos 

‘Tehuana’ y ‘Azul Colima’; con vainas lisas 

provistas de una punta medianamente 

prominente (<6 mm)  y pico ligeramete 

curvo. Vainas con regular contenido de 

semilla (7.3) de tamaño pequeño (4.8 mm), 

generalmente  monocromas de color café 

jaspeado. 

C. ternatea ec. ‘Azul Colima’. Flores de 

color azul en forma de embudo invertido, 

similares a las observadas en los ecotipos 

‘Tehuana’ y ‘Jaspeado’; con vainas lisas 

provistas de una punta prominente (>6 mm)  

y pico ligeramete curvo. Vainas con 

abundante contenido de semilla (8.9) de 

tamaño grande (6.3 mm), generalmente  

monocromas de color negro. 

 

CONCLUSIONES 

Los siete ecotipos de Clitoria ternatea L. 

evaluados presentan una serie de 

características botanicas reproductivas 

distintivas que permiten fácilmente su 

identificación, siguiendo las claves 

elaboradas en este estudio. La identificación 

adecuada de estos recursos genéticos 

forrajeros es de gran utilidadpara el diseño y 

aplicación de prácticas adecuadas de manejo 

que promuevan su conservación, 

establecimiento y utilización sustentable 
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dentro de los sistemas de producción animal 

en México.  
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RESUMEN 

Con el objetivo de caracterizar morfológicamente siete ecotipos mexicanos de Clitoria ternatea L.,se 

llevó a cabo el presente estudio en clima Aw2 en Nayarit, México. Los ecotipos evaluados 

fueron:‘Alba’, ‘Violeta’, ‘Doble Lienzo’, ‘Doble Presa’,‘Tehuana’, ‘Jaspeado’ y ‘Azul Colima’.La 

descripción se basó en lascaracterísticas morfológicas cuantitativas de las vainas y semillas. Los 

resultados muestran que los ecotipos evaluados comparten y a la vez, difieren en algunos 

caracteresmorfológicos.No se encontraron diferencias (P>0.05) para Propu, Seanva y Grose; sin 

embargo, se observaron diferencias (P<0.05) para  Poseno y (P<0.01) paraLova, Anva, Peva, Seva, 

Senova, Peseva, Poseva, Pocava, Ca/se, Pemil, Lose, Anse y Vose.En conclusión: Los ecotipos 

evaluados presentan caracteres morfológicos distintivos que deben considerarse para su descripción e 

identificación. Estos resultados, combinados con información sobre las características morfológicas 

cualitativas y cuantitativas durante el ciclo productivo, permiten el diseño y aplicación de prácticas 

adecuadas de manejo que promueven su conservación y aprovechamiento dentro de los sistemas de 

producción ganadera en México.  

Palabras clave: Clitoria ternatea, Ecotipos, Morfología, Caracteristicas, Mexicanos. 

ABSTRACT 

With the objective of characterizing morphologically seven mexican ecotypes of Clitoria ternatea L. 

this study was done in Aw2 climate at Nayarit, Mexico. Ecotypes evaluated were: ‘Alba’, ‘Violeta’, 

‘Doble Lienzo’, ‘Doble Presa’,‘Tehuana’, ‘Jaspeado’ y ‘Azul Colima’’. Morphologicaldescription 

was based on quantitativecharacteristics of pods and seeds. Results shown that evaluated ecotypes 

share and at the same time, differ in some morphological characteristics. No differences (P>0.05) 

were found for Propu, Seanva and Grose; However, differences (P<0.05) were observed for Poseno y 

(P<0.01) forLova, Anva, Peva, Seva, Senova, Peseva, Poseva, Pocava, Ca/se, Pemil, Lose, Anse, 

andVose.In conclusion: evaluated ecotypes present distinctive morphological characters that should be 

considered for their description and identification. These results, combined with information about the 

qualitative and quantitative morphological and productive characteristics through production cycle, 

are useful to design and implement management practices to promote conservation and sustainable 

development within livestock production systems in Mexico. 
  

Key words: Clitoria ternatea, Ecotypes, Morphology, Characteristics, Mexican. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las leguminosas forrajeras juegan un 

importante papel en cualquier sistema de 

producción animal, ya generan beneficios 

sociales y económicos, a través de un 

mejoramiento ambiental, de los recursos 

naturales y una mejor productividad tanto de 

la vegetación asociada como del ganado en 

pastoreo (Razz y Faría, 1996; Villanueva et 

al., 2010).  

Una de las leguminosas más sobresalientes 

por su productividad es clitoria Clitoria 

ternatea L, leguminosas originaria de Asia, 

que se adapta bien a los suelos fértiles, 

profundos y húmedos de la región tropical 

de México, y que bajo condiciones de 

mailto:villanueva.francisco@inifap.gob.mx
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irrigación, es posible obtener rendimientos 

anuales de 20 a 30 t MS ha
-1

 (Villanueva, 

2002), con una productividad similar a la 

obtenida con alfalfa y concentrados en 

producción carne de ovinos (Cárdenas et al., 

2012), bovinos (Córdoba et al., 1987), y 

leche (Villanueva et al., 1996; Bustamante et 

al., 2004). Estos resultados han sido 

obtenidos con el cultivar ‘Tehuana’, a pesar 

de la existencia de al menos otras 58 

accesiones de C. Ternatea que ya fueron 

descritos morfológica y agronómicamente en 

Australia (Cook et al., 2005). 

C. ternatea en una leguminosa bianual o 

perenne de vida corta, semiarbustiva y 

trepadora, con una altura de 60 a 70 cm. 

Tallos finos de 0.5 a 3 m de largo, hojas 

pinnadas de cinco a siete foliolos oblongo-

lanceolados de 1.5 a 7.0 cm de largo y de 0.3 

a 4.0 cm de ancho, ligeramente pubescentes. 

Flores axilares, simples o pareadas, blancas 

o azuladas de 2.5 a 5.0 cm de longitud en 

forma de embudo invertido. Las vainas son 

alargadas y planas, de 4 a 12 cm de largo y 

de 0.7 a 1.2 cm de ancho, escasamente 

pubescentes y dehiscentes cuando están 

secas. Cada vaina contiene de 8 a 11 

semillas cilíndricas (oblongas) de color 

negro, verde olivo, café o moteadas, de 4.7 a 

7.0 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho 

(Villanueva et al., 2004; Cook et al., 2005). 

Un estudio realizado con el cultivar 

‘Tehuana’ mostró que estas características 

morfológicas no presentan variaciones 

significativas por efecto de la densidad de 

siembra (Medel, 2013). El peso de mil 

semillas varia de 23 (Cook et al., 2005) a 48 

gr (Medel, 2013). 

La caracterización morfológica de éstos 

recursos contribuye a la selección de 

genotipos con características sobresalientes, 

promoviendo así la conservación y 

mantenimiento de la diversidad genética en 

la especie (Herrera et al., 2010); además, 

permite identificar los materiales 

sobresalientes con características 

sobresalientes para su inclusión en 

programas de mejoramiento, restauración y 

conservación de pastizales (Morales et al., 

2008). En base a lo anterior, el objetivo del 

presente estudio fue identificar las 

características morfológicas cuantitativas en 

la etapa reproductiva de siete materiales de 

C. ternatea L.colectados  en la región 

occidental de México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se condujo en el S. E. El Verdineño, 

INIFAP, ubicado a 60 msnm, clima tropical 

subhúmedo Aw2, con una precipitación pluvial 

de 1201 mm y una temperatura media anual de 

24 ºC. La época de seca fluctúa entre siete y 

ocho meses al año. Los suelos son franco 

arcilloso, de color rojo y café rojizo in situ y 

coluvial. El tipo de vegetación natural 

corresponde a una selva mediana 

subcaducifolia (SPP, 1981).  

Los tratamientos evaluados consistieron en los 

ecotipos: ‘Alba’,‘Violeta’, ‘Doble Lienzo’, 

‘Doble Presa’, ‘Tehuana’, ‘Jaspeado’ y ‘Azul 

Colima’, recolectados en la región occidental 

de México. La siembra de los materiales se 

llevó a cabo por triplicado en parcelas lineares 

de 5 m con seis plantas, con una distancia en 

plantas de 0.80 m y de 1.5 m entre parcelas. El 

manejo agronómico fue el recomendado por 

Inifap para esta leguminosa forrajera 

(Villanueva, 2002).  

Las evaluaciones serealizaron en la etapa 

reproductiva, la cual consistió en la 

cuantificación de las características 

morfológicascuantitativas dela vaina y semilla 

cada ecotipo, de acuerdo a ladescripción 

varietal de Arachis L., según la Guía Técnica 

de la UPOV (Unión Internacional para la 

Protección de las Obtenciones Vegetales). En 

vainas se evaluó: prominencia de la punta, 

longitud, ancho, peso, número de semillas, 

semillas normales y anormales, peso y 

proporción de semilla por vaina, proporción de 

http://www.upov.int/portal/index.html.es
http://www.upov.int/portal/index.html.es


VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

188 

cáscara y relación cáscara: semilla; en semillas 

se cuantifico el peso de 1000 semillas, 

longitud, ancho, grosor y volumen, de acuerdo 

a la ecuación: V=π(r1+r2)l para estimar 

volumen en un elipse, donde: r: radio y l: largo 

(www.acienciagalilei.com). La información 

obtenida de sometió a un análisis de varianza 

mediante un diseño completamente al azar, 

con cinco repeticiones de 10 vainas cada una y 

pruebas de DMS (SAS, 2009).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran 

similitudes y diferencias entre los ecotipos 

evaluados (Cuadro 1). La similitud (P>0.05) 

se centra en la protuberancia de la punta de 

la vaina (6.1±0.46 cm), la cantidad de 

semillas anormales (0.6±0.22) yel grosor de 

la semilla (2.2±0.21 mm).Las vainas de 

mayor longitud (P<0.01) se presentaron en 

‘Azul Colima’ con 10.5 cm, sin observarse 

diferencias en el resto de los ecotipos con 

8.7±0.31 cm. Las vainas más anchas 

(P<0.01) se presentaron en ‘Doble Lienzo’, 

‘Jaspeado’ y ‘Violeta’ con un ancho superior 

al los 0.92 cm. La longitud y ancho de 

vainas observados para estos ecotipos, caen 

dentro del rango reportado por Villanueva et 

al. (2004), Cook et al. (2005) y Medel 

(2013) para Clitoria ternatea L.  

El peso de la semilla por vaina fue superior 

(P<0.01) en los ecotipos ‘Azul Colima’ y 

‘Tehuana’ con 0.85 gr; asimismo, la cantidad 

de semillas por vaina fue superior (P<0.01) 

en los ecotipos ‘Azul Colima’, ‘Tehuana’ y 

‘Alba’ con aproximadamente 8 a 9 semillas, 

lo cual supera ligeramente lo obtenido por 

Medel (2013) con 5 a 7 semillas por vaina, 

pero coincide con lo reportado anteriormente 

por Villanueva et al. (2004) y Cook et al. 

(2005). Sin embargo, a pesar de que estos 

mismos ecotipos presentaron la mayor 

(P<0.01) cantidad de semillas normales por 

vaina (7 a 8.5), en terminos porcentuales, la 

cantidad de semilla normal fue menor 

(P<0.05) en el ecotipo ‘Doble Lienzo’ 

(87%), siendo similar en el resto de ecotipos 

con 90 a 97% de semilla normal. El peso de 

semillas por vaina fue superior (P<0.01) en 

los ecotipos ‘Azul Colima’, ‘Doble Lienzo’ 

y ‘Jaspeada’ con un peso de 0.38, 0.37 y 

0.34 gr, respectivamente. 

De acuerdo al peso de la vaina, la proporción 

de semilla y cáscara tambien presentaron 

diferencias (P<0.01) entre ecotipos. La 

mayor proporción de semilla se observo en 

‘Doble Lienzo’, ‘Jaspeado’ y ‘Alba’ con 

48±1.6%; en contraste, la mayor proporción 

de cáscara se observo en ‘Tehuana’ con 

63%. La relación cáscara: semilla varió de 

1.02 - 1.67:1, donde las mejores 

proporciones fueron observadas en ‘Doble 

Lienzo’,  ‘Jaspedo’ y ‘Alba’. El peso de mil 

semillas fue diferente (P<0.01) entre 

ecotipos, sobresaliendo con 59.4 y 50.9 gr  

los ecotipos ‘Doble Lienzo’ y ‘Jaspeado’, 

valores muy superiores a los 23 gr 

reportados por Cook et al. (2005), pero 

similares a los observados en ‘Tehuana’ por 

Medel (2013). La longitud de la semilla fue 

superior (P<0.01) en ‘Azul Colima’ y ‘Doble 

Lienzo’ con >6 mm, mientras que el ancho 

fue menor (P<0.01) en ‘Doble Presa’ con 3.3 

m y similar en el resto de ecotipos cuyo 

ancho varió de 3.5 a 3.9 mm. En general, 

estas dimensiones coinciden con los 

reportados por Villanueva et al. (2004) y 

Cook et al. (2005) para Clitoria ternatea L. 

El volumen estimado para la semilla 

presentó diferencias (P<0.01) entre ecotipos, 

sobresaliendo ‘Doble Lienzo’ y ‘Azul 

Colima’ con 44 y 43 mm
3
, mientras que en 

el resto ecotipos varío de 24 a 37 mm
3
. 

CONCLUSIONES 

Los siete ecotipos de Clitoria ternatea L. 

evaluados presentan una serie de 

características morfológicas reproductivas 

distintivas que deben ser consideradas para 

la descripción e identificación de estos 

materiales forrajeros. La utilización 

adecuada de la información generada, 

http://www.acienciagalilei.com/
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aunado a la información sobre las 

características morfológicas cualitativas y 

cuantitativas de estos recursos genéticos 

forrajeros durante su ciclo productivo, es de 

gran utilidadpara el diseño y aplicación de 

prácticas adecuadas de manejo que 

promuevan su conservación y 

aprovechamiento sustentable dentro de los 

sistemas de producción animal en México.  

 

Cuadro 1. Características morfológicas cuantitativas de la vaina y semilla de siete ecotipos de 

Clitoria ternatea l. en México. 

Característica 

Morfológica 

(Clave) 

 Ecotipos  de  Clitoria  ternatea L.  
Nivel 

Sig.  
Alba Violeta 

Doble 

Lienzo 

Doble 

Presa 
Tehuana Jaspeado 

Azul 

Colima 

 

Propu (mm)  6.2 5.5 6.1 6.6 6.7 5.6 6.3  NS 

Lova (cm)  8.7 b 8.7 b 9.1 b 8.4 b 8.2 b 8.9 b 10.5 a  ** 

Anva(cm)  0.77 d 0.92 ab 0.96 a 0.82 cd 0.86 bc 0.93 ab 0.80 cd  ** 

Peva (gr)  0.67 cd 0.59 de 0.75 bc 0.55 e 0.84 ab 0.73 c 0.85 a  ** 

Seva (#)  7.9 ab 7.3 b 7.3 b 7.2 b 8.2 ab 7.3 b 8.9 a  ** 

Seanva (#)  0.70 0.56 0.96 0.70 0.24 0.54 0.48  NS 

Senova (#)  7.2 abc 6.8 bc 6.3 c 6.5 bc 7.9 ab 6.8 bc 8.5 a  ** 

Poseno (%)  91.1 ab 92.4 ab 86.8 b 90.3 ab 97.1 a 92.9 ab 94.5 ab  * 

Peseva (gr)  0.31 bc 0.26 dc 0.37 ab 0.24 d 0.32 bc 0.34 ab 0.38 a  ** 

Poseva (%)   46.4 ab 43.8 b 49.6 a 44.7 b 37.4 c 47.3 ab 44.5 b  ** 

Pocava (%)  53.6 bc 56.2 b 50.4 c 55.3 b 62.6 a 52.7 bc 55.5 b  ** 

Ca/se (%)  1.15 bc 1.29 b 1.02 c 1.24 b 1.67 a 1.12 bc 1.25 b  ** 

Pemil (gr)  43.3 bc 38.4 c 59.4 a 37.5 c 40.4 c 50.9 ab 45.2 bc  ** 

Lose (mm)  5.4 c 5.7 bc 6.1 ab 5.1 cd 5.2 cd 4.8 d 6.3 a  ** 

Anse (mm)  3.5 ab 3.9 a 3.9 a 3.3 b 3.9 a 3.6 ab 3.9 a  ** 

Grose (mm)  2.4 2.1 2.4 a 1.8 1.9 2.0 2.2  NS 

Vose (mm
3
)  35.2 ab 36.7 ab 43.8 a 24.3 c 30.8 bc 27.1 bc 42.7 a  ** 

1  Literales diferentes en el mismo reglón indican diferencias * (P<.05) y ** (P<.01) entre ecotipos. 

Donde, Propu: Prominencia de la punta de la vaina;Lova: Longitud de vaina;Anva: Ancho de vaina; Peva: Peso de la vaina; 

Seva: No.  semillas por vaina; Seanva: No. semillas anormales por vaina; Senova: No. semillas normales por vaina; Poseno: 

porcentaje de semillas normales; Peseva: Peso de semilla por vaina; Poseva: Porcentaje de semilla por vaina; Pocava: 

Porcentaje de cascara por vaina; Ca/se: Relación cáscara: semilla; Pemil: Peso de 1000 semillas; Lose: Longitud de la 

semilla; Anse: Ancho de semillas; Grose: Grosor de semilla; Vose: Volumen de semilla.  
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RESUMEN 

En el Campo Experimental Iguala, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP), localizado en el Norte del Estado de Guerrero se estudiaron seis diferentes 

cultivares de Teocintle y cuatro de maíz, en dos etapas fenológicas (hoja bandera y grano lechoso), 

con el objetivo de evaluar sus componentes de rendimiento y el correspondiente rendimiento 

total.Loscultivaresfueron establecidos en parcelas (8.0 m x 2.4m), manejándose tres repeticiones para 

cada uno,con distribución al azar. Dentro de cada etapa fenológica, se tomaron muestras, las cuales se 

deshidrataron para obtener data en base materia seca y así estimar los rendimientos por área (tMS/ha). 

Variables evaluadas: rendimiento total, tallo, hoja, espiga, elote, materia muerta y relación hoja:tallo. 

En etapa de hoja bandera se encontraron diferencias significativas en Teocintle G-1 con 0.44 tMS/ha, 

siendo superior (P<0.05) a todos los demás. En la etapa de grano lechoso, se encontraron diferencias 

significativas (P<0.05), donde los maíces criollos tuvieron en promedio 11.12 t MS/ha, aunque en la 

variable espiga se mostraron diferencias no significativas (P>0.05); Teocintle A-1 alcanzó un 

rendimiento total de 8.35 t MS/ha, superior (P<0.05) a todos los otros Teocintles. En etapa de hoja 

bandera, no son tan acentuadas las diferencias entre cultivares de Teocintle y cultivares de maíz, 

situación que sí se hace más notoria en etapa de grano lechoso; conforme avanzan las etapas 

fenológicas, los cultivares de Teocintle, aumentan su rendimiento, pero en comparación con el maíz, 

siempre resultó inferior. 

 

Palabras claves: Teocintle, maíz criollo, componentes del rendimiento, etapas fenológicas. 

ABSTRACT 

In the Iguala Experimental Station of the National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock 

Research (INIFAP), located in the North of the Guerrero State, six different cultivars of teosinte and 

four corn were studied in two phenological stages (flag leaf and grain milk ), the aim was to evaluate 

their performance components and total yield. The cultivars were established in plots (8m x 2.4m), 

using three replicates for each replicate in randomized design. Within each phenological stage, 

samples were taken, which were dehydrated for get data in dry matter and thus estimate yields for 

area (t DM / ha). Variables evaluated: total yield, stem, leaf, spike, cob, dead material and leaf:stem. 

In flag leafstagesignificant differences inTeocintle G-1 with0.44ton DM/ hawere found, it washigher 

(P <0.05) than all the others. In the milky stage, significant differences (P <0.05) where obtained. 

Native corns obtained on average 11.12 ton DM / ha, while in the spike variable was not significant 

(P> 0.05); Teocintle A-1 reached a total yield of 8.35 ton DM / ha, higher (P<0.05) for all 

othersteosintles. In flag leaf stage, are not as pronounced differences between cultivars of teosinte 

and maize cultivars; but the differences were more noticeable in milky stage; as phenological stages 

progress, teosintle cultivars, they increase their yields, but compared to corn, always lower 

yieldswere obtained. 

 

Key words: Teocintle, native corn, yield components, phenological stages. 

 

INTRODUCCIÓN 

El teocinte (Zea mays sp mexicana L) es una 

gramínea distribuida en América conocida 

por su parentesco con el maíz (Zea mays sp 

L). El teocinlte es una especie silvestre 

distribuida en diferentes lugares del Estado 

mailto:jimenez.regulo@inifap.gob.mx
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de Guerrero, donde se desconoce su 

rendimiento y su uso para la alimentación 

del ganado. En algunas localidades es 

considerado como maleza, pero también se 

reconocen ventajas como: resistencia a 

enfermedades y plagas que atacan al maíz. 

El teocintle posee un alto potencial como 

recurso forrajero; sin embargo, la 

información existente acerca de su 

rendimiento y calidad nutricional es muy 

limitada. La mayor parte de los trabajos 

relacionados al teocintle están enfocados en 

caracterización, evolución y mejoramiento 

del maíz cultivado; pero existe poca 

información relacionada con el 

comportamiento bajo condiciones de manejo 

similares a las del maíz (Benavides 2012). El 

objetivo del presente trabajo es la evaluación 

del rendimiento total y cada componentes 

(ton/ha
-1

) del teocintle y maíz en base 

materia seca.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en el Campo 

Experimental Iguala, dependiente del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), ubicada en la 

carretera Iguala – Tuxpan km 2.5. En la región 

norte del Estado de Guerrero, en las 

coordenadas 99
0 

33
´ 

00
´´ 

longitud oeste y 

18
0
22

 ́
00

´´
latitud norte y a una altura de 635 

msnm. Para el presente trabajo se utilizaron 

seis cultivares de Teocintle (Teocintle B-1, 

Teocintle Huit A-1, Teocintle C-1, 

TeocintleA-1, Teocintle Telo B-1 y Teocintle 

G-1), y cuatro cultivares de maíz (V-559, H-

565, y 2 maíces criollos). Dentro de las 

actividades realizadas,se hizo la preparación 

del terreno eliminando la maleza, 

posteriormentese realizó un barbecho a una 

profundidad de 30 cm aproximadamente; una 

vez barbechado se dieron dos pasos de rastray 

el surcado del terrero a una distancia entre 

surco de 0.80 m. La siembra se realizó a una 

distancia entre mata de 0.20 m cubriendo un 

total de 40 matas por surco. Las semillas maíz 

emergieron cinco días después de la siembra, 

mientras que el Teocintle siete días después. 

Se realizó resiembra para la recuperación de la 

densidad de población, también se le hizo el 

aclareo dejando una planta por mata. El 

control de maleza se hizo de forma manual y 

para el control de plagas se utilizó Foley y 

Pounce granulado. Se llevó a cabo una 

fertilización durante el periodo y desarrollo de 

la planta, la fórmula de N 60 - P 40 - K 00.La 

evaluación, se realizó en la época de lluvia 

(junio-octubre), estableciendo las parcelas el 

15 de julio de 2014, abarcando dos periodos 

fenológicos de evaluación (hoja bandera y 

grano lechoso). Para la evaluación, se 

formaron 3 repeticiones con 10 tratamientos 

cada uno, formando un total de 30 parcelas 

con una superficie 8 m de largoy 2.40 m de 

ancho. Para la toma de datos se ocuparon 

cinco plantas por etapa fenológica. El diseño 

experimental utilizado en la presente 

investigación fue completamente al azar.  

 

Modelo estadístico asociado al diseño: 

 Y ij= µ + Ti + Eij  

donde: 

Yij= Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento  

µ = Media general  

Ti = Efecto del tratamiento i.  

Eij= Error aleatorio  
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Se realizó  un registro de los datos obtenidos 

de las diferentes variables de respuestas de 

las cinco  plantas que se ocuparon en las dos 

etapas fenológicas, las variables de 

respuestas fueron: rendimiento de tallo, 

rendimiento de hoja, rendimiento de espiga, 

materia muerta,  relación hoja:tallo, 

rendimiento elote y rendimiento total  todo 

en base a materia seca (tMS/ha). Las plantas 

fueron cortadas a nivel del suelo, se pesó el 

total de biomasa y  se separaron todos los 

componentes, las cuales también se pesaron 

y posteriormente se le tomó una muestra de 

cada componente que fueron llevados a la 

estufa para deshidratar calcular su peso en 

base seca para y determinar rendimiento 

(tMS/ha). Para todos los componentes se le 

determinó su rendimiento en base a MS, para 

el rendimiento total se sumaron los 

rendimientos de cada componente, y para la 

relación hoja:tallo, se estimó la relación 

dividiendo el rendimiento de hoja entre el 

rendimiento de tallo. Todos los análisis 

estadísticos fueron se realizaron con el 

sistema SAS y las pruebas de media de 

Tukey.   

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos en el presente 

estudio en la primera etapa de evaluación, el 

rendimiento total y los componentes hubo 

diferencias no significativas (P>0.05), a 

excepción del componente materia muerta 

(P<0.05) (Cuadro 1), donde hubo un mayor 

aporte de MS para el tratamiento Teocintle 

G-1 con un rendimiento de 0.4466 ton/ha
-1

. 

 
Cuadro 1. Comparación de medias para cada uno de los componentes y el rendimiento total del maíz y 

Teocintle en la etapa hoja bandera. 

Cultivares 

Rendimiento (tMS/ha 
Relación 

hoja:tallo 

Rendimiento 

total 

(tMS/ha) 
Tallo Hoja Espiga 

Materia 

muerta 

Teocintle B-1 0.63 a 1.04 a 0.00 a 0.21 bc 1.69 a 1.88 a 

TeocintleHuit A-1 0.55 a 0.74 a 0.08 a 0.12 bcd 1.32 a 1.51 a 

Teocintle C-1 0.71 a 1.42 a 0.01 a 0.07 cd 1.92 a 2.21 a 

Teocintle A-1 1.44 a 1.83 a 0.04 a 0.26 b 1.27 a 3.58 a 

TeocintleTelo B-1 0.45 a 0.54 a 0.07 a 0.22 bc 1.22 a 1.30 a 

Teocintle G-1 1.24 a 1.47 a 0.00 a 0.44 a 1.16 a 3.16 a 

Maiz criollo toro  1.62 a 1.27 a 0.07 a 0.00 d 0.78 a 2.97 a 

Maíz V-559  0.50 a 0.85 a 0.00 a 0.00 d 1.83 a 1.35 a 

Maíz criollo amarillo 1.07 a 0.98 a 0.00 a 0.00 d 1.02 a 2.04 a 

Maíz H-565  1.28 a 1.24 a 0.21 a 0.00 d 1.04 a 2.75 a 

 

Urbiola y Moreno (2013), en su trabajo 

transferencia de tecnología para la 

producción y ensilaje de forrajes tiernos, 

determinaron el rendimiento del maíz en 

base fresca en la etapa hoja bandera un total 

de 35 a 49 t/ha, datos superior al presente 

trabajo, estas diferencias son porque en el 

trabajo de Urbiola y Moreno, las siembra 

fueron de doble hilera, además que el 

rendimiento está en base a materia 

fresca.Rojas (2010) Determinómateria seca 

en la lámina foliar y tallo del Teocintle en 

diferentes etapas fenológicas  con 7.1 X 10
-05

 

y 0.0466 tMS/ha respectivamente, datos 

inferiores a esta investigación. 

 

Los resultados de la segunda etapa grano 

lechoso se obtuvieron los siguientes datos. 

Para el rendimiento de tallo los tratamientos 

de mayor rendimiento son el Maíz criollo 

toro y el Maíz criollo amarillo con 

rendimiento promedio de 5.44 ton MS/ha
-1

, 
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los tratamientos de menor rendimiento son, 

Teocintle B-1, Teocintle Huit A-1 y 

Teocintle Telo B-1 con rendimiento 

promedio de 1.3233 ton MS/ha
-1

, y los 

tratamientos con rendimiento intermedio 

son, Teocintle C-1, Teocintle A-1, Teocintle 

G-1, Maíz V-559 y Maíz H-565 con 

rendimiento promedio de 3.00 ton MS/ha
-1

. 

(Cuadro 2). 

 
Cuadro 2. Comparación de medias para cada uno de los componentes y el rendimiento total del maíz y 

Teocintle en la etapa de evaluación grano lechoso.   

Cultivares Rendimiento (tMS/ha)  Rendimiento 

total Tallo Hoja Espiga Materia 

muerto 

Elote Relación 

hoja:tallo 

Teocintle B-1 1.79 b 0.37 bc 0.14 a 0.66 abc 0.70 cd 0.21 c 3.67 cd 

TeocintleHuit A-1 1.24 b 0.37 bc 0.16 a 0.49 abc 0.32 d 0.29 bc 2.59 cd 

Teocintle C-1 2.30 ab 0.33 bc 0.09 a 0.77 abc 0.42 c 0.18 c 3.91 bcd 

Teocintle A-1 4.13 ab 1.15 abc 0.21 a 1.13 a 1.71bcd 0.28 bc 8.35 abcd 

TeocintleTelo B-1 0.93 b 0.17 c 0.07 a 0.51 abc 0.21 d 0.19 c 1.91 d 

Teocintle G-1 2.37 ab 0.80 abc 0.26 a 0.98 ab 0.38 d 0.35 abc 4.80 abcd 

Maiz criollo toro  5.50 a 1.95 a 0.27 a 0.46 abc 3.86 abc 0.35 abc 12.06 a 

Maíz V-559  2.60ab 1.37 abc 0.20 a 0.09 c 6.88 a 0.52 a 11.15 ab 

Maíz criollo amarillo 5.38 a 1.71 a 0.27 a 0.40 bc 3.75 abc 0.33 abc 11.52 a 

Maíz H-565  3.63 ab 1.52 ab 0.19 a 0.29 bc 4.09 ab 0.42 ab   9.74abc 

 

Para el rendimiento de hoja destacan 

nuevamente los dos maíces criollos con 

rendimiento promedio de 1.83 ton MS/ha
-1

, 

los tratamientos de menor rendimiento son 

Teocintle B-1, Teocintle Huit A-1, Teocintle 

C-1 y Teocintle Telo B-1 con rendimiento 

promedio de 0.31 y los tratamientos con 

rendimiento intermedio son Teocintle A-1, 

Teocintle G-1, Maíz V-559 y Maíz H-565 

con rendimiento promedio de 1.21 ton 

MS/ha
-1

.Para el caso de la espiga no se 

encontró diferencias significativas en 

ninguno de los tratamientos evaluados. En el 

componente materia muerto se encontró que 

el Teocintle A-1 es el de mayor aporte de 

MS con un total de 1.13 ton/ha
-1

, mientras 

que los demás tratamientos fueron inferiores 

a esta. Para el rendimiento de elote sobresale 

el Maíz V-559 con un rendimiento 6.88 ton 

MS/ha
-1

, todos los Teocintles tuvieron el 

menor rendimiento probablemente debido al 

tamaño de los elotes comparado con el 

maíz.Para la variable relación hoja:tallo, el 

mayor valor se encontró en el Maíz V-559 

con 0.5200, lo que indica que por cada ton 

MS/ha
-1

 de tallo hay un total de 0.52 ton 

MS/ha
-1

 de hoja. Para el rendimiento total 

los más sobresaliente fueron los dos maíces 

criollos con rendimiento promedio de 11.79 

ton MS/ha
-1

, los tratamientos con 

rendimiento inferior son todos los 

tratamientos de  Teocintles con un promedio 

de 3.59 ton MS/ha
-1

, y los intermedio son 

Maíz V-559 y Maíz H-565 con rendimiento 

promedio de 10.44 ton MS/ha
-1

. Se destacan 

en el rendimiento total los teocintles A-1 con 

un rendimiento de 8.5 toneladas y el G-1 con 

4.8 ton, rendimientos similares a los maíces. 

 

García (2009) evaluó la caracterización 

forrajera del maíz en asociación con mucuna 

10 días antes del grano lechoso, durante la 

etapa grano lechosos y 10 días después del 

grano lechoso en el cual determinó un 

rendimiento total de 10 y 11 ton MS/ha
-1

 

para el maíz y asociado con mucuna, 

comparado con datos de este estudio con 

promedio de 11.12 ton MS/ha
-1

se consideran 

similares.Benavideset al., (2012), en su 

trabajo potencial forrajero del teocintle, 

determinó el rendimiento total con un 

promedio de 7.70 ton MS/ha dato superior al 
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presente trabajo con rendimiento promedio 

de 4.21 ton MS/ha
-1

, sin embargo el 

Teocintle A-1 con rendimiento de 8.3500 ton 

MS/ha superior a los datos de Benavides. El 

rendimiento del Maíz V-565 en esta 

investigación, fue inferior al observado por 

Castro (2014), quien obtuvo rendimiento de 

17.30 ton/ha
-1

, estas diferencias se deben 

probablemente a la densidad de población, 

porque la distancia entre planta es de 11 cm 

para Castro, mientras que en el presente 

trabajo es de 20 cm entre plantas. 

 

Respecto al Teocintle, Benavides et al. 

(2011) en un  estudio realizado por Teocintle 

anual (Zea nicaraguensis Iltis y Benz), 

obtuvo una producción de 70 y 90 ton/ha
-1 

por año en peso fresco, datos superior al 

promedio de los Teocintle en una sola etapa 

de evaluación (grano lechoso), estas 

diferencias se deben a que en la 

investigación de Benavides los rendimientos 

son en base fresca, además su periodo de 

evaluación fue de una año; mientras que en 

esta investigación se reportan los 

rendimientos en materia seca y el periodo, 

no superó los tres meses. 

 

CONCLUSIONES 

Los rendimientos de forraje seco depende de 

la etapa fenológica en la que se encuentren 

los cultivares, tanto de maíz como el 

Teocintle. Se recomienda usar estos recursos 

forrajeros en etapa de grano lechoso. Los 

rendimientos de algunos teocintles 

(Teocintle A-1 y Teocintle G-1) pueden ser 

una alternativa forrajera, porque sus 

rendimientos pueden ser similares al maíz. 

Los teocintles se recolectaron en ambientes 

secos y suelos pobres; se podría aprovechar 

esta adaptación para su empleo en terrenos 

marginales. Se sugiere investigar el uso de 

teocintles con mayores densidades que el 

maíz, para determinar su potencial forrajero 

bajo otras condiciones. 
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RESUMEN 

Eysenhardtia texana tiene buena calidad forrajera y se puede usar en la revegetación de agostaderos; 

sin embargo, el proceso de producción de planta es largo debido a su lento crecimiento. El objetivo 

del experimento fue evaluar el efecto de cuatro ambientes de luz sobre el crecimiento de plántulas de 

Eysenhardtia texana. Éstos fueron: ambiente de luz roja, azul, verde y un control. En cada uno de los 

ambientes se colocaron 9 plántulas de 15 días de edad. En todas las plántulas se midió altura inicial y 

posteriormente se midió su altura semanalmente. Los datos de crecimiento correspondiente a un 

periodo de 22 días se analizaron mediante análisis de varianza con el procedimiento GLM y prueba de 

medias de Tuckey (α=0.05). El ambiente de luz tiene un efecto significativo (P<0.0011) sobre el 

crecimiento de plántulas de Eynsenhardtia texana. La luz roja favorece un mayor crecimiento 

(P<0.05) que los otros tres ambientes de luz evaluados. 

 

Palabras clave: Restauración ecológica, conservación y mejoramiento de agostaderos, zonas 

áridas, arbusto forrajero, especies nativas. 

 
ABSTRACT 

Eysenhardtia texana has good forage quality and then can be used for rangeland revegetation; 

however, plant production process requires long time because of their slow growth. The aim of the 

experiment was to evaluate the effect of four light environments on the growth of Eysenhardtia 

texana. These were: red light, blue light, green light environments and a control. In each treatment, 9 

plants were involved. On these 15 days-old plants, measurements of initial and weekly heights were 

recorded. Data of growth during 22 days were used to perform an analysis of variance with the GLM 

procedure and a mean Tukey test (α = 0.05). The environment of light has a highly significant effect 

(P< 0.0011) on plant growth of Eynsenhardtia texana. Red light environment effect was statistically 

higher (P<0.05) than the other three light environments evaluated. 

 

Key words: Ecological restoration, rangelands conservation and improvement, arid lands, fodder 

shrubs, native species. 

 

INTRODUCCIÓN  

La revegetación con plantas nativas es un 

método para el mejoramiento de agostaderos 

deteriorados. En áreas de matorrales, las 

especies arbustivas son la principal fuente de 

alimentación. Los matorrales que sustentan 

la alimentación del ganado y fauna silvestre 

presentan un déficit de especies clave para la 

producción de forraje. El conocimiento sobre 

el ambiente que favorece el crecimiento y 

desarrollo de especies de matorrales clave 

para la alimentación del ganado es de gran 

relevancia para contribuir a un incremento 

de producción. 

 

Eysenhardtia texana es un arbusto presente 

en las comunidades de matorrales que tiene 

un rol importante en la dieta del ganado y 

fauna silvestre (Ramírez-Lozano, 2012; 

Selmi et al., 2013). Esta especie es de un 

mailto:fvillarreal@uach.mx
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gran valor forrajero representado por un 26% 

de proteína cruda en estado de floración y 

tiene potencial para usarse en programas de 

revegetación (Vásquez et al., 2012). 

Además, esta especie pudiera tener potencial 

para ser cultivada con riegos de auxilio 

como es el caso de otras especies arbustivas 

(Vásquez y Guigón, 2007)). El conocimiento 

de las condiciones ambientales favorables 

para esta especie puede contribuir a un mejor 

establecimiento e incrementar su 

producción. 

 

Una de las limitaciones para la producción 

de arbustos forrajeros es el lento crecimiento 

de la planta; entonces, el medio ambiente es 

un factor determinante. Un crecimiento 

acelerado de plantas favorece la producción 

de forraje. De los factores del medio 

ambiente, la radiación juega un papel 

fundamental en la asimilación de nutrientes 

por medio de la fotosíntesis. 

 

La respuesta de las plantas depende de la 

calidad de la luz, ya que ésta no sólo es la 

fuente de energía para la fotosíntesis sino 

también un regulador de procesos 

fisiológicos (Casierra-Posada, 2012; 

Ganguly et al., 2014). Los diferentes colores 

del espectro visible tienen efecto diferente en 

la actividad fotosintética y por lo tanto, en la 

velocidad de crecimiento de las plantas 

(Chung-Liang y Kuan-Pi, 2014). Además, si 

esta especie tiene potencial de 

domesticación, es importante generar 

conocimiento sobre las condiciones 

ambientales, entre ellas las de radiación, que 

mejoran la velocidad de crecimiento de esta 

especie. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar el efecto de cuatro ambientes de luz 

sobre el crecimiento del arbusto 

Eysenhardtia texana. La finalidad es 

incrementar la velocidad de crecimiento para 

lograr producir en un menor tiempo plantas 

de este arbusto para la revegetación en 

agostaderos deteriorados y generar 

conocimiento sobre los ambientes de luz que 

favorecen en mayor medida el crecimiento 

de esta especie. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El experimento se realizó en un invernadero 

con dimensiones de 12 x 5 x 3.5 m de largo, 

ancho y alto, respectivamente, localizado en 

la Facultad de Zootecnia y Ecología de la 

Universidad Autónoma de Chihuahua. Para 

producir los ambientes de luz se 

construyeron tres mini invernaderos 

(MinInv) con dimensiones de 0.75 x 1 x 0.5 

m de alto, largo y ancho, respectivamente. 

Los MinInv fueron colocados dentro del 

invernadero y cubiertos con papel celofán de 

color rojo, azul y verde. El invernadero 

contaba con una cubierta de polietileno. 

Dentro de cada MinInv se colocaron tres 

macetas con tres plántulas cada una (9 

plántulas). Fuera de los MinInv y dentro del 

invernadero se colocaron 9 plántulas 

adicionales que sirvieron como tratamiento 

control. Plántulas de 15 días después de la 

emergencia fueron usadas. 

 

Para el cultivo de las plántulas se utilizaron 

bolsas de polietileno negro con 15 cm de 

diámetro y 19 cm de altura. Las bolsas 

fueron llenadas con 0.0025 m
3 

(2.5 l) de 

volumen de suelo. El sustrato utilizado fue 

suelo de monte (Rancho Experimental “La 

Campana”). Los riegos se realizaron cada 

tercer día para asegurar humedad y evitar 

estrés hídrico en las plantas. 

 

Para el registro de las condiciones 

ambientales, dentro de cada MinInv y en el 

invernadero fue colocada una sonda de 

temperatura y humedad relativa (Vaisala 

HMP60, Woburn, MA, USA; 0.6°C, 3%). 

Todas las sondas fueron sombreadas y 

aspiradas para evitar errores de medición por 

radiación. Las variables ambientales 

mencionadas anteriormente fueron 

escaneadas cada segundo, promediadas por 
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minuto y se registraron en un dispositivo de 

adquisición y almacenamiento de datos 

(CR1000, Campbel Scientific, Inc.). 

 

Las plantas se ubicaron dentro de cada 

MinInv el 13 de mayo de 2015. Las 9 

plántulas ubicadas dentro de cada ambiente 

de luz fueron distribuidas completamente al 

azar. El período de estudio fue de 22 días. 

Las alturas de las plantas fueron registradas 

al inicio del experimento y mediciones 

posteriores de dicha variable fueron llevadas 

a cabo cada semana.  

 

Los datos de crecimiento fueron sometidos a 

un Análisis de Varianza (ANDEVA) por 

medio del Paquete Estadístico SAS Ver. 9.0, 

mediante el Procedimiento GLM (modelo 

lineal general). También, la prueba de media 

de Tukey (α=0.05) fue realizada. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los promedios de temperatura y humedad 

relativa del aire durante éste período se 

presentan en el cuadro 1. Como se puede 

observar, los cuatro tratamientos tienen 

estimadores con diferencias mínimas para 

esas variables climáticas. Por lo tanto, el 

supuesto es que en las condiciones 

experimentales, las diferencias de 

crecimiento de las plantas pueden deberse al 

factor luz. 

 
Cuadro 1. Promedios de temperatura (T) y humedad relativa (HR) del aire durante el desarrollo de las 

plántulas de Eysenhardtia texana en diferentes ambientes de luz. 

Tratamiento 

(Ambiente) 

T med 

ºC 

T max 

ºC 

T min 

ºC 

HR med 

% 

HR max 

% 

HR min 

% 

Luz Roja 30.6 53.6 12.3 23.7 75.9 5.4 

Luz Azul 31.4 54.5 12.7 25.1 73.7 6.2 

Luz Verde 31.0 54.6 12.3 24.9 73.3 5.4 

Control 28.9 52.5 10.8 23.1 69.9 4.9 

 

El crecimiento total alcanzado por las 

plántulas en el período de estudio se muestra 

en el cuadro 2. De acuerdo a los resultados 

del ANDEVA y la Prueba de Tukey, una 

diferencia significativa (P<0.0011) entre 

tratamientos fue apreciada. Esto indica que 

existió un efecto significativo de los 

ambiente de luz en el crecimiento de las 

plántulas de Eysenhardtia texana. 

 
Cuadro 2. Crecimiento (en cm) de plántulas de Eysenhardtia texana en diferentes ambientes de luz 

durante el periodo experimental. 

No. de 

plántula 

Ambiente de luz 
Control  

Roja  Azul  Verde  

1 4.5 2.5 3 3.5 

2 7 6.5 3.5 3 

3 4 6 4.5 4.5 

4 9 4.5 4.5 4.5 

5 11.5 6.5 3 8 

6 13.5 6.5 5.5 2 

7 6.5 4 6 6 

8 10 6 3.5 6.5 

9 9.5 7 4 7.5 

Media 8.4 5.5 4.2 5.1 

 

El valor del coeficiente de variación que 

resultó del análisis de varianza fue de 

36.34%. Esto indica que existió una gran 

variabilidad entre los individuos (plantas) 
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usados en el experimento. Es probable que 

esta variabilidad se deba al origen silvestre 

de las plantas. En el ambiente natural donde 

se encuentra esta especie (clima seco) es 

común encontrar una gran variabilidad entre 

individuos. Esta variabilidad genética les 

permite adaptarse con mayor éxito a dicho 

ambiente. 

De acuerdo a la prueba de Tukey, el 

crecimiento correspondiente al ambiente de 

luz roja fue significativamente mayor 

(P<0.05) que el del resto de los tratamientos 

(Figura 1). 

 

 
Figura 1. Medias del incremento en el crecimiento de Eynsenhardtia texana en diferentes ambientes de luz para el 

periodo13 de mayo-4 de junio de 2015. 

 

Los rangos (media±error estándar) de 

crecimiento de las plantas por ambiente 

fueron: luz roja, 8.39±0.7 cm; luz azul, 

5.5±0.7 cm; luz verde, 4.17±0.7 cm; y 

control, 5.06±0.7 cm (P<0.0001). Estos 

resultados sugieren que Eynsenhardtia 

texana responde de manera diferenciada a 

los diversos tipos de luz. En este caso, la luz 

roja favorece un mayor crecimiento. El 

crecimiento de esta especie en etapa de 

plántulas implica que el tiempo y, 

consecuentemente, los recursos que se 

requieren para producir una plántula pueden 

reducirse. Esto se logra al producir plantas 

con un tamaño específico para su traslado a 

campo en menor tiempo.  

 

CONCLUSIONES 

El factor luz tiene un efecto significativo 

(P<0.0011) sobre el crecimiento de plántulas 

de Eynsenhardtia texana. El efecto positivo 

del ambiente de luz roja fue mayor (P<0.05) 

que el de los otros tres ambientes de luz 

involucrados. Estudios futuros pudieran 

encausarse a identificar y caracterizar la 

calidad y la cantidad de luz que maximiza el 

crecimiento de esta especie. Asimismo, el 

análisis del ahorro de recursos mediante su 

producción debe ser considerado. 
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RESUMEN 
La propagación de plantas es esencial para la restauración de ecosistemas degradados. Las zonas áridas presentan 

especies vegetales altamente resistente a la sequía como Yucca elata y Menodora scabra. Es generalmente aceptado 

que como parte del cambio climático, la sequía puede intensificarse en duración y frecuencia. Por lo tanto, se evaluó 

la germinación de estas dos especies bajo diferentes niveles de estrés osmótico para determinar su respuesta a 

diferentes niveles de humedad. En las dos especies la germinación se redujo a medida que se incrementó el estrés 

osmótico, pero en Y. elata no se presentó inhibición (13 % germinación) a -1.5 MPa mientras que en M. scabra si 

presento inhibición (0 % germinación) a este potencial osmótico. Estas respuestas muestran que la germinación de Y. 

elata es menos afectada por la sequía que la germinación de M. scabra. Esto representa diferentes potencialidades de 

manejo en programas de restauración ecológica. Mientras que Y. elata pudiera tener éxito germinando directamente 

en el suelo bajo estrés de sequía, M. scabra pudiera establecerse trasplantándola en etapa de plántula o con el uso de 

nodrizas en campo.  

 

Palabras clave: manitol, germinación, plantas nativas, propagación, zonas áridas. 

 

ABSTRACT 
Plant propagation is essential for the restoration of degraded ecosystems. Arid zones have drought 

resistant plant species such as Yucca elata and Menodora scabra. It is widely accepted that with 

climate change, drought can increase in intensity and frequency. Therefore, we conducted a 

germination study to test these two native plant species of the Chihuahuan desert under different 

levels of osmotic stress and to determine their response under different levels of drought. In both 

species germination was negatively affected by the increasing levels of drought, but the germination 

of Y. elata was not inhibited (13 % of germination) even at -1.5 MPa while germination of M. scabra 

was inhibited (0 % germination) at this osmotic potential. These responses show germination of Y. 

elata is less affected by drought than germination of M. scabra. Therefore, this represents different 

potential alternatives of reproduction in restoration programs for these species. While Y. elata may be 

successfully reproduced by seed under dry field conditions M. scabra may require seedling production 

and field transplant or the use of nursing plants in the field.  

 

Key words: Mannitol, germination, native plants, propagation. 

 

INTRODUCCIÓN 

Yucca elata (palma) y Menodora scabra 

(menodora) son dos especies de plantas 

nativas de las zonas áridas del desierto 

Chihuahuense. La primera especie tiene 

diversos usos locales como elaboración de 

jabones y fibras (Ramírez-Tobías et al., 

2014). La segunda especie tiene excelente 

valor forrajero (Melgoza et al., 2006). Estas 

características hacen que ambas especies 

sean importantes en la restauración. 

 

Actualmente la pérdida de la vegetación es 

la característica más obvia en los 
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ecosistemas deteriorados (Melgoza et al., 

2007). Una forma de remediar estos 

ecosistemas degradados es mediante la 

resiembra de especies vegetales (Montalvo 

et al., 2002; Petersen et al., 2004). 

Comúnmente se han utilizado especies 

exóticas que pueden llegar a tener otras 

implicaciones menos deseables (Morales, 

2001; Esqueda et al., 2005). Una forma de 

prevenir esto es mediante la utilización de 

especies nativas (Burton y Burton, 2002). 

 

El agua es uno de los factores más limitantes 

que tienen las semillas para poder germinar 

(Hu, 2013). En diversas especies, al 

incrementar la intensidad del estrés osmótico 

se reduce el porcentaje y velocidad de 

germinación (Daws et al., 2008; Windauer, 

2012; Sevik, 2015). Sin embargo, existen 

especies que a bajos niveles de humedad aún 

pueden presentar germinación (Zandy y 

Azarnivand, 2013). Así, es importante 

determinar las estrategias que tienen las 

especies nativas para germinar aún bajo 

condiciones de sequía. Una forma rápida de 

evaluar los requerimientos es mediante la 

utilización de agentes como manitol (Torabi 

y Niknam, 2011). Con base en esto se 

planteó el presente trabajo con el objetivo de 

evaluar la germinación de semillas de estas 

dos especies de plantas nativas bajo 

diferentes niveles de estrés osmótico.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Semillas de Y. elata y M. scabra se 

utilizaron en este trabajo. Los niveles de 

estrés osmótico utilizados fueron 0 (testigo), 

-0.5, -1.0 y -1.5 MPa. Para obtener los 

niveles de estrés osmótico se utilizó manitol. 

Las semillas se colocaron en cajas Petri, a 

las cuales previamente se les había colocado 

papel secante como sustrato y la solución de 

manitol correspondiente al nivel de 

humedad. Las cajas Petri se colocaron en 

una germinadora a 28 °C durante todo el 

experimento. Se utilizaron seis repeticiones 

por tratamiento y 30 semillas por repetición. 

Los conteos de semillas germinadas se 

realizaron de forma diaria por 21 días. Se 

consideró semilla germinada cuando la 

radícula presentaba 1 mm de largo. Al 

finalizar cada conteo se eliminó de forma 

manual cada semilla germinada con el fin de 

no alterar futuros conteos. La captura de 

datos se realizó en Excel y el análisis 

estadístico en SAS 9.1.3 (2006) con una 

prueba de ANOVA y comparación múltiple 

de medias de Tukey. Los porcentajes de 

germinación se transformaron en arcoseno 

antes de realizar el análisis estadístico para 

asegurar homogeneidad de varianza.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En general, la germinación se presentó en los 

primeros días (3 a 4) en ambas especies 

(Figura 1). Esta respuesta es una estrategia 

común en plantas. En zonas áridas, la rápida 

germinación favorece el aprovechamiento de 

los períodos cortos de humedad (Tielborger 

y Prasse, 2009). La prueba de ANOVA 

detectó una diferencia entre estreses 

osmóticos en Y. elata (P <.0001) y M. 

scabra (P= <.0001). La Y. elata no presentó 

diferencia entre el testigo y el tratamiento de 

-0.5 MPa (Figura 2). A 0 MPa la 

germinación fue de 90 % y 91 % a -0.5 MPa. 

La germinación se reduce significativamente 

a los -1.0 MPa a pesar que se mantiene con 

un, 81 %. A pesar de que a -1.5 MPa la 

germinación decrece hasta un 13 %, es 

interesante que no se inhibe. Con base en los 

resultados, Y. elata es una especie que puede 

ser restaurada en campo a través de la 

siembra de semilla en campo, ya que 

germina en suelo aun cuando la humedad es 

limitada. 
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Figura 1. Porcentaje de germinación de (a) Yucca elata y (b) Menodora scabra en función al tiempo bajo 

4 niveles de estrés osmótico. 

 
a 

 

 
b 

 

 
Figura 2. Comparación múltiple de medias de Tukey en (a) Yucca elata [P< 0.0001] y (b) Menodora 

scabra [P< 0.0001]. 

 
a        b 

 

La germinación de M. scabra presentó 

mayor sensibilidad al estrés osmótico. Se 

encontró que los porcentajes de germinación 

del testigo y el tratamiento de -0.5 MPa no 

fueron significativamente diferentes, 63 % y 

72 %, respectivamente. En esta especie, el 

estrés osmótico reduce drásticamente la 

germinación, con un porcentaje de 0.3 % a -

1.0 MPa y la inhibición a -1.5 MPa. Por lo 

que esta especie raramente podrá germinar 

en campo cuando la humedad es limitada. 
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La sensibilidad a la sequía es una adaptación 

que presentan las plantas para asegurar la 

supervivencia de las plántulas (Kermode, 

2011). Algunas especies requieren de 

constante humedad, pero presentan 

estrategias para obtenerla y poder germinar 

aún sin intensas precipitaciones. Una de 

estas estrategias, es la creación de 

asociaciones con otras especies u objetos 

“nodriza” (Jankju, 2013). Esto puede brindar 

a la semilla y plántula protección y mayor 

humedad en el suelo al cubrir la radiación 

solar. Las plantas que son tolerantes a la 

sequía presentan otros tipos de estrategias 

como la rápida germinación (Verdú y 

Traveset, 2005). Esta estrategia favorece a 

las especies para aprovechar los cortos 

períodos de humedad. La estrategia 

probablemente esté relacionada con otras 

características como crecimiento rápido.  

 

CONCUSIONES 

La Y. elata es una especie que se puede 

propagar a través de la siembra de semilla 

aún con baja humedad. Por otro lado, M. 

scabra fue más sensible al estrés osmótico. 

Esto implica que la siembra de semillas de 

esta especie en un programa de restauración 

no presentará establecimiento a menos de 

que se presente un año excepcionalmente 

húmedo. Por otro lado, la producción de 

plantas en vivero con riego es una opción, 

para posteriormente su trasplante en campo. 

Por lo que se recomienda realizar más 

estudios de germinación bajo el estrés de la 

falta de humedad en laboratorio y en campo 

con para la selección de especies resistentes 

para restauración. 
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RESUMEN 
El sorgo es el quinto cereal de importancia en el mundo, por volumen de producción y superficie 

cultivada; en México, es el cuarto cultivo de importancia en la producción de forraje, solo por abajo 

de maíz, avena y alfalfa. El objetivo fue determinar la fenología, producción de biomasa y análisis de 

crecimiento, en cuatro cultivares de sorgo forrajero: Caña Dulce, Silo Miel, Esmeralda y Fortuna. En 

el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo en 2014, se evaluó la biomasa total (BT) y tasa de 

crecimiento del cultivo (TCC), bajo un diseño experimental bloques al azar, con cuatro repeticiones. 

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para BT y TCC entre cultivares; los mayores 

valores,se registraron en Caña Dulce y Silo Miel. Caña Dulce presentó mayor BT (1, 435 gm
-2

); en 

contraste, Fortuna presentó la menor BT (424 gm
-2

). Caña Dulce en el periodo 25-55 dds, presentó 

mayor TCC (24.2 gm
-2

día
-1

) y Fortuna, la menor TCC (5 gm
-2

día
-1

). Caña Dulce representa la mejor 

variedad para las condiciones de noches veraniegas de baja temperatura del Altiplano del Valle de 

México. 

 

Palabras clave: Sorghum spp, fenología, producción de biomasa, tasa de crecimiento. 

 
ABSTRACT 

As a result of productivity and sowing area, sorghum production represents the fifth most important 

cereal crop in the world; in México, it is the 4
th

 important crop for forage production, just below corn, 

oats, and alfalfa. In order to define crop phenology, biomass production and growth analysis in four 

forage sorghum varieties: Caña Dulce, Silo Miel, Esmeralda y Fortuna, the present study was 

performed. At the Colegio de Postgraduado’s Campus Montecillo experimental area, during 2014, 

total biomass (BT) production and crop growth rate (TCC) analysis were evaluated under a 

randomized complete block design with four replications. Significant differences (P<0.05) were 

observed for both BT an TCC among varieties; the higher values were showed by Caña Dulce and 

Silo Miel. Caña Dulce showed the highest BT (1, 435 g m
-2

); on the contrary, Fortuna showed the 

lowest BT (424 gm
-2

). CañaDulce during the 25 to 55 days after sowing period showed the highest 

TCC (24.2 gm
-2

 d
-1

) and Fortuna, the lowest TCC (5 gm
-2

 d
-1

). Caña Dulce represents the most 

productive variety for the cold summer nights within the Central Plateau of México. 

 
 

Key words: Sorghum spp, phenology, biomass production, growth rate 

 

INTRODUCCIÓN 

El sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] es 

una gramínea C4, que se utiliza para 

consumo humano y animal, originario de 

África y se siembra bajo condiciones de 

riego o lluvias estacionales. La producción 

de sorgo forrajero representa una alternativa 

atractiva para ganaderos, ya que destaca por 

mayor adaptación y respuesta bajo 

condiciones limitantes. Puede consumirse 

directamente en pastoreo, henificado o 

ensilado. Estudios indican que la producción 

forrajera varía de 13 a 30 ton MS ha
-1

 

(Bolaños et al., 2012). En México, durante el 

mailto:queroadrian@hotmail.com
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ciclo agrícola 2013, se sembraron 236 mil ha 

de sorgo forrajero con producción de 4.7 

millones de t MS. Los principales estados 

productores, fueron Chihuahua (46 mil ha), 

Sinaloa (37 mil ha), Coahuila (35 mil ha) y 

Durango (26 mil ha)), representando 43% de 

la superficie cultivada, con rendimiento 

promedio de 20 t MS ha
-1

(SIAP, 2015).El 

análisis de crecimiento utiliza técnicas 

matemáticas para cuantificar la relación 

entre crecimiento vegetal (BT) y la tasa de 

crecimiento del cultivo (TCC), la cual mide 

la ganancia en peso de una comunidad de 

plantas por unidad de área de suelo y de 

tiempo (Hunt et al., 1984). En los valles 

altos la temperatura y disponibilidad de agua 

para el crecimiento y rendimiento de los 

cultivos limita la siembra a la segunda 

semana de abril, dada la probabilidad de 

heladas y el retraso de las lluvias hasta 

mediados de junio. Esto limita la duración 

del crecimiento y, en consecuencia, el 

rendimiento. El objetivo fue determinar el 

BT y TCC, en cuatro cultivares de sorgo 

forrajero: Caña Dulce, Silo Miel, Esmeralda 

y Fortuna, en Texcoco, Estado de México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el área agrícola 

experimental del Colegio de Postgraduados 

Campus Montecillo, Texcoco, Edo. de 

México (19° 29' N, 98° 51' O, 2250 msnm), 

clima BS1, el menos seco de los áridos, 

lluvias en verano, temperatura media anual 

14.6 
o
C, 559 mm de precipitación anual; 

suelo franco arcilloso, alcalino con pH 9.0, 

CE 3.44 dSm
-1

 y MO 1.29%.La siembra se 

realizó el 23 de abril con riego para 

emergencia (lámina 18 cm). Los 

tratamientos consistieron en un cultivar local 

(Caña Dulce) y tres cultivares utilizados en 

Jalisco: Silo Miel, Esmeralda y Fortuna, 

todos forrajeros. Las unidades 

experimentales estuvieron constituidas de 

cinco surcos de 5 m de longitud y, como 

parcela útil, se tomaron tres surcos centrales 

de 3m. El diseño experimental fue bloques al 

azar, con cuatro repeticiones. Veinticinco 

días después de la siembra (dds), se realizó 

aclareo, para lograr una densidad de 17 

plantas por m
-2

; 40 dds, se fertilizó durante 

el aporque, a razón de 80 kg N ha
-1

. Durante 

el desarrollo del cultivo se registró la 

temperatura semanal máxima (T máx °C) y 

mínima (T min °C) y la suma semanal de la 

precipitación (pp; mm). 

 

Variables de crecimiento  

Mediante muestreos periódicos y 

destructivos de tres plantas por unidad 

experimental, a 25, 55, 85, 115 y 145 dds, se 

registró la producción de biomasa (BT) con 

base a materia seca (MS). El peso de MS se 

obtuvo al colocar el material vegetal 

cosechado en estufa de circulación forzada 

de aire, a 80 °C, por 72 h. Los cálculos se 

realizaron para las diferentes fechas de corte: 

25, 55, 85 y 115 dds:TCC = [(PS2 - PS1) / 

(T2 - T1)], donde: PS2 y PS1 representan el 

peso de la MS de la planta en el tiempo T2 y 

T1, respectivamente. Los datos se analizaron 

mediante análisis de varianza y aquellas que 

mostraron diferencias significativas, la 

prueba de comparación de medias de Tukey 

(α = 0.05) y análisis de regresión, con el 

paquete para análisis estadístico InfoStat. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Elementos del clima y fenología 

Durante el ciclo de desarrollo del cultivo la 

temperatura máxima fluctuó entre 24 ºC y 31 

ºC y entre 5 ºC y 14 ºC para la mínima (Fig. 

1). La precipitación estacional fue de 765 

mm, 90% (624 mm) ocurrió durante el ciclo 

de cultivo(55% -377 mm- durante la etapa 

vegetativa y 36% -247 mm-, durante la etapa 

reproductiva, al presentarse la panícula 

extendida dentro de la vaina de hoja 

bandera). Los cultivares de sorgo evaluados 

presentaron diferencias en cuanto a fases 

fenológicas. La emergencia se registró 

ochodds. El amacollamiento en Caña Dulce 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

208 

y Silo Miel se observó a partir de la cuarta 

semana post-emergencia, Esmeralda y 

Fortuna presentaron menor amacollamiento. 

Los cultivares Silo Miel, Esmeralda y 

Fortuna presentaron hoja ancha y tallo 

grueso; mientras que Caña Dulce, hojas y 

tallos delgados. Los cultivares Caña Dulce, 

Silo Miel y Esmeralda concluyeron su etapa 

vegetativa entre 90 y 95 dds; mientras que 

Fortuna, a 114 dds y la etapa reproductiva 

para los tres primeros cultivares fue de 160 a 

170 dds y Fortuna, 189 dds. Mientras que los 

resultados obtenidos en Esmeralda del 

presente estudio, parece más a los reportados 

por Mohankumaret al. (2015), quienes 

evaluaron 48 líneas de sorgo en Hays, 

Kansas en respuesta a siembra temprana (02 

mayo) y reportan días a floración de 67 a 95 

dds y altura de planta de 79 a 207 cm.  

 

Biomasa (BT, g m
-2

) 

En los cultivares bajo estudio, la BT se 

incrementó conforme avanzó la estación de 

crecimiento (Fig. 2). La máxima BT se 

observó entre 125 a 145 dds en todos los 

cultivares. Los cultivares Caña Dulce, Silo 

Miel y Esmeralda presentaron su máximo 

crecimiento de 55-85 dds, con acumulación 

de 724, 490 y 305 g m
-2

; mientras que, el 

cultivar Fortuna fue hasta el periodo 85-115 

dds; lo cual, está relacionado con la etapa de 

elongación de entrenudos en el sorgo, debido 

a que a partir de la etapa V-3 el sorgo 

aumenta la altura de planta (Ahmad et al., 

2012), donde a partir de la quinta hoja 

ligulada el sorgo presentó aumento 

significativo en altura de planta, a partir de 

elongación de los entrenudos. El cultivar que 

respondió mejor a la producción de BT en 

menor tiempo, fue Caña Dulce, al tener su 

máxima producción a 115 dds con 1427 g m
-

2
 (Fig. 2). Esta información es importante 

debido a que entre más corto y con alta 

producción de BT sea el ciclo del cultivo, 

más cortes se pueden realizar en un año. 

Fazeliet al. (2012), al evaluar la producción 

de pasto Sudán (Sorghum sudanense) en 

regiones áridas y semiáridas con cuatro 

regímenes de riego (100, 80, 60 y 40 % de 

las necesidades de agua), calculadas a partir 

de la evaporación, reportaron rendimientos 

en BT de 2174, 1962, 650 y 359  g m
-2

, 

respectivamente; de tal manera que, al 

disminuir la cantidad de agua requerida por 

el sorgo, disminuye la BT. El uso de 

siembras con riego para la emergencia, 

representa una oportunidad para obtener 

varios cortes durante el ciclo y aprovechar el 

arribo de temperatura y precipitación 

apropiadas para el crecimiento del sorgo 

forrajero.  

 

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC, g 

m
-2

día
-1

) 

En los cultivares bajo estudio, la TCC se 

incrementó conforme avanzo la estación de 

crecimiento, hasta el periodo 25-55 dds 

(Cuadro 1); posteriormente, empezó a 

disminuir hacia el final del ciclo de cultivo. 

Caña Dulce, Silo Miel y Esmeralda 

presentaron su máxima TCC en el periodo 

25-55 dds con 24, 16 y 10g m
-2

día
-1

, 

respectivamente. Fortuna presentó su 

máxima TCC en el periodo 55-85 dds, con 

6.5 g m
-2

día
-1

. Carrillo y Ruiz (2004), 

también reportan diferencias significativas 

en la TCC de sorgo forrajero de la siembra 

hasta antes de la floración. Así, reportan 

TCC en los cultivares CowVitles, 

DineaMite, Grazer, Sweet Sioux y Domor 

(14, 18, 19,  24 gm
-2

día
-1

, respectivamente), 

bajo riego. En el presente estudio, solamente 

Caña Dulce mostró TCC comparables a 

Domor y Silo Miel comparable con 

CowVitles, debido a que también las plantas 

del presente estudio se encontraban en etapa 

vegetativa.  
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Figura 1. Fenología y elementos del clima durante el desarrollo de cuatro cultivares de sorgo 

forrajero.Media semanal de temperatura máxima, mínima y suma semanal de la precipitación, en 

Montecillo Edo. de México. 

 
 

Etapas fenológicas (Solórzano, 2007): vegetativas (V-1 = emergencia, V-2 = tercer hoja ligulada, V-3 = quinta hoja ligulada, V-4 

= octava hoja ligulada, V-5 = hoja bandera visible) y reproductivas (R-6 = panícula extendida dentro de la vaina de hoja bandera, 

R-7 = floración, R-8 = grano masoso suave, R-9 = grano masoso duro), observadas en el desarrollo del cultivo. 

 

 

 
 

Figura 2. Dinámica de producción de biomasa (BT, g m
-2

), en cuatro cultivares de sorgo forrajero en 

Montecillo Edo. de México.  
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Cuadro 1. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC, g m
-2

día
-1

), en cuatro cultivares de sorgo forrajero en 

Montecillo Edo. de México. 

Cultivares 
0-25 25-55 55-85 85-115 

Días después de la siembra 

Caña Dulce 6.8 a 24.2 a 16.4 a 0.3 a 

Silo Miel 5.3 ab 16.4 b 8.7 b 3.1 a 

Esmeralda 4.8 b 10.2 c 5.7 b 1.8 a 

Fortuna 1.6 c 5.0 d 6.5 b 1 a 

Media general 4.6 13.9 9.3 1.5 

Tukey 1.9 2.6 5.9 1.4 

Cultivar *** *** *** NS 

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, según Tukey (α = 0.05) *,**,*** = P≤ 0.05, 0.01, 0.001, 

respectivamente. NS: no significativo. CV: coeficiente de variación. 

CONCLUSIONES 

El cultivar Esmeralda mostró el ciclo de 

cultivo más corto, con 24 semanas. Caña 

Dulce presentó mayor biomasa (BT) y tasa 

de crecimiento del cultivo (TCC). Caña 

Dulce es la mejor variedad para valles altos, 

en condiciones de temporal del Altiplano 

Central de México. 
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar el rendimiento de cuatro cultivares de Sorgo forrajero (Caña dulce, Silo miel, 

Fortuna y Esmeralda) en dos condiciones de siembra: 1) punta de riego y 2) temporal. Las siembras se 

realizaron en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Edo. de México, durante los ciclos 

agrícolas 2013 y 2014; para punta de riego, en abril con un riego único para emergencia y en 

temporal, en junio. El diseño experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones, a densidad de 

17 plantas m
2
; 40 días después de la siembra (dds), se fertilizó a razón de 80 kg N ha

-1
. En el momento 

en que la primer variedad alcanzó 90% de interceptación luminosa, se midieron: altura de planta (AP), 

número de hojas por planta (NH), número de plantas m
2
(NDP); similarmente, se realizó corte para 

determinar rendimiento de materia seca(RMS) y se calculó el índice de área foliar (IAF). El 

rendimiento de forraje en punta de riego fue 11,305 kg MS ha
-1

; mientras que, en siembra de temporal 

de 5,707 kg MS ha
-1

. Los cultivares que presentaron mayor rendimiento de forraje (P≤0.05) fueron 

Caña dulce con 11,808 y Silo miel con 11,066 kg MS ha
-1

. Caña dulce presentó mayor número plantas 

(77 m
2
) y altura de planta (165 cm); sin embargo, Silo miel presentó un IAF superior, con un valor de 

cuatro. El uso de siembras con punta de riego al finalizar la época de heladas duplica el RMS y los 

cultivares mejor adaptados fueron Caña dulce y Silo miel a menores temperaturas nocturnas del 

altiplano central de México. 

 

Palabras clave: Sorgo, rendimiento, temporal y punta de riego. 

 
ABSTRACT 

In order to define forage production among four forage sorghum varieties: Cañadulce, Silo miel, 

Fortuna, and Esmeralda under two sowing methods: 1) irrigation for emergency only and 2) rain-fed 

conditions. Experimental procedures were developed at the research area of the Colegio de 

Postgraduados Campus Montecillo, Edo. de México, during the 2013 and 2014 production seasons; 

for watering the sowing date was April using only one irrigation event, and for the rain-fed system the 

sowing did occur during June. The experimental design was a randomized block design with four 

replications using a plant density of 17 plants m
2
; 40 days after sowing an only one fertilization of 80 

km N ha
-1

 were applied. Once the first variety reached 90% of light interception the following 

parameters were measured: plant height (AP), leaves number per plant (NH), plant number per m
2
 

(NDP) as well as dry matter production (RMS) and leaf area index (IAF). Dry matter production 

under watering conditions was 11, 305 kg MS ha
-1

 and for rain-fed conditions 5, 707 kg MS ha
-1

; the 

higher RMS (P≤0.05) included Cañadulce  and Silo miel (11, 808and 11, 066 kg MS ha
-1

). Cañadulce 

showed the highest plant number  (77 m2) and plant height (165 cm); however, Silo miel showed a 

superior IAF with a value of four. Sowing using watering for plant establishment at the end of the 

winter conditions duplicates RMS and the best adapted cultivars to the low night temperatures within 

the Valley of México plateau included Cañadulce and Silo miel. 

 

Key words: Forage Sorghum, dry matter production, sowing management. 

mailto:bawer29@hotmail.com
mailto:queroadrian@hotmail.com
mailto:mate@colpos.mx).2
mailto:santiago432@hotmail.com
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INTRODUCCIÓN 

El Sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench.] es 

un cultivo cada vez más utilizado como 

forraje de corte en la alimentación de 

bovinos, en muchas regiones áridas y semi-

áridas del mundo; lo anterior, debido a sus 

ventajas con respecto a otros cultivos 

forrajeros: rápido crecimiento, producción, 

capacidad de rebrote y adecuado valor 

nutritivo (Marsalis, 2011). En México 

actualmente, se cultivan más de 236 mil 

hectáreas de Sorgo forrajero con una 

producción de 5 millones de t MS año
-

1
;principalmente, en regiones con problemas 

de escasez de lluvia al Norte de México: 

Chihuahua, Sinaloa y Coahuila con 46.8, 37, 

35.5 milesde hectáreas sembradas, 

respectivamente (SIAP, 2015) y 

similarmente, debido a su alta eficiencia en 

el uso de agua, en comparación al maíz 

forrajero (Marsalis, 2011), menor demanda 

de nitrógeno (Barbantiet al., 2006), 

tolerancia a sequía y salinidad (Saberiet al., 

2011).  

 

La cosecha de forraje se debe realizar 

buscando el momento óptimo, cuando el 

cultivo proporcione el mayor rendimiento, 

proporción de hoja y tallos no muy 

lignificados, para asegurar una alta calidad 

nutritiva del heno o ensilado (Muslera y 

Ratera, 1991). Aunque varios estudios han 

utilizado la interceptación luminosa para 

definir el mejor intervalo entre defoliaciones, 

la óptima etapa para defoliar es incierta, 

porque se debe tomar en cuenta la mejor 

distancia entre surcos y plantas considerando 

el mejor arreglo topológico del cultivo 

(Matteraet al., 2013). La defoliación antes 

90-95% de interceptación de luz reduce la 

producción anual de forraje, ya que no se 

alcanza la mayor acumulación de materia 

seca (Da Silva et al., 2009), pero el retraso 

en la defoliación o corte después 95% de 

interceptación luminosa, ha sido reportado 

como promotor de reducción en la 

producción y calidad de forraje y un 

aumento significativo en hoja muerta, que 

los animales en pastoreo evitan consumir en 

gran medida (Da Silva, 2010). El objetivo 

fue evaluar el rendimiento totalen altura de 

planta (AP), número de hojas por planta 

(NH), número de plantas m
2 

(NDP); 

similarmente, se realizó corte para 

determinar rendimiento de materia seca 

(RMS) y se calculó el índice de área foliar 

(IAF) y de Sorgo cortado a 90% de 

interceptación luminosa, en cuatro cultivares 

forrajeros: Caña dulce, Silo miel, Fortuna y 

Esmeralda, en dos condiciones de siembra 

punta de riego y temporal; lo anterior, 

durante dos años en los ciclos agrícolas de 

2013 y 2014, en el Colegio de Postgraduados 

Campus Montecillo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Colegio de 

Postgraduados Campus Montecillo, Edo. de 

México durante 2013 y 2014,a 2, 250 msnm, 

en el área agrícola ubicada en las coordenadas 

19° 29' N, 98° 51' O. El clima es BS1, el 

menos seco de los áridos con lluvias en 

verano, temperatura media anual de 14.6 
o
C, 

559 mm de precipitación acumulada anual 

(García, 2005), suelo franco arcilloso, alcalino 

pH 9.0, CE 3.44 dSm
-1

 y MO 1.29%. Los 

tratamientos incluyeron cuatro cultivares de 

Sorgo forrajero: Caña dulce, Silo miel, 

Esmeralda y Fortuna; bajo dos condiciones de 

siembra: 1) punta de riego, con una lámina de 

riego de 18 mm, para la emergencia de 

plántula y 2) siembra en temporal, una vez 

establecida la época de lluvias. La siembra 

para punta de riego se realizó el 12 de abril 

(2013) y 23 de abril (2014); por su parte, la de 

temporal, el 17 de junio (2013) y 25 de junio 

(2014). Bajo ambas condiciones, las siembras 

se realizaron a 70 cm entre surcos, con una 

densidades 17 plantas m
2
, 40 dds se fertilizó a 
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razón de 80 kg N ha
-1

. El diseño experimental 

fue bloques al azar con cuatro repeticiones.  

 

Parámetros de crecimiento y rendimiento  

Conforme se desarrolló el dosel vegetal se 

midió la interceptación luminosa 

conceptómetro AccuPAR lP-80, marca 

Decagon Devices, Inc. y en el momento que el 

primer cultivar registró 90% de interceptación, 

se cortaron todas las parcelas de los cultivares 

experimentales y se tomaron diecisiete 

macollos por unidad experimental para 

determinar: AP, NH, NDP, RMS, IAF. Para 

obtener el peso seco, se colocó el material 

vegetal en estufa con circulación forzada de 

aire, a 80 °C, por 72 h. El área foliar se 

determinó mediante integrador electrónico de 

área, modelo LI-3100 (Licor, Inc Lincoln, NE, 

EE UU). El IAF se calculó (Escalante y 

Kohashi, 1993) con la expresión: IAF = (AF / 

NP) * DP / 10,000 cm
2
, donde AF= área foliar 

(cm
2
), NP= número de plantas y DP= número 

de plantas por m
2
. Los datos de las variables 

estudiadas se analizaron mediante análisis de 

varianza y aquellas que mostraron diferencias 

significativas se les realizó comparación de 

medias (Tukey; α=0.05),con el paquete para 

análisis estadístico InfoStat, para 

computadoras (InfoStat, 2008). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Rendimiento de materia seca (RMS). Se 

observaron diferencias (P≤0.001; Cuadro 1) 

para RMS entre cultivares para ambas 

condiciones de siembra: punta de riego y 

temporal. En promedio, los dos años 

evaluados, la siembra de punta de riego tuvo 

un rendimiento de 11,305 kg MS ha
-1

;mientras 

que en temporal, 5,707 kg MS ha
-1

, esto se 

debió a que punta de riego tuvo un ciclo de 

cultivo mayor (abril-noviembre), lo que 

permitió que se realizaran tres cortes por año; 

mientras que, en condiciones de temporal 

(junio-noviembre), solamente se realizaron dos 

cortes por año, durante los dos años evaluados. 

Los cultivares de mayor rendimiento (P≤0.05) 

en ambas condiciones de siembra fueron: Caña 

dulce con 11,808 y Silo miel 11,066 kg MS ha
-

1
; mientras que, el cultivar que presentó menor 

rendimiento fue Fortuna con 3, 631 kg MS ha
-

1
. Los cultivares Caña dulce y Silo miel fueron 

los que mejor se adaptaron a las condiciones 

de suelo en el ex-lago de Texcoco, con pH 

alcalino, pobre en materia orgánica y 

temperaturas nocturnas por debajo de 10 ºC. 

Bolaños et al. (2012), encontraron 

rendimientos similares al evaluar tres 

cultivares de Sorgo para grano (Solarius, 

Aralba y Topsilo) y tres cultivares de Sorgo 

forrajero (Sweet Virginia, Big Kauna y 

Sucrosorgho), en donde el  RMS varió de 

11,100 kg MS ha
-1

 el cultivar Topsilo a 17,120 

kg MS ha
-1

 de Sweet Virginia; lo anterior en 

planicies tropicales del Estado de Tabasco. 

 

Variables morfológicas. No se observaron 

diferencias (P≤0.05; Cuadro 2) en NH, bajo 

condiciones de temporal y punta de riego. 

Moankumaret al. (2013), encontraron 

diferencias al evaluar número de hojas entre 

48 genotipos de Sorgo [Sorghum bicolor (L.) 

Moench], atributo que varió en un rango de 6 a 

7 hojas por planta. El mayor IAF se observó 

en Silo miel: 2.8 y 3.9 para punta de riego y 

temporal, respectivamente; lo anterior, debido 

a hojas largas y anchas; por su parte, el menor 

fue para Fortuna con 1.1 y 1.8; sin embargo 

Fazeliet al. (2012), al evaluar la producción de 

S. sudanense en regiones áridas y semi-áridas, 

con cuatro regímenes de riego: 100, 80, 60 y 

40% de las necesidades hídricas, indicó que el 

agua suministrada influyó positivamente, 

reportaron IAF de 6.1, 5.9, 5.3 y 4.8, 

respectivamente; de tal manera que, a medida 

que disminuyó la cantidad de agua en el suelo 

se redujo también el IAF. Caña dulce presentó 

el mayor NDP, 73 y 65 en punta de riego y 

temporal, respectivamente; mientras que el 

menor, ocurrió en Fortuna con 26 y 20, 

respectivamente; Bolaños y Emile (2013), 

determinaron el número de plantas por m
2
 de 

Sorgo forrajero, sembrado en surcos 
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distanciados a 75 y 20 cm a densidades de 33 

y 65 semillas m
2
 y encontraron diferencias 

entre años evaluados; en 2007, tuvieron 38; 

mientras que, en 2008 solamente 21. El 

cultivar Caña dulce presentó mayor AP 

(P≤0.05) con 170 cm en punta de riego y 165 

cm en temporal, ésto se debió a que es un 

cultivar de porte alto y al mayor número de 

plantas m
2
, lo que ocasiono mayor elongación 

de entrenudos por competencia por el luz, 

espacio y nutrientes (Rodríguez et al., 1994); 

mientras que Fortuna, fue la que presentó 

menor AP, con 76 cm y 67 para punta de riego 

y temporal, respectivamente. Moankumaret al. 

(2013), encontraron diferencias al evaluar AP 

de 48 genotipos de Sorgo, la cual varió de 73 

cm, en el genotipo ARCH10731 (PI574578 

R/3/KS118B-1), a 207 cm, en el genotipo 

Hong KeZi. 

 
Cuadro 1. Rendimiento anual (kg MS ha

-1
) de Sorgo forrajero bajo condiciones de punta de riego y 

temporal, Montecillo, Estado de México, ciclos agrícolas 2013 y 2014. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABCD, diferente literal mayúscula en la misma columna, indica diferencias; ab, diferenteliteral minúscula en la misma fila, indica 

diferencias significativas Tukey (α=0.05). EEM: Error Estándar de la Media. *=P≤0.05, **=P≤0.01, ***=P≤0.001. 

 
Cuadro 2. Número de hojas (NH), índice de área foliar (IAF), número de plantas (NDP) por m

2
 y altura planta (AP), 

en siembras a punta de riego y temporal, ciclos 2013 y 2014. 

 

NH IAF NDP AP (cm) 

 

P. Riego Temporal P. Riego Temporal P. Riego Temporal   P. Riego Temporal 

Silo miel 6 A 8 A 2.8 A 3.9 A 42 B 33 B 121 B 109 B 

Caña dulce 6 A 8 A 2.07 B 2.6 B 73 A 65 A 170 A 165 A 

Esmeralda 6 A 9 A 1.68 B 2.9 B 40 B 24 BC 87 C 90 C 

Fortuna 6 A 7 A 1.13 C 1.8 C 26 C 20 C 76 C 67 D 

Media 6 8 1.9 2.8 45 35 113 107 

CV (%) 20.2 48.4 32.91 16.6 58.61 19.26 11.81 12.1 

Tukey 0.85 5.19 0.47 0.64 20.26 9.34 18.5 17.97 

Cultivar NS NS *** *** *** *** *** *** 
ABCD, literales mayúsculas diferentes en la misma columna, indican diferencias Tukey (α=0.05). EEM: Error Estándar de la 

Media. NH: número de hojas, IAF: índice de área foliar, NDP: número de plantas m2, AP: altura planta. Significancia *=P<0.05,  

**=P<0.01, ***=P<0.001, NS= No significativo. 

 

CONCLUSIONES 

El rendimiento de forraje se duplicó cuando 

se sembró con punta de riego, debido al 

aprovechamiento de las temperaturas 

adecuadas de crecimiento, con respecto a 

siembras en temporal; similarmente, la 

distribución de la disponibilidad de forraje se 

amplió durante el año. Los cultivares de 

mayor rendimiento de forraje incluyen a  

Caña dulce y Silo miel, tanto en punta de 

riego como temporal. Caña dulce mostró 

mayor número de plantas por metro 

 

Punta de riego Temporal Media EE Significancia 

Silo miel 14 930 Aa 7 203 Ab 11 066 A 461 *** 

Caña dulce 16 087 Aa 7 528 Ab 11 808 A 310 *** 

Esmeralda 9 434 Ba 5 603 Bb 7 519 B 195 *** 

Fortuna 4 768 Ca 2 494 Cb 3 631 C 582 * 

Media 11 305 a 5 707 b    

EEM  1023 308    

Significancia *** ***    
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cuadrado y altura de planta; sin embargo, 

Silo miel presentó IAF superior. La siembra 

a punta de riego es una opción para 

aprovechar las épocas de mayor temperatura 

y mejorar el rendimiento y distribución de la 

producción de forraje en Sorgo en el 

Altiplano Central de México. 
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COMPOSICIÓN QUÍMICA Y DIGESTIBILIDAD in vitro DEL FORRAJE DE CAPOMO 

Brosimum alicastrum EN NAYARIT, MÉXICO 

CHEMICAL COMPOSITION AND in vitro DIGESTIBILITY OF CAPOMO Brosimum 

alicastrum FORAGE IN NAYARIT, MEXICO 
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1
, Jorge Armando Bonilla Cárdenas
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1
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1
 

1INIFAP – Campo Experimental Santiago Ixcuintla. Km. 6 Entronque Carr. Internacional México-Nogales. A.P. 

100. Santiago Ixcuintla, Nayarit. C.P. 63300. *bonilla.jorge@inifap.gob.mx. 

RESUMEN 

El objetivo fue determinar la composición química y la digestibilidad in vitro de la materia seca 

(DIVMS) de distintos componentes comestibles del árbol forrajero tropical conocido comúnmente 

como Capomo Brosimum alicastrum, tales como pulpa, hojas, frutos y semillas. Se realizó una colecta 

en tres sitiosde pastoreo (tratamientos) que fueron: Parejas (T1=PA), Punta Mita (T2=PM) y Vado 

Cora (T3=VC),con tresrepeticiones por sitio. Cada repetición es una alícuota de 9 muestras 

recolectadas mensualmente en cada sitio.Los análisis de laboratorio consistieron en: cenizas, proteína 

cruda (N x 6.25), fibra detergente neutro, fibra detergente ácido y DIVMS.Los análisis estadísticos se 

realizaron utilizando el procedimiento GLM del SAS, con base en un diseño completamente al azar 

con tres repeticiones por tratamiento y la comparación de medias por el método de Tukey al 0.01%. 

Se observaron diferencias (P<0.01) debidas al sitio de pastoreo y al componente alimenticio del 

Capomo en cuanto a composición química y DIVMS. En todos los sitios y en todos los componentes 

se detectaron coeficientes altos de DIVMS, los cuales fluctuaron de 78.2 a 94.4%, lo cual pone de 

manifiesto que el Capomo constituye un recurso forrajero complementario de alta digestibilidad en la 

época de sequía en las regiones tropicales de México.  

 

Palabras clave: Capomo, composición química, digestibilidad in vitro. 
 

ABSTRACT 

The objective was to determine chemical composition and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) 

of various edible components of the tropical fodder tree known as Capomo Brosimum alicastrum, 

such as pulp, leaves, fruits, and seeds. The components were collected from three different grazing 

sites (traits):Parejas (T1=PA), Punta Mita (T2=PM), and Vado Cora (T3=VC), with three replicates per 

site. Each repetition is an aliquot of 9 samples collected monthly at each site. Laboratory analysis 

consisted in: ash, crude protein (N x 6.25), neutral detergent fiber, acid detergent fiber and IVDMD. 

Statistical analysis were performed utilizing GLM procedures of SAS, for a completely random design 

with three replicates per treatment and Tukey tests to 0.01%. Differences (P<0.01)in chemical 

composition and IVDMD were observedamong grazing sites and between Capomo components. All 

sites and all components showed high IVDMD coefficients, which fluctuated from 78.2 to 94.4%. 

These data show that Capomo constitutes a highly digestible complementary fodder resource for 

grazing animals during the dry season at tropic regions of México. 

 

Key words: Capomo, chemical composition, in vitro digestibility. 

 

INTRODUCCIÓN 

En las zonas tropicales existen varias 

especies de árboles y arbustos forrajeros, con 

valor nutritivo muy superior al de los pastos 

nativos que predominan en estas áreas. El 

uso del follaje de arbustos y árboles en la 

alimentación de los rumiantes representa una 

alternativa importante para la producción 

animal sostenible. En las explotaciones 

pecuarias,las arbustivas como el Capomo 

Brosimun alicastrum, no son utilizadas como 

único alimento durante todo el año; su uso 

fundamental es como suplemento para 

mejorar el consumo y utilización de 

mailto:*bonilla.jorge@inifap.gob.mx
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alimentos fibrosos de la dieta (Benavides, 

1994).  

 

En ecosistemas sin perturbación, el Capomo 

forma parte de la selva alta perennifolia y 

selvas subperennifolias y sucaducifolias, 

eventualmente forma masas puras de las 

selvas, desde los 50 hasta los 800 msnm. En 

Nayarit existen aproximadamente 320 mil 

has de selvas altas y medianas con 

poblaciones nativas de Capomo, que 

considerando una población de 5 plantas ha
-1

 

en el 50% de la superficie y una producción 

de 16 kg de semilla por árbol, arroja una 

producción de 1,600 ton de proteína cruda 

por año, por lo que se considera una especie 

arbórea de relevante importancia en la dieta 

del ganado durante épocas críticas; sin 

embargo, su potencialidad nutricional no ha 

sido debidamente explotada en la 

alimentación de los animales en pastoreo 

(Pardo y Sánchez, 1983). En virtud de que 

existe una reducida disponibilidad de 

información en cuanto a la utilización de 

esta especie y más en lo que a composición 

de dietas u aporte de nutrimentos se refiere, 

se condujo el presente estudio con el 

objetivo de determinar la composición 

química y la digestibilidad in vitro de los 

componentes comestibles del Capomo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Áreade estudio. La colecta de muestras se 

llevó a cabo en el estado de Nayarit en tres 

áreas de pastoreo (tratamientos o sitios): 1) 

Ejido Las Parejas, municipio de Santiago 

Ixcuintla (21°53'46.75"N, 105° 6'45.85"O y 

42 msnm), 2) Ejido Punta Mita, municipio 

de Bahía de Banderas (20°46'43.72"N, 

105°28'52.70"O y 26 msnm), y 3)Ejido 

Vado del Cora, municipio de Santiago 

Ixcuintla (21°46'21.22"N 105° 0'15.48"O 

128 msnm), con clima cálido subhúmedo 

Aw1, temperatura promedio anual de 24°C, 

con media máxima y mínima de 35.8 y 

10°C, respectivamente. La precipitación 

promedio anual es de 1200 mm, 

concentrándose el 76 % durante los meses de 

verano (Julio a Octubre), mientras que la 

época de secas fluctúa de siete a ocho meses 

al año (SPP, 1981). 

 

Metodología. En las tres localidades, se 

tomaron mensualmente nueve muestras 

representativas de los componentes 

alimenticios del Capomo: hoja y fruto del 

suelo, ya es donde habitualmente están 

disponibles para el ganadoen pastoreo. Para 

esto, se utilizaron exclusionesde 2500 m
2
 en 

cada sitio, donde se colocaron al azar nueve 

cuadrantes permanentes de 2 m
2
 de parcela 

útil, mismos que constituyeron las 

repeticiones de cada sitio. Considerando que 

la mayor disponibilidad de Capomoes 

durante la estación seca, los muestreos se 

realizaron de febrero a julio. Las muestras 

(hoja, fruto, pulpa y semilla) fueron secadas 

en estufa forrajera a 50°C hasta peso 

constante y molidas en un molino Wiley con 

malla de 2 mm, y conservadas así hasta el 

momento de su análisis (Llamas y Tejada, 

1990). De las nueve muestras colectadas 

mensualmente, se obtuvieron tres alícuotas 

para los análisis químicos correspondientes.   

 

Variables a determinar. Los análisis 

químicos incluyeron la determinación de 

cenizas, proteína cruda (N x 6.25) (AOAC, 

1995), fibra detergente neutro, fibra 

detergente ácido (Van Soest et al., 1991) y 

digestibilidad in vitro de la materia seca 

(DIVMS) (Tilley y Terry, 1963, modificada 

por ANKOM, 2010). 

 

Análisis estadístico. Los datos de 

composición química y de digestibilidad in 

vitro de la MS fueron analizados utilizando 

el procedimiento GLM del SAS, con base en 

un diseño completamente al azar con tres 

repeticiones por tratamiento (SAS, 2001) y 
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comparación de medias mediante pruebasde 

Tukey a un α de 0.05 (Steel y Torrie, 1985). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Composición química. En el Cuadro 1se 

muestra la concentración decenizas, proteína 

cruda (N x 6.25), fibra detergente neutro 

(FDN), fibra detergente ácido (FDA) y 

digestibilidad in vitro de la materia seca 

(DIVMS), por sitio de muestreo.La 

concentración de cenizas fue diferente 

(P<0.05) entre sitios de muestreo. En cuanto 

a PC y FDN, en el sitio 3 se observó mejor 

concentración (P<0.01) que en los sitios 1 y 

2. El contenido de FDA fue similar (P>0.05) 

en los sitios 2 y 3, así como también lo fue la 

DIVMS, la cual fue menor en el sitio 1 en 

comparación al 3. 

 
Cuadro 1.  

 

Composición química (% de la materia seca) de capomo Brosimum alicastrum (pulpa, 

hoja, fruto y semilla) colectados en tres sitios agroecológicos. 

Tratamientos Cenizas Proteína cruda FDN FDA DIVMS 

T1: Las Parejas 8.33 ± 2.09
a
 7.69 ± 0.35

b
 32.76 ± 2.57

a
 22.20 ± 3.54

a
 87.35 ± 2.06

b
 

T2: Punta Mita 7.34 ± 1.87
c
 7.13 ± 0.37

c
 33.31 ± 3.80

a
 20.48 ± 3.41

b
 89.99 ± 2.33

ab
 

T3: Vado Cora 8.14 ± 1.91
b
 8.41 ± 0.11

a
 27.13 ± 1.93

b
 20.15 ± 2.88

b
 90.34 ± 1.61

a
 

P ** ** ** ** ** 
a, b 

Distintas literales por columna, indican diferencia **(P<0.01) entre sitios. 

±: error estándar.   

P: Efecto de sitio de colecta 

 

En el Cuadro 2 se muestra la composición 

química y la DIVMS por componente 

comestible, observándose diferencias 

(P<0.01) entre componentes. Llama la 

atención la elevada concentración de cenizas 

y de FDA en las hojas, lo cual pudiera 

explicar su menor DIVMS. Aun cuando la 

DIVMS de las hojas resultó menor a la de 

los otros componentes, todos éstos 

presentaron valores elevados de DIVMS. 

 
Cuadro 2.  

 

Composición química (% de la materia seca) de pulpa, hoja, fruto y semilla de 

capomo Brosimum alicastrum colectados en tres sitios agroecológicos. 

Componente Cenizas Proteína cruda FDN FDA DIVMS 

Pulpa 4.87 ± 0.31
b
 6.73 ± 0.43

d
 16.84 ± 0.77

d
 22.77 ± 1.19

b
 94.45 ± 0.77

a
 

Hoja 19.13 ± 0.33
a
 7.10 ± 0.21

c
 35.93 ± 1.44

b
 37.52 ± 0.95

a
 78.27 ± 1.12

c
 

Fruto 4.62 ± 0.70
c
 8.32 ± 0.10

b
 30.63 ± 1.27

c
 14.24 ± 0.24

c
 91.11 ± 0.67

b
 

Semilla 3.11 ± 0.09
d
 8.81 ± 0.17

a
 40.87 ± 2.17

a
 9.24 ± 0.30

d
 91.74 ± 1.17

ab
 

P ** ** ** ** ** 
a, b

Distintas literales por columna, indican diferencia **(P<0.01) entre componentes alimenticios. 

±: error estándar.   

P: Efecto de componente de Capomo. 

 

Una recopilación de la composición química 

de algunas partes del follaje, fruto y semillas 

de Capomo (Pardo y Sánchez, 1983), la cual 

se muestra en el Cuadro 3. La concentración 

de cenizas en la semilla encontrada en el 

presente trabajo está dentro del rango (0.35 a 

6.34%) reportado por estos autores; sin 

embargo, para el fruto y las hojas, los 

valores aquí encontrados resultaron mayores 

a los referidos por Pardo y Sánchez (1983). 

El rango referido de PC en las semillas (5.36 

a 16.41%) supera al valor encontrado en el 

presente estudio, y por el contrario, la PC del 

fruto resulto mayor en este estudio verus el 
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rango (2.5 a 3.2%) recopilado por Pardo y 

Sánchez (1983). Por su parte, Martínez et. 

al. (2010) reportaron un contenido de 

15.5%de PC y de 35.8% de FDN para hojas 

de Capomo en Yucatán, siendo este último 

valor muy similar al encontrado en el 

presente estudio.  

 

Cuadro 3. Recopilación de la composicion quimica de partes consumibles de capomo Brosimum 

alicastrum. 

Componente Humedad Cenizas EE PC FC ELN Fuente 

Hojas 11.04 11.29 2.79 10.58 29.33 35.50 Fortum (1950) 

Hojas 56.29 4.11 1.20 4.75 21.24 11.85 Pérez Toro (1950) 

Fruto 62.00 3.0 1.2 3.2 8.9 21.7 Souza (1950) 

Fruto 84.00 0.9 0.5 2.5 1.2 10.90 Incap  (1961) 

Testa semilla 9.34 6.34 2.05 10.78 14.96 56.53 SAG (1976) 

Semilla 47.96 2.08 1.06 6.83 2.42 39.65 SAG (1976) 

Semilla seca --- 0.35 2.75 16.41 16.65 62.78 Calvino (1952) 

Semilla fresca 57.50 1.40 1.22 5.93 2.35 31.40 Calvino (1952) 

Semilla deshidr. 12.17 4.21 2.02 10.22 8.90 62.48 SAG (1976) 

Semilla ferment. 59.93 2.80 0.93 5.36 3.91 27.07 SAG (1976) 

Adaptado de Pardo y Sánchez (1983). 

 

Martínez (2011), encontró valores de 14.1% 

de PC, 49.0% de FDN, 40.3% de FDA y de 

50.6% de DIVMS en follaje de Capomo 

colectado en la región central de Veracruz, 

los cuales son mayores a los encontrados en 

el presente estudio, excepto la DIVMS que 

fue mayor en este estudio, quizás debido a 

que en este caso se trata de la denominada 

digestibilidad verdadera in vitro, en la que el 

residuo de la digestión por 48 horas se 

somete posteriormente a digestión en 

solución detergente neutro. En otro estudio 

(Solorio et al., 2000), reportaron coeficientes 

de 61.3 y 72.1% de DIVMS para hojas y 

semillas, respectivamente. Delgado et. al., 

(2002), determinaron en Cuba la 

composición del follaje de Brosimum, 

reportando 4.0% de cenizas, 16.6% de PC, 

41.5% de FDN y 29.8% de FDA, por lo que 

éstos últimos autores sugieren que Brosimum 

tiene potencial nutritivo para ser incorporado 

en sistemas silvopastoriles, lo cual deberá 

ser confirmado con estudios in vivo. 

 

CONCLUSIONES 

La composición química y la digestibilidad 

verdadera in vitro determinadas en el 

presente estudio, ponen de manifiesto que 

los distintas componentes comestibles del 

Capomo constituyen un recurso forrajero 

importante para rumiantes en pastoreo 

durante la época de sequía. 
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IMPACT OF THE URBAN GROWTH OF CHIHUAHUA CITY, MEXICO ON THE NEARBY 
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RESUMEN 

Un aumento de la población conlleva un rápido crecimiento urbano, que incrementa la demanda 

recursos naturales. Esto tiene un impacto en el paisaje natural. Los objetivos de este estudio fueron 

determinar los cambios de uso de suelo y vegetación durante el período 1989-2014 y generar 

escenarios de cambios del uso de suelo y vegetación de los años 2019 y 2024 para las áreas conurbada 

y urbana de la ciudad de Chihuahua. Se utilizaron cuatro escenas de los años 1989, 1999, 2009 y 

2014. Se identificaron siete clases de usos del suelo y vegetación; (1) agricultura, (2) asentamiento 

humano, (3) matorral, (4) pastizal, (5) bosque, (6) cuerpos de agua y (7) vegetación ribereña. La 

precisión de las clasificaciones obtenidas se validó con el índice KAPPA. Para generar los escenarios se 

utilizaron los métodos de Markov y Autómatas Celulares. El matorral ocupabaun 54.53% de la 

superficie en 1989 y se redujo a un 48.05% en 2014. El pastizal redujo su superficie de 23.5% a 

16.01% durante 2009-2014. En contraste, el área urbana presentó un incremento de superficie (13.6 % 

en 1989 a 28.6 % en el 2014). Los métodos de Markov y Autómatas Celulares mostraron que para 

2019 y 2024 el área urbana continuará creciendo sobre las áreas aledañas de pastizales y matorrales, 

principalmente. Las herramientas presentadas en este estudio son valiosas para el analizar la evolución 

espacial de áreas de pastizales y matorrales influenciadas por el crecimiento urbano. 

Palabras clave: Markov, Landsat, probabilidad de transición, uso de suelo, simulación de 

escenario. 

ABSTRACT 

An increase in population involves a rapid urban growth, incrementing the demand for natural 

resources. This has an impact on the natural landscape. This study aimed to determine the changes in 

land use and vegetation during the period 1989-2014 and to generate scenarios of land-use changes 

and vegetation for the years 2019 and 2024. The study included the urban and nearby natural areas of 

Chihuahuacity. Four scenes from the years 1989, 1999, 2009 and 2014 were used.Seven classes of 

land use and vegetation were classified; (1) agriculture, (2) human settlement, (3) bushes, (4) pasture, 

(5) forest, (6) water bodies and (7) riparian vegetation. The precision of the classifications was 

validated with the KAPPA index. The scenarioswere generated with the Markov and Cellular Automata 

methods. The shrublands occupied 54.53% of the area in 1989 and decreased to 48.05% in 2014. The 

grasslands reduced its surface from 23.5% to 16.01% during 2009-2014. In contrast, the urban area 

increased its surface from 13.6% to 28.6% during the same period. These methods showed that the 

urban area would continue expanding mainly over the grasslands and shrublands. Furthermore, these 

methods are valuable tools for analyzing the influence of urban growth overthe spatial evolution of the 

areas of grasslands and shrublands. 

Keywords:Markov, Landsat, transition probability, land use, scenario simulation. 

 

INTRODUCCIÓN 

El aumento de la población y la urbanización 

involucra procesos complejos de cambios de 

uso de suelo y vegetación (Yu y Ng, 2007). 

Las áreas urbanas cubren una pequeña 

fracción de superficie del planeta (2%). 

Diversos estudios han demostrado que su 

crecimiento ha alterado de manera 

significativa el paisaje natural (He et al., 

2008). La expansión de tierras agrícolas sobre 

tierras de pastizal y áreas de bosques ha tenido 

como consecuencia la fragmentación y la 

mailto:jesus_prieto06@hotmail.com
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degradación de los suelos (Manjarrez et al., 

2015). Muchas de las técnicas de detección de 

cambios han sido desarrolladas para 

monitorear la dinámica urbana empleando 

sensores remotos (Readet al., 2002). Los 

métodos de comparación se basan en el 

análisis multitemporal de imágenes de satélite 

(Pinedo et al., 2008). El uso de modelos para 

el análisis multitemporal como Cadenas de 

Markov y Autómatas Celularesson más 

completos ya incorporan el efecto de la 

interacción espacial y la dinámica temporal 

(Mitsovaet al.,2011). Este estudio se estructura 

en dos etapas: 1) Determinar el cambio de uso 

de suelo y vegetación 1989 y 2014 y, 2) 

Generar un escenario de cambios del uso de 

suelo y vegetación durante el período 2019 y 

2024 mediante la aplicación de Cadenas de 

Markov y Autómatas Celulares-Markov. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio comprendió el área urbana y 

conurbada de la ciudad de Chihuahua, 

México.Los usos de suelo típicos del área son: 

pastizal, matorral, bosque de encino, cuerpos 

de agua, agricultura y vegetación ribereña. 

 

Se utilizaron cuatro escenas del sensor 

Landsat, con una resolución espacial de 30x30 

m. Las escenas corresponden a los años 1989, 

1999, 2009 y 2014. El área de estudio fue 

delimitada en las escenascon ArcMap 10.2
®
, 

siguiendolos límites de microcuencas. Estos 

límites fueron definidos a partir del modelo 

digital de elevaciones de Chihuahua disponible 

en el portal de INEGI. 

 

A partir de la información del relieve, y de 

vegetación y uso de suelo, se obtuvieron 

mapas temáticos de uso de suelo por cada 

fecha. Las áreas de clasificación incluyeron: 

(1) agricultura, (2) área urbana, (3) matorral, 

(4) pastizal (5) bosque, (6) cuerpo de agua y 

(7) vegetación ribereña.La precisión de las 

clasificaciones se determinó con el índice 

KAPPA (Wilkie y Finn 1996). 

Cuadro 1. Precisión de las clasificaciones 

 

Precisión 

Uso de suelo y vegetación 1989 1999 2009 2014 

Agricultura 0.8173 1.0000 1.0000 1.0000 

Asentamiento Humanos 1.0000 1.0000 0.8327 1.0000 

Matorral 0.6101 0.8567 0.5738 0.4361 

Pastizal 0.8304 0.8025 1.0000 0.5130 

Bosque de Encino 0.8681 1.0000 1.0000 1.0000 

Cuerpos de Agua 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Vegetación Ribereña 1.0000 1.0000 1.0000 0.8148 

Precisión General KAPPA 0.8751 0.9513 0.9152 0.8234 

 

Posteriormente, se aplicó la metodología de 

Markov para determinarla probabilidad de 

cambio de uso de suelo (Mousivand et al., 

2007). Asimismo, Cadenas de Markov y 

Autómatas Celulares se implementaron para 

simular la cobertura del suelo de 2009 y 

2014. Ambos módulos se encuentran 

disponibles en Idrisi Selva
® 

Para obtener los 

escenarios de usos de suelo se utilizaron 

periodos de 5 años. Así, se simularon las 

coberturas de uso de suelo para los años 

2019 y 2024. 

 

La susceptibilidad del terreno, para cambiar 

de un tipo uso de suelo y vegetación a 

otro,se estableció a través de criterios. Estos 

criterios fueron asignados a las variables de 

elevación, pendiente, distancia a los ríos y 

distancia a las carreteras ya que éstas no 

tuvieron cambios durante los 25 años 
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comprendidos por la fechas de la primer y 

última escenas analizadas. La validación de 

la predicción de cambios de coberturas 

terrestres se llevó a cabo mediante la 

comparación de los resultados de la 

simulación con respecto a la cobertura 

terrestre “real”, de los años 2009 y 2014. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las clasificaciones supervisadas de las 

fechas analizadas muestran una ganancia de 

superficie para el área urbana y una pérdida 

para el matorral, pastizal y agricultura 

(Figura 1). El suelo agrícola contaba con un 

4.12% en 1989 y se redujo a 3.48% en 2014. 

El bosque de encino contaba con el 2.89% 

del área de estudio y se redujo a 2.86% en 

2014. Los cuerpos de agua incrementaron su 

superficie de 0.067% a 0.108%. La 

vegetación ribereña se redujo de 1.3% a 

0.96% de 1899 a1999, se incrementó a 1.2% 

en 2009, se redujo nuevamente con un 

0.91% en 2014. El matorral representaba el 

54.53% de la superficie en 1989 y redujosu 

superficie a 48.05% en 2014. El pastizal 

presentó una tendencia similar a la del 

matorral con reduciendo su superficie de 

23.5% en 1989 y a 16.01% en 2014. El área 

urbana ocupaba el 13.57% en 1989 y se 

incrementó a más del doble (28.57%) en 

2014 (Figura 2). 

 

  
Figura 1. Comportamiento de los usos de suelo y vegetación en Chihuahua (1989-2014). 

 
Figura 2. Mapas de clasificación supervisada de la ciudad de Chihuahua (1989-2014). 
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Las probabilidades de transición de usos de 

suelo para los períodos 1989-1999, 1999-

2009, 2009-2014 se muestran en la Cuadro 

2. Esta matriz de transición indica que la 

agricultura, el matorral, el bosque de encino, 

los cuerpos de agua y el área urbana tuvieron 

un comportamiento estable, con tendencia a 

permanecer con la misma cobertura terrestre 

durante los períodos 1989-1999 a 2009-

2014. Las probabilidades de los usos de 

suelo estuvieron entre 0.8 y 0.9. En cambio, 

hubo un decremento en la probabilidad de 

transición de 0.82 durante 1989-1999, a 0.75 

para el periodo 1999-2009 y de 0.79 para el 

periodo 2009-2014 para el caso del pastizal. 

La validación se llevó a cabo con el índice 

de KAPPA para los años 2009 y 2014 (Cuadro 

3). 

 

Cuadro 2. Matriz de probabilidad de transición de usos de suelo en Chihuahua(1989-2014). 
Uso de suelo y 

vegetación Año Agricultura Área Urbana Matorral Pastizal 

Bosque de 

Encino 

Cuerpo de 

Agua Vegetación Ribereña 

Agricultura 

1989-1999 0.8139 0.0501 0.1360 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

1999-2009 0.8306 0.1693 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 

2009-2014 0.8558 0.1442 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Área Urbana 

1989-1999 0.0000 0.8984 0.1016 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

1999-2009 0.0000 0.8973 0.1027 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2009-2014 0.0167 0.9000 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 

Matorral 

1989-1999 0.0000 0.1175 0.8736 0.0086 0.0000 0.0004 0.0000 

1999-2009 0.0074 0.1540 0.8233 0.0024 0.0000 0.0010 0.0120 

2009-2014 0.0000 0.1282 0.8706 0.0012 0.0000 0.0000 0.0000 

Pastizal 

1989-1999 0.0000 0.1688 0.0054 0.8258 0.0000 0.0000 0.0000 

1999-2009 0.0000 0.2315 0.0159 0.7525 0.0000 0.0001 0.0000 

2009-2014 0.0000 0.2087 0.0000 0.7913 0.0000 0.0000 0.0000 

Bosque de 

Encino 

1989-1999 0.0000 0.0000 0.1107 0.0000 0.8893 0.0000 0.0000 

1999-2009 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.9000 0.0167 0.0167 

2009-2014 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.9000 0.0167 0.0167 

Cuerpo de Agua 

1989-1999 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.9000 0.0167 

1999-2009 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.9000 0.0167 

2009-2014 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.9000 0.0167 

Vegetación Ribereña 

1989-1999 0.0292 0.0000 0.2910 0.0010 0.0000 0.0113 0.6676 

1999-2009 0.0000 0.1632 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8368 

2009-2014 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.9000 

 

Cuadro 3. Resultados de validación KAPPA para los uso de suelo y vegetación simulados de 2009 y 2014. 

Cobertura Terrestre 
Precisión entre Real y Simulado 

2009 2014 

Agricultura 0.8797 0.8563 

Área Urbana 0.7863 0.6969 

Matorral 0.8986 0.9542 

Pastizal 0.8454 0.854 

Bosque de Encino 0.9949 0.9949 

Cuerpos de Agua 0.9917 0.9927 

Vegetación Ribereña 0.9204 0.9898 

Precisión General KAPPA 0.9024 0.9055 

 

Para la simulación de coberturas terrestres de 

2019 se utilizaron los resultadosde la matriz 

de probabilidad de transición de 2009-2014. 

Posteriormente, se generó la cobertura del 

2024 utilizando los resultados de la matriz 

de probabilidad de transición de 2014-2019. 

Los resultados muestran que para 2019 y 

2014 el área urbana continuará en 

crecimiento, impactando principalmente al 

pastizal (Figura 4). 
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Figura 4. Uso de suelo para el año 2019 y 2024 mediante CA_Markov. 

 

CONCLUSIONES 

El monitoreo de los cambios de uso de suelo 

y vegetación es útil para la toma de 

decisiones en la gestión de los recursos 

naturales.El área urbana esel principal uso de 

suelo del área de estudio.El matorral y el 

pastizal son los usos de suelo más 

susceptibles de cambiar a otro tipo de uso de 

suelo.Los escenarios de los años 2019 y 

2024 muestran un patrón de crecimiento 

urbano hacia el norte y el suroestede la 

ciudad. El crecimiento seráproducto del 

incremento habitacional y el establecimiento 

de industrias maquiladoras cerca de las 

principales vías de comunicación. 
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RESUMEN 

Se compararon dos comunidades de aves en el matorral desértico con diferente historia de manejo 

dentro del Área de Protección de Flora y Fauna (APFF) Maderas del Carmen al norte de Coahuila. Se 

monitoreó la comunidad de aves en Jaboncillos Grandes (JG) donde el historial de pastoreo ha sido de 

uso continuo y Rancho Pilares (RP) donde no se ha registrado uso por ganado doméstico en los 

últimos quince años; durante los años 2012, 2013 y 2014 se evaluó la riqueza de especies, uso del 

hábitat y se obtuvo el índice de similitud, así mismo se evaluaron características estructurales del 

hábitat. Al comparar el índice de diversidad de Shannon para las comunidades de aves identificadas se 

observó que JG y RP son diferentes entre los valores obtenidos de riqueza y/o diversidad en los tres 

años analizados. Hay 18 especies exclusivas de JG y 52 de RP lo que tiene que ver con la presencia de 

cuerpos de agua y del estrato herbáceo y pastos. Amphispiza bilineata fue la especie más abundante en 

ambas comunidades; lo cual concuerda con el modelo de serie logarítmica donde hay una o dos 

especies abundantes y todas las demás se consideran raras o de baja abundancia, debido al predominio 

de un factor ambiental o de manejo. En ambas comunidades existen 11 especies que tienen algún 

estatus de protección en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Los índices de similitud indican que 

comparten el 33%, 45% y 44% de las especies de aves en los años analizados, respectivamente. En 

cuanto al hábitat se encontraron diferencias en el uso del estrato arbustivo en JG y de los arbustos, 

hierbas y pastos en RP lo cual concuerda con la estructura de la vegetación y su historia de manejo 

ganadero; la diversidad de avifauna si es dependiente de las condiciones del matorral y ésta fue mayor 

en el sitio RP, el cual presenta menos impactos directos por pastoreo de ganado. 

 

Palabras clave: Aves, matorral desértico, pastoreo, uso del hábitat. 
 

ABSTRACT 

We compared two bird communities of desert shrub under a different livestock management history in 

Maderas of the Carmen Flora and Fauna Protected Area (APFF), northern Coahuila, Mexico. We 

monitored the bird communities of Jaboncillos Grandes (JG) where grazing history has been 

continuous and Rancho Pilares (RP) where no grazing by livestock has been registered in the last 

fifteen years; specie richness, similarity index, habitat use and structural composition were evaluated 

during 2012, 2013 and 2014. A comparison of the Shannon diversity index for each community shows 

differences between JG and RP in richness and/or diversity values in all three years of monitoring. 

There are 18 exclusive species of JG and 52 for RP which is linked to the presence of water and 

herbaceous/grassland layer. Amphispiza bilineata was the most abundant specie in both communities; 

mailto:javier.ochoa@conanp.gob.mx
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which agrees with the logarithmic series distribution model where one or two species are abundant 

and the rest is considered rare or of low abundance due to the domination of an environmental factor 

or management actions. 11 species of both communities are listed under a threaten status of the NOM-

059-SEMARNAT-2010. Similarity index suggest that 33, 45 and 44% of the species were shared 

during the monitored years respectively. As regards habitat, we found differences in the use of shrubs 

in JG and shrub, herbs and grassland in RP; this is consistent with the vegetation structure and its 

livestock management history; bird diversity depends on the desert shrub conditions and this was 

greater at RP, which presents fewer impacts by livestock grazing. 

 

Key words: Birds, desert shrub, grazing, habitat use. 

 

INTRODUCIÓN 

Las aves despiertan gran interés en el 

público en general, tanto por las hermosas 

coloraciones en sus plumajes y armoniosos 

cantos, como por su gran importancia 

biológica y económica. México es uno de los 

países más diversos del mundo, alberga 

aproximadamente el diez por ciento de la 

biodiversidad del planeta. En el mundo se 

conocen alrededor de 10,000 especies de 

aves, y en México se encuentran 

aproximadamente 1,041 especies 

(Mittermeier y Mittermeier, 1992) de las 

cuales hasta ahora 398 están confirmadas 

para el estado de Coahuila (Garza de León et 

al., 2007). Por otro lado desde una 

perspectiva eco regional el desierto 

Chihuahuense es el desierto más grande de 

Norte América, este ha sido amenazado 

principalmente por el crecimiento 

poblacional, el mal uso y manejo de agua, 

sobrepastoreo por ganado y la falta de 

conocimiento con respecto a la importancia 

ecológica del desierto (WWF, 2013). En 

cuanto a las aves se estima que alrededor de 

500 aves hacen uso de este gran desierto 

tanto para reproducirse como hábitat de 

resguardo durante la migración (WWF, 

2013). 

 

El Área de Protección de Flora y Fauna 

(APFF) Maderas del Carmen cuenta con una 

gran variedad de ecosistemas propios del 

desierto Chihuahuense, que albergan una 

enorme diversidad de flora y fauna 

(CONANP, 2010). Sin embargo, al igual que 

en muchos otros grupos, se conoce poco 

sobre la aves que ocupan esta área. Es 

evidente que la diversidad biológica en todo 

el mundo se está reduciendo debido 

principalmente a las actividades humanas, 

por lo tanto las reservas naturales y las áreas 

naturales protegidas tienen como propósito 

esencial la protección de la biodiversidad, de 

manera específica la actividad ganadera en el 

norte del país ha sido por generaciones una 

de las principales fuentes de trabajo y 

también forma parte de la cultura local, el 

uso de los agostaderos ha sido intenso en 

algunas partes del norte de la Republica, 

siendo los ecosistemas desérticos algunos de 

los más frágiles y vulnerables al tipo de 

herbívorismo que ejercen los ganados 

domésticos que en él pastan libremente 

(Pieper, 1999); dada la intensidad de uso 

ganadero en los ecosistemas que componen 

en desierto Chihuahuense se consideró de 

singular relevancia identificar los cambios 

en parámetros biológicos en las 

comunidades de aves que por efecto del 

pastoreo o su ausencia se están ocasionando 

y así discernir el valor que las aves tiene 

como especies indicadoras y de esta forma 

poder conservar y establecer programas de 

manejo y monitoreo dentro de un área. 

 

A manera de hipótesis se planteó que la 

diversidad de la avifauna está asociada a las 

condiciones del matorral desértico, siendo 

mayor en hábitat con mayor estratificación y 

menos impactados; los objetivos principales 

fueron: a) evaluar la estructura del matorral 
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desértico en dos localidades dentro del APFF 

Maderas del Carmen (JG y RP), b) 

identificar las comunidades de aves para 

ambos sitios, así como su diversidad y 

densidad y, c) determinar el uso del hábitat 

de las especies de aves de acuerdo al uso 

histórico por pastoreo de ganado doméstico. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El APFF Maderas del Carmen se ubica en el 

desierto Chihuahuense dentro del Altiplano 

Mexicano en el extremo noroeste del estado 

de Coahuila limitado por el rio Bravo al 

norte y noroeste colindando con el Parque 

Nacional Big Bend en el estado de Texas, 

Estados Unidos, al sur con la carretera 

Melchor Múzquiz-La Cuesta, al este por la 

carretera de terracería El Melón-La Linda y 

al oeste y sur por la carretera Melchor 

Múzquiz-Boquillas del Carmen. El APFF se 

encuentra situada dentro de tres municipios 

del estado de Coahuila: Múzquiz, Ocampo y 

Acuña (Figura 1). Geográficamente se 

encuentra entre las coordenadas extremas 

28° 42’ 18” y 29° 22‘ 15” Latitud Norte; 

102° 20’ 56” y 102° 56’ 06” Longitud Oeste. 

Cubre una superficie total de 208,381 ha., 

con un rango de altitudes que van desde los 

500 msnm a la orilla del Rio Bravo hasta los 

2,720 msnm en los picos más altos. Se 

caracteriza por la predominancia de rocas 

mesozoicas de origen sedimentario marino. 

Suelo tipo litosol. Clima tipo semiseco, 

subtipo semiseco templado.  

 

Vegetación.- El matorral desértico micrófilo 

se encuentra en las partes bajas donde las 

precipitaciones son escasas y las 

temperaturas muy altas, abundan especies 

como la lechuguilla (Agave lechuguilla), el 

Sotol (Dasylirion leiophyllum), el ocotillo 

(Fouqueria splendens), la gobernadora 

(Larrea tridentata) y especies del género 

Opuntia. En menor grado de abundancia se 

encuentra el mezquite (Prosopis glandulosa) 

el gatuño (Acacia greggii) y el huizache 

(Acacia farnesiana) entre otros (CONANP, 

2008). En las partes bajas también se pueden 

encontrar especies asociadas al matorral 

desértico rosetófilo donde destaca la 

presencia de candelilla (Euphorbia 

antisiphylitica), la lechuguilla, yucas y 

palmas (Yucca spp), nopales (Opuntia spp.) 

y otras cactáceas del genero Echinocereus, 

Echinocactus y Mammillaria (CONANP, 

2008); en las cañadas y escorrentías que 

ocurren en la parte baja de la sierra es común 

encontrar mezquitales los cuales son 

excelentes sitios de alimentación y 

anidamiento para las aves. Se caracteriza por 

abundancia de mezquites asociados con otras 

especies como huizaches y gatuños entre 

otros. Los pastizales que se asocian a los 

tipos de vegetación antes mencionados, en 

algunos casos son muy abundantes como el 

caso del matorral micrófilo que se encuentra 

en las faldas de la sierra y en otros casos se 

representan en menor proporción como en el 

bosque de coníferas o en algunos matorrales 

con abundancia de gobernadora. Algunas de 

las especies que conforman estos pastizales 

se encuentran: Bouteuola, Aristida, 

Dichandra, Evolvolus, Dalea, y Astragalus 

(CONANP, 2008). El presente estudio fue 

realizado en las partes bajas de la sierra 

donde se encuentran los tipos de matorral 

desértico micrófilo y rosetófilo y la 

presencia de mezquitales, chaparrales y 

bosque de pino-encino en sitios donde se 

concentra la humedad, como en cañones, y 

es posible la presencia de especies de este 

tipo de vegetación. 
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Figura 1. Localización del APFF Maderas del Carmen 

 

 

Desarrollo del muestreo.- Se realizaron 22 

salidas durante los años 2012, 2013 y 2014, 

cada visita de siete días aproximadamente y 

participaron al menos cinco observadores en 

cada una de ellas. Los sitios de muestreo 

fueron asignados de manera que cada uno 

tuviera variación en cuanto al tipo de 

asociación vegetal predominante (Cuadro 1). 

Se realizaron dos métodos de monitoreo; el 

primero fue en base a la metodología de 

puntos fijos de muestreo sugerido por Ralph 

et al. (1996), donde el punto fijo guía se 

ubica dentro de la parcela en su parte central 

y ocho puntos (estaciones fijas) más 

alrededor de la parcela orientados a cada 

punto cardinal (Figura 2).  

 

El radio de cada estación de observación es 

de 25 metros y el tiempo mínimo de 

observación de 10 minutos, tiempo durante 

el cual se registran todos los individuos 

captados visual y auditivamente. Se toma 

registro de las aves que se observan en el 

tramo intermedio de recorrido de una 

estación a otra (paso entre estación) y para el 

computo de los datos este “tramo” se 

considera una estación adicional, por lo que 

el número de estaciones por sitio se ajusta 

para su análisis de nueve estaciones fijas a 

17 estaciones totales (u oportunidades de 

avistamiento). La distancia entre cada 

estación es en promedio de 250 m, durante 

las evaluaciones se caminó 

aproximadamente 2500 m y el ancho del 

transecto que se evalúa de estación a 
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estación fue de alrededor de ocho metros 

(totalizando dos hectáreas monitoreadas en 

una mañana). La observación comenzaba al 

amanecer (tiempo que varía conforme a las 

estaciones del año) y tenía una duración 

aproximada de tres horas. Cada punto de 

conteo se ubicó utilizando un Sistema de 

Posicionamiento Geográfico (GPS). 

 

El segundo método consta de recorridos o 

transectos que se realizaban a los alrededores 

de cada sitio, esto incluye cañones, cerros, 

así como visitas a las presas o fuentes de 

agua cercanas a los sitios, tratando de 

abarcar una mayor área y amplitud en cuanto 

a asociaciones vegetales y de esta manera 

registrar una mayor cantidad de especies 

para el área. Estos recorridos se realizaban 

durante la tarde generalmente, cuando la 

temperatura no era tan alta y permitiera el 

movimiento de las especies. Los transectos 

tenían una longitud de aproximadamente tres 

kilómetros y se registraban todos los 

individuos captados visual y auditivamente. 

Las visitas a las presas o fuentes de agua por 

lo general duraban una hora y se registraban 

todas las especies observadas a los 

alrededores y también de manera auditiva. 

Cada presa y recorrido se registró utilizando 

un GPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Puntos fijos de muestreo: punto fijo guía y estaciones fijas orientadas a cada punto cardinal. 

 

Identificación de aves.- La observación se 

realizó utilizando binoculares PENTAX 

DCF 8X42, cada ave observada fue 

registrada en una libreta de campo en la cual 

además se tomaban datos sobre la actividad 

de la especies (percha, canto, vuelo, 

alimentación, acicalamiento, reproducción), 

la hora en la que se observó y la distancia a 

la que se observó, esta última utilizando un 

distanciometro (RANGING TLR 75). Cada 

día, al inicio de la observación, se 

registraban parámetros como viento, 

humedad, temperatura y nubosidad 

utilizando una estación climatológica 
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(ACURITE Model #00973). La 

identificación de las especies se llevó a cabo 

utilizando la guía de campo de National 

Geographic Society (2011). Mientras que 

para el arreglo sistemático y los nombres en 

inglés, se siguió el criterio de la American 

Ornithologists Union (AOU) de 1998 y sus 

suplementos del 2012. Los nombres 

comunes en español de las aves se 

determinaron siguiendo el criterio de 

Birkenstein y Tomlinson (1981). 

 

 
Cuadro 1. Ubicación geográfica y asociaciones vegetales de los sitios de monitoreo de aves. 

Ejido/Propiedad Nombre del sitio 
Coordenada de referencia 

Asociación vegetal predominante 

W N 

 

JG 
La Palma-Exclusa 102°40’04’’ 28°59’35’’ Matorral rosetófilo/Pastizal 

La Palma-Testigo 102°40’20’’ 28°58’49’’ Matorral rosetófilo/Pastizal 

Pasta Seca-Exclusa 102°43’05’’ 28°58’54’’ Matorral rosetófilo 

Pasta Seca- Test 102°41’50’’ 28°58’15’’ Matorral rosetófilo 

RP Santa Salome  102°38’46’’ 28°53’59’’ Matorral rosetófilo/Pastizal 

Res. Borregos 102°37’43’’ 28°49’33’’ Matorral micrófilo 

 

 

La residencialidad de cada especie se tomó 

siguiendo el criterio de Howell y Webb 

(2005) y de Garza de León et al. (2007) 

siendo las categorías las siguientes: 

residentes (presentes todo el año), invernales 

(presentes durante el otoño e invierno), 

transitorios (de paso durante sus 

migraciones), veraniegos (presentes en 

verano), casuales (eventualmente llegan al 

sitio durante sus migraciones) y accidentales 

(llegan al sitio por algún factor externo). Los 

gremios se determinaron de acuerdo a 

Ehrlich et al. (1988) siguiendo los siguientes 

grupos: frugívoras (se alimentan de frutos), 

granívoras (se alimentan de semillas), 

herbívoro (se alimentan de plantas), 

insectívoras (se alimentan de insectos), 

nectarívoras (se alimentan de néctar), 

carnívoras (cazadoras), carroñeras (se 

alimentan de carroña), omnívoras, ictiófagos 

(se alimentan de peces) e invertebrados 

acuáticos. Las especies con algún estatus de 

protección se determinaron siguiendo la 

Norma Oficial Mexicana (NOM-059-

SEMARNAT-2010) y la International Union 

for Conservation o Nature (IUCN red list). 

Las categorías son las siguientes: en peligro 

de extinción (P), amenazadas (A) y sujetas a 

protección especial (Pr). 

Evaluación del hábitat.- Se llevó a cabo una 

vez concluida la temporada de observación 

de primavera a otoño (posterior al período de 

lluvias, si este se presenta), los parámetros 

evaluados fueron los de estructura, 

considerando la cobertura vegetal en los tres 

estratos, la altura de las estructuras vegetales 

del estrato arbustivo y arbóreo y la riqueza 

de especies de plantas (Figura 3). En cinco 

de las diez estaciones de observación a lo 

largo del transecto se establecieron y 

midieron igual número de líneas de Canfield 

para medir cobertura vegetal, las líneas 

fueron de una longitud de 15 m; al lado 

contrario del transecto se establecieron para 

medir la altura de árboles y arbustos una 

línea de 20 m en la que se midió la altura de 

todos los árboles y/o arbustos que la 

intercepten, a lo largo del transecto el 

número total de estas líneas fue de cinco. 

Para conocer la riqueza de especies vegetales 

se estructuró un listado de las especies 

registradas en los dos métodos de evaluación 
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descritos. Se obtuvieron los siguientes 

parámetros que se evaluaron en dos 

temporadas del año (antes y después de la 

temporada de lluvias):  

 

 Porcentaje de cobertura vegetal (suelo desnudo y mantillo).  

 Altura promedio de arbustos.  

 Altura promedio de árboles.  

 Número de especies vegetales presentes.  

 

Algunas de las variables consideradas para 

caracterizar y evaluar el hábitat fueron 

nombre del transecto, localización 

geográfica, altura con respecto al nivel del 

mar, vegetación dominante, altura máxima 

de la vegetación, promedio de altura de la 

vegetación, especies vegetales, cobertura 

total (m
2
), densidad total, cobertura relativa, 

densidad relativa, porcentaje de cobertura de 

herbáceas, de suelo desnudo, de matillo 

móvil, materia orgánica, piedras < 1 cm, 

Piedras > 1 cm y  Cobertura basal.  

 
Figura 3. Diseño de muestreo para observación de aves y evaluación de hábitat mediante un transecto 

 

Análisis de la información.- Se realizó una 

base de datos en Microsoft Excel 2010 

donde se recopiló toda la información 

obtenida por cada una de las 22 salidas. 

Dicha base de datos se compone de las 

siguientes variables: 1. Salida (No.) 2. Año 

3. Mes 4. Día 5. Hora 6. Minuto 7. Orden 8. 

Familia 9. Género 10. Especie 11. Nombre 

común en Inglés 12. Nombre común 13. 

Residencialidad (CIPAMEX) 14. 

Residencialidad (Howell y Webb) 15. No. 

Individuos 16. Actividad 17. Gremio 18. 

Localidad 19. Distancia 20. Municipio 21. 

Estación 22. Estatus (NOM-059) 23. Estatus 

(IUCN). A partir de esta base de datos se 
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procesó la información para obtener los 

resultados. 

 

Una forma de medir la diversidad de 

especies es a través de los modelos de 

abundancia que describen la distribución de 

la abundancia de las especies por estación 

(Magurran, 1989). Los índices 

bioestadísticos utilizados para evaluar la 

comunidad son los siguientes: diversidad: 

Serie Logarítmica (Fisher et al. 1943), 

Simpson (Magurran, 1989), Shannon 

(Magurran, 1989). Similitud: Jaccard 

(Moreno, 2001). Todos los modelos fueron 

procesados utilizando el programa 

Paleontological Statistics (PAST) versión 

2.11 (2011), y para realizar comparaciones 

entre el índice de diversidad de Shannon 

entre sitios se utilizó una prueba “T” con 

α=0.05 y g.l.=∞. 

 

RESULTADOS 

Avifauna.- La frecuencia de evaluación 

descrita (salidas, días, participantes) 

representó un esfuerzo de muestreo de 4,400 

hrs/hombre durante los tres años. En JG de 

registraron 105 especies dentro de un total 

de 4,244 individuos observados y en el RP 

139 especies en 2,831 individuos. Con 

respecto a su residencialidad en JG el 91% 

de las especies son residentes, en 

comparación con RP donde el 80% de las 

especies también lo es. 

 

Las 18 especies exclusivas de JG fueron: 

Accipiter striatus, Aix sponsa, Aquila 

chrysaetos, Archilochus alexandri, Buteo 

swansoni, Carpodacus mexicanus, 

Catherpes mexicanus, Charadrius vociferus, 

Coragyps atratus, Cyrtonix montezumae, 

Icterus cucullatus, Melanerpes aurifrons, 

Nyctidromus albicollis, Passerina amoena, 

Podiceps nigricollis, Sphyrapicus nuchalis, 

Tachycineta thalassina, y Vireo atricapilla; 

mientras que las 52 especies que se 

presentaron solo en RP fueron: Actitis 

macularía, Anas americana, Anas diazi, 

Anas platyrhynchos, Arremonops 

rufivirgatus, Aythya collaris, Bubulcus ibis, 

Buteogallus anthracinus, Butorides 

virescens, Calidris bairdii, Calidris mauri, 

Calidris minutilla, Calothorax Lucifer, 

Caprimulgus vociferus, Chordeiles 

acutipennis, Chordeiles minor, Colaptes 

auratus, Coturnicops noveboracensis, 

Euphagus cyanocephalus, Falco mexicanus, 

Fulica americana, Geothlypis trichas, 

Hirundo rustica, Icteria virens, Icterus 

parisorum, Megaceryle alcyon, Meleagris 

gallopavo, Melospiza lincolnii, Nyctanassa 

violácea, Oreothlypis celata, Pandion 

haliaetus, Passerina ciris, Passerina 

versicolor, Phalaropus tricolor, Pipilo 

maculatus, Piranga flava, Piranga rubra, 

Plegadis chií, Porzana carolina, Sayornis 

nigricans, Setophaga palmarum, Sitta 

carolinensis, Spinus psaltria, Spiza 

americana, Tringa flavipes, Tringa solitaria, 

Tyrannus couchii, Tyrannus forficatus, 

Tyrannus verticalis, Vireo gilvus, Vireo 

griseus, y Zonothrichia albicollis 

 

A partir de los datos obtenidos en los 

muestreos de los tres años se obtuvo la 

abundancia específica para JG que fue 

Amphispiza bilineata (1202), Callipepla 

squamata (526), Campylorhynchus 

brunneicapillus (340), Mimus polyglottos 

(231), Cathartes aura (159), Setophaga 

coronata (142), Zenaida macroura (136), 

Cardinalis sinuatus (120), Polioptila 

caerulea (111) y Auriparus flaviceps (101). 

Para el caso del RP fueron: Amphispiza 

bilineata (636), Callipepla squamata (343), 

Zenaida macroura (180), Mimus polyglottos 

(124), Cathartes aura (111), 

Campylorhynchus brunneicapillus (109), 

Melozone fusca (72), Molothrus ater (70), 

Cardinalis sinuatus (69) y Corvus corax 

(66). 
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Grupos funcionales.- Las especies se 

clasificaron en grupos funcionales para JG: 

insectívoros (74%), granívoros (16%), 

carroñeros (4%), omnívoros (3%), 

carnívoros (2%), nectívoro (1%), frugívoro 

(0.3%), herbívoro (0.3%), invertebrados 

acuáticos (0.3%). Para el RP son 

insectívoros (70%), granívoros (19%), 

carroñero (4%), carnívoro (3%), 

invertebrados acuáticos (2%), ictiófago 

(1%), omnívoro (0.25%), herbívoro (0.25%), 

nectívoro (0.25) y frugívoro (0.25%). 

 

Diversidad de aves.- A partir de los datos de 

abundancia y riqueza de las especies de aves 

de ambos sitios de muestreo se obtuvo la 

diversidad de aves. Los resultados obtenidos 

indican que JG presentó una menor 

diversidad con un valor del índice de 

Shannon H=2.991 con respecto al RP que 

tiene un valor de diversidad de Shannon 

igual a H= 3.454. Y al comparar el índice de 

diversidad de Shannon mediante una prueba 

“T” con α=0.05 y g.l.=∞; tenemos que JG y 

RP tienen diferencias entre los valores 

obtenidos para la riqueza y/o diversidad en 

los tres años analizados (Cuadro 2). 

 
Cuadro 2. Valores de biodiversidad (índice de Shannon, H) y varianza de dos comunidades de aves 

evaluadas en el APFF Maderas del Carmen del 2012 al 2014 

Año H
’ 

 Varianza P-value 

 JG RP  JG RP  

2012 2.848 3.343  0.00122 0.00234 (< 0.005) 

2013 2.737 3.596  0.00224 0.00221 (< 0.005) 

2014 2.789 2.997  0.00193 0.00136 (= 0.0003) 

 

Otra forma de medir la diversidad de 

especies es a través de los modelos de 

abundancia que describen la distribución de 

la especie de acuerdo a la abundancia, los 

resultados de este tipo de análisis 

demuestran que en los dos casos (JG, Fig. 4; 

y RP, Fig. 5) la diversidad basada en la 

abundancia de las especies se ajustó mejor a 

una serie logarítmica donde hay un pequeño 

valor para las especies abundantes y una 

gran proporción de especies raras, las 

especies que contienen un solo individuo son 

siempre las mayores (X
2

c >X
2
t, p>0.05); lo 

cual siguiere que está asociado con una 

comunidad dominada por un número 

mínimo de factores que dominan las 

relaciones ecológicas de las comunidades de 

aves en las estaciones (Magurran, 2004). 

Esto tendría sentido para un tipo de 

vegetación restringido, como los pastizales 

en el APFF Maderas del Carmen, y que 

generalmente se encuentran inmersos en una 

matriz de matorrales áridos o semiáridos. De 

igual forma se aplicó el Índice de 

Similaridad de Jaccard y se obtuvo que las 

comunidades de aves de JG y RP tienen una 

similitud del 33% en el 2012; 45% en el 

2013 y 44% en el 2014. 

 

Especies listadas con alguna categoría de 

riesgo.- En el monitoreo de aves de 

Jaboncillos el Grande y Rancho Pilares se 

identificaron 11 especies que se encuentran 

bajo algún estatus de protección por la 

NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cuadro 3). 
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Figura 4. Serie logarítmica (X

2
c >X

2
t, p>0.05) del sitio JG, basada en la abundancia 

 
Figura 5. Serie logarítmica (X

2
c >X

2
t, p>0.05) del sitio RP, basada en la abundancia 
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Cuadro 3. Especies de aves listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 

ESPECIE ESTATUS LOCALIDAD 

Anas diazi Amenazada RP 

Accipiter cooperii Protección Especial ambas 

Accipiter striatus Protección Especial JG 

Aquila chrysaetos Amenazada JG 

Buteo albonotatus Protección Especial Ambas 

Buteo swansonii Protección Especial RP 

Falco peregrinus Protección Especial Ambas 

Geothlypis tolmiei Amenazada RP 

Passerina ciris Protección Especial RP 

Vireo atricapilla Peligro de Extinción JG 

Cyrtonyx montezumae Protección Especial JG 

 

Evaluación de hábitat.- En los sitios sujetos a 

pastoreo continuo de la localidad de JG el 

tipo de vegetación dominante fue el matorral 

rosetófilo, la altura promedio de la 

vegetación fluctuó entre 1.80 m y 1.90 m, 

siendo el sotol (Dasylirion texanum) y el 

granjeno (Celtis pallida) las especies de 

matorral mejor representadas de acuerdo a 

los valores estructurales de cobertura y 

densidad relativas (Cuadro 4), las gramíneas 

más representativas fueron dos del género 

Bouteloua, el zacate navajita azul (B. 

gracilis) y el zacate banderita (B. 

curtipendula), la cobertura de especies del 

estrato herbáceo fue en promedio del cinco 

por ciento. En contraste en los sitios 

evaluados dentro de la localidad RP las 

especies más representativas fueron el 

mezquite y la lechuguilla y el promedio de 

altura de la vegetación un poco menor en 

comparación con JG (1.65 m) y la cobertura 

de herbáceas fue de 8.6%. Las especies 

comunes entre las dos localidades evaluadas 

fueron: el huizache (A. farnesiana), el 

guajillo (A. greggii), la lechuguilla y el 

mezquite, siendo los mezquites y los 

huizaches dos de las principales especies 

preferidas para la colocación de nidos. 

 

En lo relacionado a la composición 

estructural de las coberturas a ras de suelo, la 

localidad de JG presentó 16% más de suelo 

desnudo que la localidad RP, en contraste el 

porcentaje de materia orgánica acumulada en 

el suelo es casi del doble en RP donde hay 

que recordar que no existe pastoreo desde 

hace 15 años, entre las coberturas de piedras 

no hubo diferencia, pero la cobertura basal 

de las especies existentes es mayor en el área 

con pastoreo (Cuadro 5). En la localidad de 

JG el pastoreo ha sido continuo y se 

estimaron entre 900 y 1000 unidades animal 

haciendo uso de los recursos vegetales, y se 

calculó un coeficiente de agostadero de 56 

hectáreas por unidad animal, lo que al 

traducirse en la superficie disponible de esa 

parte del ejido (10,000 hectáreas), arroja un 

aproximado de 125% de sobrecarga. 

 

DISCUSIÓN 

Dos factores principales subrayan los efectos 

del pastoreo en relación al comportamiento 

de las aves en los sitios estudiados: a) el 

comportamiento natural de la avifauna en 

cuanto a la libre elección de sitios indicando 

una condición de calidad de hábitat y estado 

de manejo sobre el ecosistema usado para 

pastoreo (positivo o negativo), y b) las 

modificaciones en la estructura de la 

vegetación y en general del paisaje 

ocasionadas definitivamente por la ausencia 

o presencia de ganado en libre pastoreo.  
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Elección de sitios por la avifauna.- Durante 

mucho tiempo se han considerado las 

características del hábitat como un factor que 

determina la abundancia y riqueza de las 

aves. En este trabajo se consideraron los 

valores de diversidad de las aves 

encontrados en las comunidades de JG y RP 

en el APFF Maderas del Carmen y se infirió 

que existe una diferencia significativa entre 

ellas; no obstante que las comunidades de 

aves de ambos sitios están estructurados de 

una manera similar de acuerdo al modelo de 

abundancia que es la serie logarítmica. Es 

importante resaltar, antes de analizar las 

comunidades que de la gran cantidad de 

especies exclusivas del RP, muchas de ellas 

son acuáticas o semiacuáticas y tienen que 

ver con la presencia de cuerpos de agua o 

bien con los estratos de hierbas y pastos que 

no existen en JG en gran medida por efecto 

del pastoreo; estos mismos factores inciden 

en la residencialidad de las especies ya que 

el siete por ciento de las especies de JG son 

veraniegas e invernales, en tanto que, el 15% 

de las especies del RP están en las mismas 

categorías. 

 
Cuadro 4. Composición estructural relativa (%) de las principales especies arbustivas en torno a las 

comunidades de aves evaluadas en el matorral desértico 

  Cobertura relativa   Densidad relativa 

 
JG RP 

 
JG RP 

Acacia farnesiana 2.85 13.77 
 

3.91 3.42 

Acacia greggii 6.08 11.62 
 

11.14 8.86 

Acacia rigidula 8.55 
  

9.68 
 

Agave angustifolia 
 

8.59 
  

5.65 

Agave lechuguilla 0.05 12.90 
 

1.62 44.85 

Celtis pallida 21.84 
  

10.41 
 

Cordia boissieri 4.15 
  

3.91 
 

Dasylirion texanum 29.65 
  

28.43 
 

Fouqueria splendens 
 

16.29 
  

11.08 

Jatropha dioica 
 

0.56 
  

4.23 

Larrea tridentata 
 

6.20 
  

13.88 

Opuntia sp. 3.35 
  

15.05 
 

Prosopis glandulosa 23.51 27.66 
 

15.88 6.24 

Yucca carnerosana   2.44 
 

  1.81 

Total 100 100   100 100 

 

 

La especie Amphispiza bilineta fue la más 

abundante en ambos sitios y este resultado 

apoya lo obtenido por Pidgeon et al. (2003) 

para el hábitat de matorral desértico 

encontrando hasta 0.39 individuos por 

hectárea y Raitt y Maze (1968) en una 

comunidad de matorral dominada por 

gobernadora al sur de Nuevo México. 

Además, A. bilineata junto a las otras 

especies principales del área, son especies 

altamente adaptadas a hábitats desérticos. Su 

éxito tiene que ver con el uso que hace del 

follaje disponible y la cantidad de volumen 

de follaje en el sitio, por lo que sus 

territorios se incrementan en lugares donde 

se presentan hábitat de baja calidad. Al 

relacionar la densidad de esta especie y la 

cobertura de la vegetación, existe una 

relación positiva ya que a mayor volumen 

del follaje resulta en una mayor cantidad de 

insectos presa y más sitios potenciales de 

nidación.  
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Cuadro 5. Valores porcentuales (%) de la cubierta del suelo en dos sitios de evaluación de aves 

SITIO Suelo 

desnudo 

Materia 

orgánica 

Piedras < 1 

cm 

Piedras > 1 

cm 

Cobertura 

basal 

TOTAL 

JG 28.35 36.11 5.87 15.55 11.36 100 

RP 10.67 62.5 4.92 14.11 6.33 100 

 

En este estudio la presencia de A. bilineata 

es más dependiente a las estructuras 

modificadas que a la disponibilidad sobrada 

de coberturas para anidar, en el sitio RP la 

asociación vegetal de lechuguilla-

gobernadora es muy característica del lugar, 

sin embargo los sitios  con mayor riqueza en 

asociación presentaron más actividad de 

aves, a este respecto Anderson y Anderson 

(1946), realizaron un estudio en el desierto 

de Arizona donde la gobernadora 

representaba un elemento estructural 

importante en la vegetación, la ocurrencia de 

avifauna fue sumamente escasa, sin embargo 

cuando ocurre una asociación de 

gobernadora, mezquites, cactáceas y  gatuño 

se observa que un gran número de aves 

hacen uso de este hábitat, en el mismo 

sentido Dixon (1959), evaluó los tipos de 

hábitats preferidos por aves en temporada de 

reproducción en el área de Black Gap y el 

Parque Nacional del Big Bend en Texas, 

determinó que las mayores densidades de 

aves se presentaban en áreas donde ocurrían 

las asociaciones de Larrea tridentata, Agave 

lechuguilla, Dasylirion leiophyllum, Acacia 

constricta, Leucophyllum sp., y Forestiera 

angustifolia, otros investigadores (Contreras-

Balderas, 1998; García-Salas, 1992; Raitt y 

Maze, 1968; Tomoff, 1974) realizaron 

estudio en ecosistemas desérticos asociados 

a componentes estructurales de la vegetación 

mencionados en el presente trabajo, en más 

de un caso se mencionó a A. bilineata como 

la especie de ave de más amplia distribución 

y adaptada a sitios  bajo disturbio. 

 

Efecto de la historia de manejo sobre las 

modificaciones estructurales del hábitat.- 

Los gremios mejor representados en ambas 

localidades fueron el de los insectívoros, 

granívoros y carroñeros. Existen diferentes 

factores que afectan la presencia de las 

especies, el matorral desértico evaluado 

presenta atributos de estructura que los 

diferencian notoriamente, en JG es un 

matorral de mayor altura y cobertura en el 

dosel, esta diferencia resulta en mayor 

espacio disponible en la búsqueda de 

alimento, en tanto que en el RP el matorral 

es más bajo con la presencia de hierbas y 

pastos lo que reduce el número de espacios 

disponibles para la búsqueda de alimento. En 

otras palabras, al analizar el uso del hábitat, 

la diferencia en territorios se presenta 

seguramente por la condición del hábitat, 

que determina el tamaño del territorio de la 

especie. La posible causa de que algunas 

especies sean más abundantes que otras, 

puede ser el volumen del dosel o cobertura y 

a su vez por el espacio disponible que 

utilizan las especies, ya que a mayor 

densidad, más pequeño es el territorio, en un 

estudio realizado en pastizales abiertos de 

Nuevo México Nelson et al. (1997) 

encontraron que los sitios con más impacto 

por pastoreo donde además la vegetación 

dominante era la del estrato medio 

(matorrales) albergaba mayor número de 

aves, en el mismo sentido Agnew et al. 

(1986) encontraron mayor diversidad y 

riqueza de especies de aves dentro de 

colonias de perrito de la pradera que fuera de 

ellas, acentuando que la condición de 

presencia del roedor ocasiona igualmente 

fuertes modificaciones en la estructura del 

hábitat. 
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Cualquier cambio negativo sobre el hábitat 

se vería reflejado principalmente sobre 

aquellas especies de aves con poca 

representatividad, que son la mayoría, y de 

estas algunas son aun de mayor sensibilidad 

ya que se encuentran bajo algún estatus de 

protección debido a la restricción de su 

distribución o la rápida disminución en sus 

poblaciones como son las 11 con algún 

estatus de protección en la NOM-059-

SEMARNAT-2010. 

 

CONCLUSIONES 

La permanencia estacional en JG y RP del 

91 y 80% de especies residentes en ambas 

localidades y de 7% y 15% de especies 

veraniegas o invernales, confirma el papel 

del APFF Maderas del Carmen como un 

corredor biológico. 

 

El grupo dominante en ambas áreas es de los 

insectívoros, seguido de granívoros y 

carroñeros. Sin embargo los volúmenes de 

forraje en la localidad de JG son muy 

escasos por lo que otros factores de 

estructura de la vegetación están influyendo 

en el uso de hábitat de algunas especies. 

 

Siguiendo el criterio de Knopf (1996) y 

Smith y Lomolino (2004) de la avifauna 

presente en el área de estudio cuatro especies 

están en la categoría de primarias para 

pastizales: Charadrius montanus, Peucaea 

cassinii, Calamospiza melanocorys y 

Ammodramus bairdii y 13 especies son 

secundarias para el mismo hábitat: Ictinia 

mississippiensis, Circus cyaneus, Buteo 

swainsoni, Falco mexicanus, Athene 

cunicularia, Lanius ludovicianus, Spiza 

americana, Spizella pallida, Pooecetes 

gramineus, Chondestes grammacus, 

Passerculus sandwichensis, Ammodramus 

savannarum y Sturnella neglecta y S. 

magna. 

 

Según el criterio CEC y TNC (2005), las 

especies focales para el Desierto 

Chihuahuense presentes en el área de estudio 

son: Callipepla squamata (alto), Charadrius 

montanus (bajo), Athene cunicularia (alto), 

Lanius ludovicianus (moderado), Peucaea 

cassinii (moderado), Calamospiza 

melanocorys (alto) y Ammodramus bairdii 

(bajo). 

 

Los resultados de los análisis de diversidad 

de avifauna demuestran que en las dos 

localidades la diversidad basada en la 

abundancia de las especies se ajustó mejor a 

una serie logarítmica donde hay un pequeño 

valor para las especies abundantes y una 

gran proporción de especies raras, las 

especies que contienen un solo individuo son 

siempre las más abundantes. 

 

En el año 2013 y 2014 la precipitación 

acumulada para el área de estudio fue mayor 

y constante en comparación a la del año 

2012, por lo que las localidades mostraron 

una tendencia positiva superior al 25% de la 

vegetación natural presente, el vigor de los 

pastos y vegetación tuvo un valor de 

mediano a alto; se observó renuevos de 

plantas deseables, la materia orgánica no se 

acumuló en la base de las plantas y no se 

observó una gran cantidad de raíces 

desnudas; lo anterior por el incremento de 

los pastos y hierbas. 

 

El historial de uso intenso genera estructuras 

de vegetación que proveen de mejores 

coberturas de resguardo y anidación, que 

donde la vegetación es abundante y el acceso 

al dosel de los arbustos es restringido, 

mientras que la presencia de especies de 

gramíneas sólo beneficia a un grupo semi 

dominante (el de los granívoros). La 

hipótesis planteada se acepta ya que la 

diversidad de avifauna si es dependiente de 

las condiciones del matorral y esta fue 
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mayor en el sitio RP, el cual presenta menos 

impactos directos por pastoreo de ganado. 
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CARBON STORAGE IN HALOPHYTE PASTURES WITH DIFFERENT CONDITION IN 

CHIHUAHUA MEXICO 
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RESUMEN 

El forraje, los servicios ambientales y el creciente mercado de bonos de carbono, son los principales 

factores a considerar para el establecimiento de estrategias de conservación de pastizales. El objetivo 

fue estimar el carbono orgánico almacenado en suelo de pastizales halófitos en diferente condición. 

Los sitios de estudio fueron un rancho y un ejido. En cada sitio se tomaron muestras en dos 

micrositios: debajo del pasto y en suelo desnudo, y a dos profundidades: 0-15 y 15-30 cm. Las 

muestras se analizaron en un analizador de gases CHON para determinar el % de carbono orgánico del 

suelo (COS). La variable evaluada fue COS, bajo un diseño completamente al azar con arreglo 

factorial y el análisis de varianza fue por medio de modelos lineales mixtos y medidas repetidas con 

Proc Mixed de SAS (2008). La condición del rancho resultó excelente, la del ejido regular. El COS 

fue influenciado (P≤0.0001) por los efectos condición, micrositio, profundidad y por la interacción 

condición*profundidad (P≤0.0036). El  mayor % de COS lo obtuvo el rancho con 1.431 de 0-15 cm. 

El menor % de COS fue de 0.315 para el ejido y a una profundidad de 15-30 cm. Los niveles más 

altos de COS se obtuvieron en el pastizal con excelente condición, debajo de las plantas y a una 

profundidad de 0-15 cm.Por lo anterior, es imperativo utilizar de manera adecuada los recursos 

forrajeros, para incrementar la biomasa y disminuir los espacios desnudos. Los pastizales en condición 

pobre pueden ser rehabilitados aplicando prácticas de mejoramiento. 

 

Palabras clave. Captura de carbono, condición del pastizal, pastizal halófito, COS. 
 

ABSTRACT 

The forage, environmental services and the growing carbon market are the main factors to consider for 

the establishment of strategies for the conservation of grasslands. The goal was to estimate the soil 

organic carbon (SOC) stock of halophyte pastures with different condition. The study sites were a 

commune (ejido) and a particular ranch.Samples were taken at two microsites: under the grass and 

bare ground, and at two depths: 0-15 cm and 15-30 cm. Soil cores were analyzedin a CHON gas 

analyzer to determine SOC as percentage. The evaluated variable was SOC, under a completely 

random design with factorial arrangement, and analysis of variance was using linear mixed models 

and repeated measures using SAS (2008) Proc Mixed procedure. The ranch resulted in excellent 

condition, the ejido was regular condition. SOC was influenced (P≤0.0001) by condition, microsite 

and depth effects, it was also influenced (P≤0.0036) by the condition*depth interaction.The highest 

SOC level was at the ranch with 1.431 at 0-15 cm. Meanwhile, the lowest SOC level was obtained in 

the ejido with 0.315 at 15-30 cm. Also, higher SOC measures were obtained in the pasture with 

excellent condition, beneath the plants and at depth of 0-15 cm. Therefore, it is imperative to use 

forage resources properly to increase biomass and decrease bare spaces. Pastures in poor condition 

can be rehabilitated by applying improvement practices. 

 

Keywords. Carbon capture, pasture condition, halophyte pasture, SOC. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el estado de Chihuahua, los pastizales 

ocupan 5.8 millones de hectáreas y son la 

base de la ganadería extensiva, actividad 

económica preponderante. Por su parte, los 

pastizales halófitos son ecosistemas 

mailto:a216900@uach.mx
mailto:cnieto@uach.mx
mailto:jurado.pedro@inifap.gob.mx
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localizados en cuencas cerradas con altas 

concentraciones de humedad y sales en el 

suelo y ocupan una superficie de 1.2 

millones de hectáreas (SEMARNAT, 2012). 

Además de forraje, los pastizales tienen la 

capacidad de proveer servicios ambientales 

para la sociedad, uno de ellos es la captura y 

almacenamiento de carbono (Brown y 

Thorpe, 2008). La captura de dióxido de 

carbono (CO2) es un proceso natural de la 

vegetación y suelo y puede ser manipulado, 

de forma positiva como negativa, con 

prácticas como el pastoreo, fuego 

controlado, revegetación, uso de variedades 

mejoradas entre otras (Conant et al., 2001; 

Reeder y Schuman, 2002; Derner et al., 

2005). Son numerosos los estudios que 

demuestran que un adecuado uso de los 

pastizales resulta en un aumento en el 

almacén de carbono en el suelo, de igual 

manera, la utilización de los mismos es más 

beneficiosa que la exclusión al pastoreo 

(Reeder y Schuman, 2002; Schuman et al., 

2002; Campbell et al., 2004). Por la 

importancia de la captura de carbono, se 

desarrolló un mecanismo financiero que 

permite pagar tal captura a través de la venta 

de bonos de carbono, que puede permitir un 

ingreso económico extra (Martínez, 

2001).Para el año 2010 el mercado mundial 

de bonos de carbono registró 141 billones de 

dólares y se espera que alcance los 565 

billones de dólares para el año 2020 (Linacre 

et al., 2011). Por lo anterior, la 

determinación del almacén de carbono en los 

diferentes ecosistemas es esencial para el 

ingreso al creciente mercado mundial de 

bonos de carbono.El objetivo fue estimar el 

porcentaje de carbono orgánico del suelo y 

el almacén de carbono en suelos de 

pastizales halófitos del municipio de 

Chihuahua. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en pastizales halófitos 

de dos sitios vecinos, un ejido y un rancho, 

ambos en el municipio de Chihuahua. Se 

realizaron tres fechas de muestreo: junio 

2010, noviembre 2010 y noviembre 2011. Se 

determinó la condición de los sitios de 

acuerdo a la metodología de Dyksterhuis et 

al. (1949) y COTECOCA (1978). Se 

establecieron tres parcelas experimentales en 

cada sitio y en cada parcela se establecieron 

3 transectos. A mitad de cada transecto se 

tomaron cuatro muestras de suelo con una 

barrena cilíndrica. Los muestreos se tomaron 

en dos micrositios: suelo desnudo y debajo 

de zacate dominante y a dos profundidades: 

0-15 cm y 15-30 cm. Las muestras se 

secaron al aire libre y se tamizaron en una 

malla de 1.1 mm. Se formó una muestra 

compuesta por cada parcela con las muestras 

de los tres transectos para cada combinación 

de micrositio x profundidad, con un total de 

12 muestras compuestas de suelo por sitio. 

Las muestras se analizaron en un analizador 

elemental de gases CHON para determinar el 

porcentaje de carbono orgánico del suelo 

(COS). Se realizaron estimaciones de la 

densidad aparente del suelo (DAP) por el 

método del cilindro en cada sitio. El 

porcentaje de suelo se determinó por medio 

de tamizado, eliminando raíces, grava y 

piedra. Finalmente, se estimó el almacén de 

carbono en cada sitio con la siguiente 

fórmula:  

 

Ton C ha
-1

= 10,000 x (% COS/100) x Profundidad Suelo x DAP x % suelo 

 

La variable evaluada fue COS, cuyos datos 

fueron analizados bajo un diseño 

completamente al azar con arreglo factorial 

(Kirk, 1982). El análisis de varianza 

consideró los factores condición, micrositio 

y profundidad de suelo por medio de 

modelos lineales mixtos y medidas repetidas 

con Proc Mixed (SAS, 2008). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La condición del ejido resultó en regular 

mientras que la del rancho resultó en 

excelente. La Gráfica 1 muestra el 

comportamiento de COS. El COS fue 

influenciado por los efectos: condición 

(P≤0.0001), micrositio (P≤0.0001) y 

profundidad (P≤0.0001). 

 

 
Gráfica 1. Contenido de carbono orgánico del suelo (COS) A) en diferente condición (regular y 

excelente), B) en dos micrositios (suelo desnudo y debajo de pasto) y C) a dos profundidades (0-

15 cm y 15-30 cm) en un pastizal halófito en Chihuahua. 

 

Además, el COS fue afectado por la 

interacción condición*profundidad 

(P≤0.0036) cuyo rango fluctuó desde un 

mínimo de .315±0.07% en condición 

regular/profundidad de 15-30 cm hasta un 

máximo de 1.431±0.07% en condición 

excelente/profundidad de 0-15 cm (Gráfica 

2). El rancho presentó el mayor contenido de 

COS lo cual puede atribuirse a que una 

mayor concentración de plantas, y por ende 

de raíces, impacta de forma positiva en la 

captura y almacén de carbono en el suelo. Al 

respecto, Medina-Roldán et al. (2008) 

reportaron 22 % más carbono en un pastizal 

mediano con pastoreo moderado (condición 

excelente) en comparación con áreas con 

sobrepastoreo (condición mala); sin 

embargo, no hubo diferencias significativas 

entre una condición excelente y una regular. 

El factor micrositio fue igualmente 

relevante. Las mayores concentraciones de 

COS se observaron debajo de las plantas, 

que fueron mayores en un 40 % en 

comparación al suelo desnudo. Medina-

Roldán et al. (2008) encontraron una 

distribución de 14 % más carbono debajo de 

plantas que en los interespacios abiertos en 

un pastizal mediano. De igual manera, la 

profundidad está directamente relacionada 

con el COS. La mayor cantidad de COS se 

encontró en las muestras más superficiales 

(profundidad de 0-15 cm), tanto en 

interespacios abiertos como debajo de la 

planta. Esta tendencia puede ser atribuida a 

una mayor presencia de raíces a una 

profundidad de 0-15 cm en comparación con 

una profundidad de 15-30 cm. De igual 

forma, una mayor concentración de 

nutrientes, un mayor intercambio gaseoso y 

una mayor cantidad de materia orgánica 

hacen que el sistema de captura y almacén 

de carbono sea más dinámico. Las mismas 

tendencias las observaron Bird et al. (2002) 

en un pastizal semiárido, donde el COS 

resultó mayor debajo de la planta y a menor 

profundidad. Sin embargo, no hubo 
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diferencia significativa entre los datos 

anteriores probablemente debido a la 

diversidad y biomasa microbial de los suelos 

en los sitios estudiados. La condición no 

tuvo efectos significativos sobre la 

distribución horizontal de COS 

(condición*micrositio). De igual manera, el 

micrositio no afectó la distribución vertical 

de carbono (micrositio*profundidad), al 

igual que lo que reportaron Bird et al. (2002)

 

 
Gráfica 2. Contenido de carbono orgánico del suelo (COS) en un pastizal halófito con diferente condición 

(excelente y regular) y profundidad de suelo (0-15 y 15-30 cm) en Chihuahua. 

 

Finalmente, el almacén de carbono resultó 

mayor en el pastizal en condición excelente 

con 32.36 ton C ha
-1

 en comparación con el 

ejido, cuyo almacén resultó en 9.96 ton C ha
-

1
 a profundidad de 30 cm (Gráfica 3). En 

pastizales medianos en Estados Unidos se 

han encontrado almacenes de 47.4 ton C ha
-

1
(Franzluebbers, 2009). El almacén de 

carbono fue mayor a una profundidad de 0-

15 cm en ambos casos. 
 

 
Gráfica 3. Almacén de carbono en suelo (ton C ha

-1
) en un pastizal halófito en diferente condición 

(excelente y regular) y a una profundidad de 0-30 cm en Chihuahua 

 

CONCLUSIONES 

Las mayores concentraciones de carbono se 

encontraron en el pastizal con condición 

excelente (rancho). De igual manera, a una 

profundidad de 0-15 cm y debajo del pasto el 

COS fue mayor. También, el almacén de 

carbono fue mayor en el rancho que en el 

ejido. Por lo anterior, es imperativo utilizar 

de manera adecuada los recursos forrajeros, 
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con la finalidad de incrementar la biomasa y 

disminuir los espacios desnudos. 

 

Los pastizales en condición pobre pueden ser 

rehabilitados aplicando prácticas de 

mejoramiento. 

 

Dada su extensión, estos pastizales pueden 

contribuir en la mitigación del cambio 

climático para beneficio de la sociedad. 

 

Estos resultados pueden ser la base para 

diseñar programas de bonos de carbono en 

pastizales halófitos del estado de Chihuahua. 
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RESUMEN 

Se planteó analizar el comportamiento del contenido de materia orgánica de un suelo y los cambios 

ocurridos en algunas propiedades físicas. Este trabajo se llevó a cabo dentro de la Universidad 

Autónoma de Nayarit (UAN), en el cual se valuaron propiedades del suelo, como son: la materia 

orgánica (MO) y sobre todo propiedades físicas, como  humedad (W), densidad aparente (Da), 

porosidad total (Pt) y la capacidad de campo (CC). En el (2012-2015), se realizo la toma de muestras 

se describió en campo y laboratorio, presentando una textura franco arcilloso arenoso (arena 48.4%, 

limo 25.2% y arcilla 26.3%), pH  6.4, MO 1.46%,  Da 1.42 g cm
-3 

y CC
 
22.3%. El suelo se clasificó 

como Antrosoles, se tomaron muestras a una profundidad de 0-20 cm, considerando que es el 

horizonte más influenciado a corto plazo por la hojarasca. Se analizaron cuatro  muestras por cada 

punto en total fueron ocho sitios, y los resultado indican  que presenta bloques de grandes a medianos 

característicos de un horizonte B, con  un horizonte A poco definido, ese suelo fue alojado hace mas 

de 20 años, con uso agrícola prolongado y posterior con uso agroforestal que presenta un contenido 

de Carbono (C)  0.84% que se considera bajo en carbono, estos son suelos se han conservados con 

una cobertura de pastizales y ahora en el 2015 con huertos orgánicos, concluyendo que el contenido 

de carbono no aumento en cuatro años lo que significa que no contribuyen con el secuestro de 

carbono para poder participar al cambio climático. 

 

Palabras clave. Suelos, carbono, materia orgánica. 
 

ABSTRACT 
Analyze it wont the behavior of organic matter content of soil transported and changes in some 

physical properties. This work was carried out within the Autonomous University of Nayarit (UAN), 

in which soil properties were valued, as are the organic matter (OM) and especially physical 

properties such as moisture (W), bulk density (Bd), total porosity (Tp) and field capacity (Fc). In the 

(2012-2015), sampling was conducted described in field and laboratory, presenting a (48.40% sand, 

silt and clay 25.28% 26.32%), medium pH (6.4), sandy clay loam OM 1.46% Bd 1.42 g cm-3 and Fc 

22.3%. The soil was classified as Anthrosols samples at a depth of 0-20 cm were taken, considering 

that the horizon is short term influenced by litter. Four samples were analyzed for each point in total 

there were eight sites, and the results indicate that presents large blocks of a typical middle of a B 

horizon, and presents a horizon indistinct, the soil was hosted more than 20 years, agricultural use and 

later with prolonged use agroforestry has a content of carbon (C) 0.84% is considered low carbon, 

these are soils have been preserved with coverage grassland and now in 2015 with organic gardens, 

concluding that the carbon content did not increase in three years, which means it does not contribute 

to carbon sequestration in order to participate to climate change 

 

Keywords. Soil carbon, organic matter. 

 

INTRODUCCIÓN 

El suelo es un subsistema fundamental del 

ecosistema forestal con características 

físicas, químicas y biológicas decisivas en su 

fertilidad, y que a su vez determinan sus 

propiedades, y los cambios que ocurren a 

través, de la influencia por efecto del cambio 

de uso de la tierra. El uso intensivo de los 

suelos provoca cambios en sus propiedades 

llegando afectar la capacidad productiva a 
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través de su influencia sobre la vegetación y 

tipos de usos posibles en la agricultura 

(Hernández et al., 2004, 2006). Las 

principales características físicas que 

influyen sobre la estructura del suelo son la 

profundidad del espacio enraizable, el 

régimen de humedad (capacidad de agua 

útil, drenaje) y del aire (macroporosidad); 

Estas últimas propiedades, en iguales 

condiciones climáticas, son las principales 

causantes del cambio en la composición de 

la vegetación agroforestal (Lal, 2000). El 

papel de la agroforestería es  mejorar el 

suelo, mantener la productividad mediante 

un manejo planificado, racionalizando el 

impacto sobre el ambiente  (Shibu, 2009). 

En este contexto, conocer la influencia de 

las especies arbóreas sobre la estructura de 

los suelos resulta importante para su 

utilización en proyectos de recuperación de 

áreas degradadas o en el manejo de sistemas 

que tiendan a la sostenibilidad (Montagnini 

et al., 1995), a su vez que la relación materia 

orgánica con la densidad aparente se ve 

reflejada en su  Estructura,  está a su vez se 

ve favorecida en la medida que los sistemas 

con cobertura tienen aportes anuales de 

hojarasca suficiente como para modificar 

algunas propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo mediante  un 

incremento de la materia orgánica en la 

superficie y en el subsuelo  (Murray et al., 

2011). Considerando que el contenido de  

materia orgánica y las propiedades físicas  

son de interés en la detección de cambios en 

la estructura y composición de los suelos 

transportados y transformados a un sistema 

agroforestal y ahora con un sistema agrícola, 

este trabajo tiene por objetivo analizar el 

comportamiento de la materia orgánica  

(MO) de un suelo bajo un sistema agrícola  y 

los cambios ocurridos  en algunas 

propiedades físicas y contenido de MO. 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El sitio seleccionado para este trabajo, se 

presenta en un ambiente morfológico 

denudativo caracterizado por laderas del 

volcán San Juan, agrupando complejos 

asociados a los volcanes y relieves del pre-

San Juan además de lomeríos cubiertos por 

piroclastos, brecha volcánica y toba ácida 

asociados a las estructuras volcánicas 

anteriores. El ambiente deposicional 

caracterizado por dos paisajes: piedemonte y 

planicies, el primero se asocia a las 

estructuras volcánicas del San Juan y a  

procesos mixtos coluvio-aluviales; en el 

segundo dominan los procesos de 

acumulación. Donde está ubicado 

geomorfológicamente el sitio de estudio se 

ubica dentro de la institución Universidad 

Autónoma de Nayarit. Para la evaluación de 

la materia orgánica (Mo); textura del suelo 

por método de Bouyoucos y pH (medido en 

agua). para Estas técnicas mencionadas se 

basaron en la norma oficial mexicana NOM 

021 RECNAT 2000; densidad aparente 

(Da), por el método del cilindro; densidad 

real (Dr), por picnómetro; porosidad total 

(Pt), mediante la fórmula Pt=(1-

(Da/Dr)x100) y la capacidad de campo 

(CC),  porosidad aireación (Pa), por cálculo 

a partir de la porosidad total (Pt), menos 
la capacidad de campo (CC). para la 

clasificación del suelo se utilizo el  IUSS 

Workin Group WRB, (2008).  

 

El análisis de los datos fue por punto Se  

hicieron 4 muestreos por cada punto y en 

total fueron ocho para cada año (2012-

2015), Se hizo la Da  a una profundidad de 

0-20 cm por coincidir con el espesor del 

horizonte A del suelo, teniendo en cuenta 

que es el horizonte más influenciado a corto 

plazo por la hojarasca que se deposita sobre 

él suelo (Murray et al.,  2011, 2014). 

 

Para el diseño experimental completamente 

aleatorio; los datos fueron analizados 
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mediante procedimiento estándar ANOVA 

para un diseño estadístico con dos 

repeticiones, siendo las variables MO y Da 

se hizo una correlación y la comparación de 

medias p<0.05. En el análisis de varianza se 

utilizó el paquete SAS para detectar 

diferencias estadísticas entre tratamientos; se 

realizó la prueba de medias por Tukey. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 1, presenta los resultados al 

inicio del experimento 2012; Composición 

mecánica (CM) y de la textura del  sitio 

agrícola, presenta una textura arcillosa 

(arena 48.4%, limo 25.2% y arcilla 26.3%) y 

en el 2015 presenta los mismos resultados de 

CM lo que concuerda con (Murray et al., 

2014) que la textura no cambia en pocos 

años, pH (6,4). El suelo está clasificado 

como Antrosoles, según IUSS Workin 

Group WRB, (2008). 

 
Cuadro 1. Composición mecánica y clase textural del perfil estudiado 2012-2015. 

Horizonte. Prof. cm Arena % Limo % Arcilla % Clase textural 

A1p 0 – 3 48.4 25.2 26.3 Franco arcillo arenoso 

B1p 3 – 20 48.4 25.2 26.3 Franco arcillo arenoso 

 

Cuadro 2 Los resultados obtenidos de la 

densidad real del suelo no se observó 

variación en ninguno de los puntos 

estudiados, se obtuvo un valor promedio de 

2.60 g∙cm
-3

. El suelo presenta  MO 1.4% y 

valores de 0.84 CO que se consideran como 

bajos, Da 1.4 g cm
-3 

y CC
 

22.3%. El 

contenido de las diferentes fracciones de la 

MO obtenidos del suelo influye  muy poco 

sobre la densidad aparente, incluyendo el 

espacio ocupado por el aire, por lo que sus 

mediciones están relacionadas con la 

porosidad y por la estructura de bloques 

subangulares de medianos a grandes del 

suelo. Lo que concuerda también con 

(Tejada y González, 2008, Cooper et al., 

2005 y Murray et al., 2010). los cuales 

encontraron una relación entre el contenido 

de MO edáfica y la Da. Se determino la 

humedad equivalente a la CC, arrojando 

valores de 22.3% y 12.0 de velocidad de 

infiltración la cual se considera como buena 

pero a su vez indican valores relativamente 

bajos de microporosidad. Esto demuestra 

cómo el régimen hídrico ha cambiado en los 

suelos de diferentes ecosistemas tropicales 

lo cual concuerda también con trabajos 

realizados por (Ascanio et al., 2007). El 

sistema agricola presenta bloques de grandes 

a medianos característicos de un horizonte 

B, y presenta un horizonte A poco definido, 

ese suelo fue alojado hace mas de 20 años, 

con uso agrícola prolongado y ahora con un 

sistema agroforestal, el cual presenta un 

contenido de Carbono Orgánico (CO) 0.84% 

que se considera bajo en carbono, estos son 

suelos que se conservaron con una cobertura 

de pastizales tienen 20 años se haber sido 

alojados. 

  

 
Cuadro 2. Resultados 2012-2015 de la determinación física del suelo estudiado en los primeros 20 cm.  

MO=materia orgánica; Da ó Dv=densidad aparente; Pt= porosidad total; CC ó LSHP= límite superior de humedad productiva ó 

capacidad de campo; Pa= porosidad de aireación.  

 

CONCLUSIONES 

Con los valores obtenidos, se demuestra que 

las prácticas tradicionales de labranza y el 

exceso de laboreo deterioran rápidamente la 

Año MO % Da g∙cm
-3

 Pt % CC % Pa% Infiltración mm/h 

2012-2015 1.46 1.42 45.3 22.3 20.8 12.0 
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estructura del suelo, y más si son suelos 

alojados (Antrosoles), donde no se ha 

desarrollado un horizonte A, y el aporte de 

la materia orgánica es muy poca para 

modificar las propiedades físicas de los 

suelos,  la degradación física del suelo, 

ocurre especialmente en suelos ricos en 

arcilla, con mucha arena y limo y poco 

carbono orgánico, con un horizonte B de 

bloque angulares, el contenido de carbono 

no aumento en cuatro años lo que significa 

que no contribuyen estos suelos con el 

secuestro de carbono para poder participar al 

cambio climático. 
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RESUMEN 

Los matorrales desérticos cubren cerca del 40% de la superficie del estado de Chihuahua y podrían 

tener potencial para la captura y almacén de carbono. El objetivo fue estimar el almacén de carbono 

(AC) en tres tipos de matorrales. Se seleccionaron dos sitios de estudiopor cada matorral y se 

establecieron tres parcelas de campo en cada sitio. Se estimó la biomasa aérea y radical de las plantas 

por medio de ecuaciones de regresión alométricas en cada parcela. Se colectaron muestras de suelo en 

cada parcela en dos micro sitios, dos profundidades y tres fechas de muestreo durante 2010 y 2011. La 

concentración de carbono orgánico del suelo (COS) se determinó en analizador elemental. El AC de 

cada sitio se estimó con la suma del almacén de carbono del suelo y la biomasa de la vegetación. El 

análisis estadístico de los datos se realizó bajo un diseño completamente al azar y medidas repetidas 

con ProcMixed. El tipo de matorral (P≤0.01), fecha de muestreo (P≤0.01) y su interacción (P≤0.01) 

influenciaron el AC total. El AC total fluctuó desde un mínimo de 21.09±2.49 ton C ha
-1

 en un ejido 

con matorral inerme parvifolio de gobernadora (Larrea tridentata) en noviembre 2011, hasta un 

máximo de 53.42±2.49 ton C ha
-1

 en un rancho con matorral mediano dominado por mezquite 

(Prosopis glandulosa) en noviembre 2010. Esta información es básica para el diseño y 

establecimiento de programas de captura de carbono y mitigación del cambio climático. 

 

Palabras Clave: carbono del suelo, pastizales, carbono biomasa aérea, carbono raíz. 

 
ABSTRACT 

Desert shrublands occupy about 40% of Chihuahua´s territory and could have good potential for 

carbon sequestration and stock. The objective was to estimate carbon stocks (CS) in three shrubland 

types. Plant aerial and root biomass were estimated through allometric regression equations in each 

plot. Two study sites were selected in each shrubland and three field plots were established in each 

site. Soil samples were collected in field plots in two microsites, two depths, and three sampling dates 

during 2010 and 2011. Soil organic carbon (SOC) concentration was estimated in elemental analyzer. 

Carbon stocks were estimated adding SOC and plant biomass. Statistical analysis was performed 

under a completely randomized design and repeated measures with Proc Mixed. Shrubland type 

(P≤0.0001), sampling date (P≤0.01)and their interaction (P≤0.01) influenced total CS. Total CS 

fluctuated from a minimum of 21.09±2.49 ton C ha
-1

 in anEjido with creosotebush (Larrea 

tridentata)site in november 2011, up to a maximum of 53.42±2.49 ton C ha
-1

in a Ranch with mesquite 

(Prosopis glandulosa) in november 2010. This information is basic and may be useful for the design 

and establishment of carbon sequestration and climate change mitigation programs.  

 

Keywords: soil carbon, rangelands, plant aerial cover, root carbon. 

 

INTRODUCCIÓN 
Los matorrales, incluyendo el matorral 

inerme parvifolio, el matorral mediano 

subinerme y el matorral crasirosulifolio 

espinoso cubrían la mayoría de los 

matorrales del estado de Chihuahua con 

alrededor de 6.6 millones de ha a finales de 

los 70’s (COTECOCA, 1978) y se están 

extendiendo de acuerdo a cifras actuales. 

Dichos matorrales han sido utilizados 

principalmente para ganadería extensiva, sin 

embargo, en la actualidad, se está dando un 

cambio hacia el uso de los pastizales como 

aportadores de servicios ambientales 
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(Havstadet al., 2007). Además de forraje, los 

pastizales tienen la capacidad de proveer 

servicios ambientales para la sociedad entre 

los cuales está la regulación del clima a 

través de la captura y almacenamiento de 

dióxido de carbono (Brown y Thorpe, 2008). 

La captura de dióxido de carbono puede ser 

manipulado con el pastoreo, fuego 

controlado, revegetación de pastizales 

deteriorados y el uso devariedades 

mejoradas (Reeder y Schuman, 2002; 

Derneret al., 2005). Aunque el potencial de 

captura de carbono en los matorrales ha sido 

poco estudiado, un estudio reciente (Beieret 

al., 2009) muestra que los matorrales de 

Europa pueden almacenar desde 1.1 hasta 

18.5 g C m
-2

 y pueden ser desde sumideros 

de C (126 g C m
-2

año
-1

) hasta fuentes de C (-

536 g C m
-2

año
-1

). Navar-Chaidez (2008) 

reporta almacenes de hasta 77 ton C ha
-1

 en 

suelo del matorral tamaulipeco del noreste 

de México. La estimación del almacén y la 

captura de carbono de pastizales y 

matorrales son esenciales para estimar el 

potencial de mitigación del cambio 

climático. Dada su gran extensión, los 

matorrales del estado de Chihuahua tienen 

potencial para la captura de carbono. Sin 

embargo, no existe información sobre el 

almacén y captura de carbono en dichos 

ecosistemas. El presente estudio tuvo el 

objetivo de determinar el almacén de 

carbono en tres tipos de matorrales del 

estado de Chihuahua.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se seleccionaron tres tipos de matorrales 

desérticos en Chihuahua: matorral inerme 

parvifolio, matorral mediano subinerme y 

matorral crasirosulifolio espinoso. En cada 

uno de los tres tipos de matorrales se 

seleccionaron dos sitios de estudio, un Ejido 

y un Rancho contiguos. Según COTECOCA 

(1978) el sitio de matorral inerme parvifolio 

está caracterizado por arbustos como la 

gobernadora (Larrea tridentata), hojasén 

(Flourensia cernua) y mariola (Parthenium 

incanum). El clima es muy seco templado 

con verano cálido y una precipitación anual 

de 250 a 300 mm. Los suelos son de textura 

franco-arcillosa a franco-arenosa. Los sitios 

de estudio están localizados en el municipio 

de Aldama. El matorral mediano subinerme 

está dominado por arbustos como la 

gobernadora, largoncillo (Acacia constricta) 

y mezquite (Prosopis glandulosa). El clima 

es muy seco semicálido con precipitación 

anual de 250 a 300 mm. Los suelos son de 

textura franco-arenosa a arcillo-arenosa 

(COTECOCA, 1978). Para este matorral, 

ambos sitios localizados en el municipio de 

Camargo. El matorral crasirosulifolio está 

dominado por arbustos como la lechugilla 

(Agave lechugilla), sotol (Dasylirion 

leiophyllum), palma (Yucca filifera) y 

candelilla (Euphorbia antisiphylitica). El 

clima es muy seco, semicálido y con una 

precipitación anual de 250 a 300 mm. Los 

suelos son de textura areno-arcillosa 

(COTECOCA, 1978). Ambos sitios de 

estudio están localizados en el municipio de 

Coyame.  

 

En cada sitio se establecieron tres parcelas 

de campo para realizar los muestreos de 

vegetación y suelos en el mes de junio 2010. 

Las parcelas incluyeron tres transectosde 

línea permanentes de 50 m cada uno en 

forma radial. Se realizaron muestreos de 

cobertura de la vegetación del pastizal por 

medio del muestreo de intercepto de línea a 

cada metro en todos lostransectos. 

 

Se realizaron mediciones alométricas de los 

arbustos que incluyeron altura, diámetro 

norte-sur y diámetro este-oeste en un 

transecto de banda de 50m x 2m en cada 

parcela y se estimó la biomasa aérea y 

radicular de las plantas con ecuaciones de 

regresión de Ludwig et al. (1975).A la mitad 

de cada transecto se tomaron cuatro 

muestras de suelo en dos micrositios: suelo 
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desnudo y debajo del arbusto dominante y 

en dos profundidades: 0-15 y 15-30 cm. Las 

mediciones de biomasa y los muestreos de 

suelo se realizaron en junio 2010, noviembre 

2010 y noviembre 2011. Las muestras de 

suelo se secaron en invernadero y se 

tamizaron en malla de 1.1 mm. Las muestras 

de suelo fueron analizadas en analizador 

elemental LECO por medio de combustión 

para determinar el porcentaje de COS. 

Se estimó el almacén de carbono en la 

biomasa aérea de los arbustos, raíces de los 

arbustos, del suelo y total con la suma del 

almacén de carbono de los arbustos y del 

suelo. El almacén de carbono en arbustos se 

estimómultiplicando la biomasa de los 

arbustos y/o radical por un factor de 0.459 

para mezquite y de 0.436 para las demás 

especies de acuerdo con Northupet al. 

(2005). El almacén de carbono del suelo se 

estimó con la concentración de COS, la 

densidad aparente del suelo, el porcentaje de 

suelo y a una profundidad de 0.30 m. Los 

datos de AC fueron analizados bajo un 

diseño completamente al azar (Kirk, 1982). 

El análisis de varianza se realizó con 

modelos lineales mixtos y medidas repetidas 

(Littellet al., 2006) con ProcMixed en el 

programa SAS (SAS Institute Inc., 2008). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El almacén de carbono de la biomasa aérea 

de los arbustos fue influenciadosolamente 

por el sitio de matorral (P≤0.01)con un 

rango de 1.0±0.52 ton C ha
-1

 en el rancho 

con matorral crasirosulifolio de lechuguilla 

hasta 9.08±0.52 ton C ha
-1

 enel rancho con 

matorral mediano subinerme de mezquite 

(Gráfica 1). Similarmente, el almacén de 

carbono de raíces fue afectado solamente 

por el tipo de matorral (P≤0.01)con un rango 

de 0.51±0.26 ton C ha
-1

 en el rancho con 

matorral crasirosulifolio de lechuguilla hasta 

4.89±0.26 ton C ha
-1

 en el rancho con 

matorral mediano subinerme de mezquite 

(Figura 1). Respecto al almacén de carbono 

en el suelo, el análisis mostró efectos 

significativos en el tipo de matorral 

(P≤0.01), fecha de muestreo (P≤0.01) y la 

interacción tipo de matorral x fecha de 

muestreo (P≤0.01). El almacén de carbono 

del suelo varió desde un mínimo de 

10.25±2.36 ton C ha
-1

 en el rancho con 

matorral de mezquite en noviembre 2011, 

hasta 38.43±2.36 ton C ha
-1

 en el mismo 

rancho en noviembre 2010 (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Distribución del almacén de carbono (ton C ha

-1
) en suelo, raíces y biomasa aérea de arbustos en 

matorrales desérticos de Chihuahua (*AC=Almacén de carbono; MG=Matorral de gobernadora; ML=Matorral de 

lechuguilla; MM=Matorral de mezquite; E=Ejido; R=Rancho). 

. 

El tipo de matorral (P≤0.01), fecha de 

muestreo (P≤0.01) y su interacción (P≤0.01) 

también influenciaron el almacén de carbono 

total. El almacén de carbono total fluctuó 

desde un mínimo de 21.09±2.49 ton C ha
-1

 

en el ejido con matorral de gobernadora en 
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noviembre 2011, hasta un máximo de 

53.42±2.49 ton C ha
-1

 en el rancho con 

matorral de mezquite en noviembre 2010 

(Figura 2).   

 

 

 
Figura 2. Almacén de carbono total (ton C ha

-1
) en diferentes fechas de muestreo en matorrales desérticos 

de Chihuahua (*J2010=Junio 2010; N2010=Noviembre 2010; N2011=Noviembre 2011). 

. 

De los resultados de este trabajo, se deduce 

que la mayoría del carbonoen los matorrales 

se encuentra en el suelo con variaciones 

entre matorrales que van desde un 67.5% en 

matorral de mezquite hasta un 91.9% en 

matorral de lechuguilla. Enseguida en la 

biomasa aérea con un rango de 5.4% en 

matorral de lechuguilla hasta 20.7% en 

matorral de mezquite y finalmente en las 

raíces con un mínimo de 2.6% en el matorral 

de lechuguilla hasta 11.7% en el matorral de 

mezquite. En general, los resultados 

obtenidos sonsimilares a los reportados por 

otros autores como Navar-Chaidez (2008) 

quien reporta valores  de 82% en suelo, 10% 

en biomasa aérea y 8% en raíces en el 

matorral tamaulipeco y se encuentra dentro 

del rango del contenido de carbono del suelo 

en matorrales europeos reportado por 

Beieret al. (2009) aunque dichos resultados 

fueron obtenidos en condiciones más 

favorables de precipitación. También Pérez-

Quezada et al. (2011) reportan resultados 

similares con 86.8%, 11.7% y 1.8% de 

distribución porcentual de carbono en suelo, 

biomasa aérea y raíces en un matorral árido 

en Chile. Mills et al. (2005) reportan 85.2%, 

8.2% y 6.5% para el almacén de carbono en 

suelo, biomasa aérea y raíces en un matorral 

semiárido de Sudáfrica, resultados cercanos 

a los obtenidos en este trabajo.  

 

Las variaciones del almacén de carbono total 

entre matorrales se atribuyen primeramente 

al carbono del suelo y además a la presencia 

de arbustos diferentes en cada tipo de 

matorral. La biomasa de arbustos fue 

influenciada probablemente por las 

condiciones climáticas de la temporada, ya 

que dicha biomasa aumentó en la temporada 

de crecimiento de 2010, donde se presentó 

un buen temporal de lluvia con 451 mm 

anuales en el matorral de mezquite, 211 mm 

en el matorral de lechuguilla y 234 m en el 

matorral de gobernadora. Contrariamente, la 

temporada de crecimiento de 2011 mostró 

una reducción en la biomasa de arbustos 

debido a la sequía de ese año con una 

precipitación anual de alrededor de 100 mm 

en todos los sitios de estudio. 

 

CONCLUSIONES 
El almacén de carbono fue contrastante entre 

los tipos de matorrales, con mayor almacén 

de carbono en suelo en todos los matorrales. 

Lafecha de muestreo también influencióen 
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forma importante el almacén de carbono de 

los matorrales. El matorral de mezquite 

presentó el mayor almacén de carbono total. 

Esta información es básica para la 

estimación del potencial de capturade 

carbono y el establecimiento de programas 

de bonos de carbono en matorrales del 

estado de Chihuahua y sitios similares.  
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RESUMEN 

La invasión de zacates exóticos puede ser una amenaza para el hábitat invernal de aves granívoras de 

pastizal debido a la reducción de semillas nativas. El objetivo fue comparar las preferencias de 

semillas de Ammodramus bairdii, Ammodramus savannarum y Passerculus sandwichensis entre tres 

especies de zacates nativos: navajita (Bouteloua gracilis), banderita (Bouteloua curtipendula) y 

gigante (Leptochloa dubia) y tres especies invasoras: africano (Eragrostis lehmanniana), buffel 

(Pennisetum ciliare) y rosado (Melinis repens). La hipótesis fue que la variación en las preferencias 

estaría relacionada con las diferencias en el tamaño del pico y la eficiencia de manipulación. Se 

ofrecieron semillas en pruebas de opción múltiple (todas las semillas al mismo tiempo) y de opción 

simple (una semilla a la vez). Los resultados muestran diferencias en preferencias de acuerdo con la 

hipótesis planteada. Cuando las aves no teníanopción fueron capaz de aceptar todas las semillas con 

excepción de africano (la semilla más pequeña) y buffel (la semilla más grande). Los resultados 

sugieren que ciertos zacates invasoras podrían ser una fuente de alimento para aves invernales de 

pastizal; también muestran la importancia de limitar las plantaciones de zacate buffel y zacate africano 

y controlar sus invasiones con el fin de conservar los recursos alimenticios de aves de pastizal. 

 

Palabras clave: Ammodramus spp., Passerculus sandwichensis, selección de semillas, zacate 

buffel, zacate rosado, zacate africano.   

 

ABSTRACT 

The invasion of exotic grass species is a potential threat to the winter habitat of grassland birds by 

reducing native sources of seed food. The objective was to compare seed preferences of Baird’s 

Sparrows (Ammodramus bairdii), Grasshopper Sparrows (Ammodramus savannarum) and Savannah 

Sparrows (Passerculus sandwichensis) between three native grass species; blue grama (Bouteloua 

gracilis), sideoatsgrama (Bouteloua curtipendula), and green sprangletop (Leptochloa dubia), and 

three invasive species; Lehmann lovegrass (Eragrostis lehmanniana), buffelgrass (Pennisetumciliare), 

and natal grass (Melinis repens). We hypothesized that variation in preferences would be related to 

differences in bill size and therefore handling efficiency. We offered seeds to captive birds in choice 

trials (all seeds at the same time) and non-choice trials (one seed per trial). The results show 

preference differences in line with expectations based on bill size and handling efficiency. When birds 

had no choice they were able to accept all seeds except for Lehmann lovegrass (the smallest seed) and 

buffelgrass (the largest seed). Our findings suggests that certain invasive grasses may be a source of 

food for wintering grassland birds but also highlightthe importance of limiting plantings of buffel 

grass and Lehmann love grass and controlling their invasions in order to conserve food resources in 

grassland bird habitats.  

 

Key words:Ammodramus spp., buffel grass, food selection, Lehmann love grass, natal grass, 

Passerculussandwichensis 
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INTRODUCCIÓN 

Las aves de pastizal están entrelas especies 

más amenazadas en el mundo (Brennan y 

Kuvlesky, 2012). La reducción del hábitat 

invernal es un factor principal en su 

disminución (Pool et al., 2014). Las aves de 

pastizal granívoras se alimentan 

exclusivamente con semillas durante el 

invierno (Desmondet al., 2008). Por lo que 

la invasión de zacates exóticos podría ser un 

factor que amenaza al hábitat de estas aves 

debido a los cambios en la vegetación y por 

lo tanto la reducción de semillas disponibles 

para su alimentación. Los zacates 

introducidos más abundantes en el desierto 

Chihuahuense son zacate rosado (Melinis 

repens), zacate africano (Eragrostis 

lehmanniana) y zacate buffel (Pennisetum 

ciliare) (Ortega-S et al., 2013). La selección 

de semillas por aves granívoras puede estar 

influenciada por el tiempo de manipulación 

que depende del tamaño del pico (Díaz, 

1996; Hrabar y Perrin, 2002). Ammodramus 

bairdii, A. savannarum y Passerculus 

sandwichensis son tres gorriones granívoros 

con altas disminuciones en sus poblaciones 

(Saueret al., 2011). El objetivo fue comparar 

preferencias entre semillas de tres zacates 

exóticos y tres nativos en estos tres 

gorriones. Las expectativas fueron; (1) que 

la habilidad de las aves para aprovechar 

semillas de zacates exóticos dependería de 

su habilidad de manipular estas semillas 

eficientemente y; (2) que los tres gorriones 

tendrían diferentes habilidades de 

aprovechar las semillas debido a la 

variabilidad en su pico.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en el Rancho 

Teseachi de la Universidad Autónoma de 

Chihuahua (28º32’38” N, 107º26’45” W). 

Se utilizaron 8 individuos de A. bairdii, 7 de 

A. savannarum y 7 de P. sandwichensis. Las 

semillas experimentales fueren tres nativas y 

tres introducidas: navajita (Bouteloua 

gracilis), banderita (Bouteloua curtipendula) 

y gigante (Leptochloa dubia) como nativas y 

rosado, africano y buffel como introducidas 

(Figura 1). Se determinó la masa de 50 

semillas por especie como una indicación 

del contenido energético (Willson, 1971). En 

las pruebas de opción múltiple ofrecieron 

todas las semillas al mismo tiempo. En las 

pruebas de opción simple se ofreció una 

semilla a la vez en orden aleatorio. Todos 

los días se grabó un video de un ave de cada 

especie para determinar el tiempo de 

manipulación. Las pruebas de opción 

múltiple fueron analizadas con una regresión 

Dirichlet (Maier, 2014) y las pruebas de 

opción simple con un modelo lineal mixto. 

Los datos del tiempo de manipulación se 

trabajaron con Análisis de Varianza 

(ANOVA). Todos los análisis se realizaron 

con R 3.1.1 (R Core Team, 2014. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Semillas, de izquierda a derecha: africano, navajita, gigante, rosado, banderita y buffel. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las aves difirieron significativamente en 

volumen del pico (F2,21= 49.7, P< 0.001) 

pero no en masa corporal (F2,21 = 1.5, P = 

0.240) por lo que indica que la suposición de 

que son diferentes en el pico pero no en 

tamaño del cuerpo es correcta. A. 

Savannarum tenía el pico más grande y P. 

Sandwichensis más pequeño (Cuadro 1). Se 

encontró una interacción significativa entre 

especie de ave y tiempo de manipulación 

(F8,606= 3.2, P = 0.001); por lo que el tiempo 

de manipulación fue diferente para los tres 

gorriones. Generalmente, el tiempo de 

manipulación aumentó con un incremento en 

el tamaño de la semilla pero más para P. 

sandwichensis, el ave con el pico más 

pequeño (Cuadro 2). El zacate rosado fue la 

excepción con un tiempo de manipulación 

menor que algunas semillas más pequeñas. 

Otros estudios también reportan que aves 

con picos más grandes pueden aprovechar 

más semillas de diferentes tamaños (Díaz, 

1994; Desmondet al., 2008).  

 

Cuadro 1.Mediciones del pico de A. savannarum (GRSP), A. bairdii (BAIS) y P. sandwichensis (SAVS) 

(promedio ± SD). Letras indican diferencias significativas con P < 0.05 (Prueba de Tukey). 

Especie de ave Largo del pico 

(mm) 

Ancho del pico 

(mm) 

Profundidad del 

pico (mm) 

Volumen del pico 

(mm
3
) 

GRSP 10.57 (0.43) a 5.81 (0.35) a 5.99 (0.32) a 368.08 (35.87) a 

BAIS 10.15 (0.26) b 5.78 (0.17) a 5.59 (0.12) b 327.59 (16.06) b 

SAVS 9.97 (0.23) b 5.10 (0.16) b 4.96 (0.31) c 252.18 (20.30) c 

 

 
Cuadro 2. Masa de la semilla (promedio ± SD), tiempo de manipulación (promedio ± SD), y rangos de 

preferencia basado en la cantidad consumida en las pruebas de opción múltiple para A. savannarum 

(GRSP), A. bairdii (BAIS) y P. sandwichensis (SAVS). 

Especie de semilla 
Masa (mg) Tiempo de manipulación (s) y rango de preferencia 

 GRSP BAIS SAVS 

Africano 0.12 (0.03) 0.59 (0.29) - 6 0.59 (0.28) - 5        — 
1
  - 3 

Navajita 0.32 (0.06) 0.64 (0.38) - 3 0.47 (0.29) - 2 0.74 (0.34) - 2 

Gigante 0.60 (0.08) 0.72 (0.39) - 4 0.74 (0.31) - 4 0.79 (0.38) - 4 

Rosado 0.65 (0.11) 0.43 (0.32) - 2 0.41 (0.28) - 1 0.45 (0.33) - 1 

Banderita 2.44 (0.80) 0.89 (0.69) - 1 0.66 (0.81) - 3 1.51 (1.23) - 6 

Buffel 2.88 (0.90) 1.15 (1.08) - 5 1.25 (1.01) - 6       —
1
        - 5 

1SAVS nunca consumió africano y buffel en los videos 

 

La cantidad consumida de las diferentes 

semillas en las pruebas de opción múltiple 

fue diferente entre los gorriones (Figura 2). 

P. sandwichensis y A. bairdii prefirieron la 

semilla de rosado. A. savannarum prefirió 

banderita y rosado como su segunda 

elección (Figura 2). La semilla de rosado es 

más grande que algunas otras semillas, pero 

tiene el tiempo de manipulación más corto, 

por lo que la semilla da más energía sobre el 

tiempo, lo que puede explicar la preferencia 

para esta semilla. Las diferencias más 

grandes fueron encontradas entre A. 

savannarum y P. sandwichensis, aves con la 

mayor diferencia en el tamaño de sus picos 

(Cuadro 1). Todas estas diferencias 

reafirman las expectativas que se tenían con 

base en el tamaño del pico. A. savannarum 

generalmente consume más semillas grandes 

y P. sandwichensis más semillas pequeñas 

(Figura 2). Las pruebas de opción simple 

indican que cuando las aves no tienen otra 

opción pueden aprovechar todas las semillas 

menos africano y buffel; las semillas más 

pequeñas y más grandes, respectivamente 

(Figura 3). Otro trabajo reporta que la 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

262 

abundancia de aves en reproducción fue 

menor en pastizales invadidos por zacate 

buffel y africano (Flanders, 2006). Por lo 

que las aves granívoras invernalesse ven 

amenazadas en pastizales invadidos por 

estas especies en esta temporada. Algunas 

agencias agricultoras promueven la siembra 

de zacate buffel (SAGARPA, 2010). Eso 

puede tener un impacto grave sobre las aves 

de pastizal. 

  

 
Figura 2. Cantidad de semilla consumida en pruebas de opción múltiple por A. savannarum (GrasshopperSparrow), 

A. bairdii (Baird’sSparrow) y P. sandwichensis (Savannah Sparrow) de los zacates rosado (NG), banderita (SG), 

navajita (BG), gigante (GS), africano (LL) y buffel (BU). Letras indican diferencias significativas con P < 0.05. 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados indican que algunas semillas 

de zacates introducidos podrían servir como 

fuente de alimento para las aves granívoras 

de pastizal. Esto debido a que el tamaño de 

la semilla es adecuado para la morfología 

del pico, ya que la semilla puede ser 

manipulada eficientemente (no demasiado 

pequeña ni demasiado grande) para dar 

suficiente energía sobre el tiempo. No 

obstante, las semillas de africano y buffel 

fueron evitadas, lo que indica que la 

invasión de estas especies es una amenaza 

para las aves de pastizal. Este resultado 

resalta la importancia de evitar la siembra de 

zacate buffel y tomar acciones para controlar 

la invasión de zacate africano para conservar 

el hábitat de aves granívoras de pastizal. A 

pesar de que las aves consumieron la semilla 

de zacate rosado, otros factores de la 

vegetación como cobertura de arbustos o 

diversidad de plantas podrían hacer 

inadecuado los pastizales de rosado para las 

aves. 
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Figura 3. Cantidad de semilla consumida en pruebas de opción simple por A. savannarum (GrasshopperSparrow), A. 

bairdii (Baird’sSparrow) y P. sandwichensis (Savannah Sparrow) de los zacates rosado (NG), banderita (SG), 

navajita (BG), gigante (GS), africano (LL) y buffel (BU). Letras indican diferencias significativas con P < 0.05. 
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RESUMEN 

Las interacciones entre la fauna silvestre y los animales domésticos son muy variadas y dependientes 

del tipo de manejo que se esté llevando a cabo en el terreno. Con el objetivo de ponderar el grado de 

ocupación que los carnívoros silvestres tienen en relación con el uso que hace el ganado doméstico a 

través de un mosaico de tipos de hábitat, los cuales pueden contener diferencias en cuanto a 

composición vegetal y características topográficas, se seleccionaron áreas con diferente uso en el 

agostadero o sin uso y en ellas se monitoreo la presencia de fauna silvestre y ganado, se calculó el 

índice de similaridad entre tipos de predios, tipos de vegetación y zonas topográficas. El coyote fue la 

especie de carnívoro más abundante y el gato montés fue la más frecuente, en tres de los cuatro 

predios el ganado bovino fue el más abundante, seguido del caprino, sólo en el rancho bajo 

administración de Cemex las densidades de ganado doméstico fueron menores por lo tanto el 

potencial de conflicto también lo es, en sentido opuesto el venado cola blanca fue muy abundante en 

Cemex donde se registraron hasta nueve especies de carnívoros algunos de ellos especializados hacía 

la depredación de ungulados; cuando se consideró la zona topográfica con el número de especies de 

carnívoros y su abundancia hubo poca diferencia entre los valles y cañones y bajadas, aunque casi la 

mitad de los sitios se localizaron en áreas de cañones el porcentaje de similaridad entre estos hábitat y 

los valles fue alto y muchas especies compartieron ambas estructuras. La implementación de 

programas de educación y el conocimiento del comportamiento específico de las especies en conflicto 

son dos de los aspectos básicos que los manejadores de áreas naturales protegidas deben de dominar 

para brindar mejores resultados en la conservación de especies y el manejo del hábitat. 

 

Palabras clave: Áreas naturales protegidas, carnívoros, ganado doméstico, uso del hábitat. 

 

INTRODUCIÓN 

Las interacciones entre la fauna silvestre y 

los animales domésticos son muy variadas y 

dependientes del tipo de manejo que se esté 

llevando a cabo en el terreno. De acuerdo 

con Carrera y Lira (2015) algunas de estas 

relaciones pueden ser consideradas 

conflictos cuando, un interés económico se 

ve afectado. Así pues para el caso de la 

actividad ganadera uno de los escenarios 

más sentidos por los productores son los 

eventos de depredación sobre su ganado 

(Kluever et al. 2008; Naughton et al. 2003; 

Scheiss et al. 2007). Sin embargo en México 

estas interacciones no han sido muy 

estudiadas y más aún no se conoce de 

manera certera el grado de ocupación que de 

manera simultánea una especie silvestre 

puede estar haciendo uso de un terreno en el 

que se tiene información conocida de sus 

límites y del número aproximado de cabezas 

de ganado que están pastando en 

determinado tiempo y espacio. Dada la 

dinámica espacio-temporal de un hábitat 

compartido y que tanto factores naturales 

como el clima y la topografía, lo mismo que 

otros en los que se puede llegar a influir 

(Martin, 2001) como el tipo de manejo del 

mailto:javier.ochoa@conanp.gob.mx
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pastizal o de ganado (Kluever et al. 2008), 

presión por cacería e inclusive supresión del 

fuego (Muchaal y Ngandjui, 1999), resulta 

de alta importancia para la toma de 

decisiones en Áreas Naturales Protegidas 

conocer el comportamiento de la fauna en 

relación a la presencia del ganado. 

 

Con el objetivo de ponderar el grado de 

ocupación que la fauna silvestre 

(especialmente el grupo de los carnívoros) 

tiene en relación con el uso que hace el 

ganado doméstico a través de un mosaico de 

tipos de hábitat, los cuales pueden contener 

diferencias en cuanto a composición vegetal 

y características topográficas, se 

seleccionaron áreas con diferente uso en el 

agostadero o sin uso y en ellas se monitoreo 

la presencia de fauna silvestre y ganado. 

Específicamente en un Área de Protección 

de Flora y Fauna (APFF) como Maderas del 

Carmen donde gran parte de la superficie 

conserva características naturales con muy 

bajo grado de alteración y en contraste 

dichas áreas suelen estar adyacente a otras 

donde la ganadería extensiva es la actividad 

principal (Semarnat-Conanp, 2013) resulta 

importante conocer el comportamiento de 

las especies de carnívoros. Lo anterior tiene 

implicaciones de manejo tendientes a tomar 

acciones como la rotación del ganado en los 

predios evaluados y establecer de manera 

general otras acciones de mejoramiento de 

hábitat para fauna silvestre. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El APFF Maderas del Carmen se ubica en el 

desierto Chihuahuense en el extremo 

noroeste del estado de Coahuila limitado por 

el rio Bravo al norte y noroeste colindando 

con el Parque Nacional Big Bend en el 

estado de Texas, Estados Unidos, se 

encuentra situada dentro de tres municipios 

del estado de Coahuila: Múzquiz, Ocampo y 

Acuña. Cubre una superficie total de 

208,381 ha., con un rango de altitudes que 

van desde los 500 msnm a la orilla del Rio 

Bravo hasta los 2,720 msnm.  

Vegetación.- El matorral desértico micrófilo 

se encuentra en las partes bajas donde las 

precipitaciones son escasas y las 

temperaturas muy altas, abundan especies 

como la lechuguilla (Agave lechuguilla), el 

Sotol (Dasylirion leiophyllum), el ocotillo 

(Fouqueria splendens), la gobernadora 

(Larrea tridentata) y especies del genero 

Opuntia. En menor grado de abundancia se 

encuentra el mezquite (Prosopis glandulosa) 

el gatuño (Acacia greggii) y el huizache 

(Acacia farnesiana) entre otros. En las 

partes bajas también se pueden encontrar 

especies asociadas al matorral desértico 

rosetófilo donde destaca la presencia de 

candelilla (Euphorbia antisiphylitica), la 

lechuguilla, yucas y palmas (Yucca spp) y 

nopales (Opuntia spp.) (Semarnat-Conanp, 

2013). 

 

Definición de los sitios de evaluación.- Entre 

los meses de Agosto y Septiembre de 2011 

se identificaron las áreas donde se realizan 

las actividades ganaderas más importantes 

dentro del área natural protegida, y se 

definió el orden de prioridad para muestrear 

dichos sitios, basados en los reportes de 

daños ocasionados al ganado por carnívoros. 

Se seleccionaron como sitios de muestreo 

los Ejidos Los Lirios, San Francisco, y 

Norias de Boquillas, así como en los 

terrenos bajo manejo de proyecto “El 

Carmen” (CEMEX) en las partes altas de 

Maderas del Carmen. La superficie total del 

área muestreada fue de aproximadamente 

60,000 ha. La etapa de evaluación tuvo una 

duración de doce meses. 

 

Diseño de muestreo para la instalación de 

cámaras trampa.- Para realizar el monitoreo 

se seleccionó el método de foto-trampeo 

sistemático descrito por Kays and Slauson 

(2008) el cual permite estudiar aspectos de 

la ecología de los carnívoros sin la necesidad 
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de capturar individuos vivos, disminuyendo 

el riesgo de heridas y muertes en los 

animales, a la vez que es una técnica 

relativamente eficiente. Para los muestreos 

en campo y mediante el uso de un sistema de 

información geográfica se dividieron los 

sitios de evaluación definidos con una 

cuadricula de un kilómetro por cuadro, 

seleccionando de una manera sistemática 

cada sitio de muestreo en las intersecciones 

de la cuadricula (MacKenzie yRoyle 2005). 

Con lo anterior se generó un mapa con todos 

los sitios de muestreo (Figura 1). 

Posteriormente se visitaron en diferentes 

ocasiones cada una de las cuatro 

propiedades y se colocaron en cada una de 

ellas 50 cámaras digitales con sensor de 

movimiento y flash infrarrojo y en diferentes 

temporalidades. Cada sitio donde se 

colocaron las cámaras fue georeferenciado, 

registrando la altitud, topografía y tipo de 

vegetación existente. Cuando el sitio donde 

se tenía que colocar la cámara se localizó en 

un lugar inaccesible, de manera aleatoria se 

seleccionó otro sitio de muestreo en la 

cuadricula del área de estudio para 

reemplazarlo. Las cámaras se colocaron a 

una altura de 40 cm sobre el suelo fijando el 

objetivo sobre veredas existentes en cada 

sitio de muestreo. Las cámaras 

permanecieron activas en el campo por un 

periodo mínimo de un mes en cada sesión de 

foto-trampeo, al término del cual fueron 

movidas a una nueva área de muestreo, hasta 

completar un muestreo sistemático 

representativo del área de estudio.  

 

Análisis de la información.- Con la 

información recabada en los sitios evaluados 

se elaboró una base de datos en Excel, con 

las diferentes especies animales 

identificadas en las fotografías, así como la 

frecuencia de ocurrencia de cada una de 

ellas en cada sitio de muestreo (cámara), es 

decir, el número de veces que apareció cada 

especie en el registro fotográfico.  Los datos 

de frecuencia de ocurrencia de las especies 

registradas se agruparon por propiedad, por 

tipo de vegetación, y por topografía para 

facilitar su análisis e interpretación. En los 

resultados de los muestreos se reportan todas 

las especies de animales que se pudieron 

identificar, se describe la frecuencia de 

ocurrencia de las especies de carnívoros que 

se registraron en los muestreos, así como 

también se reporta la frecuencia de 

ocurrencia de las diferentes especies de 

ganado domestico que se registraron en los 

muestreos. El análisis de los datos se basó en 

una interpretación porcentual y para 

ponderar el grado de ocupación compartida 

de carnívoros por localidad, tipo de 

vegetación y zona topográfica se calculó un 

índice de similaridad cuantitativo de 

Sorensen, basado en la abundancia de cada 

especie y no en el número de especies por 

sitio. Los tipos de vegetación representados 

en el estudio son los siguientes: pastizal 

natural, matorral desértico micrófilo, 

matorral desértico rosetófilo, chaparral, 

bosque de encino, bosque de pino-encino, 

bosque de pino y bosque de ayarin (B Ps). 

Las estructuras topográficas que componen 

los tipos de hábitat también se compararon y 

se clasificaron en valles, cañones y bajadas, 

y cumbres. 
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Figura 1. Distribución de las localidades de muestro, clasificación de los tipos de vegetación y 

localización del área de estudio. 

 

RESULTADOS 

Representatividad de especies.- Se 

registraron 59 especies de animales 

silvestres y domésticos, de los cuales 26 

corresponden a mamíferos, 31 especies de 

aves y 2 de reptiles, se cuantificaron 5,824 

registros fotográficos, con un esfuerzo de 

captura de 120 días en 200 sitios. En lo 

relacionado a las potenciales presas (Tabla 

1), del total de las especies registradas cinco 

de ellas (32.9%) correspondieron a animales 

domésticos, siendo el ganado bovino el más 

abundante (18.2% de la frecuencia de 

observación total); cuatro a ungulados 

silvestres (20.4%) siendo Odocoileus 

virginianus la más frecuente (19.1%) 

inclusive del total de las especies registradas 

en el estudio y cinco más a pequeños 

mamíferos, pero con una frecuencia de 

observación de 6.16%.  

En lo relacionado a la frecuencia de 

observación de carnívoros 12 especies 

concentraron el 14.3% del total de las 

capturas fotográficas, se incluyeron 31 

registros de perros domésticos y los 

carnívoros más comunes en el área de 

estudio fueron el coyote, el oso negro y la 

zorra gris; mientras que las especies de 

carnívoros menos frecuentes fueron el 

mapache, zorrillo rayado y zorrillo 

manchado, solo dos especies de carnívoros 

obligados fueron representadas en el puma y 

el gato montés (Tabla 2). 

Sin embargo, entre los diferentes predios se 

aprecian diferencias en la proporción de las 

especies más comunes, encontrando que el 

coyote es la especie más común en los Lirios 

y San Francisco, mientras que la más común 

en Las Norias fue la zorra gris y en Cemex 

la especie más común fue el oso negro, 

adicionalmente a estas especies el gato 
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montés y el zorrillo cadeno fueron las cinco 

más frecuentes ya que aparecieron en las 

cuatro localidades evaluadas. En el caso del 

oso negro es importante destacar que fue la 

especie de carnívoro más frecuente en el 

predio Cemex y la segunda más frecuente en 

el predio Los Lirios, mientras que en San 

Francisco y Las Norias su frecuencia 

relativa fue de las más bajas. Entre las 

especies de carnívoros menos frecuentes se 

encontró al mapache solamente en San 

Francisco y al zorrillo rayado solamente en 

Cemex, mientras que el zorrillo manchado 

se registró en Cemex y Los Lirios. 

 
Tabla 1. Registros del número de observaciones y porcentaje de frecuencia relativa en base a las presas 

potenciales en el APFF Maderas del Carmen 

Grupo Nombre común/científico FO   % 

 

Herbívoros 

domésticos 

Bovino (Bos taurus) 1061 30.6 

Burro (Equus asinus) 61 1.8 

Caballo (Equus caballus) 238 6.9 

Caprino (Capra sp.) 544 15.7 

Mula (Equu smulus) 11 0.3 

    

 

Grandes  

herbívoros 

silvestres 

Elk (Cervus canadensis) 73 2.1 

Jabalí (Pecari tajacu) 1 0.03 

Venado bura (Odocoileus hemionus) 1 0.03 

Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) 1113 32.1 

 

Similaridad entre sitios.- Comparación entre 

predios. Al comparar la ocurrencia de especies 

de carnívoros entre localidades de muestreo, 

tomando en cuenta la abundancia de estos, se 

notó que las más similares fueron Lirios con 

San Francisco y Norias con más del 50% 

(Tabla 3) y la localidad con la que compartió 

el mayor número de especies fue Norias con 

ocho, lo que es destacable al considerar su 

lejanía geográfica, de manera contrastante las 

localidades menos similares entre sí fueron 

San Francisco y Cemex con sólo cinco 

especies compartidas. 

 
Tabla 2. Registros del número de observaciones y porcentaje de frecuencia relativa en base a los 

carnívoros en el APFF Maderas del Carmen 

 

Grupo Nombre común/científico FO % 

 

 

 

Carnívoros 

facultativos 

Oso negro (Ursus americanus) 221 26.6 

Coyote (Canis latrans) 287 34.5 

Perro (Canis lupus familiaris) 31 3.7 

Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) 140 16.8 

Cacomixtle (Bassariscus astutus) 69 8.3 

Coati (Nasua narica) 7 0.8 

Mapache (Procyon lotor) 1 0.1 

Zorrillo cadeno (Conepatu sleuconotus) 20 2.4 

Zorrillo manchado (Spilogale gracilis) 4 0.5 

Zorrillo rayado (Mephitis mephitis) 3 0.4 

    

Carnívoros 

obligados 

Puma (Puma concolor) 27 3.2 

Gato montés (Lynx rufus) 22 2.6 
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Tabla 3. Porcentaje de similaridad y número de especies compartidas de carnívoros en cuatro localidades 

dentro del APFF Maderas del Carmen 

Localidad Lirios San Francisco Norias 

San Francisco 52.9 (7)   

Norias 52.6 (8) 35.4 (7)  

CEMEX 32.5 (6)
 

21.7 (5) 32.4 (6) 

 

Comparación entre tipo de vegetación.-Al 

agrupar los resultados por tipo de vegetación 

se destaca el hecho de que la mayor parte de 

los puntos de muestreo se localizaron en 

tipos de vegetación que se localiza en los 

valles con pastizal natural y matorrales 

desérticos, así como en las zonas de cañones 

y bajadas de la sierra con presencia de 

encinos. Los sitios de muestro en partes altas 

de la sierra fueron relativamente pocos, sin 

embargo, el muestreo si es representativo del 

área muestreada ya que se realizó de manera 

sistemática. Los carnívoros más frecuentes 

en los muestreos fueron el coyote, el oso 

negro y la zorra gris en orden de importancia 

los cuales en su conjunto representaron el 

80% de los registros fotográficos. El gato 

montés estuvo presente en el 87.5% de los 

tipos de vegetación evaluados, lo que indica 

su amplio rango de distribución dentro del 

área, mientras que el puma fue registrado 

sólo en el 50% de los tipos de vegetación. 

Los tipos de vegetación más similares en 

cuanto a la abundancia de especies de 

carnívoros fueron el bosque de pino (BP) 

con el matorral desértico rosetófilo (MDR) 

con más del 70% de similaridad (Tabla 4), lo 

que más que estar relacionado a el tipo de 

estructura del hábitat obedece más a una 

función de superficie disponible, ya que 

estos dos tipos de vegetación fueron los de 

mayor extensión de acuerdo al diseño de 

muestreo en este estudio, comparativamente 

el bosque de Ayarin (B Ps) y el matorral 

desértico micrófilo registraron los valores 

más bajos de similitud en relación al resto de 

comunidades vegetales con las que se les 

comparó y entre ellos no hubo nada de 

similitud en cuanto a la abundancia de 

carnívoros y ninguna especie fue 

coincidente. 

Comparación entre zonas topográficas.-Para 

comparar las diferencias detectadas entre los 

tipos de vegetación y facilitar el análisis 

estadístico de los datos, se agruparon los 

tipos de vegetación en tres diferentes zonas 

topográficas: 1) Valles, conteniendo los 

tipos de vegetación de pastizal natural, 

matorral desértico rosetófilo, y matorral 

desértico micrófilo; 2) Cañones y bajadas, 

conteniendo los tipos de vegetación de 

chaparral, bosque de encino, y bosque de 

pino encino; y 3) Cumbres, conteniendo los 

tipos de vegetación de bosque de pino y 

bosque de ayarin.  

El número de registro de carnívoros por 

unidad de muestreo fue mayor en los valles 

(348/76), seguido por los cañones y bajadas 

(398/91), con un menor número de registros 

en las cumbres (44/23). La diversidad de 

especies de carnívoros fue mayor en los 

cañones y bajadas (12 especies), seguida por 

los valles (8 especies), y las cumbres (6 

especies). En los valles destacó la frecuencia 

de ocurrencia del coyote (61.8%) en relación 

al resto de las especies de carnívoros, el cual 

a su vez no fue registrado en las cumbres. 

En el caso de las cumbres destaca el oso 

negro como el carnívoro más frecuente con 

casi el 70% de los registros. En los cañones 

y bajadas el oso negro también represento al 

carnívoro más frecuente, seguido por la 

zorra gris y el coyote. Por otro lado, las 
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especies de carnívoros que fueron las menos 

frecuentes fueron el mapache, el zorrillo 

rayado, el zorrillo manchado, y el coatí, los 

que a su vez se registraron en los cañones y 

bajadas.  El porcentaje de similaridad más 

alto entre zonas topográficas fue de 51.7% 

entre los valles y los cañones y bajadas, con 

ocho especies compartidas, mientras que en 

las cumbres y los valles se registró un 21.9% 

de similaridad y cinco especies compartidas 

y 19.9% entre cañones y cumbres.  

 

Tabla 4. Porcentaje de similaridad y número de especies compartidas de carnívoros en ocho tipos de 

vegetación dentro del APFF Maderas del Carmen 

Tipo de 

vegetación 

PN MDR MDM CH BQ BPQ B P 

MDR 14.5 (4)       

MDM 10.6 (2) 28.5 (1)      

CH 18.4 (5) 28.9 (3) 6.3 (2)     

BQ 31.5 (7) 32.1 (5) 6.6. (3) 15.1 (5)    

BPQ 48.7 (7) 45.8 (5) 20.8 (3) 31.8 (6) 46.2 (8)   

B P 10.0 (7) 73.4 (3) 1.2 (1) 9.5 (3) 25.1 (4) 41.3 (4)  

B Ps 5.4 (2) 28.1 (2) 0.00 4.8 (1) 9.4 (3) 11.5 (3) 27.3 (2) 

PN: pastizal natural; MDR: matorral desértico rosetófilo; MDM. matorral desértico micrófilo; CH: chaparral; BQ: 

bosque de encino; BPQ: bosque de pino-encino; B P: bosque de pino; B Ps: bosque de ayarin. 

Registro de ganado doméstico por predios.- 

La especie de ganado domestico que fue más 

frecuente en el registro fotográfico fue el 

ganado bovino, representando un poco más 

de la mitad del total de los registros, seguido 

por el ganado caprino, y el ganado equino. 

En menor proporción se encontraron burros 

y mulas (Tabla 5). Sin embargo se 

encontraron diferencias en la proporción de 

las diferentes especies de ganado entre las 

diferentes propiedades muestreadas. En los 

ejidos Los Lirios y Norias de Boquillas del 

Carmen la especie más frecuente fue el 

ganado bovino, mientras que en el Ejido San 

Francisco la especie más frecuente fue la 

cabra. En el caso de la propiedad de 

CEMEX, los registros fueron casi 

igualmente para caballos y vacas, los cuales 

representan animales que traspasaron los 

límites entre propiedades, ya que no se 

utiliza este predio para la ganadería. En los 

resultados sobresale el número de registros 

de ganado bovino en el ejido Norias de 

Boquillas del Carmen, representando 

alrededor del 90% del total de los registros. 

Este patrón se observa igualmente en el caso 

de caballos y burros, lo que sugiere una 

carga animal en el ejido Norias de Boquillas 

del Carmen superior a los demás.  

 
Tabla 5. Frecuencia de ocurrencia y porcentaje de frecuencia (%) de especies de ganado domestico 

identificadas en cuatro localidades dentro del APFF Maderas del Carmen. 

Especie Lirios % SnFco % Norias % CEMEX % Total % 

Bos taurus 40 58.0 60 18.2 913 64.4 48 48.5 1061 55.4 

Capra sp. 27 39.1 259 78.7 258 18.2 

  

544 28.4 

Equus mulus 

    

11 0.8 

  

11 0.6 

Equus asinus 1 1.4 1 0.3 59 4.2 

  

61 3.2 

Equus caballus 1 1.4 9 2.7 177 12.5 51 51.5 238 12.4 

 

69 100.0 329 100 1418 100 99 100 1915 100.0 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

272 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El coyote fue la especie de carnívoro más 

abundante y el gato montés fue la más 

frecuente, en tres de los cuatro predios el 

ganado bovino fue el más abundante, seguido 

del caprino, al respecto de la afinidad de la 

depredación de pequeñas especies domesticas 

por cánidos como los coyotes, Berger (2006) 

revisó la efectividad de programas de control 

en una región de alta producción ovina en el 

oeste de Estados  Unidos, encontró que los 

coyotes si se concentraban en torno a este tipo 

de ganado y que de hecho han sido la especie 

de carnívoro silvestre más controlada de 

manera legal en ese país. 
 

Sólo en el rancho bajo administración de 

Cemex las densidades de ganado domestico 

fueron menores (y de hecho accidentales) por 

lo tanto el potencial de conflicto también lo es 

(Bagchi y Mishra, 2006; Michalskiet al. 2006; 

Ogada et al. 2003), en sentido opuesto el 

venado cola blanca fue muy abundante en 

Cemex donde se registraron hasta nueve 

especies de carnívoros algunos de ellos 

especializados hacía la depredación de 

ungulados (Treves y Karant, 2003); la relación 

de abundancia entre depredadores y presas fue 

estudiada por Ogada et al. (2003), ellos 

observaron una correlación positiva entre el 

número de depredadores muertos y el número 

de presas reportadas como depredadas, lo que 

implica una relación simétrica con la relación 

depredador-presa, aunque el tema de estudio 

de nuestra investigación no fue en si la 

incidencia de eventos de depredación, este tipo 

de relaciones nos permite inferir el 

comportamiento potencial, lo que coincide con 

lo encontrado por Bagchi y Mishra (2006) 

quienes estudiaron la depredación del 

leopardo de las nieves en una región donde el 

número de ganados supera ampliamente al de 

ungulados silvestres, y si encontraron una 

correlación alta (r
2 
= 0.58) en la dieta en donde 

la densidad de ganados fue de 29.7 

animales/km
2
 y una baja densidad de Ibex 

(Psudoisnayaur), incluso menor a los 7.8 

animales/ km
2
.  

 

Cuando se consideró la zona topográfica con 

el número de especies de carnívoros y su 

abundancia hubo poca diferencia entre los 

valles y cañones y bajadas, aunque casi la 

mitad de los sitios se localizaron en áreas de 

cañones el porcentaje de similaridad entre 

estos hábitat y los valles fue alto y muchas 

especies compartieron ambas estructuras, por 

otro lado en estudios realizado en África la 

estructura del hábitat también tuvo que ver con 

el ataque de hienas sobre ovejas, donde entre 

más cobertura de arbustos mayor fue la 

correlación con ataques (56.7%), en el mismo 

sentido Michalski et al. (2006) observaron que 

la proporción de bosque tiene alta correlación 

con los eventos de depredación, la cual nunca 

fue mayor al 1.24%, y Treves et al (2004) 

usando variables paisajísticas encontraron que 

los lobos depredaron de manera selectiva le 

ganado en sitios con pastos altos con 

abundancia de venados, por lo que 

desarrollaron un método para predecir este 

tipo de conflictos, estos tres trabajos acentúan 

la importancia entre el número disponible de 

presas y la estructura o forma de los hábitats. 
 

La frecuencia y costo económico de los 

conflictos por depredación de animales 

domésticos aparentemente se está 

incrementando en muchas áreas del mundo 

(Treves y Karant, 2003), de ahí la importancia 

de contar con elementos para la toma de 

decisiones en el manejo de este tipo de 

conflictos. Algunas de las estrategias de 

manejo de conflictos han sido la erradicación, 

la cosecha regulada y la preservación (Berger, 

2006; Carrera y Lira, 2015), esta última es la 

opción que más se ha promovido en las área 

naturales protegidas, sin embargo, el factor 

cultural es la más grande barrera a superar, por 

lo que la implementación de programas de 

educación y el conocimiento del 

comportamiento especifico de las especies en 
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conflicto (principal esfuerzo en este estudio) 

son dos de los aspectos más básicos que los 

manejadores de áreas naturales protegidas 

deben de dominar para brindar mejores 

resultados en la conservación de especies y el 

manejo del hábitat. 
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RESUMEN 

 El objetivo del trabajo fue determinar como el ingreso monetario animal
-1

, la composición del hato, 

los rendimientos físicos y los precios influyeron sobre el Valor Bruto de la Producción (VBP) de los 

sistemas de producción bovino lechero en Jalisco. Se utilizó Economía Descriptiva, con enfoques 

macroeconómico y estático-comparativo, al contrastar 2005 contra 2013. Se analizaron los datos 

estadísticos de producción de leche bovina por sistema de producciónpara 2013 versus 2005.Los 

resultados muestran que el número de animales disminuyó 19.9%, particularmente en los sistemas 

doble propósito, familiar y especializado, mientras el semiespecializado incremento 26.5%. El ingreso 

monetario real animal
-1

 aumentó en todos los sistemas: doble propósito (de $6,688 a $10,200), 

especializado (de $22,566 a $33,781), familiar (de $9,226 a $21,674), y semiespecializado (de 

416,557 a $25,936). El VBP del subsector lácteo creció 89.0% de $5,786.567 a $10,934.175 millones 

de pesos (constantes de 2013), mientras los rendimientos físicos así como los precios reales del litro 

de leche fueron favorables al crecimiento económico, pues multiplicaron por 1.43 y 1.09 veces el VBP 

que realmente se habría tenido con sus efectos, sin embargo la composición del hato (al disminuir el 

número de bovinos productores de leche) provoco que el VBP disminuyera 16%.  

 

Palabras clave: VBP, Jalisco, sistemas de producción, bovino, leche. 

 
ABSTRACT. 

The objective of this study was to determine the monetary income per animal and the herd 

composition, physical yields and prices to influence in Gross Value of Production (GVP) of dairy 

cattle system of production in Jalisco. We used descriptive methodology of economics, 

macroeconomic approaches and static-comparative, when contrasting 2013 against 2005. We analyzed 

the statistical data of milk cattleper system of production for 2013 versus 2005.Los results indicate 

that the number of animals brought down 19.9%, particularly in systems dual purpose, specialized, 

and family while semi specialized increased 26.5%. Real monetary incomes per animal increased in 

all systems: dual purpose (of $6,688 at $10,200), specialized (of $22,566 to $33,781), family (of 

$9,226 to $21,674) and semi specialized (from 416,557 to $25,936). The VBP in the dairy subsector 

grew up 89.0% from $5,786.567 to $10,934.175 million pesos (constant of 2013), while the physical 

yields as well as real prices of milk were profitable to economic growth, because they multiplied by 

1.43 and 1.03 times the VBP who really would have had with its effects, however the herd 

composition (by decreasing the number of milk cattle) caused the VBP to decrease 16%. 

 

Key words: GVP, Jalisco, production system, cattle, milk. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

En México, el sector lácteo es considerado la 

tercera actividad más importante dentro de la 

rama de la industria de alimentos (SE, 2010), 

genera más de 50,000 empleos y contribuye 

con el 0.6% del PIB.La producción de leche 

nacional presentó tendencia creciente de 

1.2% a tasa media anual entre 2001 y 2011 

mailto:j.rf2005@hotmail.com
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(Núñez, 2013). En los últimos años, la 

producción de leche de bovino ha sufrido los 

estragos de la crisis económica mundial, así 

como altibajos en los precios.Los 

incrementos en la producción durante los 

últimos 10 años, son consecuencia de las 

mejoras tecnológicas, así como el empleo de 

razas especializadas en producción lechera, lo 

que hapropiciadomayor inversión en el 

sector, caracterizado por su heterogeneidad 

tanto productiva como económica. La 

producción de leche bovina en México se 

desarrolla en condiciones tecnológicas, 

agroecológicas y socioeconómicas diversas, 

dentro de las cuales se identifican cuatro 

sistemas de producción: especializado, 

semiespecializado, familiar y de doble 

propósito (ASERCA, 2010).En 2013 Jalisco 

aportó el 18.95% de la producción de leche 

(10, 965, 632 miles de litros), siendo los 

municipios de San Juan de los Lagos, 

Encarnación de Díaz, Tepatitlán de Morelos, 

Lagos de Moreno, San Miguel el Alto y 

Tototlán los más importantes (OEIDRUS-

Jalisco, 2012), dentro de los cuales se 

identifican como principales sistemas de 

producción; el familiar y semiespecializado, 

aunque de acuerdo con Lara et al., (2003), 

durante 1990 a 2000 la producción de leche 

en Jalisco tuvo un cambio tecnológico: el 

sistema especializado incrementó de 22 a 

50%. De acuerdo con ASERCA (2010), en la 

ganadería lechera, se observa un fenómeno de 

concentración de la producción hacia 

productores o grupos integrados 

verticalmente, que les permite participar del 

valor agregado generado en el acopio, 

transformación y comercialización de la 

leche, lo que plantea un reto para los 

pequeños productores, que conforman los 

sistemas de producción familiar y doble 

propósito. Por lo que es indispensable 

determinar cómo afectaron cada uno de los 

factores determinantes del crecimiento 

económico en los sistemas de producción 

bovino leche en el estado de Jalisco. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Fuentes de información. Se utilizó la base 

de datos del subsector lácteo correspondiente 

al estado de Jalisco obtenidos de los Anuarios 

Estadísticos de la Producción Agropecuaria 

de los ciclos 2005 hasta el 2013del SIAP – 

SAGARPA. Para la deflactación de precios 

se empleó el Índice Nacional de Precios 

Productor. Base 2013=100 para los sectores: 

Agricultura, cría y explotación de animales, 

publicado por el INEGI en 2012. 

 

Metodología económica empleada y 

variables evaluadas. Se analizaron las 

variables: precios del litro en términos reales, 

y deflactados en pesos constantes del 2013, 

rendimientosanimal
-1

, rendimiento monetario 

animal
-1

, productividad física animal
-1

. En 

todos los casos se construyeron variables para 

la especie bovino lechero. Al compararse 

2005 y 2013, se empleó un enfoque 

económico de tipo estático-comparativo de 

acuerdo con Astori (1984), para la 

determinación de los Efectos composición del 

hato, rendimientos físicos y precios reales del 

litro de leche, se elaboraron las siguientes 

ecuaciones:  

Efecto de la composición del hato en el VBP: 



n

i

iíiEC PRNVBP
1

201320132005
 

Efecto de los rendimientos físicos en el VBP: 



n

i

iiiEC PRNVBP
1

201320052013
 

Efecto Precios Reales en el VBP: 



n

i

iiiEP PRNVBP
1

200520132013
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Indicador del Efecto de la composición del hato: 














n

i

iii

n

i

ii

PRN

PRN

EC

1

201320132005

1

2013201320131

 

Indicador del Efecto de los rendimientos físicos: 














n

i

iii

n

i

ii

PRN

PRN

ER

1

201320052013

1

2013201320131

 

Indicador del Efecto Precios Reales: 














n

i

iii

n

i

ii

PRN

PRN

EP

1

200520132013

1

2013201320131

 

Dónde: N= Número de animales en explotación, R= Rendimiento físico por animal y P= Precio 

real. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Indicadores productivos de los sistemas de 

producción bovino de leche en el estado de 

Jalisco.  El número de bovino lechero en el 

estado de Jalisco, descendió 19.9% (de 

562,687 a 450,705) en el periodo 2005-2013, 

con una Tasa Anual de Crecimiento (TAC) = 

-2.4%, observándose esta tendencia 

decreciente en tres de los cuatros sistemas de 

producción en el estado, siendo el sistema 

semiespecializado el único que incrementó en 

26.5% (de 139,962 a 177,014), mientras que 

el doble propósito disminuyó un 38.3% (de 

178,031 a 109,870 animales), al mismo 

tiempo, el sistema especializado disminuyó 

un 26.7% (de 30, 495 a 25,737bovinos), por 

otro lado el sistema de producción familiar 

decreció a un ritmo de TAC= 8.3% al pasar 

de 56, 232 a 25, 737 bovinos, lo que indica 

que de seguir con esta tendencia este sistema 

de producción estaría desapareciendo. Es 

importante mencionar que Jaliscocuenta con 

el mayor número de agro empresas familiares 

(García et al., 2006), sobre el semi 

especializado. En este sentido FIRA (2014), 

menciona que la lechería en Jalisco se 

desarrolla en empresas pequeñas y medianas, 

con hatos que oscilan entre 30-50 cabezas, en 

su mayoría utilizan mano de obra familiar, 

con rendimientos de 15 L día
-1

, lo que se 

traduce en una baja rentabilidad.  

 

Precios de la leche, rendimiento físico y 

monetario por animal. La productividad del 

hato lechero en Jalisco en promedio fue 

creciente al pasar de 3,003 L animal
-1

 año
-1

a 

4,611 L animal
-1

 año
-1

, lo que indica un 

incrementó de 53.5% con TAC=4.9%. Por 

otro lado se observó que los precios reales del 

litro de leche incrementaron con un ritmo de 

TAC=0.34%, lo que provoco que el ingreso 

monetario animal
-1 

creciera 5.2% (de $14,715 

animal
-1

 a $23,286 animal
-1

).Mientras que en 

La Comarca Lagunera, los precios del litro de 

leche durante 1990-2011 descendieron un 

30.32% (Ríos et al., 2014), en el estado de 

Jalisco los precios por litro se elevaron en 

promedio 3.7%. Se pudo observar que en tres 

de los cuatro sistemas el precio real de la 

leche tuvo tasas de crecimiento cercanas al 

1%, mientras en el familiar el precio no 

mostró variaciones significativas al crecer 

con TAC= 0.03%, sin embargo el ingreso 

monetario en este se incrementó con TAC= 

10%, aun cuando los precios reales del litro 

de leche de este sistema no mostraron 
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cambios significativos, la producción 

incremento a un ritmo de 9.9% anual (4.0% 

doble propósito, 3.6% especializados y 4.0% 

semi especializados). Mientras en el sistema 

familiar incrementaron su productividad 

monetaria animal
-1

 año
-1

134.9% (de $9,226 a 

$21,674). Por otro lado, la productividad 

monetaria de los demás sistemas de 

producción fueron menores en relación al 

sistema familiar, el bovino especializado 

incrementóen términos absolutos $11,215 su 

rendimiento monetario (de $22,56 a $33,781 

bovino
-1

 año
-1

), debido a que su 

productividad creció 3.6%, mientras el precio 

creció 0.96%. El sistema semiespecializado 

incremento su productividad monetaria en 

5.2% (de $16,557 a $25,936 bovino
-1

 año
-1

). 

Finalmente el sistema doble propósito 

incremento su rendimiento en 4.0% y el 

precio real 0.73%, por lo que su ingreso 

monetario paso de $ 6, 688 a $10,200 animal
-

1
. El ingreso monetario por animal es un 

indicador importante, en tanto que de acuerdo 

con (Cervantes y Cesin, 2008), la razón de 

que la lechería se oriente a la especialización 

y diversificación, muy probablemente se 

relaciona con la escala, ya que la reducida 

cantidad de tierra y animales no les permite 

sobrevivir exclusivamente de esa actividad, 

lo cual conduce a los productores a buscar 

otras fuentes de ingreso. 

 

Efectos composición, rendimientos físicos y 

precios del litro de leche por subsector. El 

VBP del Estado de Jalisco aumentó 32.1% 

(de $8,279.7 a $10,934.2 millones de pesos). 

Se determinó que por efecto de la 

composición del hato, el VBP fue 16.09% 

menor de lo que se habría logrado de 

mantener constante la composición del hato, 

es decir; si en el 2013 se hubiera tenido la 

misma composición del hato que se tenía en 

el 2005, el VBP que se hubiera generado 

hubiera sido igual a $13, 031.3 millones de 

pesos, sin embargo al modificarse el número 

de animales en el estado de Jalisco, el VBP 

realmente logrado fue de $10, 934.2 millones 

de pesos, es decir; el desplazamiento del 

sistema de producción familiar y crecimiento 

en el número de animales en los demás 

sistemas de producción lechero provocaron 

que el VBP descendiese un 16% (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1: Efectos composición, rendimientos físicos RF) y precios reales (P) en los sistemas de 

producción bovino lechero, Jalisco.  

Variable macroeconómica 

VBP (en millones de pesos constantes de 2013) 

Sistema 

Doble 

Propósito 

Sistema 

Especializado 

Sistema 

familiar 

Sistema 

semiespecializado 
Total=∑Ni RFi Pi 

Sumatoria 

de Riemann 

prototipo 

VBP Real alcanzado en 

2013 $ 1, 120.7 $ 4,664.7 $ 557.8 $ 4,591.0 $ 10,934.2 ∑NieRFie Pie 

VBP de 2013 con Efecto 

Composición 
$1,816.0 $ 6,366 $ 1,218.7 $ 3,630.01 $ 13,031.3 ∑NidRFie Pie 

VBP de 2013 con Efecto 

rendimientos $ 784.89 $ 3,396.99 $ 238.03 $ 3,220.54 $ 7,640.4 ∑NieRFid Pie 

VBP de 2013 con el efecto 

precios reales $ 1,049.29 $ 4,278.81 $ 556.48 $ 4,177.94 $ 10,062.5 ∑NieRFiePid 

Composición = A/B 0,62 0,73 0,46 1,26 0,84   

Rendimientos físicos = A/C 
1,43 1,37 2,34 1,43 1,43   

Precios = A/D 1,07 1,09 1,00 1,10 1,09   

Fuente: Elaboración propia. 
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El efecto de los rendimientos físicos en los 

diferentes sistemas de producción provocó 

que el VBP incrementara en 43% en el 

periodo, ya que de haberse mantenido 

losrendimientos físicos que se tenían en 2005 

el 2013, el VBP que se hubiera sido igual a 

$7, 640.4 millones de pesos. El hecho de que 

la producción anual incrementara a TAC= 4.0 

% doble propósito, 3.6% especializados, 

9.9% familiar y al 4.0% semiespecializados, 

provocó que el VBP incrementará en 

$3,293.8 millones de pesos. Finalmente, es 

necesario recordar que los precios reales de 

las leches, fueron crecientes en los cuatro 

sistemas de producción lo que trajo un efecto 

favorable sobre el VBP, ya que incrementó la 

riqueza del sector en un 9%. 

 

CONCLUSIONES 

Aun cuando los rendimientos físicos y los 

precios del litro de leche en el Estado de 

Jalisco fueron favorables para el crecimiento 

económico del subsector lácteo, este depende 

directamente del número de animales en 

explotación en los diferentes sistemas de 

producción, lo que finalmente determinara el 

crecimiento económico del estado. Los 

sistemas especializado y semiespecializado 

contribuyen principalmente con la generación 

de riqueza en el estado, por lo que están 

desplazando a los sistemas familiar y doble 

propósito. 
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RESUMEN 

El objetivo del trabajo fue determinar cómo el ingreso monetario animal
-1

, lacomposición del hato, los 

rendimientos físicos y los precios influyeron sobre el Valor Bruto de la Producción (VBP) de los 

sistemas de producción bovino lechero en el estado de Sonora. Se utilizó Economía Descriptiva, con 

enfoques macroeconómico y estático-comparativo, al contrastar 2005 contra 2013. Se analizaron datos 

estadísticos de producción de leche bovina por sistema de producción para 2013 versus 2005.Los 

resultados indican que el número de bovino lechero en el estado disminuyó 40.8% en el periodo 

analizado, particularmente en los sistemas de producción doble propósito, especializado y sobre todo 

el semiespecializado que redujo 3/5 su tamaño. El ingreso monetario real por animal aumentó de 

$10,399 a $15,840, particularmente en tres de los cuatro sistemas, disminuyendo en el sistema bovino 

especializado, de $48,318 a $43,507. El VBP decreció 9.9% entre 2005 y 2013 (de USD$45.96 a 

USD$41.41 millones). La disminución del VBP se debió a dos factores: la composición (que 

disminuyó el VBP en 37.4%) y los precios (que disminuyeron el VBP en 1.5%), los rendimientos 

físicos por su parte, amortiguaron la caída del VBP al elevarle en 15.3%.  

 

Palabras clave: VBP, Sonora, sistemas de producción, bovino, leche. 
 

ABSTRACT 

The objective was to determine how the animal
-1

 monetary income, herd composition, physical yields 

and prices influenced the Gross Value of Production (GVP) systems bovine milk production in the 

state of Sonora. Descriptive Economics was used, with macroeconomic and static-comparative 

approaches, contrasting 2005 with 2013. Statistics bovine milk production were analyzed by 

production system for 2013 versus 2005. The results indicate that the number of dairy cattle in the 

state decreased 40.8% in the period analyzed, particularly in dual purpose production systems, 

specialized and especially semispecialized reducing its size in 3/5. The actual monetary income per 

animal increased from USD$10,399 to USD$15,840, particularly in three of the four systems, 

decreasing the bovine specialized system of $48,318 to $43,507. The GVP decreased 9.9% between 

2005 and 2013 (from USD$45.96 to USD$41.41 million). The GVP decrease was due to two factors: 

the composition (GVP decreased in 37.4%) and prices (which decreased by 1.5% GVP), physical 

yields meanwhile, cushioned the fall of GVP to elevate 15.3 %. 

 

Key words:GVP, Jalisco, production system, cattle, milk. 

 

INTRODUCCIÓN 

Leche, carne, miel y huevo son bienes que 

conforman los productos pecuarios de 

importancia pecuaria en Sonora. De acuerdo 

con el SIAP (2014), los principales productos 

pecuarios son la producción de carne de 

cerdo, la cual representó 46.9% del VBP 

pecuario estatal, seguido de la producción de 

carne bovina con 25.7% del VBP, el huevo 

para plato representó el 19.1% del VBP del 

sector pecuario en la entidad, seguido de la 

mailto:j.rf2005@hotmail.com
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carne de ave la cual representa el 3.4% del 

VBP pecuario estatal. La producción de leche 

es la que representa menor aportación de 

valor, pues representa apenas el 4.5% del 

VBP pecuario en la entidad, al producirse 

durante el 2013, un total de 111, 375 miles de 

litros lo que representó un ingreso para el 

estado igual a $ 644 millones de pesos. A 

pesar de que la producción de leche 

representa apenas el 4.5% del VBP pecuario, 

se estima que en promedio se producen 

255,000 litros de leche diarios, de los cuales 

aproximadamente 150,000 litros provienen de 

establos tecnificados y 105,000 litros de 

establos rústicos (SAGARPA, 2011), lo que 

devela la importancia que tienen los sistemas 

menos tecnificados de producción de leche 

para el estado de Sonora. Y es que en Sonora 

existe un perfil productivo de Unidades 

Rurales Familiares (URF) dedicadas a la 

quesería del tipo artesanal. Se trata de 

familias que en promedio cuentan con hatos 

inferiores a 30 vientres, que estarían 

representando el 84% del padrón de 

productores con un 39% del total de vientres 

(Hernández, Andablo y Ulloa, 2008). Por ello 

el objetivo de este trabajo fue determinar 

cómo los factores determinantes del 

crecimiento económico afectaron al VBP en 

el estado de Sonora y como estos se 

presentaron en cada uno de los sistemas de 

producción bovina lechera. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Fuentes de información. Se utilizó base de 

datos del subsector lácteo correspondiente al 

estado de Sonora obtenidos de los Anuarios 

Estadísticos de la Producción Agropecuaria 

de los ciclos 2005 hasta el 2013del SIAP – 

SAGARPA. Para la deflactación de precios 

se empleó el Índice Nacional de Precios 

Productor. Base 2013=100 para los sectores: 

Agricultura, cría y explotación de animales, 

publicado por el INEGI en 2012. 

 

Metodología económica empleaday 

variables evaluadas. Se analizaron las 

variables: precios del litro en términos reales, 

y deflactados en pesos constantes del 2013, 

rendimientos animal
-1

, rendimiento monetario 

animal
-1

, productividad física animal
-1

. En 

todos los casos se construyeron variables para 

la especie bovino lechero. Al compararse 

2005 y 2013, se empleó un enfoque 

económico de tipo estático-comparativo de 

acuerdo con Astori (1984), para la 

determinación de los Efectos composición del 

hato, rendimientos físicos y precios reales del 

litro de leche, se elaboraron las siguientes 

ecuaciones:  

Efecto de la composición del hato en el VBP: 



n

i

iíiEC PRNVBP
1

201320132005
 

Efecto de los rendimientos físicos en el VBP: 



n

i

iiiEC PRNVBP
1

201320052013
 

Efecto Precios Reales en el VBP: 



n

i

iiiEP PRNVBP
1

200520132013
 

Indicador del Efecto de la composición del hato: 














n

i

iii

n

i

ii

PRN

PRN

EC

1

201320132005

1

2013201320131
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Indicador del Efecto de los rendimientos físicos: 














n

i

iii

n

i

ii

PRN

PRN

ER

1

201320052013

1

2013201320131

 

Indicador del Efecto Precios Reales: 














n

i

iii

n

i

ii

PRN

PRN

EP

1

200520132013

1

2013201320131

 

Dónde: N= Número de animales en 

explotación, R= Rendimiento físico por 

animal, P= Precio real y i = i-ésimo sistema 

de producción. Fueron cuatro los sistemas de 

producción de leche bovina: Bovino doble 

propósito, Bovino semiespecializado, Bovino 

familiar y Bovino especializado.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Indicadores productivos de leche en el 

estado de Sonora.El estado de Sonora 

concentró el 6.9% del hato lechero nacional, 

con ello aportó 2.8% de la producción física 

anual y contribuyó con ¢3 centavos de cada 

peso generado por la producción de leche en 

el país en 2005, y en 2013 los porcentajes con 

que el estado participó en la producción 

nacional en el rubro lechero fueron de 4.7%, 

2.2% y 2.2% respectivamente. Se determinó 

que el sistema en el que más contribuye 

Sonora en el ámbito nacional, fue el del 

sistema familiar, con 24.2% del total del hato 

estatal en 2013, con el que aportó el 10% de 

la producción nacional de ese sistema, con un 

precio 9% inferior al promedio nacional. En 

2005 el precio promedio de la leche bovina 

en Sonora fue de $4.8 L
-1

, mientras el 

promedio nacional fue de $3.81 L
-1

, es decir; 

fue 7% superior, sin embrago al desagregarse 

por sistema, se observa que el precio de la 

leche del sistema especializado fue superior 

(19.8%) al nacional, mientras el precio del 

sistema familiar, doble propósito y 

semiespecializado fueron inferiores al 

nacional. Durante el 2013, se observó la 

misma situación, toda vez que estos últimos 

sistemas de producción tuvieron un precio 

por litro menor al nacional y solamente la 

leche producida en el sistema especializado 

gozó de mejor precio. El estado de Sonora, 

no se caracterizó por contar con una elevada 

productividad física del hato lechero, pues 

mientras en 2005, el bovino lechero en 

promedio nacional produjo 4,533 kg año
-1

, el 

bovino lechero en el estado produjo 

solamente 1,780 kg año
-1

, mientras en 2013 la 

productividad física a nivel nacional fue de 

5,852 kg año
-1

, en Sonora fue 2,768 kg año
-1

, 

equivalente al 47.3%, lo cual, indica que el 

bovino lechero del estado de Sonora 

incremento en 6.4% su rendimiento físico 

entre 2005 y 2013. 

 

El número de bovinos productores de leche 

en el estado de Sonora, sufrió varias 

modificaciones  en el periodo analizado. En 

conjunto, el número de animales descendió 

40.8% (de 67,777 a 40,091 vientres), en el 

período 2005-2013, equivalente a una TAC= 

5.7%. Desglosando las cifras se observa que 

solo el sistema familiar incremento en 1.5% 

el número de vientres, mientras que los 

sistemas especializado, semiespecializado y 

doble propósito tuvieron descensos de 5.8%, 

73.4% y 8.5% respectivamente, en el periodo 

2005-2013. Por otro lado la producción física 

anual del hato muestra que aun cuando el 

número de animales disminuyo en 40.8%, la 

producción física anual descendió un 8% al 

pasar de 120,675 ton año
-1

 a 110,963 ton año
-

1
. El VBP del subsector bovino lechero en el 

estado fue decreciente en el periodo al pasar 
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de USD$45.96 a USD·41.41 millones, es 

decir; en el periodo 2005-2013 dejo de 

percibirse en el estado una riqueza igual a 

USD$4.55 millones, lo que equivale a un 

descenso de 9.9% con TAC= 1.2%. Al igual 

que la producción física, los responsables de 

que el VBP haya declinado en USD4.65 

millones, fueron el sistemas de producción 

semiespecializados y especializados, ya que 

en el primero el VBP cayó USD$4.65 

millones mientras el segundo le disminuyó 

USD$1.52 millones, en conjunto, la perdida 

ascendió a USD$6.17 millones, no obstante, 

los sistemas de producción doble propósito y 

familiar amortiguaron la caída del VBP, pues 

el sistema doble propósito le elevó en 

USD$0.36 millones y el familiar en 

USD$1.26 millones, lo que provoco que el 

VPB descendiera a USD$41.41. 

 

Composición del hato lechero, 

rendimientos físicos y precios reales. La 

estructura del hato lechero en 2005, muestra 

que por cada bovino en el sistema familiar, 

había 0.13 bovinos de doble propósito, 0.52 

bovino especializado y 2.00 bovino 

semiespecializado es decir; una proporción 

igual a 1:0.13:0.52:2. Mientras para el año 

2013, esta composición vario notablemente, 

ya que por cada bovino lechero del sistema 

familiar había 0.12 bovino doble propósito, 

0.49 bovino especializado, 0.52 bovino 

semiespecializado, es decir; 1:0.12:0.49:0.52. 

Lo anterior señala que en términos relativos, 

el sistema de producción familiar ha 

desplazado a los otros sistemas de producción 

bovino lechero, al mantenerse en proporción, 

respecto de los demás sistemas de 

producción. Desde la perspectiva de la 

producción física anual, la variación en la 

composición del hato promovió que durante 

el 2005 de cada litro de leche producido por 

el sistema de producción familiar se 

produjeron 0.29 L en el sistema doble 

propósito, 5.38 L en el sistema especializado 

y 2.50 L en el semiespecializado, mientras en 

el 2013, la producción familiar desplazó a los 

demás sistemas de producción, toda vez que 

por cada litro de leche familiar se generaron 

0.28 L en doble propósito, 3.49 L en el 

especializado y 1.47 L en el 

semiespecializado. En cuanto al ingreso 

monetario se determinó que en el 2005 el 

bovino familiar tuvo un ingreso de $3,506 

bovino
-1

 y en 2013 el ingreso incremento de 

hasta $4,481bovino
-1

, lo que indica un 

incremento de 27.8%, mientras que el bovino 

doble propósito incremento en 40.3% (de $7, 

760 bovino
-1

a $10, 883 bovino
-1

), en el 

especializado decremento 10% ($48,318 

bovino
-1

a $43,507 bovino
-1

), y el 

semiespecialiazado incrementó el ingreso en 

218.7% al pasar de $4,090 bovino
-1

a $13, 035 

bovino
-1

en el periodo analizado. En forma 

concentrada el ingreso monetario por animal 

incremento 52.3% al pasar de $10, 399 

bovino
-1

a $15, 840 bovino
-1

, mostrando 

TAC= 4.79%. 

 

Efecto de la composición del hato, 

rendimientos físicos y precios en el VBP. 

Como ya se mencionó en el periodo 2005-

2013, el VBP del subsector bovino lechero 

del estado de Sonora disminuyó 9.9% al 

pasar de USD$45.96 a USD$41.41 millones. 

Visto en detalle, se determinó que si se 

hubiera mantenido  la misma composición 

del hato en 2013 que existía en 2005, el VBP 

que se hubiera generado hubiera sido igual a 

$USD 66.20 millones, sin embargo al 

modificarse la estructura del hato, conforme 

se analizó anteriormente el VBP que 

realmente se logro fue de $USD 4141 

millones, es decir el VBP realmente generado 

fue 37.4% inferior al que se habría logrado de 

mantenerse constante la composición del 

hato. Por otro lado se determinó que por 

efecto de los rendimientos físicos el VBP 

incrementó 15.3%, es decir, si en 2013 se 

hubieran tenido los mismos rendimientos 

físicos, el VBP que se habría generado 

hubiera sido igual a USD$35.93, sin embargo 
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al modificarse los rendimientos el VBP 

realmente obtenido fue igual a USD$41.41 

millones. Lo anterior indica un efecto 

favorable de los rendimientos físicos sobre el 

VBP. Finalmente los precios reales del litro 

de leche tuvieron un efecto desfavorable 

sobre el VBP, ya que de haberse mantenido 

los mismos precios que existían en 2005, el 

VBP que se habría logrado, hubiera sido 

igual a USD$42.02 millones, sin embargo la 

caída de los precios reales del litro de leche 

implico que el VBP de 2013 fuera igual a 

USD$ 41.41, es decir; el VBP realmente 

logrado fue 1.5% inferior por efecto de los 

precios reales del litro de leche (Cuadro 1).  

 
Cuadro 1: Efectos composición del hato, rendimientos físicos y precios reales en el VBP del sector bovino 

lechero, Sonora. 
 VBP (en millones de USD constantes de 2013) 

Variable macroeconómica Doble 

Propósito 

Especializado Familiar Semiespecializado Total=∑Ni RFi Pi Sumatoria de 

Riemann 

prototipo 

A) VBP Real alcanzado en 2013 $ 1,61 $ 25,93 $ 5,51 $ 8,36 $ 41,41 ∑Nie RFie Pie 

B) VBP 2013 con Efecto Composición 1,8 27,5 5,42 31,47 $ 66,20 ∑Nid RFie Pie 

C) VBP 2013 con Efecto Rendimientos físicos $ 1,14 $ 27,86 $ 4,13 $ 2,79 $ 35,93 ∑Nie RFid Pie 

D) VBP 2013 con Efecto precios reales $ 1,62 $ 26,81 $ 5,74 $ 7,86 $ 42,02 ∑Nie RFie Pid 

Efecto Composición de 2005 en VBP 2013 = A/B 0,915 0,942 1,015 0,266 0,626  

Efecto Rendimientos físicos de 2005 en VBP 2013= A/C 1,409 0,931 1,331 2,997 1,153  

Efecto Precios de 2005 en VBP 2013 = A/D 0,996 0,967 0,960 1,063 0,985  

Fuente: Elaboración propia. 

 

CONCLUSIONES 

Se concluye que los sistemas de producción 

familiar y/o de traspatio así como el de doble 

propósito son sumamente importantes para el 

estado, dado que el producto principal está 

siendo transformado en otros subproductos, 

lo que ha provocado que estos dos sistemas 

hayan mejorado sus rendimientos en el 

periodo analizado debido principalmente a la 

especialización. 
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NUTRITIONAL QUALITY,  PATTERNS OF RUMINAL FERMENTATION AND BLOOD 

METABOLITES IN BOVINES GRAZING. 
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RESUMEN 

Se evaluó la calidad nutritiva, patrones de fermentación ruminal y metabolitos sanguíneos en 

bovinos en pastoreo. Se emplearon 4 novillos fistulados de rumen (350 ± 3 kg de PV) y 10 

becerros (210 ± 10 kg de PV) pertenecientes al hato del área de estudio. Los datos de calidad 

nutritiva de la dieta se sometieron a un análisis de la varianza para diseños de bloques completos al 

azar y los datos de fermentación ruminal y metabolitos sanguíneos se sometieron a un ANAVA 

para un diseño de bloques completos al azar con mediciones repetidas. El menor contenido de 

proteína cruda (4.9%; P≤ 0.01) y la más baja digestibilidad in vitro se registró en la época seca 

(61.1%; P≤ 0.05). Las concentraciones de nitrógeno amoniacal en la época de lluvia (11.5 mg/dL)  

fueron superiores a las observadas en la época seca (P≤ 0.01). Las concentraciones de ácido 

propiónico (13.8 mol/100 mol)  registradas en la época seca fueron inferiores a las observadas en 

la época de lluvia (P≤ 0.01). La concentración de glucosa fue mayor en la época de lluvia (71.1 

mg/dL; P≤ 0.01). El nitrógeno ureico fue más alto en la época de lluvia en comparación a la época 

seca (P≤ 0.01). Las concentraciones de ácidos grasos no esterificados fueron más altas en la época 

seca (0.134 mmol/dL; P≤ 0.05). Se concluye que la calidad nutritiva, patrones de fermentación 

ruminal y metabolitos sanguíneos en bovinos en pastoreo son afectados por la época del año.   

 

Palabras clave: N-NH3, AGV’s, glucosa, nitrógeno ureico, AGNES, bovinos. 

 
ABSTRACT 

Nutritive quality, ruminal fermentation patterns, and blood metabolites, were evaluated in grazing 

bovines. Four ruminally cannulated steers (350 ± 3 kg of BW) were utilized, as well as 10 calves (210 

± 10 kg of BW) belonging to the herd of the studied area. Data of nutritive quality of the diet were 

analyzed by analysis of variance for a complete randomized blocks design; and data of ruminal 

fermentation and blood metabolites were summated to analysis of variance for a complete randomized 

blocks design with repeated measurements. The minimum crude protein content (4.9%; P≤ 0.01) and 

the lowest in vitro digestibility (61.1%; P≤ 0.05) were registered in the dry season. The concentrations 

of ammonia nitrogen (11.5 mg/dL) during the raining season were superior to those observed in the 

dry season (P≤ 0.01). The propionic acid concentrations (13.8 mol/100mol) registered in the dry 

season were lower to those observed in the raining season (P≤ 0.01). The glucose concentration (71.1 

mg/dL; P≤ 0.01) was higher in the raining season. The urea-nitrogen was higher in the raining season 

comparing to the dry season (P≤ 0.01). The concentrations of non-esterified fatty acids were higher in 

the dry season (0.134 mmol/dL; P≤ 0.05). It is concluded that the nutritive quality, ruminal 

fermentation patterns, and blood metabolites in grazing bovines were affected by the season of the 

year.  

 

Key words:NH3-N, VFA’s, glucose, urea-nitrogen, NEFA’s, bovines.  

 

 

 

 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

288 

 

INTRODUCCIÓN 

La cría de bovinos bajo el sistema extensivo 

es una actividad económica importante, en el 

norte de México se desarrolla principalmente 

en pastizales nativos los cuales son la 

principal fuente de nutrientes así como la 

forma más práctica y económica de alimentar 

a los hatos ganaderos durante todo el año. La 

calidad y cantidad del forraje depende de las 

condiciones climáticas, en la región norte de 

la República Mexicana la época de lluvias se 

presenta en el verano, periodo en el que por 

lo general el ganado dispone forraje de buena 

calidad que le permite cubrir sus 

requerimientos nutricionales de proteína y 

energía (Murillo et al., 2013a). El avance de 

las épocas del año sumado al mal manejo del 

ganado y por ende el recurso forrajero 

impactan negativamente el rendimiento 

productivo de los animales (Herrera et al., 

2011).  El conocimiento del comportamiento 

de variables nutricionales de rumiantes en 

pastoreo permiten establecer programas 

estratégicos de suplementación alimenticia 

con bases técnico-científicas. Sin embargo, la 

información relacionada con la evaluación de 

variables nutricionales en ganado en pastoreo 

es limitada (Juárez et al., 2008; Murillo et al., 

2013b). En este estudio se asume que la 

época del año influye en la calidad nutritiva, 

fermentación ruminal y concentración de 

metabolitos en sangre de novillos en 

pastoreo. Por lo anterior, el objetivo del 

presente es determinar la calidad nutritiva, 

patrones de fermentación ruminal y 

metabolitos sanguíneos en ganado bovino en 

pastoreo en la región central del Estado de 

Durango, México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción y composición botánica del área 

de estudio. Pastizal mediano 

arbosufrutescente, localizado entre los 104 

32´ longitud oeste y 24 22´ latitud norte, con 

una altitud de 1938 msnm, clima seco 

templado con lluvias en verano (BS1K), con 

temperatura media anual de 17.5°C y una 

precipitación pluvial 450 mm (INEGI, 2003). 

La composición botánica del área de estudio 

se estimó por el área mínima de muestreo con 

puntos anidados (Franco et al., 1985); las 

especies de pastos dominantes son: zacate 

rozado (Melinis repens Willd), zacate mota 

(Chloris virgata), zacate navajita (Bouteloua 

gracilis), tres barbas anual (Aristida 

adscencionis) y popotillo plateado 

(Andropogon barbinodis); mientras que las 

arbustivas fueron: huizache (Acacia 

tortuosa), mezquite (Prosopis laevigata), 

nopales (Opuntia spp), gatuño (Mimosa 

biuncifera) además de una gran variedad de 

hierbas anuales. 

 

Unidades experimentales. Se utilizaron 4 

novillos Brangus fistulados del rumen de 350 

± 3 kg de PV y 10 becerros Charolais de 210 

± 10 kg de PV pertenecientes al hato del área 

de estudio.  

 

Periodos de muestreo. Ocho periodos de 

muestreo con una duración de 12 días cada 

uno, realizados durante la época seca 

(febrero, marzo, abril y mayo) y la época de 

lluvia (julio, agosto, septiembre y octubre).  

 

Calidad nutritiva. Los días 4 y 5 se tomaron 

muestras de la dieta mediante la técnica de 

evacuación ruminal (Cline et al., 2009). A las 

muestras se les determinó materia seca (MS), 

materia orgánica (MO), proteína cruda (PC) 

(AOAC, 1999); fibra detergente neutro 

(FDN), fibra detergente ácido (FDA), lignina 

(L) (Van Soest et al., 1991); digestibilidad in 

vitro de la materia seca (DIVMS) 

(Huntington y Burns, 2007).  

 

Fermentación ruminal. Los días 11 y 12 de 

cada periodo y antes del inicio del pastoreo 

(7:30 h) se tomaron 30 ml de líquido ruminal 

al que de inmediato se le midió el pH y se 

separaron submuestras de 10 ml para la 
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posterior determinación de ácidos grasos 

volátiles (AGV) y de nitrógeno amoniacal 

(N-NH3) (Abdelhadi y Santini, 2006). 

Concluido lo anterior, los animales salieron a 

apacentar y se repitió el procedimiento antes 

descrito a las 4, 8 y 12 h después de iniciado 

el procedimiento.  

 

Metabolitos sanguíneos. El día 12, se 

tomaron muestras de sangre (12 ml) de los 10 

becerros Charolais por punción de la vena 

yugular utilizando tubos vacutainer sin 

anticoagulante, las muestras se centrifugaron 

a 1700 rpm durante 20 minutos para la 

obtención de suero, y se mantuvieron en 

congelación a -20°C hasta su análisis 

(Obeidat et al., 2002). Las concentraciones de 

glucosa, nitrógeno ureico y ácidos grasos no 

esterificados (AGNES) en suero fueron 

determinadas con paquetes comerciales 

(RANDOX).  

 

Análisis estadístico. Los datos de calidad 

nutritiva de la dieta se sometieron a un 

ANAVA para diseños de bloques completos 

al azar; en donde las épocas del año se 

consideraron como tratamientos y los meses 

dentro de épocas como bloques. Los patrones 

de fermentación ruminal y metabolitos 

sanguíneos se sometieron a un ANAVA para 

un diseño de bloques completos al azar con 

mediciones repetidas en el que se incluyeron 

los efectos de época, animal, tiempo del día y 

sus respectivas interacciones (Litell et al., 

1996). En el análisis de datos se utilizaron los 

procedimientos, GLM, MIXED y NLIN de 

SAS (2003). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Calidad nutritiva. El contenido de proteína 

cruda de la dieta seleccionada fue mayor en 

la época de lluvias en comparación con la 

época seca (P≤ 0.01) (cuadro 1); mientras que 

los contenidos de FDN, FDA y L fueron más 

altos en la época seca (P≤ 0.01). Los 

porcentajes de DIVMS fueron superiores en 

la época de lluvia (P≤ 0.05). Las variaciones 

observadas entre épocas en la calidad 

nutritiva de la dieta seleccionada por los 

novillos pueden ser atribuidas a la fase 

fenológica de los pastizales en la región 

(Johnson et al., 1998; Olson et al., 2002). 

 
Cuadro 1. Calidad nutritiva de la dieta seleccionada por novillos en pastoreo 

 Época   

 Seca Lluvia EE± Sig 

MO (%) 91.0 89.3 1.1 NS 

PC (%) 4.9 10.4 0.53 ** 

FDN (%) 74.9 64.3 0.96 ** 

FDA (%) 56.3 46.7 0.86 ** 

L (%) 7.1 4.7 0.88 ** 

DIVMS (%) 61.1 68.9 1.06 * 

*P<0.05 **P<0.01 

 

Patrones de fermentación ruminal. No se 

observaron interacciones entre época del año 

y tiempo del día en los patrones de 

fermentación ruminal (P≥ 0.05), se presentan 

los promedios a través del tiempo (cuadro 2). 

El valor más alto de pH de líquido ruminal se 

registró en la época seca (P≤ 0.05), los 

valores observados en el presente estudio se 

encuentran dentro del rango aceptable para la 

óptima actividad microbiana ruminal (Relling 

y Matiolli, 2003). Las concentraciones de N-

NH3 en la época de lluvia fueron superiores a 

las registradas en la época seca (P≤ 0.01). 

Estas diferencias pueden ser originadas por 

las concentraciones de proteína de la dieta 

seleccionada entre épocas del año (Van Soest, 

1994).  
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Las concentraciones de ácido acético y 

butírico observadas en la época seca, fueron 

superiores a las registradas en la época de 

lluvias (P≤ 0.01); la concentración de ácido 

propiónico fue mayor en la época de lluvia 

(P≤ 0.01). Las diferencias observadas pueden 

ser atribuidas a las diferencias en la dietas 

entre épocas (Nava y Díaz, 2001).  

 
Cuadro 2. Parámetros de fermentación ruminal de la dieta seleccionada por novillos en pastoreo 

 Época   

 Seca Lluvia EE± Sig 

pH 6.6 6.3 0.95 * 

N-NH3 (mg/dL) 4.7 11.5 1.27 ** 

AGV totales, (mmol) 68.3 71.4 1.16 * 

mol/100 mol 

Acético  64.4 63.8 0.98 ** 

Propiónico 13.8 16.6 0.73 ** 

Butírico 7.1 4.8 1.10 ** 

A:P 4.8 3.8 1.32 NS 

AGV menores
+
 12.3 15.7 0.43 ** 

*P<0.05 **P<0.01 
+
Isobutírico, isovalérico y valérico 

 

Metabolitos sanguíneos. Las concentraciones 

de glucosa fueron mayores en la época de 

lluvia (P≤ 0.01; Cuadro 3), los resultados 

observados en las dos épocas del año se 

mantuvieron  en las  concentraciones  

normales  (45 a 75 mg/dL) para bovinos de 

carne (Kaneko et al., 1997). Concentraciones 

similares de glucosa a las  observadas en el  

presente estudio durante la época de lluvia 

fueron reportadas por Hersom et al. (2004). 

La concentración nitrógeno ureico fue más 

alta en la época de lluvia (P≤ 0.01). 

Concentraciones similares de nitrógeno 

ureico son reportadas por Romero et al. 

(2007). Sowell et al. (2003) señalan que 

concentraciones de nitrógeno ureico en 

sangre inferiores a 7 mg/dL indican 

deficiencias de proteína como consecuencia 

de un bajo consumo de proteína degradable 

en rumen (PDR). Las concentraciones de 

AGNES fueron superiores en la época seca 

(P≤ 0.05). Generalmente, las concentraciones 

hemáticas de AGNES se incrementan con el 

avance de la madurez del forraje y sirven 

como una fuente alternativa de energía para 

bovinos en pastoreo cuando presentan 

balances energéticos negativos o cuando se 

encuentran en condiciones de stress calórico 

(Abeni et al., 2004). 

 
Cuadro 3. Concentraciones de metabolitos sanguíneos en bovinos en pastoreo 

 Época   

Seca Lluvia EE± Sig 

Glucosa (mg/dL) 49.1 71.1 1.81 ** 

N-ureico (mg/dL) 6.1 9.3 0.11 ** 

AGNES (mmol/L) 0.134 0.129 0.098 * 

*P<0.05 **P<0.01 
 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados indican que durante la época 

seca el ganado se encuentra bajo un estado de 

tensión nutricional ya que los aportes de PC 

de la dieta, N-NH3 ruminal y nitrógeno-

ureico en sangre son bajos. La alta 

concentración hemática durante la época seca 
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de AGNES indica la utilización de grasa 

corporal como fuente alterna de energía en el 

ganado lo que refleja un balance energético 

negativo y pérdida de la condición corporal 

del ganado, lo que a su vez propicia bajos 

índices productivos y reproductivos de los 

hatos ganaderos. 
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RESUMEN 

Los macrominerales son nutrimentos fundamentales para que el ganado obtenga su mayor producción. 

El objetivo de la investigación fue determinar la concentración de macrominerales en el forraje y las 

insuficiencias en la nutrición de bovinos productores de carne en condiciones de pastoreo extensivo. 

En tres unidades de producción pecuaria del estado de Zacatecas, con un clima semiseco y lluvias en 

verano, se tomaron muestras del forraje al final de la estación de lluvias, y se determinó el contenido 

de fósforo, calcio, potasio, magnesio y sodio.La concentración media de los cinco macrominerales en 

los forrajes del pastizal fue insuficiente a los requerimientos necesarios de una vaca en lactación 

temprana, únicamente en el fósforo y el potasio fue suficiente para satisfacer las necesidades de una 

vaca en gestación. Se sugiere formular mezclas minerales con los elementos deficientes para remediar 

las carencias del forraje en el área de estudio. 

 

Palabras Clave: Insuficiencia mineral, pastizal, requerimiento. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los macrominerales son componentes 

estructurales importantes del hueso y otros 

tejidos. Ellos sirven como constituyentes 

importantes de fluidos del cuerpo y realizan 

una función vital en el mantenimiento del 

balance ácido-base, la presión osmótica y la 

transmisión nerviosa. Los macrominerales 

están presentes en los tejidos del cuerpo en 

concentraciones pequeñas y, frecuentemente, 

sirven como componentes de metaloenzimas 

y cofactores enzimáticos, o como 

componentes de hormonas del sistema 

endocrino. En este grupo se incluyen el 

fósforo, calcio, potasio, magnesio, sodio, 

cloro y azufre (NRC, 2001). 

 

En México se ha generado poca información 

sobre nutrición mineral; además, la práctica 

de suplementar minerales es escasa o nula; 

por lo tanto, es posible que se presenten 

desequilibrios nutricionales asociados con los 

minerales (Morales et. al., 2007). En las 

regiones semiáridas del norte de México, 

Armientaet al. (1997) reportaron deficiencias 

de P y Ca en los pastizales de Nuevo León, 

México; Murillo et al. (2011 y 2012) 

detectaron insuficiencias de P en un pastizal 

de Durango, México; Gartenberget al. (1989) 

determinaron que el fósforo, sodio y el 

magnesiopuedenser deficientes en los 

pastizales del norte de Zacatecas. 

 

En el estado de Zacatecas, los bovinos 

productores de carne en condiciones de 

pastoreo extensivo se desarrollan en el 71.5% 

del territorio estatal (COTECOCA-SARH, 

1980). Los pastos son la fuente natural de 

minerales para el ganado en pastoreo, la cual 

no siempre satisface los requerimientos 

(McDowell y Arthinton, 2005). En el estado 

de Zacatecas los ganaderos ofrecen sales 

minerales solo en el 50.3% de las unidades de 

producción de bovinos; algunos realizan 
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dicha práctica una sola vez al año (INEGI, 

2009). La costumbre generalizada de los 

ganaderos es la suplementación eventual de 

sal común, que aporta únicamente cloro y 

sodio. 

En ese sentido, la información sobre el 

contenido de minerales en la dieta de los 

bovinospastoreando en elpastizal en el estado 

de Zacatecas es escasa, situación que limitar 

la formulación deestrategias de 

suplementación mineral.Por lo anterior, el 

objetivo de éste estudio fue determinar la 

concentración de macrominerales en el 

forraje del pastizal y la insuficiencia en la 

nutrición de bovinos productores de carne en 

condiciones de pastoreo extensivo, en el 

estado de Zacatecas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Características agroecológicas del área de 

estudio  

El estudio se realizó en tres unidades de 

producción (UP) de ganado bovino productor 

de carne en condiciones de pastoreo 

extensivo en el estado de Zacatecas, México. 

La UP 1 se localiza entre las coordenadas 

23º40´-23º39´ N y 103º28´-103º27´ O, a 

2,250 msnm. La UP 2 se localiza entre las 

coordenadas 23º18´-23º17´ N y 102º46´-

102º47´ O, a 2,110 msnm. Las UP 3 se 

localiza entre las coordenadas 23º29´-23º27´ 

N y 103º42´-103º41´ O, a 2,240 msnm. En 

las tres UP, el clima es semiseco (BSkw), 

con lluvias en verano, precipitación pluvial 

media anual de 400-500 mm y temperatura 

media anual de 16 a 18C (COTECOCA-

SARH, 1980; SPP, 1981). La fisiografía es 

irregular con pequeñas planicies, lomeríos 

bajos y colinas. Los suelos son calizos de 

origen in-situ, de profundidad somera y 

textura franco-arenosa.  

 

La vegetación en el área de pastoreo de las 

UP 1 y 3 es pastizal mediano abierto, 

mientras que en la UP 2 es pastizal mediano 

abierto asociado a nopaleras y matorral 

microfilo. La capacidad de carga en las UP 1 

y 3 es de 10 ha UA
-1

 año
-1

 y en la UP 2 de 13 

ha UA
-1

 año
-1 

(COTECOCA-SARH, 1980). 

Las especies forrajeras más importantes por 

su cobertura son Zacate navajita azul 

(Bouteloua gracilis), zacate banderita 

(Bouteloua curtipendula), zacate lobero 

(Lycurus phleoides), zacate tres barbas  

(Aristidaarizonica y Aristida divaricata), 

zacate matorralero (Muhlenbergia porteri) y 

zacate hoz (Microchloa kunthii). 

 

Procedimiento de muestreo y 

determinaciones analíticas  

El muestreo se realizó al final de la estación 

de lluvias, en octubre de 2013. En cada UP se 

obtuvieron cuatro muestras de forraje del 

pastizal mediante el método de simulación de 

pastoreo “Hand plucking” (Wayne, 1964). 

Las muestras se secaron a 60
o
C durante 48 

horas, luego se molieron en un molino Wiley 

con criba de 1 mm. De cada muestra molida 

se tomaron 2 g de materia seca para someter a 

combustión la materia orgánica en una mufla, 

a una temperatura de 600ºC durante 8 horas. 

Las cenizas resultantes fueron digeridas con 

ácido clorhídrico y ácido nítrico. La 

cuantificación de la concentración de calcio 

(Ca), potasio (K), magnesio (Mg) y sodio 

(Na), se realizó en un espectrofotómetro de 

absorción atómica (Varian, modelo: 

AA240FS), usando la metodología de Ficket 

al. (1979). La concentración de fósforo (P) se 

determinó con el método colorimétrico 

(Ficket al., 1979), con un espectrofotómetro 

UV/VIS modelo Lambda 2 (Perkin Elmer).  

 

Con base en el contenido mineral de las 

muestras de forraje analizado de las tres UP, 

se determinó el contenido medio de los 

minerales en los forrajes. El contenido medio 

se utilizó para determinar el consumo mineral 

del ganado por día, con base en un consumo 

de forraje de 11.4 kg de materia seca por día. 
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El valor del consumo mineral del ganado por 

día se comparó con los requerimientos que 

recomienda para vacas en lactación temprana 

y para vacas en gestación el ‘National 

Research Council’ (2000), el resultado de la 

comparación indicó las suficiencias e 

insuficiencia de los minerales en la nutrición 

de los bovinos carne en pastoreo. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La concentración media de macrominerales 

en el forraje del pastizal, el consumo,  

insuficiencia y requerimientos de minerales 

sugeridos por el NRC (2000) para vacas en 

lactación temprana y en gestación se 

presentan en el Cuadro 1.  

 
Cuadro 1. Concentración media de macrominerales en el forraje del pastizal, consumo, insuficiencias y 

requerimiento de  minerales para vacas en lactación temprana y vacas gestantes 

 Requerimientos Concentración
5
 Consumo Faltante

6
 

 Vaca en lactación (VL) Vaca en gestación (VG) en forraje  VL VG 

Mineral %
1
 g/d

2
 %

3
 g/d

4
 g/kg g/d g/d g/d 

Fósforo 0.20 23.0 0.16 18.0 1.67 19.03 3.97 0.00 

Calcio 0.29 33.0 0.25 29.0 2.07 23.59 9.41 5.41 

Magnesio 0.20 22.8 0.12 13.7 0.83 9.46 13.34 4.24 

Potasio 0.70 79.8 0.60 68.4 6.70 76.38 3.42 0.00 

Sodio 0.10 11.4 0.08 9.1 0.43 4.90 6.50 4.20 

Ca:P  2:1  1:1 1.2:1 1.2:1   

1,3Nivel mínimo en % para cubrir los requerimientos de una vaca en lactación temprana y en gestación, respectivamente (NRC, 

2000); 2,4 Nivel mínimo en gramos por día para cubrir los requerimientos de una vaca en lactación temprana y en gestación, 

respectivamente, para una vaca de 530 kg de peso vivo y con un consumo de 11.4 kg de materia seca por día;5Los valores 

representan un promedio del análisis de 12 muestras de forraje de tres unidades de producción; 6Insuficiencia en gramos por día 

para vacas en lactación y vacas en gestación.  

 

La concentración media de los cinco 

macrominerales (P, Ca, Mg, Na y K) en los 

forrajes del pastizal no aportó los 

requerimientos necesarios de una vaca en 

lactación temprana, únicamente en el fósforo 

y el potasio fue suficiente para satisfacer las 

necesidades de una vaca en gestación 

(Cuadro 1). 

 

La concentración media de calcio en los 

forrajes fue insuficiente en 28.6% y 18.8% de 

los requerimientos necesarios para vacas 

lactantes y gestantes, respectivamente (Figura 

1). El magnesio fue el mineral más deficiente, 

aportó 41.7% de los requerimientos 

necesarios para vacas en lactación temprana y 

69.3% para vacas gestantes. En vacas 

lactante, la carencia de este mineral pudo 

inducir al desencadenamiento de la tetania 

hipomagnesémica en los bovinos 

(Grunesetal., 1970). 

 

El potasio fue el mineral menos escaso en los 

forrajes, su concentración media equivale al  

95.3 y 100% de los requerimientos necesarios 

para vacas lactantes y gestantes, 

respectivamente. De forma similar, el fósforo 

en el forraje fue suficiente para vacas 

gestante e insuficiente (17.4%) para vacas 

lactantes (Figura 1). El sodio fue otro mineral 

con insuficiencia grande en los forrajes, sin 

embargo, sus carencias se satisfacen 

fácilmente, ofreciendo sal común.  
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Figura 1. Insuficiencia (%) de macrominerales en el forraje del pastizal, con respecto a los requerimientos 

del NRC (2000) 

 

La relación Ca:Pencontrada en el consumo de forrajes (1.2:1), fue adecuada para vacas en

gestación, pero inadecuada para vacas en 

lactación temprana (McDowell y Arthington, 

2005).  

 

CONCLUSIONES 

La concentración media de P, Ca, Mg, Na y 

K en los forrajes del pastizal fue menor a los 

requerimientos de una vaca en lactación 

temprana. El contenido de fósforo y potasio 

en el forraje fue suficiente para satisfacer las 

necesidades de una vaca en gestación. La 

relación Ca:P en el forraje fue adecuada para 

vacas en gestación e inadecuada para vacas 

en lactación temprana. 

 

Con base en los resultados se sugiere elaborar 

mezclas con las cantidades y proporciones 

apropiadas de los minerales insuficientes, 

para ofrecerlas al ganado en pastoreo en las 

unidades de producción donde se realizó el 

estudio y áreas similares. 
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RESUMEN 
Los microminerales son nutrimentos esenciales para la producción, reproducción y salud de los 

bovinos. El objetivo de la investigación fue determinar la concentración de microminerales en el 

forraje y las insuficiencias en la nutrición de bovinos productores de carne en condiciones de pastoreo 

extensivo. En tres unidades de producción pecuaria del estado de Zacatecas, con un clima semiseco y 

lluvias en verano, se tomaron muestras del forraje al final de la estación de lluvias, y se determinó el 

contenido de cobre, zinc, manganeso y hierro. La concentración media del cobre y el zinc en los 

forrajes del pastizal no aportó la cantidad mínimanecesaria para vacas productoras de carne en 

lactación o gestación. Las concentraciones de manganeso fueron suficientes y las de hierro fueron 

mayores al requerimiento del ganado. Se sugiere formular mezclas minerales con los dos elementos 

deficientes para remediar las carencias del forraje en el área de estudio. 

 

Palabras Clave:cobre, zinc, manganeso, hierro, pastizal.  

 

INTRODUCCIÓN 

Los microminerales son nutrimentos 

importantes porque mejoran el crecimiento 

(Gressley, 2009; Hesariet al., 2012) y la 

producción del ganado bovino (Siciliano-

Jones et al.,2008; Spear y Weiss, 2008). Son 

esenciales para la reproducciónde ganado 

(Chester-Joneset al., 2013). En sus resultados 

de investigación, Rabiee et al. (2010) 

reportaron altas tasas de concepción con 

microminerales orgánicos en ganado bovino. 

Los microminerales son esenciales para la 

salud y la inmunidad, Andrieu (2008) indicó 

que son importantes para el funcionamiento 

de varios componentes del sistema inmune. 

Los microminerales se requieren en 

cantidades pequeñas, comúnmente menos de 

100 mg kg
-1

 de materia seca. En este grupo se 

incluye el cobre, zinc, hierro, manganeso, 

selenio, cobalto y molibdeno (NRC, 2000).  

 

Los pastos son la fuente natural de minerales 

para el ganado en pastoreo, la cual no 

siempre satisface los requerimientos 

(McDowell y Arthinton, 2005). La ganadería 

bovina, en condiciones de pastoreo extensivo 

es el medio más importante para utilizar los 

recursos naturales en el estado de Zacatecas, 

ésta actividad se desarrolla en el 71.5 % del 

territorio (COTECOCA-SARH, 1980). 

 

Los resultados de la escasa investigación que 

se ha realizado en el forraje de los pastizales 

en el estado de Zacatecas, reportan al cobre, 

zinc y manganeso con probabilidades de ser 

deficientes, al selenio lo consideran tóxico y 

las concentraciones de molibdeno 

ligeramente elevada (Gartenberg et al., 

1990). Además, en el estado de Zacatecas los 

ganaderos ofrecen sales minerales solo en el 

50.3% de las unidades de producción de 

bovinos; algunos realizan dicha práctica una 

sola vez al año (INEGI, 2009). La costumbre 
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generalizada de los ganaderos es la 

suplementación eventual de sal común, que 

aporta únicamente cloro y sodio. 
En ese sentido, la información sobre el 

contenido de minerales en la dieta de los 

bovinos pastoreando en elpastizal en el 

estado de Zacatecas es escasa, situación que 

limitar la formulación deestrategias de 

suplementación mineral. Por lo anterior, el 

objetivo de éste estudio fue determinar la 

concentración de microminerales en el forraje 

del pastizal y la insuficiencia en la nutrición 

de bovinos productores de carne en 

condiciones de pastoreo extensivo, en el 

estado de Zacatecas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Características agroecológicas del área de 

estudio  

El estudio se realizó en tres unidades de 

producción (UP) de ganado bovino productor 

de carne que se desarrollan en condiciones de 

pastoreo extensivo en el estado de Zacatecas, 

México. La UP 1 se localiza entre las 

coordenadas 23º40´-23º39´ N y 103º28´-

103º27´ O, a 2,250 msnm. La UP 2 se 

localiza entre las coordenadas 23º18´-23º17´ 

N y 102º46´-102º47´ O, a 2,110 msnm. Las 

UP 3 se localiza entre las coordenadas 

23º29´-23º27´ N y 103º42´-103º41´ O, a 

2,240 msnm. En las tres UP, el clima es 

semiseco (BSkw), con lluvias en verano, la 

precipitación pluvial media anual oscila de 

400-500 mm y la temperatura media anual de 

16 a 18C (COTECOCA-SARH, 1980; SPP, 

1981). La fisiografía es irregular con 

pequeñas planicies, lomeríos bajos y colinas. 

Los suelos son calizos de origen in-situ, de 

profundidad somera y textura franco-arenosa.  

 

La vegetación en el área de pastoreo de las 

UP 1 y 3 es pastizal mediano abierto, 

mientras que en la UP 2 es pastizal mediano 

abierto asociado a nopaleras y matorral 

microfilo. La capacidad de carga animal en 

las UP 1 y 3 es de 10 ha UA
-1

 año
-1

 y en la 

UP 2, de 13 ha UA
-1

 año
-1 

(COTECOCA-

SARH, 1980). Las especies forrajeras más 

importantes por su cobertura son zacate 

navajita azul (Bouteloua gracilis), zacate 

banderita (Bouteloua curtipendula), zacate 

lobero (Lycurus phleoides), zacate tres barbas  

(Aristida arizonica y Aristida divaricata), 

zacate matorralero (Muhlenbergia porteri) y 

zacate hoz (Microchloa kunthii). 

 

Procedimiento de muestreo y 

determinaciones analíticas  

El muestreo se realizó al final de la estación 

de lluvias, en octubre de 2013. En cada UP se 

obtuvieron cuatro muestras de forraje del 

pastizal mediante el método de simulación de 

pastoreo “Hand plucking” (Wayne, 1964), 

arrancando con la mano aquellas plantas o 

parte de las plantas que el ganado consume. 

Las muestras se secaron a 60
o
C durante 48 

horas, luego se molieron en un molino Wiley 

con criba de 1 mm. De cada muestra molida 

se tomaron 2 g de materia seca para someter a 

combustión la materia orgánica en una mufla, 

a una temperatura de 600ºC durante 8 horas. 

Las cenizas resultantes fueron digeridas con 

ácido clorhídrico y ácido nítrico. La 

cuantificación de la concentración de cobre 

(Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc 

(Zc), se realizó en un espectrofotómetro de 

absorción atómica (Varian, modelo: 

AA240FS), usando la metodología de Ficket 

al. (1979).  

 

Con base en el contenido mineral de las 

muestras de forraje analizado de las tres UP, 

se determinó el contenido medio de los 

minerales en los forrajes. El contenido medio 

se utilizó para determinar el consumo mineral 

del ganado por día, con base en un consumo 

de forraje de 11.4 kg de materia seca por día. 

El valor del consumo mineral del ganado por 

día se comparó con los requerimientos que 

recomienda para vacas en lactación temprana 

y para vacas en gestación el 

‘NationalResearch Council’ (2000), el 
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resultado de la comparación indicó las 

suficiencias e insuficiencia de los minerales 

en la nutrición de los bovinos carne en 

pastoreo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La concentración media de microminerales 

en el forraje del pastizal de tres UP, el 

consumo y la insuficienciade minerales,con 

base en los requerimientos sugeridos por el 

NRC (2000) para vacas en lactación o 

gestantes se presentan en el Cuadro 1.  

 
Cuadro 1. Concentración media de microminerales en el forraje del pastizal, consumo, insuficiencia y 

requerimientos de minerales para vacas en lactación temprana y vacas gestantes 

Mineral 
Requerimientos Concentración

3
 Consumo Faltante

4
 

ppm
1
 mg/d

2
 en forraje mg/kg mg/d g/d 

Cobre 10.0 114.0 6.67 76.04 34.0 

Hierro 50.0 570.0 105.08 1197.91 0.0 

Manganeso 40.0 456.0 52.92 603.28 0.0 

Zinc 30.0 342.0 16.67 190.03 152.0 

1 Nivel mínimo en ppm para cubrir los requerimientos de una vaca en lactación o en gestación (NRC, 2000); 2 Nivel mínimo en 

mg por día para cubrir los requerimientos de una vaca en lactación temprana o en gestación, con un consumo de 11.4 kg de 

materia seca por día; 3 Los valores representan un promedio del análisis de 12 muestras de forraje de tres unidades de producción; 
4 Insuficiencia en gramos por día para vacas en lactación o en gestación. Nota: Los requerimientos de vacas en lactación y en 

gestación son iguales (NRC, 2000). 

 

La concentración media del cobre en los 

forrajes no aportó la cantidad mínima (10.0 

mg kg
-1

 de MS) necesaria para vacas 

productoras de carne en lactación o en 

gestación (NRC, 2000). La carencia de este 

mineral fue de 33.3% (Figura 1), misma que 

puede agravarse, debido a que el hierro es un 

antagonista, el cual se encontró en 

concentraciones 110.2% mayor al 

requerimiento. En Nueva Zelanda, Campbell 

et al. (1974), relacionaron la reducción en el 

rendimiento de vacas lecheras con la 

deficiencia de Cu, como resultado del 

consumo de forrajes con concentraciones 

grandes de hierro. 
 

De forma similar, la concentración media de 

zinc en los forrajes no aportó la cantidad 

mínima (30.0 mg kg
-1

 de MS) necesaria para 

vacas productoras de carne en lactación o en 

gestación (NRC, 2000). La insuficiencia de 

este mineral fue de 44.4% (Figura 1), la cual 

puede empeorar,porque el hierro antagoniza 

con el zinc, y el hierro se encontró en 

concentraciones 1.1 veces mayor al 

requerimiento. El zinc es importante en los 

procesos bioquímicos implicados en el 

metabolismo del ácido nucleico y la división 

celular, y ha sido reconocido como un 

nutrimento importante para la 

espermatogénesis y la fertilidad masculina en 

animales de granja. Además, recientemente, 

el zinc ha recibido cierta atención en el 

ámbito inmunológico (Arthington, 2006). 

 

La concentración media de hierro en los 

forrajes aportó satisfactoriamente los 

requerimientos sugeridos por el NRC (2000) 

de 50.0 mg kg
-1

de MS para vacas productoras 

de carne en lactación o en gestación; 

inclusive, la concentraron fue 110.2% más al 

requerimiento. El exceso de hierro pudo 

afectar la nutrición mineral, debido a que este 

elemento es antagonista del Zn y Cu, mismos 

que fueron deficientes en el forraje.  
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Figura 1. Insuficiencia (%) de microminerales en el forraje del pastizal de tres ranchos de producción de 

bovinos carne en el estado de Zacatecas, con respecto a los requerimientos del NRC (2000) 

 

La concentración media de manganeso en los 

forrajes aportó satisfactoriamente los 

requerimientos sugeridos por el NRC (2000) 

de 40.0 mg kg
-1

 de MS para vacas 

productoras de carne en lactación o en 

gestación. 

 

CONCLUSIONES 

Existió desbalance mineral en los forrajes del 

pastizal, con carencias de cobre y zinc, 

exceso de hierro y suficiencia de manganeso.  

Con base en los resultados se sugiere elaborar 

suplementos con las cantidades y 

proporciones adecuadas de los minerales 

deficientes para ofrecerlos al ganado en 

pastoreo en esas UP. 
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar los parámetros que miden la calidad física y fisiológica de la semilla de nueve 

pastos forrajeros de uso actual en México. Los trabajos se llevaron a cabo en los Laboratorios de la 

Facultad de Agronomía y Veterinaria, de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. Se utilizaron 

las semillas de Azul de Kentucky (Poa pratensis L.), Bermuda (Cynodon dactylon L.), Brizanta 

(Brachiaria brizantha), Festuca (Festuca arundinacea Schreber), Guinea (Panicum máximum Jacq.), 

Orchard (Dactylis glomerata L.), Rhodes (Chlori sgayanaKunth.), Ryegrass annual, (Lolium 

multiflorum Lam.), Ryegrass perenne (Lolium perenne L.), adquiridas en casas comerciales del estado 

de San Luis Potosí y Distrito Federal. En la fase  de laboratorio se evaluó las variables de calidad 

física: pureza analítica, peso de 1000 semillas, peso volumétrico y porcentaje de humedad. Para las 

variables fisiológicas, en el primer conteo se evaluaron los porcentajes de viabilidad, germinación, 

plántulas anormales, y semillas no germinadas; mientras que en el conteo final, además del peso seco 

de la plántula, se midieron los porcentajes de viabilidad, germinación, plántulas anormales, semillas 

duras y semillas muertas.Se llegó a las conclusiones quebajo las condiciones estudiadas, de la 

evaluación de semillas de nueve genotipos de pasto, siete han mostrado alto índice de calidad, 

mostrando con esto variabilidad en la calidad de semilla entre especies de pastos.Se encontró relación 

directa entre el porcentaje de pureza y el de germinación, resultando que las semillas que obtuvieron 

el 100% de pureza resultaron tener buenos porcentajes de germinación. 

 

Palabras clave: Pureza, germinación, viabilidad, plántulas, semilla. 

 
SUMMARY 

The objective wasto evaluate the parameters that measure the physical and physiological seed quality 

forage grasses nine current use in Mexico. The works were carried out in the laboratories of the 

Faculty of Agronomy and Veterinary Medicine at the Autonomous University of San Luis Potosi. The 

seeds of Kentucky Blue (Poa pratensis L.), Bermuda (Cynodon dactylon L.), brizanta (Brachiaria 

brizantha), fescue (Festuca arundinacea Schreber), Guinea (Panicum maximum Jacq.), Orchard 

(Dactylis glomerata L.), Rhodes (Chloris gayana Kunth.), annual ryegrass (Lolium multiflorum 

Lam.), perennial ryegrass (Lolium perenne L.), acquired in business houses of the state of San Luis 

Potosi and Mexico City. Analytical purity, 1000 seed weight, volumetric weight and percentage of 

humidity in the laboratory phase variables physical quality was evaluated. For physiological variables 

in the first count the percentage of viability, germination, abnormal seedlings and ungerminated seeds 

were evaluated; while in the final count, plus seedling dry weight, the percentages of viability, 

germination, abnormal seedlings, hard seeds and dead seeds were measured.It came to the conclusions 

under the studied conditions, evaluation of nine genotypes seeds of grass, seven have shown high 

levels of quality, showing with this variability in seed quality among grass species.Direct relationship 

between the percentage purity and germination was found, resulting in seeds obtained 100% purity 

proved to have good germination rates. 

 

Key words: Purity, germination, viability, seedlings, seeds. 
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INTRODUCCIÓN 

La demanda de semilla en México, está en 

función directa del potencial de producción, 

el cual está determinado por su  calidad 

genética, física, fisiológica y sanitaria, así 

como por su daño mecánico.La semilla es la 

parte vegetativa de una planta para la 

reproducción sexual de las mismas, siendo 

esta la de mayor importancia para el 

establecimiento de pastos y praderas 

destinadas para la alimentación del ganado; 

en el comercio existen variedades mejoradas 

y en muy bajo grado variedades criollas o 

nativas, que se producen aplicando tecnología 

moderna y/o  tradicional-artesanal.Tener el 

conocimiento preciso de la calidad logra 

hacer eficiente el uso de la semilla; eficiencia 

circunscrita a utilizar las densidades de 

semilla apropiadas, para hacer uso potencial 

de la poca producción de algunas variedades 

y verlo factible al abatir costos de 

producción, ya que utilizando semilla con 

calidad conocida puede recomendarse una 

densidad de siembra óptima. 

 

La producción de semillas de plantas 

forrajeras en México es una industria 

incipiente, con una organización deficiente, 

sin información acerca de la productividad, 

estadística de demanda y otros datos 

importantes, que puedan ayudar a una rápida 

estructuración y reorganización de dicha 

industria (Valdés, 1990). En el año 2011, la 

superficie sembrada de pasto forrajero fue de 

2, 461,501 ha, cuya producción promedio 

nacional fue de 46, 173,565 ton de forraje 

verde, insuficiente para cubrir la demanda del 

país, el déficit tiende a incrementarse cada 

día, debido al establecimiento de nuevas 

cuencas lecheras que demanda fuertes 

cantidades de forrajes, en consecuencia, es de 

esperarse cada vez mayor demanda de 

semilla (INEGI, 2012). Por lo que el objetivo 

fue evaluar los parámetros que miden la 

calidad física y fisiológica de la semilla de 

nueve pastos forrajeros de uso actual en 

México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en los Laboratorios 

de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de 

la UASLP, ubicada en el ejido “Palma de la 

Cruz” Mpio. de Soledad de Graciano 

Sánchez, S.L.P., localizado a 22º 12’LN y 

100º 51’ LO, a 1835   m.s.n.m. El clima 

corresponde a seco estepario frio, con 

temperaturas medias anuales de 18ºC siendo 

7.5ºC la mínima y 35ºC la máxima (García, 

1973). Se utilizaron 9 especies de pastos 

forrajeros adquiridos en casas comerciales. 

Los genotipos fueron: Azul de Kentucky 

(Poa pratensis L.), Bermuda (Cynodon 

dactylon L.), Brizanta (Brachiaria 

brizantha), Festuca (Festuca arundinacea 

Schreber), Guinea (Panicum máximum Jacq.), 

Orchard (Dactylis glomerata L.), Rhodes 

(Chloris gayana Kunth.), Ryegrass annual, 

(Lolium multiflorum Lam.) y Ryegrass 

perenne (Lolium perenne L.). De una  

muestra de semilla de 0.5 kg de cada variedad 

se obtuvo una muestra aleatoria de 50 g, 

correspondiendo  a la muestra de envió 

(ISTA, 1993), a la cual se le determinó la 

siguientes variables: porcentaje de pureza  

(PP, %), para lo cual de la muestra de envío 

se tomaron 50g (muestra de trabajo) para el 

análisis de pureza. Peso de mil  semillas 

(PMS, g), para ello se utilizó la semilla pura, 

se contaron 8 repeticiones de 100 semillas de 

cada tratamiento, y se pesaron en una balanza 

digital Modelo BJ2200C, marca PRECISA, 

con precisión de .01 g. Para el Peso 

volumétrico (PV, kg/hl) se utilizó una 

probeta graduada. Porcentaje de humedad 

(PHUM, %)), se calculó en dos repeticiones 

de 10 g de semilla pura que se secaron en la 

estufa a 70°C durante 72 horas. 

 

La calidad fisiológica se evaluó con la 

germinación estándar siguiendo las 

indicaciones de la ISTA (1993). De cada 
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tratamiento se establecieron 4 repeticiones de 

100 semillas, y se dejaron durante 15 días a 

22°C en una cámara germinadora 

Seedburo®. Las semillas de cada repetición 

se distribuyeron en cajas de Petri estériles, 

con una toalla “sanita”  como substrato, la 

cual se humedeció con agua destilada, y se 

distribuyeron en el interior de lacámara 

germinadora al azar y a los 15 días se 

contaron las plántulas normales.Se utilizó 

diseño experimental completamente  al azar 

(Stell y Torrie, 1988). Se realizó el análisis de 

varianza univariado (ANOVA) mediante el 

paquete estadístico SAS (Statiscal Analysis 

System, 2004). Las variables significativas se 

sometieron a la prueba de comparación de 

medias (Tukey, α= 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Para porcentaje de pureza, pasto Rhodes 

mostró un 70.54%. Entre Brizanta, Festuca, 

Guinea, Orchar, Ryegrass anual y Ryegrass 

perenne, presentan porcentajes de pureza de 

entre 42 -49%. 

 

Dentro de la variable PV se observa que 

existe diferencia significativa entre los 

genotipos (Cuadro 1), resultando el genotipo 

bermuda el que mostró el mayor PV con 88.1 

kg hl
-1

 y el zacate Rhodes el porcentaje más 

bajo. Esta puede deberse a exposición de la 

semilla a factores climáticos adversos, así 

como a un manejo deficiente durante su 

beneficio, en cambio Rivas (1998) reporta un 

82.64% de PV en semilla de alfalfa, lo que 

concluye que el PV está dado en relación al 

tamaño de la semilla.De manera 

independiente la interacción genotipo-tamaño 

no son significativas. Los mejores pesos 

volumétricos podrían atribuirse a buenas 

condiciones ambientales durante la formación 

y la maduración de la semilla, así como el 

manejo óptimo de la cosecha, lo cual va a 

estar determinado por parte en la posición 

que tengan en la inflorescencia lo que origina 

que a menudo se cosechen semillas 

inmaduras y mal formadas; Lawanet al,. 

(1985) afirman que las semillas secadas en 

campo tienden a presentar densidad baja. 

Para PHUM no se observaron diferencias 

significativas (Cuadro 1). De acuerdo a las 

normas para certificación de semillas 

(SNICS, 1975), el porcentaje de humedad no 

debe exceder de 13%, de tal forma que todos 

los genotipos cumplen con los estándares 

para esta variable, al estar todos por debajo 

del porcentaje máximo permitido. En lo que 

refiere aPMS, el análisis arroja deferencias 

significativas (Cuadro 1), lo que indica que el 

peso de las semillas varía entre genotipos y 

que el peso de estas está dado por el tamaño 

de estas. Lógicamente los PMS bajos 

corresponden a las semillas pequeñas. El 

índice de mayor peso lo presenta el genotipo 

Festuca con 0.922 g y el menor porcentaje lo 

presenta el genotipo Bermuda con O.046 g. 

Rivas (1998) sugiere que los pesos de las 

semillas varían entre variedades, y que el 

peso de mil semillas está influenciado por el 

tamaño de las mismas. En base a esto es de 

suma importancia adquirir semillas que 

presenten tamaños uniformes, para asegurar 

mejores pesos y probablemente obtener 

mejores producciones, tal como menciona 

Gun (1972), en el sentido de que las semillas 

de bajo peso representan un problema y 

afecta adversamente los estándares de 

producción. 

 

En la variable altura de la planta (ALTP) se 

observaron diferencias significativas entre los 

genotipos (Cuadro 1), donde el genotipo con 

mayor valor en la altura fue el Ryegrass 

anual, seguido de Guinea y Ryegrass 

perenne; en cambio los menores valores los 

obtuvo Rhodes, Brizanta y bermuda. La 

altura de la planta es una evidencia del 

potencial de crecimiento de las plántulas lo 

que le confiere cierta seguridad y mejor 

establecimiento en el campo y aseguraría un 

buen establecimiento de praderas.  
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Cuadro 1. Análisis de medias de algunas variables de la calidad física de semillas de nueve especies 

forrajeras. Soledad de Graciano Sánchez S.L.P. 2015. 

Genotipo PVol 

(kg/hl) 

PHUM 

(%) 

PMS 

(g) 

ALTP 

(cm) 

PSP (g) Vigor PG  

(%) 

Azul de Kentucky 33.0  cd 6.75 b 0.067  d 6.2   d 0.0600  b 3.00  b 58.0  cd 

Bermuda 88.1  a 5.15 b 0.046  d 3.5   e 0.0266  b 4.00  a 64.2  bcd 

Brizanta 53.2  b 8.45 a 0.135  c 3.3   e 0.0833  b 4.00  a 59.5  bcd 

Festuca 57.4  b 9.10 a 0.922  a 8.5   d 0.2033  a 2.00  c 46.2  d 

Guinea 36.7  c 9.40 a 0.267  b   13.5 b 0.0566  b 3.00  b 89.0  a 

Orchard 22.9  d 9.30 a 0.136  c 8.7  cd 0.0933  b 2.00  c 70.0  abc 

Rhodes  7.5  e 9.40 a 0.061  d 1.2   e ………. 3.00  b     2.5  e 

Rye grass annual 41.9  c 9.60 a 0.243  b   24.0 a 0.0866  b 1.00  d 73.2  abc 

Rye grass perenne 41.5  c 9.80 a 0.248  b  11.2 cd 0.0903  b 2.00  c 80.7  ab 

MEDIA 42.49 8.55 0.236 8.93 0.087917 2.66 60.4 

DMS 10.43 1.63 0.026 2.5571 0.0971 0 21.9 

Medias con la misma letra en sentido vertical son iguales estadísticamente (Tukey, α= 0.05) PVOL=peso volumétrico. 

PHUM=porcentaje de humedad. PMS= peso de mil semillas. ALT/PLANTA=altura de la planta. PSP=peso seco de la plántula. 

 

El PSP mostró diferencias significativas entre 

tratamientos (Cuadro 1), donde el genotipo 

festuca mostró mayor valor, aspecto que le 

confiere cierta relación a su peso de mil 

semillas, que este peso puede estar 

influenciando en el mayor contenido de 

materia seca. Para vigor se observaron 

diferencias significativas (Cuadro 1), 

observándose que brachiaria y bermuda 

obtuvieron el mayor valor al mostrar su 

plántula un mejor crecimiento y desarrollo 

que las demás, aunque no tuvo ninguna 

relación con la altura y su peso seco. El 

porcentaje de germinación mostro diferencias 

significativas (Cuadro 1) donde guinea, 

ryegrass perenne, ryegrass anual y orchard 

fueron los cultivos más sobresalientes, por lo 

que estas semillas pudieran recomendarse al 

productor siempre y cuando le anticipe que 

existe la necesidad de hacer correcciones a la 

siembra por porcentaje de semillas 

germinadas. 

 

CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones estudiadas, de la 

evaluación de semillas de nueve genotipos de 

pasto, siete han mostrado alto índice de 

calidad, manifestando con esto variabilidad 

en la calidad de semilla entre especies de 

pastos.En condiciones de laboratorio  se 

encontró relación directa entre el porcentaje 

de pureza y el de germinación, resultando que 

las semillas que obtuvieron el 100% de 

pureza resultaron tener buenos porcentajes de 

germinación.El tamaño de semilla no fue 

determinante en el porcentaje de 

germinación, las semillas pequeñas tuvieron 

los mismos resultados que las de mayor 

tamaño. Se recomienda la utilización del 

pasto Guinea ya que por los parámetros 

obtenidos en condiciones de laboratorio sería 

la única semilla que pudiera certificarse. 

Los resultados de una pureza de semilla al 

100% no garantizan un 100% de 

germinación. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de conocer algunos atributos morfológicos forrajeros de 13 accesiones de gramíneas 

en el altiplano de Zacatecas, México, se llevó a cabo el presente estudio durante 2014 en Calera, Zac. 

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, fitomasa aérea, producción de semilla, relación 

producción de forraje en secas: producción total anual, textura de hojas y enfermedades. Se llevaron a 

cabo análisis de varianza mediante un DCA y pruebas DMS al 0.01%. Los materiales más 

sobresalientes fueron T9 (Zacatón alcalino), T1 (Banderilla acc. Maturana) y T3 (Banderilla acc. Chih-

75) con 3041.4, 2654.9 y 2454.4 kg MS ha
-1

 año
-1

, siendo superiores a la variedad importada de pasto 

Banderilla var. Haskell (T13) que rindió 1508.8 kg MS ha
-1

 año
-1

. Los materiales que aportaron la 

mayor cantidad de forraje durante el periodo seco fueron T9, T3 y T13 con 14.0, 11.0 y 9.8%, 

respectivamente. Los tratamientos T4 (Navajita acc. Río Grande), T2 (Banderilla acc. CEZAC) y T1 

superaron (P<0.01) en rendimiento de semilla a T13. Todas las accesiones evaluadas mostraron una 

textura de hoja suave, salvo el Zacatón alcalino que a partir de mediados de septiembre se tornó más 

áspera. Solo Banderilla acc. Chih-75 fue afectada por roya (Puccinia spp.).    

Palabras clave: Morfología, Gramíneas, Sporobolus, Bouteloua, Haskell. 

 
ABSTRACT 

In order to know some forage morphological attributes of 13 accessions of grasses in the Highlands 

from Zacatecas, Mexico, the present study was conducted in during 2014 in Calera, Zac. Evaluated 

variables were: plant height, air biomass yield, seed production, dry forage production: total annual 

yield relationship, leaves texture, and diseases. Analysis of variance using a CRD and DMS tests to 

0.01% were carried out. The outstanding materials were T9 (Alkali sacaton), T1 (Sideoats grama acc. 

Maturana) and T3 (Blue grama acc. Chih-75) with 3041.4, 2654.9, and 2454.4 kg DM ha
-1

 year
-1

, 

being higher than the imported variety Sideoats grama var. Haskell (T13) which yielded 1508.8 kg DM 

ha
-1

 year
-1

. T9, T3, and T13 were the materials that most contributed with forage during the dry period 

with 14.0 11.0, and 9.8%, respectively. T4 (Blue grama acc. Rio Grande), T2 (Banderilla acc. 

CEZAC), and T1 surpassed (P<0.01) on seed yield to T13. All evaluated ecotypes showed a soft leaf 

texture, except alkaline grass that became rougher in mid-September. Only Sideoats grama acc. Chih-

75 was affected by rust (Puccinia spp.). 

 

Key words: Morphology, Grasses, Sporobolus, Bouteloua, Haskell. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el Estado de Zacatecas, con una superficie 

de 7.5 millones de hectáreas, la eliminación 

de la cubierta vegetal supera los 1.5 millones 

en los últimos 100 años, afectando 

directamente la pérdida de la biodiversidad 

vegetal y promoviendo el avance de la 

desertificación, lo que ha ocasionado bajos 

rendimientos unitarios y dependencia 

tecnológica del extranjero, principalmente en 

lo que a semillas forrajeras se refiere. 

Echavarría et al., (2009), encontraron que la 

degradación de los suelos agrícolas en el 

estado afectan 960,463 ha en su nivel medio 

(82% de las superficie total) y 125,963 ha en 

su nivel alto (10.8% del total), gran parte de 

dicha superficie, se encuentra en la zona 

agrícola llamada “zona frijolera” ubicada al 

mailto:rubio.francisco@inifap.gob.mx
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noroeste del Estado, antiguamente bioma 

representativo de los mejores pastizales de la 

entidad.  

 

La recuperación de estos ecosistemas a 

mediano y largo plazo es factible y podría ser 

alcanzado gradualmente mediante el 

establecimiento y manejo adecuado de las 

especies forrajeras dominantes, bajo 

esquemas agro-silvopastoriles sustentables. 

De acuerdo a lo anterior, los objetivos del 

presente estudio fueron conocer algunos 

atributos morfológicos forrajeros de 13 

ecotipos de gramíneas de importancia 

económica para la rehabilitación de los 

pastizales nativos del altiplano Zacatecano.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en el 

Banco de Germoplasma de especies 

forrajeras del CEZAC-INIFAP, localizado en 

Calera, Zacatecas, Méx., ubicado a los 102° 

39' 34" LN y 22° 54' 31.3" LW y 2197 msnm. 

El suelo es agrícola de textura franca, pH de 

8.18±0.1, rico en MO  (3.83±0.8%), pobre en 

N nítrico (10.0 kg ha
-1

) y N amoniacal (20.0 

kg ha
-1

), medio en P (25.0 kg ha
-1

), rico en K 

(300.0 kg ha
-1

), extra rico Ca (4000.0 kg ha
-1

) 

y valores medios de Mg (25 kg ha
-1

), por lo 

que se considera un suelo no salino-no 

sódico. La precipitación durante el año de 

estudio (2014) fue de 413.2 mm, con una 

distribución mensual de: enero (15.6), febrero 

(0.0), marzo (0.4), abril (0.0), mayo (31.3), 

junio (99.2), julio (41.4); agosto (75.5), 

septiembre (78.6), octubre (26.1), noviembre 

(23.4) y diciembre (22 mm).  

Se evaluaron 13 tratamientos, constituidos 

por diferentes accesiones de las gramíneas 

[cuatro de Banderilla Bouteloua curtipendula 

(Michx.) Torr.; cinco de navajita Bouteloua 

gracilis (Kunth) Lag. Ex Griffiths; una de 

triguillo Bouteloua radicosa (E. Fourn.) 

Griffiths; una de zacatón alcalino Sporobolus 

airoides (Torr.) Torr y dos de Rhodes Chloris 

gayana Kunth]. La semilla original de las dos 

accesiones de navajita fue colectada en 

ecosistemas con alto grado de deterioro en el 

municipio de Río Grande, Zacatecas y 

resguardada a temperatura ambiente en el 

CEZAC-INIFAP (Rubio, 2000).  

Plántulas de las gramíneas evaluadas fueron 

generadas en charolas de poliuretano en 

condiciones de invernadero, mismas que 

fueron posteriormente trasplantadas en 

campo durante la época de lluvias del año 

2012. Se utilizaron parcelas experimentales 

de 16 m
2
 por triplicado, en la cual se 

plantaron 28 plantas a una distancia entre 

surcos de 0.76 m y entre plantas a 0.75 m. La 

parcela útil fueron las 10 plantas centrales 

(5.7 m
2
). El establecimiento de los pastos fue 

apoyado por tres riegos de auxilio; sin 

embargo, la evaluación de los mismos se 

realizó bajo condiciones estrictas  de 

temporal, sin fertilización y sin remoción 

mecánica de suelo. El control de malezas fue 

mediante deshierbes con azadón. Las 

variables evaluadas fueron: altura de la 

planta, fitomasa aérea, producción de semilla; 

relación producción de forraje en secas: 

producción total anual, textura de hojas y 

enfermedades de acuerdo a los 

procedimientos descritos por Quero et al. 

(2012). Las muestras de forraje fueron 

secadas al ambiente hasta peso constante. La 

información fue analizada mediante un 

diseño completamente al azar, con tres 

repeticiones por tratamiento y pruebas DMS 

al 0.01% (Steel y Torrie, 1985).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se discuten de acuerdo a los 

materiales forrajeros que resultaron 

sobresalientes en las diferentes variables 

evaluadas. 

Altura. La altura de plantas durante la época 

de secas (2 de junio), muestra diferencias 

(P<0.01) entre accesiones, donde sobresalen 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

310 

por su mayor porte: el Zacatón alcalino 

Banderilla acc. Chih-75 y Banderilla 

Maturana, con 45.2, 29.3 y 26.4 cm, 

respectivamente. Durante el periodo de 

lluvias, para el 1 de agosto y 17 de 

septiembre, los resultados muestran 

diferencias (P<0.01) entre tratamientos, 

donde nuevamente sobresalieron por su porte 

el Zacatón alcalino, Banderilla Maturana y 

Banderilla acc. Chih-75, con 125.8, 85.2 y 

82.7 cm, respectivamente. 
 

Fitomasa aérea. Los resultados obtenidos en 

cuanto a esta variable, se muestran en el 

Cuadro 1.  

 

Cuadro 1. Producción de biomasa y proporción de fitomasa aérea durante la época de seca y lluvias de las 

accesiones más sobresalientes en el Cezac-Inifap. Calera, Zac. 

Tratamiento / Accesión Origen 
Biomasa (kg MS ha

-1
) Biomasa en 

Secas Lluvias Total secas (%) 

T9: Zacatón alcalino CEZAC M2 425.6 a 2615.8 a 3041.4 14.0 

T1: Banderilla Maturana 249.6 b 2405.3 ab 2654.9 9.4 

T3: Banderilla var. Chih-75 Lote CEZAC 270.2 b 2184.2 abc 2454.4 11.0 

T4: Navajita Río Grande M1 139.6 c 1912.8 abcd 2052.4 6.8 

T2: Banderilla Lote CEZAC 134.4 cd 1681.2 abcde 1815.6 7.4 

T13; Banderilla var. Haskell USA 147.4 c 1361.4 cde 1508.8 9.8 

C.V. (%)   21.9 27.4  µ=7.7 

* Literales diferentes indican diferencias (p<0.01) entre tratamientos 

Durante la época de secas, se observaron 

diferencias (P<0.01) entre accesiones, donde 

sobresalió el Zacatón alcalino con 425.6 kg 

Ms ha
-1

. Asimismo, durante la época de 

lluvias se presentaron diferencias (P<0.01) 

entre accesiones, sobresaliendo nuevamente 

el Zacatón alcalino con 2615.8 kg MS ha
.1

, el 

cual fue similar a la observada en T1, T3, T4 y 

T2 y diferente a la observada en T13, ecotipo 

introducida de Banderilla var. Haskell, cuyos 

rendimientos fueron similares a los 

observados en T3, T4 y T2.  

La producción total de biomasa (sumatoria de 

secas y lluvias) fue superior en el Zacatón 

alcalino con 3041.4 kg ha
-1

. Estos datos 

concuerdan con los obtenidos por Rubio et 

al., (1990) en el mismo sitio con las 

colecciones con no. de entrada INIA-351-

SLP, INIA-313-AGS, INIA-274-ZAC, INIA-

277-ZAC e INIA-338-SLP, los cuales 

produjeron durante los años de 1986 a 1988 

un rendimiento medio de 4.88, 3.84, 3.75, 

3.72 y 3.69 ton MS ha
-1

, respectivamente, 

con características sobresalientes de 

resistencia al frío y su permanencia en verde 

gran parte del año. Sin embargo, difieren de 

los observados en el Estado de Coahuila, 

donde existe una gran variabilidad entre 

ecotipos de acuerdo su sitio de origen 

(Ortegón y Kuruvadi, 1985). Por otra parte, 

los resultados encontrados con el pasto 

Banderilla al ser comparado con la var. 

Haskell, coinciden con los resultados por 

Rubio (1995a), donde el rendimiento de 

forraje seco por accesión fue de 3.1, 2.9, 2.5, 

2.3 y 2.1 ton MS ha
-1

, para el ecotipo INIA-

207, la variedad Chih-75, la variedad 

Premier, el ecotipo INIA-315 y la variedad 

Haskell, respectivamente, siendo los ecotipos 

mexicanos productivamente superiores a la 

variedad Haskell, la cual entro a México 

importada por el Gobierno del Estado de 

Zacatecas, ante la falta de semilla de ecotipos 

o variedades  mexicanas. 

Producción secas: total anual.- Los 

materiales que aportaron la mayor cantidad 

de forraje durante el periodo seco, fueron 

Zacatón alcalino, Banderilla var. Chih-75 y 
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Banderilla var. Haskell con 14.0, 11.0 y 

9.8%, respectivamente (Cuadro 1). La mayor 

cantidad de forraje encontrada durante la 

época de secas para el Zacatón alcalino, se 

atribuye a su amplio y profundo sistema 

radicular de hasta 1.8 m que le permite el 

acceso a la humedad disponible en las capas 

más profundas del subsuelo, tal como fue 

anteriormente reportado por Groeneveld 

(1989).  

Rendimiento de semilla. La producción de 

semilla presento diferencias (P<0.01) entre 

accesiones, donde los ecotipos Navajita Rio 

Grande M1 (T4), Banderilla del Lote 

CEZAC, Banderilla Maturana, Navajita Rio 

Grande M2 (T5) y navajita Fresnillo M5, 

produjeron 339.8, 331.8, 292.4, 251.5 y 230.0 

kg ha
-1

, respectivamente. El T13 de Banderilla 

var. Haskell, rindió solo 59.5 kg ha
-1

. El buen 

comportamiento productivo de los ecotipos 

de navajita (T4 y T5), indica la necesidad de 

rescatar, preservar y evaluar la diversidad 

genética de estos materiales forrajeros en la 

región, cuna de los mejores pastizales del 

Estado de Zacatecas.  

Estado al tacto de hojas. La textura de la 

hoja al tacto, mostró que la mayoría de los 

ecotipos presentan una hoja suave durante 

todo el ciclo productivo, salvo el Zacatón 

alcalino, cuyas hojas se tornan más ásperas a 

partir del 17 de septiembre. Esta situación es 

de suma utilidad para  determinar fechas 

óptimas de pastoreo y descanso. El estado 

áspero del follaje ha demeritado el 

seguimiento y evaluación de esta especie; sin 

embargo, Hickey y Springfield (1966) 

señalan la importancia de retomar esta línea 

de investigación, basado en las ventajas 

productivas y ecológicas que este pasto 

ofrece, como son sus altos rendimientos de 

forraje, buena cobertura vegetal, tolerancia al 

pastoreo intenso y las posibilidades para su 

uso en resiembras.  

Enfermedades. La presencia de Roya 

(Puccinia spp.) fue detectada en las tres 

repeticiones del Banderilla var. Chih.-75, 

observándose además una gran cantidad de 

hojas basales secas. En contraste, Banderilla 

var. Haskell, presento hojas de un verde 

intenso. Estos resultados difieren de los 

observados 19 años antes por Rubio (1995b) 

quien observó diferencias (P<0.05) entre 

materiales, donde la variedad Haskell mostró 

la mayor presencia de roya con un promedio 

de 4.5 unidades en la escala de Saari y 

Prescot, situándolo como un material 

Moderadamente resistente a roya, en cambio 

la variedad Chih-75 mostró solo 1.1 unidades 

lo que lo clasificaba como Resistente a la 

enfermedad. Observaciones de campo no 

documentadas en parcelas antiguas de la 

variedad Chih-75, muestran la presencia de 

esta enfermedad y el presente estudio los 

verifica. 

CONCLUSIONES 

Se encontraron materiales de Zacatón 

alcalino, Banderilla y Navajita, con atributos 

morfológicos y productivos superiores a la 

variedad de Banderilla Haskell; Los 

materiales con mayor productividad forrajera 

durante la época de secas fueron el Zacatón 

alcalino y los Banderillas variedad  Chih-75 y 

Haskell; las accesiones de pasto Navajita Río 

Grande M1, Banderilla Lote CEZAC y 

Banderilla Maturana, mostraron un mejor 

rendimiento de semilla que la variedad 

importada Haskell, lo que los situá como 

excelentes alternativas para la recuperación y 

rehabilitación, a corto y mediano plazo, de 

los pastizales nativos deteriorados del norte 

de México.   
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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue realizar curvas de acumulación de forraje, ydeterminarel momento óptimo 

de corte para forraje de dos líneas y una variedad de cebada. Los cortes se iniciaron a los 43 días 

después de la siembra (DDS) y hasta que se alcanzó la máxima acumulación de materia seca. La 

acumulación de forraje, composición morfológica, índice de área foliar, altura de planta e intercepción 

luminosa se evaluaron semanalmente. Los datos de los experimentos se analizaron con el paquete 

estadístico SAS, para un diseño experimental de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas con 

tres repeticiones.  La radiación interceptada y el índice de área foliar pueden ser criterios utilizados 

para determinar el momento óptimo de corte. El momento óptimo de corte para forraje fue a los 70 

DDS, con valores de radiación interceptada de 94, 95 y 91 %, con índices de área foliar de 7, 5 y 3 y 

alturas de 88, 82 y 59 cm para Esp x O´Connor, Esp x Cp y Lenetah (p<0.05), en el estado de 

elongación del tallo. El momento fenológico óptimo de corte para forraje en cebada es el estado de 

elongación del tallo.  

 

Palabras Clave: Composición morfológica, altura de planta, radiación interceptada, etapa 

fenológica. 

 
ABSTRAC 

The objective of this search was to generate forage accumulation curves, and to determine the optimal 

cutting time for forage for two lines and a variety of barley. Cuttings started 43 days after sowing 

(DAS), and until the maximum accumulation of dry matter was reached. Forage accumulation, 

morphological composition, leaf area index, plant height and light interception were evaluated 

weekly. Data from the experiments were analyzed using SAS software, using a randomized block 

design and a split-plot arrangement with three replicates. Intercepted radiation and leaf area can be 

used to determine the optimal cutting time. The optimal cutting time for forage was 70 DAS, with 

intercepted radiate on values of 94, 95, and 91%, leaf area indices of 7, 5, and 3, and heights of 88, 82 

and 59 cm forEsp x O'Connor, Esp x CP and Lenetah (p<0.05), respectively, at the stem elongation 

stage. The optimal phonological stage for cutting barley for forage is the stem elongation stage. 

 

Keywords: morphological composition, plant height, light interception, phonological stage. 

 

INTRODUCCIÓN 

La cebada (Hordeum vulgare L.) es uno de 

los cereales forrajeros que se utiliza en 

muchas partes del mundo parala alimentación 

en sistemas ganaderos de producción de 

carne y leche.Este cultivo presenta rápido 

desarrollo, por lo cual produce forraje y 

grano en menor tiempo, en comparación con 

otros cultivos del mismo ciclo, ypresenta 

buena calidad forrajera dependiendo de la 

etapa de desarrollo en que se realice el 

corte(Colín Rico et al., 2012a; Juskiw et al., 

2000).El análisis de  crecimiento vegetal,  es 

una herramienta  de  gran  valor  para  

conocer  la formación  y  acumulación  de  

biomasa.En diversos estudios se establece 

que la calidad de un forraje se encuentra 

relacionada con el área foliar y con la 

cantidad de radiación interceptada por  el 

cultivo. Además, sí los parámetros 
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mencionados anteriormente se relacionan con 

altura de planta, ésta puede ser utilizada 

como indicador de fechas optimas de corte o 

cosecha. Al respecto (Da Silva y Do 

Nascimento-Júnior, 2007) mencionan que en 

diferentes trabajos está reportado que el 

punto óptimo para cosechar una gramínea 

tropical es cuandoesta alcanza  el  95  %  de  

intercepción  luminosa,  debido a que en ese 

punto es la  hoja el órgano mayoritario y con 

mejor calidad de la planta,  y  es  por tanto  el 

punto óptimo de crecimiento  en el cual se 

evita laacumulación de materia muerta.Por lo 

anterior, los objetivos del estudio sonrealizar 

curvas de acumulación de forraje y 

determinar el momento óptimo de corte para 

forraje de dos líneas y una variedad de 

cebada. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el ciclo de 

invierno-primavera 2013-2014en el Colegio 

de Postgraduados, Texcoco, Estado de 

México (19° 29´ LN, 98° 54´ LW y 2250 

msnm).Se utilizaron las líneas F6 Esperanza 

xO´Connor y Esperanza x CP y la variedad 

Lenetah. La siembra se realizó el 4 de 

diciembre de 2013; La densidad de siembra 

utilizada fue de 100 kg ha
-1

.Las parcelas se 

distribuyeron aleatoriamente en un diseño de 

bloquesal azar con tres repeticiones. Se aplicó 

una dosis de fertilización de 40-40-00 en la 

siembra y 40 unidades de nitrógeno al inicio 

de la etapa de amacollamiento (37 días 

después de la siembra). Se aplicaron 9 riegos 

durante el experimento. Las variables 

evaluadas fueron la acumulación de forraje, 

índice de área foliar, altura de planta y 

radiación interceptada. A partir del día 43 

después de la siembra y hasta que los cultivos 

alcanzaron la máxima acumulación de 

materia seca se realizaron cortes semanales 

de 0.45 m
2
de forraje a una altura de 12 cm; el 

forraje cosechado se lavó y se secó a 55°C 

hasta que llegó a peso constante, para estimar 

la cantidad de materia seca promedio por 

hectárea. Se tomó una submuestra del 20 % 

del forraje cosechado y se determinó el área 

foliar con un integrador modelo LI-3100 (LI-

COR, inc.) y con la superficie de muestreo, se 

estimó el índice de área foliar.Para la altura 

de planta,Antes de cada muestreo se 

realizaron 20 mediciones al azar en cada 

unidad experimental. Para medir la 

intercepción luminosa se realizaron 5 lecturas 

al azar de radiación interceptada para cada 

unidad experimental con el Ceptómetro 

modelo LP-80 (Decagon Devices, Inc.). Las 

mediciones se realizaron a las 12:00 horas. 

Los datos de los dos experimentos se 

analizaron con los procedimientos GLM de 

SAS (Statiscal Analysis System Versión 9.0 

para Windows), para un diseño experimental 

de bloques al azar con parcelas divididas con 

tres tratamientos correspondientes a las tres 

líneas de cebadas. Las curvas ajustadas de 

crecimiento con su modelo y coeficientes 

respectivos para cada línea evaluada se 

obtuvieron con el programa Curve Expert 

Professional 2.0 (Curve ExpertComputer 

Software. Vers 2.0 N.p. D.d. Web). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las tres cebadas presentaron un incremento 

progresivo en la acumulación de forraje 

desde los 43 DDS hasta alcanzar los 

máximos rendimientos de materia seca 106 

DDS cuando las plantas se encontraban en 

estado de inicio masoso (Figura 1). Esperanza 

x O´Connor fue quien obtuvo el mayor 

rendimiento de materia seca con 13,155.48 

kg ha
-1

, seguida de Esperanza x CP con 

12488. 29 kg ha
-1

y Lenetah con 5745 kg ha
-1

 

(p<0.05). Éstas presentan curvas de 

crecimiento de tipo sigmoidal, conR
2
>0.97. 

Lo anterior coincide con lo reportado por 

Colín Rico et al., 2012 quienes al evaluar 36 

genotipos de cebadas en tres localidades 

diferentes reportan rendimientos superiores a 

11 ton ha
-1

. Las máximas alturas de planta, se 

encontraron a los 98 DDS con 133 y 112 cm 

para Esp x O´Connor y Esp x Cp y a los 91 
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DDS con 81 cm para Lenetah (p<0.05).Las 

máximas radiaciones interceptadas a los 70 

DDS con 94, 95 y 91 % para Esp x 

O´Connor, Esp x Cp y Lenetah. Los IAF se 

incrementaron conforme avanzó la edad de 

las plantas y fue a los 70 DDS para todas las 

cebadas evaluadas que se observaron los 

máximos valores de 7, 5 y 4 para Esp x 

O´Connor, Esp x Cp y Lenetah (p<0.05).Los 

máximos IAF para las tres cebadas coinciden 

con las máximas intercepciones luminosas 

encontradas y mayores alturas para todas las 

fechas. La línea Esp x O´connor es quien 

presenta la mayor acumulación de forraje y 

los máximos IAF y RI.En muchos trabajos 

realizados en pastos tropicales se encontró 

que el punto óptimo de cosecha es cuando las 

plantas alcanzan el 95 % de intercepción 

luminosa y está relacionado con la mayor 

acumulación de hojas al rendimiento, y es el 

punto óptimo de crecimiento.(Carnevalli et 

al., 2006). Así mismo, de manera práctica se 

ha relacionado la RI y los IAF con la altura, 

permitiendo definir fechas óptimas de corte 

para forraje. Para éste trabajo la fecha óptima 

de corte fue a los 70 DDS con radiaciones 

interceptadas de 94, 95 y 91 %, alturas de  88, 

82 y 59 cm e IAF de 7, 5 y 3 para Esp x 

O´Connor, Esp x Cp y Lenetah en el estado 

de elongación del tallo. Keles et al., 2013 al 

evaluar el rendimiento del rebrote en cebada, 

centeno, trigo, avena y triticale en las etapas 

de amacollamiento y elongación del tallo, 

encontraron que los cereales de invierno 

pueden ser pastoreados hasta la etapa de 

elongación del tallo sin causar grandes 

reducciones en el rendimiento del rebrote y 

forraje total.  

 

CONCLUSIONES 

El momento óptimo de corte para las tres 

cebadas se encontró a los 70 DDS con 

valores de radiación interceptada de 94, 95 y 

91 %, IAF de 7, 5 y 3 y alturas de  88, 82 y 

59 cm para Esp x O´Connor, Esp x Cp y 

Lenetah en el estado de elongación del tallo. 

El momento fenológico óptimo de corte para 

forraje en cebada es el estado de elongación 

del tallo.La radiación interceptada y el IAF 

pueden ser criterios utilizados para 

determinar el momento óptimo de corte en el 

cultivo de cebada. 
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Figura 1. Curvas de acumulación de forraje, 

altura de planta, radiación interceptada e índice 

de área foliar de las cebadas Esp x O´Connor (A), 

Esp x CP (B) y Lenetah. Las barras + representan 

1 desviación estándar (n = 3). 
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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue caracterizar atributos morfológicos y de germinación en semilla de pasto 

Azuche Hymenachne amplexicaulis Rudge (Nees). El experimento se realizó en el Laboratorio de 

Semillas del Colegio de Postgraduados,de octubre a diciembre 2014. Se evaluó semilla deocho 

ecotipos, de dos años de cosechada en el CE La Huerta-INIFAP, Jalisco. Se determinó humedad, peso 

de mil semillas, peso volumétrico, germinación y tratamientos de envejecimiento acelerado (EA), 

AG3, KNO3 y agua caliente. Los datos se analizaron con GLM de SAS (Tukey, 0.05). La humedad 

determinada fue baja, en promedio (6 y 8%) para lotes de 2013 y 2014, respectivamente. La 

germinación posterior a EA y agua caliente, fue menor para cada ecotipo respecto al testigo; sin 

embargo la aplicación de KNO3 al 0.2% mejoró la germinación de manera significativa para ambos 

lotes, no así con AG3 al 1%; la cual, fue similar al testigo. Azuche es una especie de con alta 

producción de semilla de buena calidad, germinación aceptable y los genotipos selectos pueden 

socializarse rápidamente entre productores interesados. 

 

Palabras clave: germinación y almacenamiento de semillas, Hymenachne, tratamiento de 

semilla.  

 
ABSTRACT 

In order to define morphology and germination attributes of Azuche Hymenachne 

amplexicaulisRudge (Nees) seed, this experiment was established at the Colegio de Postgraduados 

laboratory from October to December, 2014. Seed from eight ecotypes was harvested during 

September 2013 and 2014 and stored under tropical conditions at the SE “La Huerta” INIFAP-Jalisco. 

Values for humidity content, 1000 seed’s weight, volumetric weight, viability, germination and 

accelerated aging (AA) AG3, KNO3, and hot water treatments were evaluated. Data was analyzed 

using SAS’ GLM (Tukey, 0.05). Moisture content of the seed was low (6 and 8%; 2013 and 2014, 

respectively). Seed germination after AA and hot water treatments was low regarding the placebo; 

however, using KNO3 (0.2%) increased germination values significantly but AG3 (1%) for both seed 

lots. Azuche is a species with high values of good quality seed production, good germination and 

sellected genotypes from this species will be easily socialized among cattlemen within the tropics. 

 

Key words. Seed germination, seed storage, Hymenachne, grass seed treatments 

 

INTRODUCCIÓN 

Un atributo importante en la socialización de 

especies noveles para la producción en áreas 

marginales para la ganadería es la 

caracterización de la semilla. Azuche 

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees 

(Poaceae), es un pasto perenne C3, 

estolonífero, forma densas colonias en 

ambientes inindables a lo largo de bancos de 

ríos en zonas tropicales y subtropicales 

(Gordon y Feo, 2007; Enríquez et al., 2015), 

puede crecer hasta 2.5 m, sus tallos son 

erectos,l áminas de hojas de 10-45 cm de 

largo y hasta 3 cm de ancho (Enríquez et al., 

2015).Su floración tipo es panículacontraída 

de 20-40 cm de largo y 1 a 2 cm de grueso 

yocurre, en el hemisferio boreal de agosto a 

octubre. La biomasa de inflorescencias (que 
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incluye flores y frutos) varía entre 1.40 g/m
2
– 

14.9 g/m
2 

y representa menos del 1% de la 

biomasa total (Gordon y Feo, 2007). En 

semilla de pastos silvestres de origen africano 

como Buffel Cenchrus ciliaris L. (Lam) y 

Rhodes Chloris gayana (Kunth) se ha 

reportado amplia latencia posterior a la 

cosecha y, a medida que avanza el tiempo de 

almacenamiento (más de 12 meses), la 

germinación se incrementa, fenómeno 

descrito como “capacitación de semilla” 

(Martínez et al., 2015). Diversos tratamientos 

químicos para romper latencia se han 

estudiado en Sorghastrum nutans (Bush et al 

2000), con concentraciones de AG3 y KNO3 

y Torres y Oropeza (1985), en Azuche, con 

H2SO4, KNO3 y AG3 y todos señalan 

mayores porcentajes de germinación con la 

aplicación de tratamientos químicos después 

de cuatro meses de cosecha. El objetivo del 

estudio caracterizar la semilla de ocho 

ecotipos de semilla de pasto H. Amplexicaulis 

de dos ciclos de producción, así como evaluar 

germinación posterior a tratamientos físicos 

(envejecimiento acelerado y agua caliente) y 

químicos (KNO3 al 0.2%, y AG3 al 1%).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Laboratorio de 

Análisis de Semillas del Campus Montecillo 

del Colegio de Posgraduados de octubre a 

diciembre 2014.Se cosechó semilla de 

Azuche,ecotipos recolectados y originarios de 

ocho sitios del trópico mexicano,en 2012 y 

mantenidosen vivero de conservación (sitio 

de cosecha),en el CE “La Huerta”, Jalisco, 

México. Se cosechó semilla en octubre 2013 

y en octubre 2014. Posterior a la cosecha de 

cada sitio, en el Campo Experimental “La 

Huerta” de INIFAP, se cubrieron las semillas 

con material vegetativo de la misma especie 

de pasto y se sudó durante 90 horas; 

posteriormente, se obtuvieron cariópsides al 

sacudir inflorescencias y se colocaron a 

temperatura ambiente en bolsas de papel a la 

sombra con flujo ligero de aire. El CE “La 

Huerta” tiene clima cálido con lluvias en 

verano (Aw1; García, 1981) suelo Feozem 

háplico y pH de 6. La semilla se conservó un 

año y un mes en condiciones sombreadas y 

secas del trópico Aw1. Una vez en el 

laboratorio, por ecotipo y año de cosecha, se 

determinó humedad (%); posteriormente, se 

colocó la semilla en recipientes plásticos con 

tapa, a la sombra y temperatura de 

laboratorio. Se determinó por año de cosecha 

y ecotipo: peso de mil semillas, peso 

volumétrico y viabilidad con tetrazolio 

(0.1%). Una vez conocida la viabilidad se 

sembró en base a semilla pura viable en las 

pruebas de germinación (testigo), prueba de 

envejecimiento acelerado y tratamientos con 

KNO3 al 0.2%, AG3al 1% y agua caliente. 

Las variables evaluadas para cada año de 

cosecha fueron (1) contenido de humedad, (2) 

peso hectolítrico, (3) peso de 100 semillas, 

(4) viabilidad,(5) germinación, (6) 

envejecimiento acelerado,(7) aplicación de 

KN03, (8) GA3 y (9) agua caliente. 

 

1. Contenido de humedad. Se pesaron 3 g 

de semilla por ecotipocon dos 

repeticiones y se colocaron en recipiente 

metálico con tapa; los cuales,se 

introdujeron a estufa durante 2 h a 130°C 

y se pesaron. El contenido de humedad 

se determinó por diferencia de peso.  

2. Peso de 1000 semillas. Por año y ecotipo 

ésta actividad se realizó en 16 

repeticiones de 100 semillas cada una y 

el promedio se multiplicó por 10 para 

representar el peso de 1000 semillas.  

3. Viabilidad. Se realizó por año de 

cosecha y ecotipo en cuatro repeticiones 

de 100 semillas, las cuales previamente 

se embebieron durante 12 h y después los 

cortes longitudinales sumergidos se 

expusieron a la acción del tetrazolio 

(0.1%) durante 12 horas y después con 

ayuda de un microscopio estereoscópico 

se registraron de acuerdo a la tinción, 

rojo intenso a rosa fuerte, viables, rosa 
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pálido a incoloras, no viables (ISTA, 

1996). 

4. Envejecimiento acelerado.  Se 

agregaron 100 ml de agua destilada en 

cajas plásticas y se les colocó malla de 

alambre (<0.1 mm) a 1.5 cm por arriba 

del nivel del agua (Rincón y Molina, 

1990). Sobre ésta, se distribuyó 

uniformemente a 100 semillas en cuatro 

repeticiones de modo que se expusieran 

al estrés de HR. Las cajas se sellaron con 

cinta adhesiva de modo que se tuviera 

100% de HR y se introdujeron en estufa, 

a 40°C, durante 72 h. 

5. Aplicación de KNO3 al 0.2%. La 

solución se preparó al disolver 2g de 

KNO3 en 1000 ml de agua destilada y se 

adicionó al papel filtro en cajas plásticas 

transparentes con flujo ligero de aire en 

cuatro repeticiones de 100.  

6. Aplicación de AG3 al 1%. Se disolvió 1 

g de AG3 en 1000 ml de agua destilada y 

se aplicaron 20 ml de la solución 

preparadasobre papel filtro y después se 

colocaron cuatro repeticiones de 100 

semillas por año de cosecha y ecotipo. 

7. Aplicación de agua caliente. Se 

contabilizaron cuatro repeticiones de 100 

semillas por año de cosecha y ecotipoy 

se colocaron en vaso de precipitado con 

250 ml de agua destilada a temperatura 

constante a 80 °C, por 3 min. 

 

Para la germinación de los diferentes 

tratamientos, se usaron cajas transparentes 

de plástico con flujo ligero de aire, se colocó 

papel filtro y se adicionó agua destilada en 

caso de testigo, EA y agua caliente y en 

otros tratamientos AG3 y KNO3. 

Posteriormente, las cariópsides se colocaron 

en cámara de ambiente controlado,las cuales 

estuvieron durante 24 días a 22°C con 24 

horas luz. El conteo de plántulas normales 

fue a 10, 17 y 24 días después de siembra. 

Para analizar la información de usó  un 

diseño completamente al azar con GLM de 

SAS (2009) y prueba de Tukey para 

separación de medias (α = 0.05).  

 

RESULTADOS. 

No se observaron diferencias en contenido 

de humedad en semilla de Azuche entre 

ecotipos paralotes2013 y 2014 (P>0.05; 

Cuadro 1); sin embargo, el peso de 

cariópsides cosechadas en 2013 fue mayor en 

comparación a 2014 (P<0.05). El peso de mil 

semillasmostró diferencias entre ecotipos 

(P<0.05) y los ecotipos uno cuatro y nueve 

presentaron mayor peso en ambos años de 

cosecha y, en promedio en 2013,mostraron 

mayor peso de cariópside, en comparación a 

2014. En peso volumétrico se observaron 

diferencias y el ecotipo nueve mostró 

consistencia como el de mayor peso 

(P<0.05). La viabilidad en semilla de 2013 

fue de 64%; sin embargo se observaron dos 

materiales con ésta muy baja: 12%, ecotipo 

28 y 45%, ecotipo 13; ambos ecotipos 

mostraron valores de peso de semilla bajos, 

lo que puede influir en su viabilidad y vigor 

en el tiempo. La semilla cosechada en 2014 

mostró 80% de viabilidad en promedio y el 

valor más bajo fue de 65 y 66% para los 

genotipos cuatro y 28, respectivamente. 
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Cuadro 1. Caracterización inicial de semilla de Azuche. 

Ecotipo 
Humedad (%) Peso de 1000 semillas Peso volumétrico 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 

1 8.4a 4.8a 0.26 b 0.26a 0.0116 c 0.0064 f 

4 8.4 a 5.2 a 0.28 a 0.26a 0.0153 ab 0.0108 cd 

9 9.2a 7.2 a 0.28 a 0.26a 0.0165 a 0.0138 a 

13 7.6a 6.3 a 0.19 e 0.19 c 0.0086 d 0.0083 e 

25 9.5a 5.5 a 0.21d 0.21 c 0.0157 a 0.0117 b 

26 9.7a 5.8 a 0.23 c 0.23 b 0.0152 ab 0.0132 a 

27 9.0a 6.3 a 0.19 e 0.20 c 0.0142 b 0.0112 bc 

28 8.7a 6.5a 0.15 f 0.15 d 0.0164 a 0.0105 d 

Promedio 8.8A 6.0B 0.224 A 0.219 B 0.0142 A 0.0107 B 

Literales minúsculas corresponden a columnas y mayúsculas a hileras. Literales distintas = P<0.05. 

 

Envejecimiento acelerado (EA). En el 

primer y segundo año de cosecha de Azuche 

(Cuadro 2; Cuadro 3) no se observaron 

diferencias significativas (P>0.05); sin 

embargo,la aplicación de estrés a semillas 

resultó en la reducción de germinación de 

plántulas normales, en comparación al testigo 

(P<0.01; 47. 5 vs.23.2; año 2013) y (P<0.01; 

32.7 vs. 21.2%; año 2014), respectivamente. 

La germinación posterior a EA no fue 

diferente entre 2013 y 2014 (P>0.05; 21.2 vs. 

23.2). 

 

Aplicación de KNO3 al 2%. La germinación 

de plántulas normales en el primer año en el 

testigo no hubo diferencias entre ecotipos 

(P>0.05; Cuadro 2; Cuadro 3); sin embargo, 

al aplicar KNO3, se incrementó la 

germinación (P<0.001) y los ecotipos cuatro 

y nueve respondieron en mejor manera (62.5 

y 58%), respectivamente. En el segundo año, 

se observaron diferencias en germinación 

tanto en el testigo como al aplicar KNO3 

(P<0.001) y los ecotipos cuatro y nueve 

respondieron en mejor manera a la aplicación 

de KNO3 (70 y 65%). La germinación al 

aplicar KNO3 en 2013 y 2014 fue diferente y 

aquella del segundo año fue mayor respecto 

al primero (P<0.001; 53.2 vs. 40.8%).  

 

Aplicación de AG3 al 1%. La germinación 

de plántulas normales en el primer año en el 

testigo no mostró diferencias entre ecotipos 

(P>0.05; Cuadro 2; Cuadro 3); sin embargo, 

al aplicar AG3 la germinación fue diferente 

(P<0.001) y los ecotipos uno, cuatro,13, 26, 

nueve y 25 fueron superiores a la observada 

para los ecotipos 28 y 27. En la germinación 

del segundo año de cosecha se observaron 

diferencias tanto en el testigo como en el 

tratamiento con AG3 (P<0.001) y el 

ecotipocuatro mostró la mayor germinación 

con AG3 (70%). La germinación promedio de 

ecotipos en 2013 (35.4%) fue menor en 

comparación a 2014 (P<0.001; 46%). 

 

Aplicación de agua caliente. No se 

observaron diferencias significativas entre 

ecotipos y año (P>0.05; Cuadro 2 y 3) y la 

germinación fue menor en comparación al 

testigo (P<0.001) para los dos años de 

cosecha. La germinación de plántulas 

normales del segundo año fue mayor en 

comparación al primero (20.6 vs 14%).  
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Cuadro 2. Germinación de plántulas normales de pasto Azuche (Hymenache amplexicaulis) en el primer 

año de cosecha (2013), en laboratorio.  

Ecotipo Testigo 

Envejecimiento 

acelerado 
KNO3 AG3 

Agua 

caliente 

1 37.5 a 27.5 a 54.5 ab 44.0 a 14.3 ab 

4 38.5 a 22.8 a 62.5 a 41.0 ab 6.0 b 

9 39.8 a 28.5 a 58.0 a 37.5 abc 17.3 a 

13 36.3 a 21.0 a 48.3 ab 38.3 abc 16.8 a 

25 26.3 a 18.3 a 38.5 b 33.8 abc 16.8 a 

26 30.3 a 19.8 a 36.5 b 37.3 abc 15.8 a 

27 26.5 a 16.5 a 36.3 b 24.8 c 12.8 ab 

28 26.3 a 15.3 a 38.0 b 26.5 bc 13.3 ab 

Prom. 32.7 B 21.2 C 46.6 A 35.4 B 14.1 D 

Literales minúsculas corresponden a columnas y mayúsculas a hileras. Literales diferentes = P<0.05. 

 
Cuadro 3. Germinación de plántulas normales de pasto Azuche (Hymenache amplexicaulis) en el primer año de 

cosecha (2014), en laboratorio. 

Ecotipo Testigo 
Envejecimiento 

acelerado 
KNO3 AG3 

Agua 

caliente 

1 59.3 a 25.5 a 54.5 abc 51.5 a 22.8 a 

4 57.0 a  22.5 a 70.0 a 44.3 a 21.3 a 

9 51.8 ab 27.5 a 65.3 ab 43.3 a 20.0 a 

13 51.8 ab 22.5 a 46.3 c 52.5 a 20.3 a 

25 52.5 ab 25.8 a 54.0 abc 40.8 a 19.8 a 

26 38.8 bc 23.0 a 52.3 abc 48.3 a 15.8 a  

27 32.8 c 19.3 a 38.8 c 45.0 a 26.8 a 

28 36.3 bc 19.5 a 49.5 bc 47.3 a 18.0 a 

Prom. 47.5 B 23.2 C 53.8 A 46.6 B 20.6 C 

Literales minúsculas corresponden a columnas y mayúsculas a hileras. Literales diferentes = P<0.05. 

 

DISCUSIÓN 

La humedad con la cual las semillas de pasto 

Azuche fue baja, el rango idóneo de 

almacenamiento es de 11 a 12% (Hernández, 

2015), lo que probablemente afectó el 

comportamiento de la germinación en la 

aplicación de los diferentes tratamientos para 

mejorar la germinación. La germinación 

posterior a EA fue menor en comparación al 

testigo para todos los ecotipos; 72 horas de 

EA resultó demasiado tiempo para esta 

especie, ya que posterior a 12 y 24 horas de 

EA en Buffel y Rhodes, la germinación es 

visible a 12 horas (Hernández et al., 2015); 

similarmente, el resultado fue mayor en 

comparación al testigo. La aplicación de 

KNO3 y AG3 tanto en 2013 como 2014 

resultó en incremento de la germinación; lo 

anterior, coincide con Torres y Oropeza 

(1985) en Azuche, donde el testigo tuvo 7%; 

con KNO3, 71% y, con AG3, 25%. Por otro 

lado Allartet al. (2008), al aplicar KNO3 

observó incrementos en la germinación de 

Digitaria sanguinalis en 40 unidades 

porcentuales respecto al testigo y Bush et al. 

(2000), en Axonopus affinis y Eremochloa 

ophiuroides aplicaron KNO3 a diferentes 

concentraciones (1, 2, 3 y 4%) y en A. affinis 

no encontraron diferencias significativas en 

germinación entre tratamientos pero si hubo 

diferencias en comparación al testigo (96.6 vs 

88%) y en E. ophiuroides no encontraron 
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diferencias con el testigo (36 vs 34%). Asi 

mismo Watkinson y Pill (1998), en 

Sorghastrum nutans aplicaron AG3 al 1% e 

indican un incremento en la germinación de 

50%; por tanto, la aplicación de esta hormona 

en pastos  recién cosechados y/o con un 

periodo de capacitación en almacenamiento, 

es significativo.  

 

CONCLUSIONES 

Un kg de pasto Azuche contiene 4.4 millones 

de semillas. La germinación de semillas de 

Azuche fue menor a mayor tiempo de 

almacenamiento en el trópico; sin embargo, si 

no existen mejores condiciones de 

almacenamiento, se pueden establecer 

praderas con semilla en la segunda temporada 

de lluvias post-cosecha. El uso de AG3 y 

KNO3incrementa la germinación tanto para 

semillas recién cosechadas como en los 12 

meses de almacenamiento en el trópico. 

Seguramente existe un periodo de 

almacenamiento post-cosecha que capacita la 

germinación de la semilla; por tanto, resta 

continuar con la caracterización del 

comportamiento de la germinación de la 

semilla de esta especie durante su 

almacenamiento y determinar los efectos de 

beneficio (eliminación de brácteas accesorias 

de la cariópside) y su mejor manejo para el 

establecimiento de praderas en zonas bajas 

inundables del trópico y/o en áreas donde se 

disponga de riego durante la época de sequía 

en el trópico. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el perfil bromatológico y la calidad nutricional del 

pasto Sporobolus airoides en regiones semiáridas del estado de Zacatecas. Se tomaron mediciones 

métricas de la planta, que incluyen altura de la planta y altura del forraje. Se realizó la caracterización 

bromatológica usando técnicas del AOAC y análisis de fibras detergentes de Van Soest usando el 

equipo Ankom. Además se calcularon las energías. Se realizó una comparación para las variables 

entre medias mínimas cuadráticas usando como efecto mayor la estación del año (verano, otoño e 

invierno), y se usó la prueba de poder Tukey para medir variación. Los resultados mostraron 

diferencias estadísticas (P<0.05) en PC (%) promediando 7.42, 8.92, 6.79 y para FAD (%) 53.7, 

64.82, 63.7, pero sin diferencias (P>0.05) en FND (%) 72.02, 72.88, 75.99, respectivamente para las 

estaciones de Verano, Otoño e Invierno. Los años de estudio se consideran atípicos por tener 

precipitaciones pluviales por arriba de la media y en algunos meses arriba del promedio histórico.Por 

lo que la altura de la planta y del forraje estuvo por encima del promedio registrado en muestreos de 

años anteriores. La caracterización nutricional del material vegetal en los agostaderos permite tomar 

mejores decisiones al momento de establecer programas de suplementación nutricional. Se concluye 

que el perfil nutricional del pasto lo ubica para satisfacer los requerimientos nutricionales de 

mantenimiento y moderadas tasas de ganancia. 

 

Palabras clave; Forraje, pastos, estación del año, regiones semiáridas.  

 
ABSTRACT 

The aim of this research project was to evaluate the bromatological and nutritional profile of 

Sporobolus airoides grass within semiarid regions at Zacatecas state. Metric parameters were taken 

from the plant, including plant and forage height. Bromatological analysis was according to AOAC, 

and fiber detergent analysis according to Van Soest using Ankom technologies. Energies were 

predicted. Least square means were assessed using as a main effect year season (summer, autumn and 

winter), and tukey as a power test to assess differences. Results shown statistically differences 

(P<0.05) on CP (%) averaging 7.41, 8.91 and 6.79, and ADF (%) 53.7, 64.8, and 63.7, but non 

differences (P>0.05) in NDF (%) 72.0, 72.9, respectively for summer, autumn and winter. Years under 

research are considered uncommon because rain season are above mean within months or higher than 

the historical means. For that reason, plant and forage height was above registered mean in previous 

years. Nutritional characterization of herbage within grasslands allows taking better decisions when 

nutritional supplementation programs emerge. It is concluded that the nutritional profile of grass is 

enough to satisfy nutritional requirements for maintenance and moderate growth rates. 

 

Key words.: Forage, grass, year season, semiarid regions. 
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INTRODUCCIÓN 

En el Noreste de México los animales en 

pastoreo consumen una gran variedad de 

plantas, entre los que destacan por su número, 

los zacates nativos (Ramírez, 1993).Aunque 

algunos de ellos son consumidos ávidamente 

por los rumiantes, ya que producen mayor 

cantidad de forraje que otros grupos de 

plantas, pocos estudios evalúan su calidad 

nutritiva y, por lo tanto, se desconoce en 

parte su contribución nutricional en la dieta 

de animales en pastoreo (Gonzalo, 2001). 

Después del matorral xerófito, el pastizal es 

el tipo de vegetación con mayor porcentaje de 

superficie estatal (19 %) y se encuentra 

principalmente distribuido en el altiplano del 

Estado, donde la especie ganadera más 

importante es la bovina (UNAM, 1993). 

 

Las regiones áridas son grandes ambientes 

naturales cuyo uso principal es el pastoreo de 

ganado doméstico. Cualquier decisión acerca 

de la utilización y manejo de estas regiones, 

debe estar basado en el conocimiento de la 

distribución temporal y espacial de la 

producción primaria (Hobbs, 1995 y Bork, 

1999).Los pastizales son recursos naturales 

que el hombre no ha sabido explotar 

apropiadamente; como consecuencia, es 

frecuente que de estos se obtengan bajos 

niveles productivos, pérdidas de cobertura 

vegetal, de la diversidad vegetal, de agua y de 

suelo debido a la sobre utilización vía 

pastoreo (Serna et al, 2004 y Gutiérrez, 

2005).El deterioro en la mayoría de las 

comunidades vegetales, ha ocasionado una 

baja en la productividad de los animales que 

en ella subsisten, por lo que se hace necesario 

una mejor utilización de los recursos 

naturales, usando la clase de animal 

apropiada para los diferentes sitios ecológicos 

presentes, logrando así la conservación y/o 

mejoramiento del agostadero (Giner et al., 

2011).El zacatón alcalino es un habitante 

común de los pastizales, potreros y 

matorrales del norte-centro del país. Aunque 

se ha reportado su crecimiento en sitios 

donde hay agua, por lo menos temporalmente 

(Martínez, 1979), es bien conocido por su 

crecimiento en ecosistemas con gran aridez, 

los nombres comunes son Cresta de gallo, 

zacate de agua, y zacatón alcalino. Según 

Peterson et al. (2003) y Rzedowski y 

Rzedowski, (2001), el hábito y forma de vida 

del pasto son: hierba perenne, robusta, forma 

macollos. Generalmente tallos numerosos, sin 

pelillos; las hojasson alternas, la mayoría 

basales, dispuestas en 2 hileras sobre el tallo, 

con las venas paralelas, divididas en 2 

porciones, la inferior llamada vaina que 

envuelve al tallo con sus márgenes 

sobrepuesto. Es un pasto de calidad regular 

para ganado bovino y caprino, y de calidad 

mala para ovejas y animales silvestres. Se 

utiliza para el control de erosión y la 

recuperación de suelos degradados, sobre 

todo alcalinos. También es prometedor para 

la fitoremediación en suelos con algunos 

metales pesados y otros desechos (Johnson, 

2000). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se recolectaron muestras de Sporobolus 

aeroides obtenidas del semi-desierto 

Zacatecano en el municipio de Villa de Cos 

en una comunidad localizada en las 

coordenadas  23°37´ latitud norte y 

102°11´de longitud oeste,a una altura de 

2020 msnm, con una temperatura media de 

16° C, y una precipitación pluvial de 

400mm.Se recolectaron un total de 120 

muestras de una superficie de 64 ha de 

agostadero. El muestreo se realizó en los 

meses de agosto, septiembre, octubre, 

noviembre del 2014 y los meses de febrero y 

abril del 2015. 

 

La evaluación bromatológica se realizó 

siguiendo los procedimientos de la AOAC, 

obteniéndose la materia seca (MS%) y 

cenizas (%), y mediante combustión usando 
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un equipo Leco modelo FP-528 se obtuvo la 

proteína cruda. Se realizó un análisis de 

fibras detergentes de Van Soest (Galyean, 

1997) mediante un analizador de fibras de 

Ankom
200/220

 Technologies para calcular fibra 

detergente neutra (FDN) y fibra detergente 

ácida (FDA).  

 

Las ecuaciones que se usaron para predecir 

las energías fueron NEl y NEm = 1.037 – 

0.0124 x ADF; NEg = [2.54 – (2.42/(NEm x 

2.2))]/2.2 (Missouri, 2015). 

 

Análisis Estadístico 

Mediante un análisis de medias repetidas se 

obtuvieron comparaciones de medias 

mínimas cuadráticas, usando como efecto 

principal la estación del año (verano, otoño e 

invierno), además se empleó la prueba de 

poder Tukey para asegurar las diferencias, lo 

anterior usando PROC MIXED de SAS. Las 

variables incluían los perfiles bromatológicos 

(% materia seca, cenizas, proteína cruda, 

FND y FAD) y nutricionales (ENl, ENm, 

ENg y TDN), además de las medidas 

métricas del pasto (altura de la planta y altura 

del forraje).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se presentan las medias 

(LSM) de las variables comparadas por 

estación del año. Los requerimientos 

nutricionales de PC (%) obtenidos en el 

presente estudio son suficientes para el 

mantenimiento de los microorganismos 

ruminales, que se han calculado en 7%, 

además que éstos valores permiten mantener 

tasas de consumo de materia seca sin 

disminución, ya que niveles de proteína del 

6% o inferiores disminuyen el consumo 

voluntario de forraje drásticamente (Van 

Soest, 2001). Los promedios obtenidos de PC 

están por arriba de algunos promedios 

reportados para éste pasto, sobre todo en los 

meses de otoño e invierno, en donde se han 

encontrado valores inferiores de 4 o 5%. Lo 

anterior se debió en parte a las continuas 

precipitaciones pluviales registradas durante 

los meses de muestreos. La FND y FAD se 

reportan con valores elevados, lo que 

disminuye la cantidad de NDTy los valores 

de energías, sin embargo en algunos 

agostaderos éste pasto puede representar más 

del 80% de las gramíneas presentes. Además, 

se ha reportado un incremento del zacatón 

alcalino a expensas del zacate navajita, sobre 

todo después de periodos de sequía donde se 

vuelve altamente dominante (Rondeauet al., 

2013). El zacatón alcalino destaca por su 

grado de crecimiento, adaptabilidad y bajos 

requerimientos hídricos. Generalmente en el 

otoño y el invierno se presenta una 

disminución del perfil nutricional de los 

pastos, incluyendo el zacatónalcalino, sin 

embargo la cantidad de lluvia presente y su 

distribución durante los meses de muestreo 

generó cambios en el perfil nutricional de la 

planta.Se observaron incrementos en la altura 

de la planta y del forraje por arriba de lo 

registrado en años anteriores, donde se 

presentó una sequía atípica (datos no 

publicados). Aunque el crecimiento 

vegetativo también ha estado relacionado a la 

competencia por otras plantas, especialmente 

aquellas invasoras (Bergumet al., 2012). 

 

Cabe destacar que la cantidad de fibra ácido 

detergente se encuentra por encima del 50% 

en cualquier época del año, lo que incrementa 

drásticamente su potencial lignificación, y 

por consiguiente una baja disponibilidad de 

energía. Coloquialmente se conoce al pasto 

por su capacidad de desgastar la dentadura de 

los animales, lo cual está relacionada en parte 

por la gran cantidad de lignina de la planta. 

Dado que el presente estudio se realizó en un 

periodo extraordinario de precipitación 

pluvial, donde el promedio mensual de 

lluvias está por encima de la media e incluso 

en algunos meses por arriba del promedio 

histórico, la información recolectada es de 
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gran utilidad para establecer el potencial 

productivo y forrajero bajo condiciones 

atípicas.  

 

CONCLUSIONES 

Los valores de proteína de la planta son 

suficientes para el mantenimiento de los 

animales y moderadas tasas de ganancia. La 

fibra ácido detergente se encuentra arriba del 

50% en cualquier época del año, lo que 

disminuye la cantidad de energía disponible y 

la digestibilidad del pasto para el ganado.  

La caracterización del pasto llevada a cabo en 

el presente trabajo es bajo condiciones 

atípicas de lluvia, lo que nos permite evaluar 

su potencial productivo y forrajero. Se 

necesita continuar monitoreando el perfil 

bromatológico y nutricional del pasto con el 

objetivo de establecer mejores decisiones en 

la suplementación nutricional del ganado en 

agostadero donde éste pasto se encuentra 

predominante.  

 

ab
Valores con diferente superíndice dentro de cada variable difieren usando como prueba de poder Tukey(P<0.05).  
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RESUMEN 

Se evaluó la composición botánica y valor nutricional en la dieta de ganado bovino en áreas invadidas 

por zacate rosado [Melinis repens (Willd.) Zizka]. La investigación se realizó en el Rancho Salinas, 

municipio de Satevó, Chihuahua, en un pastizal amacollado arbosufrutecente, invadido con un 87.5 % 

de zacate rosado. La composición botánica del área se determinó por el método de línea de puntos. 

Los muestreos se realizaron de agosto del 2013 a febrero de 2014 y se utilizaron dos vaquillas 

fistuladas del esófago de la cruza Hereford-Angus de 350 ± 5 kg. Se determinó la composición 

botánica de la dieta (Técnica Microhistológica) y el valor nutricional. Los datos fueron analizados 

mediante el programa SAS. El rendimiento promedio disponible fue de 1279 kg MS ha-1. En 

promedio, la dieta seleccionada por el ganado bovino estuvo compuesta por 74 % de gramíneas, 19 % 

de arbustivas y 7 % de herbáceas. Los mayores índices de preferencia fueron para Aristida divaricata 

(12.63) y Croton pottsii (12.95), durante la etapa de crecimiento y el menor índice fue para zacate 

rosado (0.50 a 0.61). El mayor contenido de proteína cruda (PC) se observó durante las etapas de 

crecimiento (13.23 ± 1.10 %) y floración (10.71 ± 1.10 %). La mejor calidad de la dieta se presentó en 

las etapas de crecimiento y floración, compuesta principalmente por zacate rosado en las cuatro 

etapas. 

 

Palabras Clave: Composición botánica, especies invasoras, índice de preferencia, técnica 

microhistológica. 

 
ABSTRACT 

The objective was to evaluate the botanical composition and nutritional value in the cattle diet grazing 

invaded an area of natalgarass [Melinis repens (Willd.) Zizka]. The experiments were conducted in 

Salinas Ranch, municipality of 'Satevó', Chihuahua, in brush grasslands with 87.5 % of natalgrass. 

The botanical composition of the area was determined by the method of the line-point intercept. 

Sampling was conducted from August 2013 to February 2014. Two esophageal fistulated animals of 

the cross Hereford-Angus (350 ± 5 kg) were used. The botanical composition (microhistological 

technique) and the nutritional value of the diet were determined. Data were analyzed using the 

software SAS. The average yield was 1279 kg DM ha-1. On average, the diet selected by the cattle 

consisted of 74 % grass, 19 % of shrub and 7 % herbaceous. The highest preference indexes were for 

Aristida divaricata (12.63) and Croton pottsii (12.95) during the growth stage, while the least 

preferred species was natalgrass (0.50 to 0.61). The higher content of crude protein (CP) was observed 

during the stages of growth (13.23 ± 1.10 %) and flowering (10.71 ± 1.10 %). In the same stages the 

best of growth and flowering the best quality of the diet was observed and was mainly composed of 

natalgrass in four stages. 

 

Keywords: Botanical composition, invasive species, preference index, micro histological 

technique. 
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INTRODUCCIÓN 

Extensas áreas de pastoreo en el estado de 

Chihuahua, han sufrido un cambio en su 

estructura debido a la introducción e invasión 

de especies no nativas que están provocando 

impacto ecológico como pérdida de especies 

y poblaciones nativas y degradación de 

ecosistemas pastoriles (PACP-Ch, 2011; 

Melgoza et al., 2014).En la década de los 

80´s se realizaron estudios de consumo 

voluntario, calidad de dieta y características 

nutricionales en pastizales medianos abiertos 

y arbosufrutescentes del estado de 

Chihuahua; sin embargo, los estudios se 

ubicaron en áreas de la región centro-norte y 

en épocas donde los procesos de invasión del 

zacate rosado (Melinis repens) estaban en una 

etapa incipiente o no se encontraba aún 

(Chávez et al., 1981; Chávez et al., 1988; 

Luna y Chávez, 1990).  

 

El zacate rosado es una especie invasora de la 

cual no se conoce el grado de preferencia de 

los animales en pastoreo. Este zacate nativo 

de África se ha extendido en los últimos 30 

años a lo largo del territorio Mexicano 

(Melgoza et al., 2014), donde se adapta 

rápidamente, desplaza especies nativas de 

importancia ganadera, ecológica y económica 

(Villaseñor y Espinosa, 1998). 

El éxito de las especies invasoras en 

pastizales es debido a diversos factores como: 

menor gustosidad que las especies nativas, 

aprovechan mejor los recursos y presentan 

altas tasas de reproducción (Flores, 2013; 

Melgoza et al., 2014). De ahí la importancia 

de saber cuál es la preferencia del ganado por 

esta especie.Por lo anterior, el objetivo del 

presente trabajo fue evaluar la composición 

botánica y el índice de preferencia en la dieta 

de ganado bovino pastoreando un área 

invadida por zacate rosado en el estado de 

Chihuahua. 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en el 

Rancho “Salinas”, ubicado en el municipio de 

Satevó, Chihuahua. El área está localizada a 

27° 57’ 00” N y 106° 07’ 00” O y una altitud 

de 1540 msnm. Cuenta con temperatura 

media máxima anual de 27 °C, media mínima 

anual de 9.3 °C, media  anual de 18.1 °C y 

precipitación promedio anual de 450 mm 

(Medina et al., 2006).El área de estudio tiene 

una superficie de 300 ha y utiliza una carga 

animal de 60-70 cabezas de ganado, 

correspondiente a un coeficiente de 

agostadero de 5.5 ha por unidad animal (UA). 

El tipo de ganado que se maneja en el sistema 

de explotación vaca-cría es Charolais, 

Brangus, Angus, Hereford y una cruza entre 

estas. 

 

Para la colecta de muestras de la dieta del 

ganado, se establecieron cuatro períodos 

(agosto de 2013 a febrero de 2014), 

correspondientes a las etapas fenológicas de 

las gramíneas presentes en el área. El primer 

muestreo se realizó en agosto durante la etapa 

de crecimiento. El segundo muestreo 

correspondiente durante octubre.La etapa de 

madurez se realizó durante diciembre y la 

etapa de latencia se realizó en  febrero del 

2014. Para estos muestreos se utilizaron dos 

vaquillas fistuladas del esófago (marca Bar 

Diamond) con un peso promedio de 350 ± 5 

kg de la cruza Hereford y Angus (Holechek y 

Vavra, 1981; Holechek et al., 1982; Holechek 

y Vavra, 1983; Ellis et al., 1984). La 

operación de animales se realizó cuatro 

meses antes de iniciar el muestreo y se dio un 

periodo de recuperación. 

 

Composición botánica de la dieta. El 

trabajo de identificación se desarrolló en el 

laboratorio de Agua-Suelo-Planta del Colegio 

de Posgraduados (COLPOS), campus SLP. 

La identificación de los tejidos vegetales de 

las especies presentes en la dieta del ganado 
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bovino, se realizó mediante el uso de la 

Técnica Microhistológica propuesta por Peña 

y Habib (1980). 

 

Índice de preferencia. Se estimó con la 

composición botánica de la dieta y la 

composición botánica del área, mediante el 

uso de la fórmula propuesta por Peña y Habib 

(1980). 

 

   
                                 

                              
 

 

 

Para realizar el análisis estadístico de la 

composición botánica de la dieta, se incluyó 

la categoría: gramíneas, herbáceas y arbustos. 

Los datos fueron sometidos a un análisis de 

varianza en un diseño completamente al azar 

(α = 0.05), utilizando el programa SAS 

(2006). A los datos de índice de preferencia 

no se les aplicaron análisis estadístico al ser 

datos categóricos.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

La dieta promedio consumida durante el 

periodo de pastoreo de un área invadida con 

zacate rosado, estuvo constituido 

principalmente por gramíneas (74.05 ± 

1.66%), durante las cuatro etapas fenológicas. 

Estos resultados son congruentes con lo 

reportado por Beck y Peek (2005), al señalar 

que las gramíneas son el alimento principal 

del ganado bovino.  

 

Por su porcentaje de invasión una de las 

especies más consumidas durante el periodo 

de pastoreo fue el zacate rosado (64.72 hasta 

86.96 %), con un 35.5 % del contenido total 

en la dieta durante la etapa de latencia 

comparado con las etapas de crecimiento, 

madurez y floración (26.6, 28.8 y 29.2 %, 

respectivamente). Estos porcentajes en la 

dieta mostraron diferencias (P<0.05). La 

mayor predominancia del zacate rosado en la 

dieta durante la etapa de latencia, puede 

atribuirse a las precipitaciones ocurrentes en 

este periodo que favorecieron su rebrote 

(Cuadro 1). Diversos estudios reportaron que 

la abundancia de una especie en un área 

determinada, puede tener influencia en la 

dieta consumida por animales en pastoreo 

(Launchbaughet al., 1990; Ralphs y Pfister, 

1992). 

Índice de Preferencia.- El zacate rosado fue 

la especie que presentó el menor índice de 

preferencia (0.50 hasta 0.62) durante las 

cuatro etapas fenológicas del pastizal, a pesar 

de la alta densidad de esta especie en el área 

de estudio. Sin embargo, otras especies como 

navajita morado (Bouteloua chondrosioides) 

presentó un índice de 24.52 (durante la etapa 

de madurez), seguida del zacate tres barbas 

abierto (Aristida divaricata) que presentó un 

índice de 12.63 (etapa de crecimiento), 

debido tal vez a la baja densidad de estas 

especies en el área de estudio (Launchbaugh 

et al., 1990; Vásquez et al., 2012).  

 

La herbácea encinilla (Croton pottsii) 

presentó un índice de 12.92, lo cual indica 

una alta preferencia por el ganado. Además, 

la arbustiva que presentó el mayor índice de 

preferencia fue el mezquite (Prosopis 

glandulosa), siendo esta especie arbórea la 

más apetecida por el ganado durante la etapa 

de crecimiento (Cuadro 2). Esta información 

proporciona una mejor herramienta para 

conocer el potencial de uso por el ganado de 

estas áreas invadidas con especies no nativas 

o exóticas (Córdova et al., 1978). 
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Cuadro 1. Composición botánica (%) de la dieta de ganado bovino en un área invadida con zacate rosado 

[Melinis repens (Willd.) Zizka] 

Especie 
Etapa Fenológica 

Crecimiento Floración Madurez Latencia 

Gramíneas 58.16 ± 1.66ª 79.95 ± 1.66
b
 77.37 ± 1.66

b
 80.73 ± 1.66

b
 

Aristida divaricata 4.81 ± 0.82ª 5.01 ± 0.82ª 4.63 ± 0.82ª 3.17 ± 0.82ª 

Bothriochloa barbinodis 0.74 ± 0.64ª 3.29 ± 0.64
b
 3.39 ± 0.64

b
 3.63 ± 0.64

b
 

Bouteloua chondrosioides 4.06 ± 0.97ª 4.96 ± 0.97
a
 6.02 ± 0.97

a
 4.97 ± 0.97ª 

Bouteloua curtipendula 8.84 ± 0.80ª 10.13 ± 0.80
a
 11.19 ± 0.80

a
 11.12 ± 0.80ª 

Bouteloua gracilis 9.23 ± 1.02ª 13.56 ± 1.02
b
 12.07 ± 1.02

ab
 10.87 ± 1.02ª 

Bouteloua hirsuta 2.37 ± 0.42ª 4.24 ± 0.42
b
 3.85 ± 0.42

b
 4.08 ± 0.42

b
 

Heteropogon contortus 0.35 ± 0.63ª 2.85 ± 0.63
b
 3.01 ± 0.63

b
 2.37 ± 0.63

b
 

Leptochloa dubia 0.36 ± 0.73ª 3.73 ± 0.73
b
 2.58 ± 0.73

b
 2.71 ± 0.73

b
 

Lycurus phleoides 0.71 ± 0.85ª 2.87 ± 0.85
a
 1.77 ± 0.85

a
 2.29 ± 0.85ª 

Melinis repens 26.27 ± 2.02ª 29.27 ± 2.02
a
 28.86 ± 2.02

a
 35.53 ± 2.02

b
 

Arbustivas 28.89 ± 1.66ª 14.51 ± 1.66
b
 17.90 ± 1.66

b
 15.08 ± 1.66

b
 

Prosopis glandulosa 13.03 ± 1.12ª 5.93 ± 1.12
b
 6.82 ± 1.12

b
 6.14 ± 1.12

b
 

Calliandra eriophylla 15.85 ± 1.73ª 8.58 ± 1.73
b
 11.08 ± 1.73

ab
 8.95 ± 1.73

b
 

Herbáceas 12.96 ± 0.89ª 5.54 ± 0.89
b
 4.73 ± 0.89

b
 4.19 ± 0.89

b
 

Croton pottsii 12.96 ± 0.90ª 5.54 ± 0.90
b
 4.73 ± 0.90

b
 4.19 ± 0.90

b
 

ab
Literales diferentes dentro de fila indican diferencia estadística (P<0.05). 

 

 

 

CONCLUSIONES 

El zacate rosado fue la gramínea con mayor 

presencia en la dieta de los animales en 

pastoreo. Influyendo de esta manera el índice 

de preferencia al ser la especie más presente 

en la composición botánica del área. 

 

Se recomienda un mayor uso de las áreas 

invadidas con zacate rosado durante las 

épocas de crecimiento y floración. 
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Cuadro 2. Índice de preferencia para distintas especies en un área invadida por zacate rosado [Melinis 

repens (Willd.) Zizka] 

Especie  
Etapa Fenológica  

Crecimiento  Floración Madurez  Latencia  

Gramíneas          

Aristida divaricata 12.63* --
**

 -- 7.77 

Bothriochloa barbinodis -- 1.20 4.44 6.76 

Boutelou achondrosioides -- 1.60 24.52 7.58 

Bouteloua curtipendula 1.39 2.00 5.16 4.65 

Bouteloua gracilis 1.37 2.78 3.71 4.69 

Bouteloua hirsuta -- 2.61 3.31 4.65 

Heteropogon contortus -- -- 4.50 2.41 

Leptochloa dubia -- 5.06 -- 4.51 

Lycurus phleoides -- 4.27 4.41 4.02 

Melinis repens 0.50 0.61 0.50 0.62 

     

Herbáceas 

    Croton pottsii 12.95 5.54 4.72 4.19 

     

Arbustivas  

    Calliandra eriophylla 1.65 0.89 1.15 0.93 

Prosopis glandulosa 5.21 2.37 2.73 2.45 
* Valores altos, representan alta preferencia por el ganado  
**No consumido por el ganado o no observado en la lectura  
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RESUMEN 

Se determinó la producción y calidad de forraje, así como características morfológicas de 126 ecotipos 

de buffel en condiciones de temporal en Debre Zeit, Etiopía. La precipitación media anual es de 850 

mm. La unidad experimental fue un surco de 0.75 m por 5 m con distancia entre plantas de 0.40 m. Se 

evaluaron las ocho plantas centrales. Las variables fueron: forraje seco (FS), altura de planta (AP), 

largo y ancho de hoja (LH y AH), número de tallos (NT) proteína cruda (PC) fibra detergente neutro y 

acida (FDN y FDA) y digestibilidad in vitro de la materia orgánica (Div). Se realizó un análisis 

clúster. Los valores máximos y mínimos que se observaron fueron; FS de 247.6 a 4643.3 Kg MS ha
-1

, 

AP de 43.8 a 103.3 cm, LH y AH de 12.8 a 37cm y 0.45 a 3.3 cm, respectivamente. NT de 11 a 116, 

PC de 14.6 a 20.4%, FDN y FDA de 64 a 71.3% y 32.5 a 43.4%, respectivamente y Div de 68.9 a 

90.4%. Se obtuvieron cinco grupos y cada uno de ellos integró 48, 39, 19, 18 y 2 ecotipos, los cuales 

fueron estadísticamente diferentes (P<0.0001).El grupo con la producción más baja de forraje fue el 

tres, sin embargo, este grupo sobresalió en contenido de proteína cruda. El grupo cinco solo agrupó a 

dos ecotipos que sobresalieron en la producción de forraje. Se identificaron materiales con buen 

potencial para producción intensiva de forraje y restauración de pastizal o establecimiento de praderas. 

 

Palabras clave. Forraje, calidad nutritiva, variedades 

ABSTRACT 
In this experiment, production, forage quality and morphological characteristics of 126 Buffel 

ecotypes was determined, under rainfeed conditions, in Debre Zeit, Ethiopia. The annual rainfall is 

850 mm. The experimental unit was a furrow of 0.75 m by 5 m with plant spacing of 0.40 m. Eight 

central plants were used. The variables were: dry forage (FS), plant height (AP), length and width of 

leaf (LH, AH), number of stems (NT), raw protein (PC), neutral detergent fiber and acid detergent 

fiber (FDN, FDA), and in vitro organic matter digestibility (Div). Cluster analysis was performed. The 

maximum and minimum values were: FS ranging from 247.6 to 4643.3 kg MS ha
-1

, AP from 43.8 to 

103.3 cm, LH and AH from 12.8 to 37cm y 0.45 to 3.3 cm, respectively. NT from 11 a 11630 to 125, 

PC from 14.6 to 20.4%, FDN and FDA from 64 to 71.3% y 32.5 to 43.4%, respectively, finally Div 

from 68.9 to 90.4%. Five groups were obtained and each of them integrated 48, 39, 19, 18 and 2 

ecotypes and were statistically different (P<0.0001). The ecotypes of group three have a low forage 

production but high PC. The group five only has two ecotypes and is the best forage producers. Were 

identified materials with potential for forage use restoration grassland or for establishment of prairies. 

 

Keywords. Forage, nutritive quality, varieties 
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INTRODUCCIÓN 

A través de los años, muchos organismos han 

desarrollado capacidades para enfrentarse a 

diferente estrés, causados por el medio 

ambiente. De hecho, existen especies que son 

más tolerantes a otras, incluso se encuentran 

individuos sobresalientes dentro de la misma 

especie (Cheruth et al., 2009). En los 

pastizales de África, el zacate Buffel 

(Pennisetum ciliare) es una gramínea nativa 

que se adapta a regiones áridas, semiáridas y 

desérticas del mundo, donde la presencia de 

estrés es frecuente (Carvalho de Silva et al., 

2011; Marshall et al., 2012). El zacate Buffel 

se adapta a un amplio rango de tipo de suelos; 

especialmente en terrenos planos con 

lomeríos suaves y suelos profundos de buen 

drenaje (Marshall et al., 2012). Además, es 

moderadamente tolerante a la salinidad en el 

suelo, sin embargo, existen variedades o 

ecotipos con alta tolerancia (Griffa et al., 

2010). Se adapta a un rango de temperatura 

de 20 °C a 45 °C; sin embargo, la óptima 

temperatura para realizar fotosíntesis es de 35 

°C, aunque se ha reportado que puede llegar a 

tolerar los 50 °C (De la Barrera y 

Castellanos, 2007). El establecimiento se ha 

observado en regiones donde la lluvia es de 

250 a 2670 mm, con un óptimo de 700 mm. 

El pH que prefiere es de neutro a ligeramente 

alcalino, 7-8 (Ward et al., 2006). Jorge et al. 

(2008) evaluaron características agro- 

morfológicas de 68 ecotipos de buffel. Ellos 

sugieren evaluar la productividad en zonas 

donde existe la presencia de sequía, lo 

anterior para seleccionar ecotipos que 

pudieran incrementar la producción de forraje 

y ser una alternativa. Actualmente el ILRI 

(International Livestock Research Institute) 

cuenta con 126 ecotipos de zacate buffel; sin 

embargo, no existe información sobre la 

producción del forraje y sus características 

morfológicas bajo condiciones de temporal. 

El objetivo fue determinar la producción y 

calidad del forraje, así como características 

morfológicas de una colección de 126 

ecotipos de pasto buffel, bajo condiciones de 

temporal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La caracterización de los 126 materiales de 

zacate buffel se llevó a cabo en la estación 

experimental Debre Zeit del ILRI 

(International Livestook Research Institute) 

en Etiopía, África. El sitio se localiza a 56 km 

al suroeste de la capital de Addis Ababa en 

las coordenadas 8
° 

44´ N y 30
° 

58´ E. La 

altitud es de 1850 msnm. La precipitación 

media anual es de 850 mm con una mayor 

presencia en los meses de Junio a 

Septiembre. El tipo de suelo es vertizol con 

un pH de 7. Se establecieron 126 ecotipos y 

variedades en un diseño experimental de 

bloques al azar con tres repeticiones. La 

unidad experimental fue un surco de 0.75 m 

de ancho por 5 m de largo. El espacio entre 

plantas fue de 0.40 m y se trasplantaron un 

total 12 por surco. La parcela útil fueron las 

ocho plantas centrales. Se dio un corte a 15 

cm sobre el nivel del suelo para 

homogeneizar parcelas. Finalmente, las 

parcelas se mantuvieron en condiciones de 

temporal. Se realizaron dos aplicaciones de 

fertilización: la primera con 100 kg de 

Nitrógeno (urea) y 60 kg de Fosforo (18-46-

00), la segunda con 100 kg de Nitrógeno. Los 

ecotipos evaluados provienen de 12 distintos 

países de África: Botswana, DR Congo, 

Etiopia, Kenya, Mauritania, Namibia, 

Nigeria, Somalia, Sud África, Tanzania, 

Uganda, Zimbabwe. Además, variedades 

comerciales como American, Biloela, 

Boorara, Gayndah, Karasberg, Nunbank, 

Towoomba, Kongwa, Palsana y Viva.El corte 

se realizó a los 45 días después del corte de 

homogeneización. Las variables evaluadas 

fueron: producción de forraje seco (FS), 

altura de planta (AP), largo de hoja (LH), 

ancho de hoja (AH) y número de tallos (NT).  

 

Para obtener la producción de forraje verde, 

se cortó la parcela útil a 10 cm del suelo. Para 
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estimar el porcentaje de materia seca, se 

obtuvo una muestra de 300 g en peso verde y 

se colocó en una estufa de aire forzado 

durante 72 horas a 60 °C. El rendimiento de 

materia seca por hectárea (FS ha
-1

) se obtuvo 

a partir de la producción de forraje verde de 

las parcelas y el porcentaje de materia seca de 

las muestras.En AP se midió desde el nivel 

del suelo hasta la punta de la inflorescencia 

más alta. Para LH y AH se seleccionó una 

hoja de la parte central de la planta; para LH 

la medición fue desde la lígula hasta la punta 

de la hoja y para AH se midió el punto más 

ancho de la hoja. Tres días después del corte 

se seleccionaron tres macollos de la parcela y 

se contó el NT. Cada muestra de forraje fue 

analizada en el NIRS (FOSS NIRSystem) y 

los datos se analizaron utilizando la ecuación 

para predecir proteína cruda (PC), fibra 

detergente neutro y acida (FDN Y FDA) y 

digestibilidad in vivo de la materia orgánica 

(Div). Se realizó un análisis de Cluster 

mediante un agrupamiento jerárquico con el 

método de ligamiento Ward´s y se eligieron 

los grupos con base en PST2. Los grupos 

fueron sometidos a un MANOVA con la 

finalidad de determinar si existen diferencia 

entre ellos (P<0.05), se tomó como referencia 

el estadístico de Wilks´ Lambda.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las características agro-morfológicas y 

nutricionales de los 126 ecotipos de zacate 

buffel presentaron una gran diversidad entre 

ellos. En la producción de forraje seco los 

rangos observados fueron de 247.6 a 4643.3 

Kg MS ha
-1

. Las plantas presentaron una 

altura desde 43.7 hasta 103.3 cm. El largo y 

ancho de hojas osciló desde 12.75 hasta 37 

cm y 0.45 a 3.3 cm, respectivamente. La 

cantidad de tallos por macollo anduvo de 11 a 

116. La proteína cruda del forraje observada 

fue de 14.6 a 20.4%. La fibra detergente 

neutro y acida se acumulada en el forraje fue 

de 64.2 a 71.3% y 32.5 a 43.4%, 

respectivamente. La digestibilidad in vivo fue 

de 68.8 a 90.4%. Estos rendimientos de 

forraje obtenidosfueron bajos, comparados a 

los reportados en México, donde se 

determinó la producción en distintas regiones 

agroecológicas, las cuales fluctuaron desde 

1.2 hasta 11.4 ton MS ha
-1

 (Mariano et al., 

2011; Peña del Rio et al., 2011). Es posible 

que estos bajos resultados se deban a que fue 

el primer año de evaluación de los materiales. 

Además, los resultados en altura de planta, 

largo y ancho de hoja, coinciden con los 

reportados por Jorge et al., (2008), ya que al 

evaluar la diversidad de 68 ecotipos de buffel 

obtuvieron alturas desde 20 hasta 50 cm, 

longitudes de hoja desde 1.5 hasta 30 cm y 

anchos de hoja desde 3 hasta 8 mm. Los 

valores de los nutrientes obtenidos en las 

mismas etapas de crecimiento de las plantas, 

fueron diferentes a los reportados por otros 

autores, ya que para PC los rangos fueron de 

6 a 9%, Div de 55 a 60%, FDN de 73.7 a 

76% y FDA de 46.05 a 47. Los resultados 

obtenidos en este estudio fueron mejores a los 

reportados en la literatura tal vez esto se deba 

al efecto de la fertilización, ya que los autores 

reportan en la metodología una dosis más 

baja a la aplicada en este estudio.  

 

Con el agrupamiento jerárquico de los 126 

ecotipos de zacate buffel, mediante el método 

de ligamiento Ward´s, se obtuvieron cinco 

grupos (Figura 1). Aquí el MANOVA con el 

estadístico de Wilks´ Lambda mostró que 

estadísticamente son diferentes (P<0.0001).  

El Cuadro 1 presenta el número de ecotipos y 

las medias de los descriptores de las 

características agronómicas, morfológicas y 

nutricionales obtenidas en los cinco grupos 

de accesiones de buffel en condiciones de 

temporal. En este mismo Cuadro 1 se observa 

que el grupo 3, conformado con 19 ecotipos, 

mostró las menores producciones de forraje. 

Sin embargo, este grupo sobresalió en 

contenido de proteína cruda. El grupo 5 solo 

integró a dos ecotipos que sobresalieron en 

producción de forraje 
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Figura 1. Dendograma del análisis de nueve variables en 126 ecotipos de zacate buffel.  

 

Los resultados del grupo dos concuerdan con 

los reportados por Pengelly et al. (1992), 

estos investigadores caracterizaron 322 

ecotipos de buffel, donde se agruparon a las 

variedades American y Gayndah en un 

mismo grupo. Cook et al.,(2005) mencionan 

que las variedades American y Gayndah se 

caracterizan por responder al pastoreo y 

soportar alta carga animal. Por lo tanto, los 

ecotipos del grupo uno serían una alternativa 

para resiembras en pastizales, ya sea para uso 

en pastoreo o control de erosión. Debido a la 

cantidad de PC y al comportamiento que 

presentaron los ecotipos del grupo uno, se 

podrían recomendar para el mismo uso que el 

grupo dos. El grupo cuatro concuerda con los 

resultada presentados por Hacker et al. 

(1995), ya que mencionan que las variedades 

Molopo y Biloela se caracterizan por 

presentar buen rendimiento de forraje. Con 

esta información generada se localizaron dos 

ecotipos que tiene. 

 

CONCLUSIONES 

La colección de ecotipos de pasto buffel 

mostró diversidad agronómica, morfológica y 

nutricional, lo cual representa una 

oportunidad para realizar un programa de 

mejoramiento genético. 

 

Se identificaron materiales de pasto buffel 

con potencial para la producción de forraje en 

pastoreo, ya sea en agostadero o pradera 

irrigadas y otros con potencial para 

producción de heno. Además, se identificaron 

dos ecotipos con producciones de forraje 

superiores a algunas variedades existentes en 

el mercado. 
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Cuadro 1. Número de ecotipos, media y desviación estándar de las características agro-morfológicas y 

nutricionales encontrados en los tres grupos de pasto buffel en condiciones de humedad  

   

   

Grupos 

2 (48) 3 (39) 1(19) 4(18) 5(2) 

Fs 1164 1930 689 2906 4501 

AP 75.48 82.51 64.45 92.36 101.69 

LH  22.93 23.81 19.13 29.85 31.98 

AH  0.83 0.97 0.73 1.04 1.14 

NT 52.70 61.07 40.45 63.39 61.22 

PC  16.86 16.76 17.48 16.18 15.14 

FDN  67.91 68.22 67.67 68.41 69.20 

FDA  38.20 38.69 37.26 39.38 41.53 

DIV  79.40 80.55 81.06 78.43 77.10 

FS=Forraje seco; AP= Altura de planta; NT=Número de tallos; LH=Largo de hoja; AH=Ancho de Hoja; PC=Proteína cruda; 

FDN=Fibra detergente neutro; FDA=Fibra detergente acida; Div=Digestibilidad in vitro 
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RESUMEN  

Los sensores remotos han demostrado su utilidad para la medición de la producción forrajera en 

pastizales. No existen estudios con Landsat OLI 8 para estimar la producción de forraje y capacidad 

de carga animal a nivel de rancho ganadero. El objetivo fue estimar la producción de forraje y la 

capacidad de carga animal mediante datos espectrales de OLI 8. El estudio se realizó en el rancho 

Amanes localizado en el municipio de Anahuac, Chihuahua. En noviembre del 2013, los datos de 

producción de materia seca se obtuvieron en cuadrantes de 2.01 m
2
 geo referenciados en ocho 

estaciones de muestreo. Las imágenes utilizadas correspondieron al sensor OLI 8 de 2013. El método 

de máxima verosimilitud clasificó cuatro clases principales: agricultura, pastizal, bosque de encino y 

cuerpos de agua. Se utilizaron técnicas de regresión lineal simple para relacionar la producción de 

materia seca versus bandas de OLI 8. La estimación de la carga animal se basó en la predicción de la 

producción de materia seca ajustada a un factor de uso de 60%. La banda 1 presentó el mejor ajuste 

(R
2=

0.84). El rango de producción varió de 200 a 2721 Kg de Ms ha
-1

. El valor medio de producción 

del rancho fue de 785 Kg de Ms ha
-1

. La capacidad de carga animal estimada fue de 92 UA 

equivalente a un coeficiente de agostadero de 12 ha/UA. El modelo obtenido se considera aceptable 

para estimar la producción de forraje y la capacidad de carga animal a nivel de rancho ganadero.  

 

Palabras clave: Sensores remotos, máxima verosimilitud, coeficiente de agostadero. 
 

ABSTRACT  

Remote sensors are useful for measuring forage production in pastures. There are no studies with 

Landsat OLI8 for estimating forage production and grazing capacity level cattle ranch. The objective 

was to estimate forage production and grazing capacity by OLI8 spectral data. The study was 

conducted at the Amanes ranch Anahuac, Chihuahua. In November 2013, the production data (dry 

matter) was obtained from quadrants of 2.01 m
2
 georeferenced of eight sampling stations. Images used 

corresponded to OLI8 2013. The maximum likelihood method classified four main classes: 

agriculture, pasture, oak forest and water bodies. Techniques of simple linear regression were used to 

relate the dry matter production versus OLI bands 8. Estimating grazing capacity, based on the 

prediction of dry matter production, was set at 60% of use. The band 1 presented the best fit (R2 = 

0.84). The range of production ranged from 200-2721 kg DM ha
-1

. The average value of the ranch 

production was 785 kg DM ha
-1

. The estimated capacity of grazing was 92 UA equivalents to a 

coefficient of 12 hectares of rangeland /UA. The resulting model is considered acceptable for 

estimating forage production and stocking capacity level cattle ranch. 

 

Keywords: Remote sensing, maximum likelihood and rangeland coefficient. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los pastizales juegan un papel importante en la 

desarrollo de la ganadería del estado de 

Chihuahua. Además, este recurso natural 

proporciona múltiples beneficios como la 

captura de carbono, conservación de agua y 

suelo, así como alimento para los animales 

silvestres y domésticos. Actualmente los 

pastizales están sujetos a constantes presiones 

por múltiples actividades tanto antropogénicas 

mailto:México.*aguilar-1@hotmail.com
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como fenómenos naturales atípicos. Algunas de 

las amenazas son la apertura de nuevas tierras 

de cultivo, variabilidad climática y el 

sobrepastoreo (PMARP, 2012; ECOPAD, 

2007). Este último es el de mayor impacto al 

desencadenar problemas de degradación del 

suelo y la vegetación (Czeglédi y Radácsi, 

2005). En este sentido, la utilización y manejo 

de los pastizales debe estar basado en el 

conocimiento de la distribución temporal y 

espacial de la producción primaria (Bork y 

Werner, 1999). Las mediciones de la 

producción de forraje permiten conocer las 

condiciones de un pastizal para proporcionar 

fundamentos en la gestión y planificación de su 

uso racional (Pueyo et al., 2005).  

 

La producción de forraje en los pastizales se 

puede estimar de diferentes formas: cosecha 

(Sala et al., 1981), estimaciones visuales 

(Waite, 1994), fotografías (Paruelo et al., 

2000), datos espectrales de imágenes satelitales 

(Wylie et al., 1995; Medina et al., 2009; Santa 

et al., 2013; Zhao et al., 2014) entre otros 

métodos. Los métodos tradicionales son 

costosos en términos de tiempo, recursos, 

esfuerzos y además de que no siempre han sido 

exitosos en cuanto a precisión de la medición 

en  grandes áreas de pastizal (Marsico y 

Altesor, 2011). La necesidad de contar con 

técnicas para la medición de producción de 

forraje hace pensar en herramientas 

económicas y eficientes. Los sensores remotos 

son herramientas factibles para la estimación de 

la producción  forrajera de los pastizales. Como 

ejemplo Zhao et al. (2014) estimaron la 

producción de biomasa aérea con la aplicación 

de datos del sensor MODIS a través de 

relaciones de datos de campo. A una escala 

regional Medina-García et al. (2009) y Santa et 

al. (2013) estimaron la producción forrajera de 

los pastizales con uso del NDVI provenientes 

del satélite LANDSAT. La aplicación de 

sensores remotos en la medición de atributos de 

los pastizales permite reducir tiempo, costo e 

incluso la precisión en las estimaciones de 

biomasa. Con los resultados favorables 

obtenidos en mediciones forestales, este estudio 

se diseñó para obtener un modelo predictivo de 

variables en pastizales a una escala de rancho 

ganadero. Por lo anterior, el objetivo principal 

de este estudio fue estimar la producción de 

forraje y capacidad de carga animal a través de 

las relaciones de datos de materia seca en 

campo versus datos de Landsat OLI 8. Los 

resultados obtenidos podrían apoyar la toma de 

decisiones  de los ganaderos y administradores 

para una mejor planeación en el uso sostenible 

de los pastizales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el rancho Amanes 

localizado en la zona de transición de los 

pastizales semiárido y templados en el centro 

oeste del estado de Chihuahua. El rancho 

cuenta con una superficie de 2878 ha. El 

sistema vaca cría y la producción frutícola son 

las dos actividades económicas principales del 

rancho.  

 

Muestreo de Producción de Forraje 

Los datos de producción de forraje se 

obtuvieron en noviembre de 2013 con 32 

cuadrantes circulares de 2.01 m
2 

en ocho 

estaciones de muestreo (EM) pertenecientes a 

un sitio permanente de monitoreo. La 

producción de biomasa se considero 

equivalente con la producción de Materia Seca 

(Ms). Cada cuadrante se geo referenció en un 

sistema de coordenadas UTM. Las muestras de 

biomasa se secaron en estufa hasta obtener peso 

constante, en gramos de materia seca por metro 

cuadrado (gr Ms m
2 -1

)
 
convertido a kilogramos 

de materia seca por hectárea (kg Ms ha
-1

). 

 

Datos de Landsat OLI 8 

Se empleó una imagen LANDSAT del sensor 

OLI 8 de la escena 32-40 con fecha de registro 

de diciembre de 2013. Los valores de ND 

originales de cada banda se convirtieron a 

valores de reflectancia según metodología de 

USGS (2015) bajo la siguiente forma: 
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Donde: P ´= reflectancia planetaria espectral 

en la parte superior de la atmósfera; Mp=factor 

de escalado de reflectancia multiplicativa de la 

banda; Qcal= valores de los pixeles de los 

productos estándar cuantificados y calibrados y 

Ap= factor de escalado de la reflectancia aditiva 

de la banda.  
 

Uso de Suelo 
La detección de usos de suelo del rancho se 

realizó con la aplicación de técnicas de 

clasificación de imágenes. Con la aplicación 

del método supervisada de máxima 

probabilidad gausiana. Se definieron tres clases 

de uso de suelo a priori como muestras para 

clasificar el resto del rancho. Dichas clases 

fueron Agricultura, Pastizal, Bosque de Encino, 

y cuerpos de agua. 
 

Análisis de Regresión  

Las relaciones de Ms se realizaron mediante 

técnicas de regresión lineal simple con los 

datos espectrales de las siete bandas de OLI 8. 

El modelo con el mejor ajuste permitió la 

estimación de la producción de Ms para toda la 

superficie del rancho. Tomando en cuenta que 

las estimaciones son validas para áreas 

exclusivas de pastizales debido a que solo se 

muestreo este tipo de vegetación, las áreas de 

cultivo y bosques de encino fueron segregadas 

del análisis para evitar problemas de sobre y 

subestimación de la producción de biomasa. 
 

Mapas de Productividad de Biomasa  

La estimación o predicción de Ms se realizo 

mediante el uso de la banda espectral que 

presentó mejor ajuste. Los parámetros de la 

ecuación resultante y la banda asociada fueron 

escalados para la estimación de la biomasa. 

Para una mejor comprensión de la distribución 

de la producción de Ms estimada se 

establecieron clases o rangos de producción. 

Dichos rangos fueron: <0-0 (áreas sin 

vegetación); 0-400 (áreas de baja producción); 

400-800 (áreas de producción media); 800-

1200 (áreas de producción alta) y >1200 (áreas 

de producción muy alta). 
 

Estimación de la capacidad de carga animal 

Las clases de Ms fueron la base para la 

estimación de la producción total para cada una 

de ellas. Por consiguiente el cálculo del factor 

de uso se realizo por clase de Ms total existente 

con la aplicación de un factor de 60%. El 

consumo de forraje del ganado fue con base el 

3% de su peso. Este porcentaje incluye el 

forraje consumido por el animal, pérdidas por 

pisoteo y arrastre por el viento con referencia 

de una vaca de 450 kg con su cría en pie 

considerado como una unidad animal (UA) que 

consume 13.5 Kg Ms dia
-1

. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Uso de suelo 

La clasificación multi espectral arrojó cuatro 

usos principales del suelo: Agricultura, Pastizal, 

Bosques de Encino y Cuerpos de Agua (Figura 

1). Las áreas de agricultura abarcan una 

superficie de 979 ha, los bosques de encino de 

1057 y el pastizal 843 ha. La clase de pastizal 

está formado por especies del pastizal mediano 

abierto y representa el 29% de la superficie 

total del rancho. 
 

Relación de Datos Espectrales versus Ms 

Las relaciones de los datos espectrales de OLI 

8 con Ms presentaron resultados heterogéneos. 

El Cuadro 1 presenta las ecuaciones de 

regresión que mostraron  mejores ajustes de 

acuerdo con el R
2
 más alto. La banda 1 

presento el mejor ajuste (R
2=

0.84) seguida de la 

banda 2 y la banda 3 con el R
2 
más bajo (0.36). 

En general las bandas del sector infrarrojo 

mostraron bajas relaciones y no se tomaron en 

cuenta. El nivel de ajuste de este estudio es 

adecuado comparado con los resultados de 

Medina et al. (2005) que obtuvo un R
2=

0.66 

con datos de NDVI. 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

345 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Principales usos del suelo del rancho Amanes. 

 
Cuadro 1. Parámetros de los modelos de regresión lineal simple de la bandas de OLI 8 versus Ms 

Ecuación R
2
 Pr>F RMSE 

Ms=4110.7-57227*b1 0.84 0.0013 23.84 

Ms=3200.2-48236*b2 0.74 0.0057 30.07 

Ms=1197.6-18089*b3 0.36 0.1129 47.62 

 

Productividad de Ms 

La producción de Ms solo se estimó en 

pastizales, las demás clases (Agricultura, 

Bosques de Encino y Cuerpos de Agua) 

fueron excluidas del análisis. La banda 1 se 

utilizó para estimar producción de Ms debido 

al mejor ajuste (R
2
=0.84). El mapa de 

predicción de Ms fue reclasificado en cinco 

rangos principales (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Mapa de predicción de cinco clases de producción de materia seca. 

 

El Cuadro 2 presenta la producción por 

rangos de Ms. El rango de producción varió 

de 0 a 2127 Kg de Ms ha
-1

 con un promedio 

de 785 Kg de Ms ha
-1

. La producción de 400 

a 800 Kg de Ms ha
-1 

se presentó en la mayor 

superficie 50.7% (428 ha) en contraste con la 

áreas sin producción de MS (áreas con suelo 

desnudo) solo el 0.1% de la superficie (1 ha). 

La producción de Ms promedio del rancho es 

similar a la producción de pastizales 

medianos abiertos (900 kg Ms ha
-1

 Año
-1

) 

reportado por Esqueda et al. (2011). 
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Estimación de la capacidad de carga 

animal 

La producción de Ms promedio estimada fue 

de 785 Kg de Ms ha
-1

 y al aplicar el factor de 

uso de 60% fue de 471 Kg de Ms ha
-1

. Con 

base a esta disponibilidad de forraje se estimó 

la capacidad de carga animal por rangos de 

Ms (Cuadro 3). De acuerdo con la superficie 

de pastizal del rancho se estimó una 

capacidad de 92 UA para un año de pastoreo. 

De forma convencional se estimaron 69 UA. 

Con base a esto, se determinó un coeficiente 

de agostadero de 12 ha UA
-1

. Este valor esta 

dentro del rango de los resultados de Esqueda 

et al. (2011) que reportaron coeficientes de 

agostadero de 5.1 a 61.2 ha UA
-1

 para zonas 

áridas y semiáridas. 

 
Cuadro 2. Estimación de la producción de materia seca por rangos 

Clase Superficie (ha) Rango Ms (Kg de Ms ha
-1

) Promedio Ms (Kg de Ms ha
-1

) 

1 1 0 0 

2 68 0-400 200 

3 428 400-800 600 

4 224 800-1200 1000 

5 122 1200-3054 2127 

Total/Promedio 843 

 

785 

Ms=materia seca  
 

Los resultados indican que las estimaciones 

de la producción de Ms para ajustes de 

capacidad de carga animal están 

influenciadas por las fluctuaciones espaciales 

del pastizal en la superficie del rancho. De tal 

manera que convencionalmente la estimación 

se basa sólo en el promedio y se generaliza 

para el resto de la superficie. A diferencia, la 

imagen toma en cuenta las diferentes 

condiciones del pastizal mediante su 

respuesta espectral.  

 

Cuadro 3. Estimación de la capacidad de carga animal y el coeficiente de agostadero con factor de uso de 

60% 

Clases Superficie (ha) FC 60% (Kg) CCA (UA) ha/UA 

1 1 0 0 0 

2 68 8160 2 34 

3 428 154080 31 14 

4 224 134400 27 8 

5 122 155696.4 32 4 

Total 843 

 

92 12 

CCA=capacidad de carga animal y UA=unidades animal 
 

 

CONCLUSIONES 

El modelo obtenido se considera aceptable 

para estimar la producción de forraje y la 

capacidad de carga animal al final de la etapa 

de crecimiento de los pastizales.  

La relación de los datos espectrales de 

Landsat OLI 8 con la producción de materia 

seca representa un modelo de utilidad para 

planificar estrategias de pastoreo que 

incluyen el mapeo de tipos de pastizales, 

ajustes de carga animal y distribución del 
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pastoreo. Se recomienda realizar un número 

mayor de repeticiones de muestras de 

producción de forraje, para obtener una alta 

representatividad de las condiciones del 

pastizal. 
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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar rendimiento de biomasa (MS) y valor nutritivo de Maralfalfa (Pennisetum glaucum x 

P.purpureum),en tres frecuencias de corte (30, 60 y 90 días). El experimento se llevó a cabo en la Isla, Veracruz, en 

parcelas de 5 m x 16 m, con tres repeticiones y muestreos durante un año. La dosis de fertilizante fue 120 kg N ha
-1

 y 

80 kg de P2O5 ha
-1

, en dos aplicaciones (43 y 112 días después de la siembra). El mayor rendimiento de MSse 

observóen cortes a 90 días (18 ton ha
-1

 año
-1

), diferente (p<0,05) de las otras frecuencias de corte. El contenido 

máximo de proteína cruda (9.3%) y cenizas (11.3%) se registraron en cortes a 30 días; los cuales, fueron diferentes 

(p<0,05) de las demás frecuencias de corte. El mayor contenido de FDN se obtuvo al día 60 (81.8%), diferente 

(p<0.05) al corte del día 30 y similar (p>0.05) al corte a 90 días. El mayor contenido de FDA se encontró al día 90 

(62%) y fue diferente (p<0.05) a los demás cortes.El máximo contenido de holocelulosa se observó en el corte a 60 

días (66%), el cual fue diferente (p<0.05) al corte a 90 días y similar (p>0.05) al corte a 30 días. El contenido 

observado fue: energético (16 MJ/kg) y lignina (18.5%). El rendimiento de materia seca se incrementa linealmente a 

medida que la planta avanza su desarrollo fisiológico; mientras que, el contenido de proteína cruda y cenizas 

disminuye, afectando su calidad nutricional. 
 

Palabras clave: Pennisetum glaucum x Pennisetum purpureum, rendimiento, valor nutricional, 

frecuencia. 

 
ABSTRACT 

In order to define biomass production (DM) and nutritive value for Maralfalfa (Pennisetumglaucum x P. purpureum) 

under three cutting frequencies (30, 60 y 90 days) this experiment was performed at Isla, Veracruz, using5 X 16m 

plots, three replications, and samplings during one year. Fertilization included 120 kg N ha
-1

 with80 kg P2O5 ha
-1

 

within two dosages: 43 y 112 days after sowing. Highest DM production was registered for 90 days regrowth 

evaluations (18 ton ha
-1

 y
-1

), different (p<0.05) to others cutting frequencies. Highest crude protein concentration 

(9.3%) and ashes (11.3%) were recorded on cutting frequencies of 30d, different (p<0.05) to other cutting regimes. 

Highest NDF content was observed on cuttings every 60d (81.8%), different (p<0.05) to evaluations at 30dand 

similar (p>0.05) to those every 90d. Highest ADF was observed on cutting frequencies every 90d (62%) and it was 

different (P<0.05) to other cutting regimes. Maximum holocellulose concentration was observed on cuttings every 

60d (66%), different (p<0.05) to those at 90 d and similar (p>0.05) to those every 30d. Observed energy content 

(16MJ/kg) and lignin (18.5%) increased on a linear basis. Together with plant development DM production increases 

and crude protein and ashes reduction was observed reducing forage quality. 
 

Key words: Pennisetum glaucum x Pennisetum purpureum, yield, nutritive value, frequency.
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INTRODUCCIÓN 

La calidad del forraje está influenciada por 

los componentes químicos de la pared celular 

y contenido celular de la planta (Mertens, 

1997). La celulosa y hemicelulosa de las 

gramíneas representan aproximadamente el 

70% del total de biomasa (MS) y, de lignina, 

entre 10-30%; donde, los azúcares se 

vinculan al componente de lignina a través de 

enlaces covalentes hidrofóbicos, con alta 

resistencia a cualquier tratamiento (van der 

Weijdeet al., 2013).La composición química 

de las plantas varía dependiendo de la 

especie, tipo de tejido, etapa de crecimiento y 

condiciones de crecimiento (Rengsirikulet 

al., 2013). Con el objetivo de aumentar la 

producción de carne y/o leche en las zonas 

tropicales de México, se han introducido 

especies forrajeras con alto potencial para 

utilizarse en sistemas de corte y/o pastoreo, 

destacando las variedades del género 

Cenchrus purpureus, [Sin. Pennisetum 

purpureum, (Chemisquyet al., 2010)]; que 

son especies de mayor potencial de 

crecimiento y producción de MS por 

hectárea, (Madera et al., 2013); además, de 

gran adaptabilidad, creciendo desde el nivel 

del mar hasta más de 1,000 m de altitud. Los 

estudios sobre Pennisetum glaucum x P. 

purpureum son limitados y existe poca 

información sobre su composición química 

(Calzada et al., 2014) y nutricional. Algunas 

investigaciones realizadas con Pennisetum 

spp., demuestran que son una alternativa 

forrajera para aumentar la producción animal, 

por su rendimiento de MS y valor nutritivo 

(Ramoset al., 2013). El objetivo del presente 

estudio fue evaluar el rendimiento de MS y 

valor nutritivo del pasto Maralfalfa 

(Pennisetum glaucum x P.purpureum), a tres 

frecuencias de corte. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El material utilizado se sembró el 22 de julio 

del 2011 en el Sitio Experimental 

“Papaloapan” del (INIFAP) ubicado en Isla, 

Veracruz, a 18° 06' N y 95° 31' O y altitud de 

65 msnm (García, 1988). Se establecieron 

parcelas de 5m X 16m en tres repeticiones y 

muestreo durante un año. Se aplicó una dosis 

de fertilizante de 120-80-00 kg ha
-1

 de N y 

P2O5, en dos aplicaciones (43 y 112 días 

post-siembra). Mediante muestreos 

destructivos, se evaluaron tres frecuencias de 

corte (30, 60, 90 días), se cosecharon 7 m
2
, a 

20 cm del suelo por repetición y se tomó una 

muestra representativa. La materia seca (MS) 

se determinó en estufa de aire forzado a 55 

°C hasta peso constante. Posteriormente, Las 

muestras se procesaron en molino Wiley® 

(Arthur H. Tomas, Philadelphia, PA, USA) y 

tamizadas enmallas 40 (0.42 mm) y 60 (0.25 

mm), para determinar contenido de MS total 

a 105 °C, por 12 h, y expresar el contenido de 

nutrientes en base seca (% de MS). Las 

Normas TAPPI (T-264) se utilizaron para 

preparar y determinar contenido de lignina 

(T-222); las Normas ASTM se usaron para 

contenido de cenizas (D-1102) y el 

procedimiento descrito por Rowellet al. 

(2005),para holocelulosaen muestras libre de 

extractos. El contenido de energía bruta se 

determinó en pastillas comprimidas de 1g en 

calorímetro de bomba adiabática (Isoperibol, 

Parr 1266), norma ASTM (E-711) y a las 

instrucciones de operación del mismo (Parr, 

1999), a temperatura de 30±0.5 °C. El 

contenido de proteína cruda (PC) se midió 

por el método Kjeldah (N x 6.25; AOAC, 

1990). Las concentraciones de fibra 

detergente neutro (FDN) y fibra detergente 

ácido (FDA) se determinaron por el método 

Van Soestet al. (1991). Las evaluaciones 

físico-químicas se realizaron en el laboratorio 

para materiales lignocelulósicos de INIFAP, 

Campus Puebla y en el laboratorio de 

fertilidad de suelos y nutrición animal del 

Colegio de Postgraduados. Los datos se 

analizaron mediante análisis de varianzay 

comparación múltiple de medias (Tukey; α = 

0.05) para niveles de corte (SAS, 2011). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La producción de materia seca (MS) anual se 

incrementó linealmente a medida que la 

planta avanzó en su desarrollo, la mayor 

producción se obtuvo al día 90 (18 ton ha
-1

), 

la cual, fue diferente (p<0.05; Cuadro 1). El 

corte al día 90 produjo 119.5% más MSen 

comparación al corte al día 30 y, 24% más de 

MS, respecto al corte al día 60, con 8.2 y 14.5 

ton ha
-1

, respectivamente. Maralfalfa produjo 

en promedio 13.6 ton ha
-1

de MS, 1.8 ton ha
-1

 

menos a lo reportado por Rengsirikul et al. 

(2013), quienes obtuvieron 15.5 ton ha
-1

 año 

para Pennisetum purpureum, el cual es 

variable con respecto a la especie. El 

contenido de MS no fue diferente entre cortes 

(p>0.05) y, en promedio, se calculó un valor 

de 92%. El corte al día 30 mostró el mayor 

contenido de proteína cruda, con 9.3 %, el 

cual difiere (p<0.05) y es superior a cortes 

del día 60 y 90, con 6.1% y 5.4% 

respectivamente. Nutricionalmente los 

valores obtenidos a 30 días tienen mayor 

concentración de proteína cruda en 3.2 y 4% 

respecto al corte a 60 y 90 días.  

 
Cuadro 1. Rendimiento de biomasa y valor nutritivo del pasto Maralfalfa a tres frecuencias de corte. 

Propiedades 
Frecuencia de cortes (días) 

30 60 90 Media SD 

Rendimiento (ton ha
-1

 año
−1

) 8.2
c
 14.5

b
 18.0

a
 13.6 4.9 

Materia seca (%) 92.1
a
 92.9

 a
 91.2

 a
 92.1 1.3 

PC (%) 9.3
 a
 6.1

 b
 5.4

 c
 6.9 1.7 

Holocelulosa (%) 64.4
ab

 66.0
a
 64.1

b
 64.8 1.4 

Energía (MJ kg
-1

) 15.7
b
 16.1

a
 16.1

a
 15.9 0.41 

FDN (%) 80.0
b
 81.8

 a
 80.4

 ab
 80.7 1.3 

FDA (%) 55.2
c
 58.8

b
 61.9

 a
 58.6 3.0 

Lignina (%) 18.4
a
 18.5

a
 18.8

 a
 18.5 1.4 

Cenizas (%) 11.3
 a
 9.8

 b
 8.0

 c
 9.7 1.3 

a,b
 Valores con la misma letra en la misma línea no son significativamente diferentes(Tukey, p ≤ 0.05), PC = proteína 

cruda,FDN = fibra detergente neutro y FDA =fibra detergente ácida. 

 

Chacón y Vargas (2009) reportan, a los 60 y 

90 días, concentraciones de proteína de 9.5% 

y 8.4%; los cuales, superan a lo encontrado 

en la presente investigación. En promedio, el 

contenido de FDN fue de 80.7±1.3%, donde 

la mayor concentración se encontró en el 

corte al día 60 (81.8 %), el cual fue diferente 

(p<0.05) al corte del día 30 (80%); sin 

embargo, fue similar (p>0.05) al corte 90 

(80.4%). Chacón y Vargas (2009), reportan 

77% de FDN para Pennisetum purpureum cv. 

King grassen el corte a 90 días y 74%, al día 

60; los cuales, son inferiores en a lo 

encontrado en el presente estudio. El 

contenido de FDA, en promedio, fue de 

58.6% y el mayor contenido se determinó en 

el corte del día 90 (62%); el cual, fue 

diferente (p<0.05) al corte del día 30 y 60 con 

58.8 y 55.2%, respectivamente. Los valores 

obtenidos fueron superiores a lo reportado 

por Chacón y Vargas (2009), quienes 

reportan 46.5% a 60 y 52% a 90 días de 

rebrote. El contenido promedio del total de 

carbohidratos (holocelulosa), fue de 66.2%, 

el cual fue inferior a lo reportado por 

Rengsirikul et al. (2013), quienes reportan 

67.4% para P. purpureum Taiwán A-148, en 

época seca. El máximo contenido de 

carbohidratos totales se documentó en el 

corte a 60 días (66%); el cual, fue diferente 

(p<0.05) y superior en 2% al corte a 90 días 

(64%) y similar (p>0.05), al corte a 30 días 

(64.4%). No obstante, la cantidad de 

carbohidratos puede estar influenciada por la 

época del año. El contenido de energía bruta 

fue de (16 MJ/kg), observándoseque, a 
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medida que la planta avanzó en su desarrollo 

fisiológico, el contenido energético fue 

mayor; sin embargo, los cortesa 60 y 90 días, 

fueron similares (p>0.05; 16.1 MJ/kg) y 

superiores y diferentes (p<0.05) al corte a 30 

días (15.7 MJ/kg). Resultados son similares a 

lo reportado por Parikh et al. (2005), en 

gramíneas. El contenido de lignina fue18.5%, 

observándose su relación con la edad y, a 

medida que la planta avanzó en su desarrollo 

fisiológico, el contenido de lignina se 

incrementó, aunque la diferencia fue 

numérica (p>0.05). La concentración de 

cenizas fue mayor en los cortes a edades 

tempranas, el corte al día 30 (11.3%) fue 

diferente (p<0.05) y superior al corte al día 

60 (9.8%) y día 90 (8%). La concentración de 

cenizas tiende a disminuir conforme la planta 

avanza en su desarrollo, los resultados 

obtenidos en promedio, son similares a lo 

reportado por Rengsirikul et al. (2013), con 

9.3% para cultivares de pasto elefante; sin 

embargo, los valores pueden oscilar entre 

7.7% y 11.6%, en la planta completa. 

 

CONCLUSIONES 
La producción de biomasa de Maralfalfa se 

correlaciona de manera positiva con el 

incremento en la edad del rebrote; sin 

embargo, el contenido de proteína cruda y 

cenizas disminuye con ésta, lo cual afecta,su 

valor nutritivo y la productividad animal 

puede verse limitada. 
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RENDIMIENTO DE MATERIA SECA Y CONCENTRACIÓN DE PROTEÍNA DE UNA 

ASOCIACIÓN Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick) – Stylosanthes guianensis (Aubl.) 

EN HUIMANGUILLO, TABASCO 

DRY MATTER YIELD AND PROTEIN CONCENTRATION OF A Brachiaria humidicola 

(Rendle) Schweick) –Stylosanthes guianensis (Aubl) ASSOCIATION IN HUIMANGUILLO, 
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RESUMEN 

Cuatro tratamientos de gramínea-leguminosa-fertilización se evaluaron cada 35 días durante cinco 

meses en un suelo ácido de baja fertilidad de la sabana de Huimanguillo, Tabasco: Humidicola, 

Humidicola + Fertilización fosfatada, Humidicola + Stylosanthes, y Humidicola + Stylosanthes + 

Fertilización fosfatada. Lo anterior con el objetivo de conocer las variaciones en rendimiento de 

materia seca (RMS) y en concentración de proteína de una asociación gramínea – leguminosa en un 

suelo ácido de baja fertilidad, con y sin fertilización fosfatada. El RMS promedio entre los cuatro 

tratamientos (1.0 t ha
-1

) no fue diferente (p>0.05), y todos mostraron el mismo patrón cronológico 

decreciente. Por el contrario, el patrón cronológico de la concentración de proteína fue creciente en los 

cuatro tratamientos, siendo mayor (p<0.05) dicha concentración en los tratamientos con leguminosas 

en más de 50 g kg
-1 

MS. La fertilización fosfatada incrementó aún más la concentración de proteína de 

la asociación gramínea – leguminosa fertilizada en 24 g kg
-1

MS con respecto a la asociación sin 

fertilizar. 

 
ABSTRACT 

Four treatments grass-legume-fertilization were evaluated every 35 days for five months in an acid 

savanna soil of Huimanguillo, Tabasco: Humidicola, Humidicola + P Fertilization, Humidicola + 

Stylosanthes and Humidicola + Stylosanthes + P Fertilization. This in order to know the variations in 

dry matter yield (MSY) and protein concentration of a grass-legumeassociation in an acid soil of low 

fertility, with and without P fertilization. The mean RMS between the treatments (1.0 t ha
-1

) was not 

different (p> 0.05), and all treatments showed the same decreasing chronological pattern. In contrast, 

the chronological pattern of the protein concentration showed an inverse pattern. Protein concentration 

increased in time, being higher (p <0.05) the concentration in the grass-legumeassociation treatments 

in more than 50 g kg
-1

 MS. P fertilizationfurther increasedthe concentration ofprotein of grass-

legumeassociation fertilizedin 24 gkg
-1

 MS regardingthe associationunfertilized. 

 

Key words: Brachiaria humidicola, Stylosanthes guianensis, fertilización fosfatada, proteína 

 

INTRODUCCIÓN 

Las praderas en Tabasco son permanentes y 

formadas por gramíneas en monocultivo. Las 

gramíneas son fuente de energía para el 

ganado, pero no una fuente de proteína 

(Albayrak y Turk, 2013). Para el aporte de 

proteína al animal en pastoreo, el ganadero 

recurre a los concentrados, lo que merma la 

rentabilidad del sistema de producción, 

además de contaminar indirectamente el 

medio por usar transporte para el traslado de 

granos al trópico para elaborar los 

concentrados. El transporte es el principal 

contaminador del medio por sus elevadas 

expulsiones de CO2 (OCDE, 2002). Una 

alternativa sustentable para equilibrar en 

mailto:bolanos.eduardo@inifap.gob.mx
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energía y proteína la dieta del animal en 

pastoreo, es a través de la introducción de 

leguminosas forrajeras en la pradera. Las 

leguminosas son dos o tres veces superiores 

en proteína que las gramíneas y fijan 

nitrógeno al suelo, permitiendo disminuir 

lafertilización nitrogenada en gramíneas 

asociadas (Rasmussen et al., 2012). Por otra 

parte, los suelos ácidos de baja fertilidad (pH 

<5) son de mayor uso en la ganadería 

tropical, y en Tabasco ocupan más de 

140,000 hectáreas. Además, estos suelos son 

altamente deficientes en fósforo (< 4 ppm) 

debido al predominio de arcillas del tipo 1:1 

y a la presencia de óxidos de fierro y 

aluminio (Pastrana, 1994). En praderas 

asociadas, hay limitada información en las 

variaciones de proteína de la asociación en 

suelos ácidos con fuertes problemas de 

fósforo disponible.El objetivo del presente 

estudio fue conocer las variaciones en 

rendimiento de materia seca (RMS) y en 

concentración de proteína de una asociación 

gramínea – leguminosa en un suelo ácido de 

baja fertilidad, con y sin fertilización 

fosfatada. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló en condiciones de 

campo de octubre 2014 a febrero 2015, en el 

rancho KARIGA SPR de RL, ubicado en el 

Km 18 de la carretera Huimanguillo – Est. 

Chontalpa (93º 28   19.34   LW y 17º 41   

31.59   LN). El suelo fue un 

AcrisolÚmbricoCutánico 

(EndoarcillicoHiperdistrico Férrico) de baja 

fertilidad (Salgado-García, 2010), conocido 

como Sabana, de textura franco-arenoso, pH 

de 4.7, 7.5% de materia orgánica, 2.76 me 

100g de suelo de Capacidad de Intercambio 

Catiónico, 0.2% de nitrógeno total, 3.62 mg 

kg
-1

 de fósforo y 0.16 me 100g de suelo de 

potasio (Domínguez, 2009). El experimento 

se estableció en una pradera de B. humidicola 

ya establecida y de topografía homogénea. 

Las especies estudiadas fueron: La gramínea 

Humidicola (Brachiaria humidicola) y la 

leguminosa Stylo (Stylosanthes guianensis). 

Se formaron parcelas de 4 m de largo x 1.40 

m de ancho. Fueron cuatro tratamientos: T1= 

Humidicola en monocultivo, T2= Humidicola 

+ Fertilización con P2O5, T3= Humidicola + 

Stylo, T4= Humidicola + Stylo + Fertilización 

con P2O5. Hubo cuatro repeticiones por 

tratamiento repartidas aleatoriamente en el 

terreno. En los tratamientos con asociaciones, 

el Stylo se introdujo en el Humidicola a 

distancias de 30 cm entre hileras, sembrado 

por semilla y a “chorrillo” en dosis de 3 kg 

ha
-1

. La fertilización fue de 100 kg ha
-1

 de 

P2O5, recomendada por Toledo y Schultze-

Kraft (1982) y Pastrana (1994) para suelos de 

Sabana, y se fraccionó en dos partes iguales. 

50 kg ha
-1

 se aplicaron en la segunda semana 

deAgosto 2014, y los 50 kg restantes en la 

segunda semana defebrero 2015. En la 

primera semana de Septiembre 2014 se 

realizó el corte de uniformidad en todas las 

parcelas. El Stylo se cortaba a 20 cm sobre el 

suelo, y el Humidicola a 05 cm, y las 

cosechas se realizaron cada 35 días contados 

a partir del corte de uniformidad, 

realizándose la última cosecha el 25 de 

febrero de 2015. Las variables de respuesta 

en cada cosecha fueron: RMS y 

concentración de proteína de cada parcela. El 

análisis fue bajo un diseño completamente al 

azar con medidas repetidas en el tiempo. La 

comparación de medias por Tukey (p< 0.05). 

Se empleoel paquete estadístico de SAS 

(SAS Institute, 2010).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Durante el período de estudio la temperatura 

disminuyó en 5°C al pasar del mes de 

Octubre al mes de Febrero, siendo la 

temperatura promedio durante este período de 

estudio de 25 °C, con una temperatura 

máxima promedio de 31 °C en Octubre 2014, 

y temperatura mínima promedio de 18 °C en 

Febrero 2015. La precipitación pluvial fue 

mayor en el mes de Octubre con 476 mm, y 
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el mes de diciembre tuvo la menor 

acumulación de lluvia con 27 mm en 

promedio. 
 

Rendimiento de Materia Seca (RMS) 

El patrón cronológico del RMS fue similar 

entre tratamientos (Figura 1), con declinación 

rápida durante los primeros 35 días de 

rebrote. La declinación fue de2.60 t ha
-1

, en 

promedio de los cuatro tratamientos, al pasar 

de octubre a noviembre. Este decrecimiento 

se relacionó con el descenso detemperatura 

en 3°C dentro del mismo período (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Rendimientos de materia seca de los tratamientos Humidicola en monocultivo (H), Humidicola + 

Fertilización (HF), Humidicola + Stylosanthes (HS) y Humidicola + Stylosanthes + Fertilización (HSF), a los 35 días 

de rebrote en diferentes fechas de cosecha. 

 

El Cuadro 1 muestra que el decremento del 

RMS fue significativo (p<0.05) para todos 

los tratamientos, excepto para Humidicola 

+Stylo + Fertilización, cuya disminución en 

0.31 t ha
-1

 no fue importante (p>0.05). A 

partir de la segunda cosecha del 10 de 

noviembre, solo el Humidicola en 

monocultivo continuó disminuyendo hasta 

alcanzar el menor RMS con 532 t ha
-1

, 

registrada en la cuarta cosecha del 19 de 

enero. Los tres tratamientos restantes no 

registraron cambios importantes (p>0.05). Lo 

anterior muestra el efecto de la fertilización y 

de la leguminosa de mitigar el decrecimiento 

de la gramínea. Se ha observado mayor 

estabilidad en el RMS de las leguminosas por 

efecto del clima, que en las gramíneas 

(Sleugh et al., 2000),  Los RMS promedio del 

período de estudiofueron: 1.05, 1.07, 0.67 y 

1.00 t ha
-1

, con respecto al Humidicola en 

monocultivo, Humidicola + Fertilización, 

Humidicola + Stylo y Humidicola + Stylo + 

Fertilización. El Humidicola en monocultivo 

registró el mayor RMS promedio en la 

primera cosecha, pero la variación entre 

cosechas fue mayor que el resto de los 

tratamientos. El menor RMS observada en las 

asociaciones principalmente durante la 

primera cosecha se debe al menor 

rendimiento del Humidicola ya que el Stylo 

por su mayor altura sombreaba la gramínea 

induciéndole una menor velocidad de 

crecimiento; lo anterior debido a la forma por 

la cual fue sembrado el Stylo (en hileras) y 

ala necesidad del corte desigual (Stylo a 

mayor altura y Humidicola a menor altura) 

realizada en cada cosecha. Por lo anterior, al 

comparar los RMS entre tratamientos dentro 
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de cada fecha de cosecha (Figura 1), en la 

primera cosecha los tratamientos Humidicola 

+ Stylo  y Humidicola + Stylo + 

Fertilización, registran los menores RMS 

(1.35 t ha
-1

, promedio de ambos tratamientos 

vs 1.93 t ha
-1 

delos dos tratamientos 

restantes), y en la segunda cosecha 

Humidicola + Styloes el tratamiento con 

rendimiento más bajo (0.65 t ha
-1

vs 1.10 t ha
-1

 

del resto de los tratamientos). A partir de la 

tercera cosecha (15 de diciembre), no hubo 

diferencias entre tratamientos (p> 0.05), con 

promedios de 0.78, 0.62, y 0.822 t ha
-1

 para 

las fechas de corte del 15 de diciembre, 19 de 

enero y 25 de febrero, respectivamente. 

Durante este período, no hubo efecto del 

fósforo sobre el RMS, dado a la baja 

solubilidad de este elemento (Friesen et al., 

1997),por lo que se requiere mayor tiempo de 

observación. 
 

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca y concentración de fósforo en B. humidicola en monocultivo y 

asociada con S. guianensis, con y sin fertilización fosfatada a los 35 días de rebrote durante el invierno 

2014-2015. Huimanguillo, Tabasco. 

Tratamientos Fechas de Corte Rendimiento de 

Materia Seca, t ha
-1

 

Proteína 

g kg
-1

 

Humidicola 07-Oct 

10-Nov 

15-Dic 

19-Ene 

25-Feb 

Media 

2.02 a 

1.04  b 

0.73 bc 

0.53 c 

0.94 bc 

1.057 

51.7c 

75.8 b 

78.3 b 

106.3 a 

102.9 a 

83.0 

Humidicola + Fertilización 07-Oct 

10-Nov 

15-Dic 

19-Ene 

25-Feb 

Media 

1.83 a 

1.17 b 

0.80 b 

0.63 b 

0.90 b 

1.071 

55.7 c 

78.2 b 

85.7 b 

110.5 a 

106.7 a 

87.3 

Humidicola + Stylosanthes 07-Oct 

10-Nov 

15-Dic 

19-Ene 

25-Feb 

Media 

1.29 a 

0.65 b 

0.66 b 

0.58 b 

0.67 b 

0.671 

95.2 d 

121.4 c 

137.5bc 

146.8 ab 

164.0 a 

132.9 

Humidicola + Stylosanthes + Fertilización 07-Oct 

10-Nov 

15-Dic 

19-Ene 

25-Feb 

Media 

1.42 a 

1.11 ab 

0.92 ab 

0.76 b 

0.76 b 

1.00 

99.8 c 

146.5 b 

179.1 ab 

167.0 ab 

192.4 a 

156.9 

Letras diferentes sobre la misma columna indican diferencias significativas (p< 0.05) 

 

Concentración de Proteína 

El patrón cronológico fue similar en los 

cuatro tratamientos, con un incremento en la 

concentración de proteína conforme 

avanzaban las fechas de corte. El incremento 

promedio fue de 51.1, 51.0, 43.6, y 35.5 g kg
-

1
 para Humidicola, Humidicola + 

Fertilización, Humidicola + Stylo, y 

Humidicola + Stylo + Fertilización, 

respectivamente (Figura 2). Estos 

incrementos en proteína fueron consistentes 

con los decrementos en el RMS (Figura 1). 

Esto es indicativo de una dilución de la 

concentración de fósforo en la planta a causa 

del incremento en el RMS, tal y como se ha 

observado con la concentración de la 
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proteína, la cual se diluye con el aumento de 

materia seca de la planta (Reyes-Purata, 

2009; Juárez et al., 2011). Al observar los 

cambios en concentración de proteína entre 

fechas de cosecha (Cuadro 1), existe una 

estabilidad en la concentración en las dos 

últimas fechas de cosecha en los cuatro 

tratamientos, al no observarse cambios 

significativos (p>.05) entre fechas.Al 

observar las concentraciones dentro de cada 

fecha de cosecha (Figura 2), se observa que  

el tratamiento Humidicola + Stylosanthes + 

Fertilización fue el que registró la mayor 

concentraciónde proteína (p<0.05) en las 

diferentes fechas de cosecha, con 

concentraciones promedio, de ambos 

tratamientos, de 1.07, 1.46, 1.78 y 1.86 g kg
-1

 

MS, para las fechas de corte 07 de octubre, 

10 de noviembre, 15 de diciembre y 19 de 

enero, respectivamente. 

 

 

Figura 2. Cambios en la concentración de proteína de los tratamientos Humidicola en monocultivo (H), Humidicola 

+ Fertilización (HF), Humidicola + Stylosanthes (HS) y Humidicola + Stylosanthes + Fertilización (HSF), a los 35 

días de rebrote en diferentes fechas de cosecha. 

 

Humidicola + Stylo fue el segundo 

tratamiento con mayor concetración de 

proteína. Para los tratamientos Humidicola en 

monocultivo y Humidicola + Fertilización las 

concentraciones promedio de ambos 

tratamientos fueron de 1.9, 1.1, 0.76, 0.58 y 

0.92 g kg
-1

 MS, para las mismas fechas de 

corte en su orden. Al comparar la 

concentración promedio de proteína del 

Humidicola en monocultivo con el 

Humidicola asociado con Stylo, se registra 

una concentración mayor en 5.0 g kg
-1

MS. 

Estos resultados evidencian el claro efecto de 

la leguminosa y de la fertilización fosfatada 

cuando es aplicada en suelos ácidos de baja 

fertilidad, en el incremento de la 

concentración de proteína de la pradera.  

 

CONCLUSIONES 

La concentración de proteína en una pradera 

se incrementa significativamente al estar 

conformada por una asociación gramínea – 

leguminosa, y este incremento se mejora aún 

más si se aplica fósforo al suelo cuando se 

trata de un suelo ácido de baja fertilidad. Lo 

anterior ocurre sin cambios importantes en el 

rendimiento de materia seca de la pradera. 
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RESUMEN 

La deficiencia de selenio (Se) afecta el desarrollo de corderos y la productividad de las empresas 

ovinas. El objetivo fue evaluar  si el suministro de selenometionina (SeMet) a ovejas gestantes afecta 

el peso al nacimiento y la eficiencia de ganancia de peso  en sus corderos. Se utilizaron 14 hembras 

ovinas gestantes, de raza criolla, con  peso vivo  de 42.5 ± 5.4 kg, edad de  27 ± 6 meses  y condición 

corporal de 2.5 a 3.5. Se emplearon  300 mg animal
-1   

de  levadura  enriquecida con Se (0.6 mg) como 

SeMet. La SeMet se unió a 10 cc de salvado de trigo mezclado con agua, se suministró al grupo con 

tratamiento (G-Tx); las ovejas testigo (G-T) solo recibieron 10 cc de salvado de trigo.  En los primeros 

cinco días la SeMet se suministró diariamente y posteriormente se dieron dosis de refuerzo semanales, 

que se finalizaron al destete. Se pesaron los corderos al nacimiento y los días 15, 30, 45 y 60 (día de 

destete).  La ganancia de peso se evaluó  con diseño experimental con mediciones repetidas, los datos 

se analizaron con el PROC MIXED de SAS. Para peso al nacimiento se uso un ANOVA con el PROC 

GLM.  En ambos casos no se encontraron diferencias (P>0.05). No se observaron diferencias en 

ninguna de las dos variables estudiadas debidas a consumo de SeMet por parte de la madre. Los 

resultados aquí encontrados muestran que la SeMet consumida por la madre no influyo en la 

condición corporal de su cría. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El Selenio es importante para el desarrollo  

de varias funciones vitales del organismo,  

por ejemplo:  1) Es parte integral del sitio 

activo de las selenoenzimas antioxidantes 

funcionalmente activas (Glutatión 

peroxidasa; GSH-Px), tiorredoxin-reductasa 

(TRs), Oxido-dismutasa (ODs) y catalasa, 2) 

Induce apoptosis por mecanismo no 

conocido, 3) Estimula el sistema 

inmunológico, 4) Interviene en el 

funcionamiento de la glándula tiroides, 5) 

Modula la expresión de genes que codifican 

las seleno proteínas (Se-p), 6) Interviene en la 

producción de energía mitocondrial junto con 

la vitamina E, 7) Estimula la producción de 

prostaglandinas y ubiquinona ó coenzima 

Q10, y 8) y Contribuye en aspectos 

reproductivos como desarrollo de folículos, 

incremento en número de cuerpos lúteos y 

fertilidad (Carmona-Fonseca, 2010, Vázquez 

et al., 2014). 

Cualquier especie animal puede presentar 

deficiencia de selenio: En su forma aguda 

produce muerte súbita por falla cardiaca 

asociada con cambios degenerativos en 

miocardio (Revilla et al., 2008); en ovinos 

adultos es común que presenten distrofia 

muscular nutricional (DMN) ó enfermedad 

del musculo blanco, retraso en el crecimiento 

e infertilidad (Wu et al., 2012). La forma 

subclínica provoca debilidad muscular del 

recién nacido (Hall et al., 2014).  

Para contrarrestar los estragos producidos por 

deficiencia es necesario administrar Selenio, 

tanto en su forma inorgánica como orgánica,  

de ellas la que se utiliza con frecuencia es la 

orgánica, predominantemente la 

selenometionina (SeMet; López et al., 2012)  

porque presenta, mayor margen de 

bioseguridad, es eficaz para el 

enriquecimiento del contenido de Selenio  y 

GSH-Px en leche (Carmona-Fonseca, 2010; 

Miranda et al., 2009) y presenta mayor 

biodisponibilidad que las fuentes inorgánicas 
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(Resendiz et al., 2012) evitando alteraciones 

provocadas por posible selenosis; al respecto, 

La  Food and Drug Administration USA 

(FDA, 2005) establece que la cantidad de 

Selenio administrado en la dieta de los 

animales rumiantes no debe exceder 3 ppm 

animal
-1

 día
-1

 para evitar posibles alteraciones 

en el animal. No obstante, Carlson et al. 

(2009) proporciono a bovinos y ovinos 

levadura enriquecida con Se a 

concentraciones 20 veces superiores a 3 ppm 

sin observar signos de toxicidad, ventaja que 

se ha aprovechado para proporcionar selenio 

unido a proteína (selenio orgánico) evitando 

provocar toxicidad.  

 

Tanto el Selenio como la enzima glutatión 

peroxidasa (GSH-Px) son poderosos 

protectores del sistema inmunológico y 

contrarrestan el efecto tóxico producido por 

radicales libres, producto importante de 

funciones metabólicas normales. A nivel de 

glándula tiroides elevan la presencia de 

tirocitos que presentan efectos poderosos 

contra el daño celular por radiales libres 

(Beckett y Arthur, 2005). En células 

primarias de glándula mamaria de vaca 

(Miranda et al., 2009), se ha observado 

incremento  de la expresión de GSH-Px 

específicamente la 1 y la 3 y viabilidad 

celular en cultivo con adición de SeMet, de 

esta forma se observa que la ruta de defensa 

antioxidante en glándula mamaria está 

marcada por GSH-Px1 y  GSH-Px3 y que la 

SeMet resulta de ayuda para incrementar 

estas enzimas. La adición directa de Selenio 

al calostro, eleva de IgG en becerros recién 

nacidos (Hall et al., 2014). La SeMet es más 

eficaz que las formas inorgánicas en su 

capacidad para transferir Selenio a los 

lactantes humanos y de otras especies 

mediante el amamantamiento, reduciendo así 

el riesgo de deficiencia de Selenio en la 

descendencia (Rayman et al., 2008) y mejora 

en su respuesta inmune.  

 

Al final de la gestación y en lactancia 

temprana hay una fuerte relación metabólica 

de Selenio entre la madre-hijo; la provisión 

de Selenio a la madre durante este periodo es 

crucial para satisfacer los requerimientos en 

el cordero que está por nacer y el recién 

nacido. En cabras y ovejas a finales de la 

gestación se ha visto que la madre  transfiere 

Selenio a su hijo aun cuando esto signifique 

disminución notoria en sus propios niveles 

(Ghany et al, 2007). EL aporte de Selenio 

madre-hijo se ha relacionado con aumento  de 

glucosa en placenta y esto a su vez con el 

peso del feto, ovejas con deficiencia de 

selenio tienen fetos de masa reducida en 

comparación con las ovejas con Selenio 

(Lekartz et al., 2010), peso que es reflejado 

en retraso productivo futuro. 

 

Por ello el objetivo de este estudio fue 

evaluar el efecto que el Selenio ocasiona 

sobre el peso al nacimiento y ganancia de 

peso al destete del cordero cuando la madre 

consume  selenio como SeMet. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó de Noviembre de 

2014 a Marzo de 2015, en la comunidad de 

Chimalpa, Chiautla, México, localizada en 

las coordenadas 19° 34' 11.0" latitud norte, y 

98° 53' 12.9" longitud oeste del meridiano de 

Greenwich, a altura de 2266 msnm (Garmin,  

2007). El municipio presenta clima  templado 

semiseco con lluvias abundantes en verano y 

de escasas a fines de la primavera e inicios de 

otoño, la temperatura media anual es de 11°C 

a 19°C, con una máxima de 32°C y mínima 

de 6°C (De la Cruz et al., 2013). 

 

Se utilizaron 14 hembras ovinas de lana (Ovis 

aries), gestantes no sincronizadas, de raza 

criolla, con peso vivo (PV) y edad promedio 

de 42.5 ± 5.4 kg y 27 ± 6 meses 

respectivamente, condición corporal de 2.5 a 

3.5 en escala de 1 a 5 (England, 2009), las 

ovejas de mantuvieron con el manejo que se 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

361 

proporciona de forma cotidiana en la unidad 

de producción.  

 

Las ovejas fueron alimentadas con; heno de 

avena (Avena sativa), maíz y alfalfa 

(Medicago sativa), y maíz molido,  el total de 

alimento proporcionado fue de 1.4 kg (97.2% 

MS)  y 2.1 kg (96% MS) oveja
-1

día
-1

, 

divididos en una ración matutina y una 

vespertina. Un día antes de iniciar el 

suministro de SeMet se realizó pesaje, 

determinación de edad y condición corporal 

de las ovejas. Se hizo un estudio 

coproparasitoscópico mediante la técnica de 

flotación, sin que se encontraran indicios de 

parasitismo. Se decidió no suministrar  

vitaminas para evitar la interferencia que 

pudiera causar el sinergismo de la vitamina E 

con el Selenio y prevenir alteración en los 

resultados.  

 

Se realizó la aleatorización para formar un 

grupo tratamiento (G-Tx) y un  grupo testigo 

(G-T), con el programa de computo Minitab 

14 (Minitab, 2003), tomando en 

consideración como factor preponderante la 

edad del animal al momento de aleatorizar, al 

iniciar del experimento no se contó con el 

dato de tiempo de gestación de las ovejas,  

éste se calculó conforme se fueron 

presentando los partos, tomando como 

referencia el tiempo de gestación de 150 ± 5 

días (Senger, 2003). 

 

Se utilizó un producto comercial conteniendo 

levadura enriquecida con Selenio a 2000 

ppm, equivalente al 2% de SeMet. Las dosis 

individuales se pesaron con una balanza 

analítica digital y se envasaron en sobres de 

papel bond. Las ovejas G-Tx  recibieron vía 

oral 300 mg de producto comercial 

equivalente a 0.6 mg de selenio, Los 300 mg 

fueron mezclados con 10 cc de salvado de 

trigo y agua para obtener una consistencia 

pastosa, para el depósito vía oral se utilizó 

como dispositivo una jeringa graduada de 20 

cc despojada de la zona de anclaje de la 

aguja. A las ovejas G-T únicamente se 

administró salvado de trigo mezclado con 

agua. 

 

Se suministró 300 mg de producto comercial 

oveja
-1

 día
-1

  cada 24 h
  

por cinco días 

consecutivos, posteriormente suministro 

intermitente de la misma dosis a cada siete 

días hasta el término del experimento. La 

finalización del experimento se consideró al 

momento del destete, cuando los corderos 

cumplieron 60 días de edad. 

 

Para conocer la influencia del Selenio 

transferido madre-cría en el desarrollo del 

cordero lactante se pesaron los corderos hijos 

de borregas del G-Tx y G-T, al nacimiento y 

los días 15, 30, 45 y 60 de edad. El pesaje se 

hizo con una báscula digital colgante, con 

múltiplos de 5 g. Todos los pesajes de 

corderos se realizaron de forma regular entre 

las 08:00 y 09:00 horas de los días 

programados.  

 

La ganancia de pesos en corderos se evaluó 

con diseño experimental con mediciones 

repetidas, los datos fueron analizados con el 

PROC MIXED de SAS (Herrera y Garcia, 

2014). Para el peso al nacimiento se uso un 

Diseño completamente al azar con análisis 

por ANOVA con SAS. Con el modelo 

asociado: 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La evaluación LSMEANS indicó diferencia 

entre la ganancia de peso a 15 días (P≤ 0.05) 

sin que se observe diferencia entre los datos 

correspondientes a los días 30, 45 y 60 

(P0.05; Cuadro 1, Fig. 1). 
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Cuadro 1. Cuadrados Medios Ajustados De La Ganancia De Peso De Corderos Hijos De Ovejas Tratadas 

Con Selenometionina.   

TRATAMIENTO   TIEMPO   P>F 

1 2 EEM 
 

15 30 45 60 EEM 
 

TRATAMIENTO TIEMPO T * T     

1154 1266 115 T 1502.5 1100.0 1103.2 1135.7 129 
 

0.50 0.04 0.97 

   
T*T1 1435.0 1091.4 1020.7 1070.7 182 

    

      T*T2 1570.0 1108.5 1185.7 1200.7 182         

1=corderos hijos de ovejas con suministro de selenometionina, 2=cordero hijos de ovejas testigo, ganancia de peso 

en los días 15, 30, 45 y 60 de edad. T=tiempo, T*T1= interacción tratamiento*tiempo en ovejas con suministro de 

selenometionina.  T*T2=interacción     tratamiento*tiempo en ovejas testigo. P>F. T*T=interacción 

tratamiento*tiempo. 
 

 

Figura 1. Ganancia de peso al destete de corderon nacidos de ovejas tratadas con selenometionina. Sin 

SeMet, corderos nacidos de ovejas testigo. Con SeMet, corderos nacidos de ovejas tratadas con 

selenometionina. 
 

El ANOVA para peso al nacimiento de 

corderos, no mostro diferencia con respecto 

al G-T (P≥ 0.05), al respecto la gráfica 

presenta tendencias numéricas superiores 

para corderos nacidos de ovejas G-Tx (Fig. 

2).  

 

 
 
Figura 2. Peso al nacimiento de corderos nacidos de ovejas tratadas con selenometionina. Sin SeMet, 

Corderos nacidos de ovejas testigo. Con SeMet, corderos nacidos de ovejas tratadas con selenometionina. 
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Las ovejas usadas en este estudio tuvieron un 

plano nutricional balanceado y una condición 

corporal por arriba de la media usando la 

escala de 1 a 5 (England, 2009), estos 

resultados concuerdan con los obtenidos por 

Hammer et al. (2011) y Lekartz et al. (2010), 

quienes concluyeron que ovejas con plano 

nutricional adecuado y dosificación adecuada 

de SeMet tenían corderos con mejor peso en 

comparación con ovejas de plano nutricional 

restringido y elevado. Así mismo, Hammer et 

al. (2011) y Resendiz et al. (2012) menciono 

que la ausencia de efectos puede estar 

relacionada con el metabolismo ruminal, bajo 

la hipótesis de que los minerales orgánicos o 

inorgánicos suelen sobrepasar el rumen 

unidos a proteína bacteriana lo que retarda o 

inhibe su efecto. Por su parte, López et al. 

(2012) Mencionaron que las bacterias 

ruminales metabolizan la forma inorgánica de 

Selenio, incorporándolo a la proteína 

microbiana como SeMet, por lo que un 

aumento en la retención microbiana puede 

causar competencia con el animal;  desde 

nuestra percepción se puede presentar una 

disminución del Selenio disponible para su 

aprovechamiento metabólico y este pudo 

haber sido el caso de los animales utilizados 

en la presente investigación.  
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DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA Y PRODUCCIÓN LÁCTEA ESTIMADAS DE 

MATERIALES DE TRITICALE DE HÁBITO DE CRECIMIENTO INVERNAL 

FIBER DIGESTIBILITY AND MILK PRODUCTION ESTIMATED TO TRITICALE 

MATERIALS OF WINTER GROWTH HABIT 
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RESUMEN 

En parcelas de 8 m
2
 con una densidad de siembra de 100 kg/ha, fertilizadas con 120-52-0 kg/ha, 

sembradas el 2 de noviembre del 2013 se evaluaron seis materiales de triticale de hábito de 

crecimiento invernal y se compararon con un testigo. El rendimiento de forraje en MS en cinco cortes 

varió de 10.5 a 13.6 t/ha, este forraje de los cuatro primeros muestreos presentó un alto contenido de 

energía neta de lactancia de 1.47 a 1.79 Mcal/kg de MS, una alta digestibilidad estimada de la fibra 

detergente neutro de 74.1 a 89.9% de la FDN, el consumo estimado fue alto por lo que la calidad del 

forraje se clasificó como muy buena y excelente y originó que la producción de leche estimada por 

vaca y por hectárea fueran altas. En base a la producción láctea calculada por hectárea los materiales 

de riticale 114 y 109 fueron los más sobresalientes y superaron al testigo, por lo que son una 

alternativa para producir leche en base a pastoreo. 

 

Palabras clave: Selección, genotipos, calidad nutritiva. 

 
ABSTRACT 

In plots of 8 m2 with a planting density of 100 kg/ha, fertilized with 120-52-0 kg/ha, planted on 

November 2, 2013 six material triticale winter growth habit were evaluated and compared with a 

witness. Forage yield DM in five cuts ranged from 10.5 to 13.6 t/ha, the forage of the first four cuts 

showed a high content of net energy for lactation from 1.47 to 1.79 Mcal/kg DM, high digestibility 

estimated neutral detergent fiber from 74.1 to 89.9% of the NDF, the estimated intake was high so 

forage quality was rated as very good and excellent and led to estimated milk production per cow and 

per hectare were high. Based on estimated milk production per hectare triticale materials 114 and 109 

were the most outstanding and exceeded the witness, so they are an alternative for milk production 

based on grazing. 

 

Key words: Selection, genotypes, nutritional quality. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el estado de Chihuahua la mayor superficie 

de praderas cultivadas de riego son las anuales 

de invierno principalmente de ballico anual y 

mezclas de este con cereales de grano pequeño. 

Cuando las praderas cultivadas se aprovechan 

con pastoreo por el ganado es una forma 

económica de cosechar el forraje y puede ser 

una opción rentable para producir leche y 

carne. Sin embargo para implementar su uso se 

deben de tomar en cuenta una serie de aspectos 

para tener éxito y los más importantes son: 

especies a sembrar, fecha de siembra, densidad 

de siembra, riegos, fertilización, manejo 

adecuado del pastoreo (días de pastoreo y 

descanso) y la alimentación complementaria al 

ganado. 
 

En la actualidad existe un desorden en géneros, 

especies, variedades y materiales de cereales de 

grano pequeño que se recomiendan para su uso 

bajo pastoreo. El ballico anual tarda bastante 

tiempo para estar listo para iniciar su pastoreo y 

en años más fríos disminuye su crecimiento en 

los meses de diciembre y enero, razón por la 

cual se siembra en mezcla con cereales de 

mailto:terrazas.jose@inifap.gob.mx
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grano pequeño, sin embargo no se utilizan los 

materiales más apropiados. Los triticales de 

hábito de crecimiento invernal son los más 

adecuados para usarse solos o en mezcla con 

ballico anual o bien con triticales de hábito de 

crecimiento facultativo para aprovecharse con 

pastoreo y presenta las siguientes ventajas al 

compararse con el ballico anual y cereales de 

grano pequeño de hábito de crecimiento de 

primavera y facultativos.  
 

Tienen mayor eficiencia en el uso del agua de 

riego (Mashhady et al. 1982; Giunta et al. 

1993), son de rápido crecimiento y pueden ser 

pastoreados en 60-70 días después de su 

siembra (Terrazas 1998), toleran heladas 

extremas (Furman et al. 1997) por lo que se 

pueden utilizar desde el municipio de Delicias 

hasta el de Guerrero, Chihuahua, se adapta bien 

a suelos con sales (Francois et al. 1988), tiene 

tolerancia a algunas enfermedades fungosas 

(Sheodhan et al. 1979). y lo más importante es 

que su forraje en etapas de crecimiento 

vegetativo es de excelente calidad nutritiva ( 

Miller et al. 1996). 
 

Las variedades de triticale de hábito de 

crecimiento invernal se han registrado 

principalmente en Europa, algunas en Canadá y 

Estados unidos (Briggs 2001) y ninguna en 

México. Ellos necesitan 500 horas frío para 

completar su ciclo de vida (con temperatura 

base de 4.4°C) y son diferentes agronómica y 

morfológicamente a los triticales de hábito de 

crecimiento primaveral y facultativo (UPOV 

1989, Royo y Blanco 1999). El objetivo de esta 

actividad fue seleccionar materiales de triticale 

de hábito de crecimiento invernal en base a su 

valor alimenticio y potencial estimado de 

producción de leche. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron seis materiales de triticale de 

hábito de crecimiento invernal 

preseleccionados en anteriores evaluaciones y 

un testigo que usan los productores. La 

evaluación se llevó a cabo en un lote agrícola 

del municipio de Rosales Chihuahua. La 

siembra se realizó manualmente en parcelas 

de 8 m
2
 en hileras separadas a 18.5 cm, se 

utilizaron 100 kg/ha de semilla, la fecha de 

siembra fue el 2 de  noviembre del 2013, la 

dosis total de fertilización fue 120-52-0 para 

lo cual a la siembra se aplicó la dosis 60-52-0 

y el 23 de enero del 2014 después de realizar 

la primer cosecha se fertilizó con 60 kg/ha de 

nitrógeno.  
 

De noviembre a diciembre del 2013 se 

acumularon 58 mm de lluvia. El riego fue por 

gravedad y se aplicaron 8 riegos. El ensayo se 

analizó con el diseño de bloques al azar con 

tres repeticiones y prueba de DMS. El forraje 

se cosechó manualmente en cinco fechas, se 

pesó en verde y se tomó una muestra de 350 

g y se secó en estufa de aire forzado, se 

molieron con malla de 1mm y a dos muestras 

por triticale de los cuatro primeros muestreos 

se les determinó y calculó en el Laboratorio 

de Control de Calidad de ALCODESA, S.A. lo 

siguiente: Minerales por incineración a 550 

ºC, Proteína bruta: (PB) Kjeldahl (N X 6.25), 

Fibras ácido y neutro detergente: ADF y 

NDF con el analizador de fibras ANKOM., 

Grasa: (EE), Digestibilidad celular de la 

materia seca: con el método de pepsina-

celulasa de (Aufrere 1982), Digestibilidad de 

la materia orgánica con la fórmula: Dig MO= 

(0.63 x Dig MS) + 29.7,  La FDN 

indigestible: FDN indig= (785 – ((8.62 x Dig 

MO))/10, El consumo de forraje, la ENL, la 

producción de leche vaca/día se estimaron en 

base al PreValim del INRA (Baumont et al. 

1999). La producción de leche por hectárea 

se calculó con la cantidad de materia seca 

necesaria para producir un litro de leche y el 

rendimiento por hectárea de forraje en base a 

MS de cada material. La clasificación de la 

calidad del forraje de los triticales se realizó 

con la siguiente escala: Donde DE= Densidad 

energética, ENl= Energía de lactación y US= 

Unidades de consumo.  
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Clasificación de la calidad de forrajes. 

Clase D. E. (ENl/US) 

Excelente Mayor de 1.60 

Muy buena 1.50-1.59 

Buena 1.40-1.49 

Mediana 1.30-1.39 

Mala Menor de 1.30 

2014. Lab. Control de Calidad de ALCODESA, S.A. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el rendimiento de forraje en MS el 

material de triticale 114 fue el más rendidor 

(P<0.05), después el 123, 74 y 109 y los 

menos productivos fueron 132, 139 y testigo. 

En los forrajes tanto el contenido total de 

FDN como su cantidad indigestible son muy 

importantes en la nutrición de rumiantes, ya 

que afectan el consumo, por lo que es 

necesario en la interpretación de análisis 

nutritivos indicar, tanto su concentración, el 

porcentaje indigestible en la evaluación y 

selección de forrajes. En la presente prueba 

los materiales de triticale en evaluación 

superaron al testigo en los cuatro muestreos 

que se analizaron (cuadros 1, 2, 3 y 4) ya que 

su forraje presentó  menor contenido de FDN  

y FDN indigestible, así mismo presentaron 

mayor  densidad energética, más alto 

consumo potencial de forraje que originó una 

superior calidad nutritiva, mayor producción 

estimada de leche y fueron más eficientes 

(cuadro 5). 

 

 
Cuadro 1. Componentes de la calidad nutritiva del forraje y producción láctea estimados de materiales de 

triticale de hábito de crecimiento invernal en el primer muestreo del 21 de enero del 2014, Rosales, 

Chihuahua, México. 

 M a t e r i a l e s     d e    t r i t i c a l e 

114 119 74 139 123 132 Testigo 

Rendimiento forraje en MS t/ha 3.47 3.00 3.15 4.06 2.89 2.49 3.68 

FDN % de la MS 41.38 34.98 36.47 37.05 36.58 33.56 43.02 

FDN indigestible % de la MS 7.47 7.82 8.82 9.29 9.44 9.58 11.04 

FDN digestible % de la MS 33.91 29.16 27.64 27.76 27.12 20.00 31.98 

Digestibilidad de la FDN % de la FDN 81.94 83.36 75.78 74.92 74.13 71.51 74.33 

Energía neta de lactancia Mcal/kg de MS 1.74 1.72 1.69 1.63 1.63 1.62 1.55 

Densidad energética 1.94 1.95 1.86 1.80 1.79 1.77 1.63 

Clase de calidad Exce Exce Exce Exce Exce Exce Exce 

Consumo de MS kg/vaca/día 19.91 20.02 19.93 18.48 18.64 18.11 16.68 

Producción de leche litros/vaca/día 32.95 33.15 29.65 26.25 27.25 25.7 21.55 

Producción de leche litros/hectárea por corte 5,832 4,967 4,938 5,903 4,224 3,542 4,533 

Eficiencia kg de MS para producir 1 litro de leche .595 .603 .635 .688 .684 .704 .811 
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Cuadro 2. Componentes de la calidad nutritiva del forraje y producción láctea estimados de materiales de 

triticale de hábito de crecimiento invernal en el segundo muestreo del 12 de febrero del 2014, Rosales, 

Chihuahua, México. 

 M a t e r i a l e s     d e    t r i t i c a l e 

114 119 74 139 123 132 Testigo 

Rendimiento forraje en MS t/ha 3.63 3.33 3.39 3.10 3.61 3.38 3.35 

FDN % de la MS 42.00 41.8 49.4 41.00 42.7 41.1 50.5 

FDN indigestible % de la MS 4.90 4.24 3.80 5.71 6.68 6.12 8.71 

FDN digestible % de la MS 37.61 37.12 37.14 35.31 35.88 76.58 41.81 

Digestibilidad de la FDN % de la FDN 88.42 89.97 75.14 86.12 80.02 89.00 82.79 

Energía neta de lactancia Mcal/kg de MS 1.75 1.76 1.79 1.69 1.69 1.68 1.65 

Densidad energética 1.97 2.03 1.91 1.90 1.94 1.89 1.78 

Clase de calidad Exce Exce Exce Exce Exce Exce Exce 

Consumo de MS kg/vaca/día 20.68 20.14 21.19 19.65 19.61 19.36 18.01 

Producción de leche litros/vaca/día 35.90 34.75 38.25 30.4 31.3 30.4 26.4 

Producción de leche litros/hectárea por corte 6,308 5,757 6,130 4,874 5,766 5,381 4,920 

Eficiencia kg de MS para producir 1 litro de leche .576 .579 .553 .635 .629 .636 .682 

 

Cuadro 3. Componentes de la calidad nutritiva del forraje y producción láctea estimados de materiales de 

triticale de hábito de crecimiento invernal en el tercer muestreo del 15 de marzo del 2014, Rosales, 

Chihuahua, México. 

 M a t e r i a l e s     d e    t r i t i c a l e 

114 119 74 139 123 132 Testigo 

Rendimiento forraje en MS t/ha 5.08 4.39 4.13 3.03 5.04 3.94 3.03 

FDN % de la MS 53.1 53.2 55.5 51.6 55.1 51.9 55.3 

FDN indigestible % de la MS 6.97 11.42 13.06 11.23 13.81 11.19 12.94 

FDN digestible % de la MS 41.16 41.82 40.46 40.42 40.74 40.71 42.31 

Digestibilidad de la FDN % de la FDN 77.51 78.61 75.61 78.33 73.93 78.43 76.64 

Energía neta de lactancia Mcal/kg de MS 1.54 1.55 1.53 1.57 1.63 1.56 1.65 

Densidad energética 1.61 1.64 1.56 1.70 1.56 1.56 1.40 

Clase de calidad Exce Exce MB Exce MB MB Buena 

Consumo de MS kg/vaca/día 16.39 18.17 19.11 16.73 15.74 15.92 15.7 

Producción de leche litros/vaca/día 19.7 23.95 25.4 20.9 16.95 18.8 17.8 

Producción de leche litros/hectárea por corte 6,114 5,791 4,039 3,786 4,433 4,659 4,680 

Eficiencia kg de MS para producir 1 litro de leche .831 .758 .552 .800 .928 .846 .882 
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Cuadro 4. Componentes de la calidad nutritiva del forraje y producción láctea estimados de materiales de 

triticale de hábito de crecimiento invernal en el cuarto muestreo del 11 de abril del 2014, Rosales, 

Chihuahua, México. 

 M a t e r i a l e s     d e    t r i t i c a l e 

114 119 74 139 123 132 Testigo 

Rendimiento forraje en MS t/ha 1.38 0.91 1.08 0.72 0.40 0.89 1.31 

FDN % de la MS 50.51 46.19 47.24 44.48 48.87 48.84 50.52 

FDN indigestible % de la MS 12.49 11.25 13.10 11.04 11.90 11.45 15.48 

FDN digestible % de la MS 38.02 36.92 34.16 33.44 36.97 37.44 35.03 

Digestibilidad de la FDN % de la FDN 75.28 79.93 72.32 75.17 75.54 76.65 69.33 

Energía neta de lactancia Mcal/kg de MS 1.53 1.56 1.52 1.58 1.52 1.52 1.42 

Densidad energética 1.63 1.69 1.61 1.71 1.63 1.62 1.47 

Clase de calidad Exce Exce Exce Exce Exce Exce Buena 

Consumo de MS kg/vaca/día 16.84 17.42 16.59 17.62 16.88 16.80 15.63 

Producción de leche litros/vaca/día 19.85 22.5 19.30 23.15 20.15 20.25 15.15 

Producción de leche litros/hectárea por corte 1,862 1,952 1,820 1,546 1,410 1,671 1,413 

Eficiencia kg de MS para producir 1 litro de leche .848 .774 .858 .761 .837 .928 1.032 

Exce=Excelente MB=Muy buena 

 

Cuadro 5.- Producción de leche por hectárea estimada y eficiencia para producir leche de materiales de 

triticale de hábito de crecimiento invernal en el esquema de uso pradera para verdeo, Rosales, Chih. 2014. 

Material de 

triticale 

Leche/ha 

litros/ha 

Producción 

relativa % 

Material de 

teiticale 

Eficiencia kg 

MS/litro de 

leche 

Eficiencia 

relativa 

% 

114 20,121 a 129.4 109 .698 118.0 

109 18,467 b 118.8 74 .700 117.7 

74 16,927 c 108.9 114 .712 116.3 

123 16,833 c 108.3 139 .721 115.3 

139 16,109 c 103.6 123 .768 109.7 

132    15,403 c d 99.1 132 .779 108.5 

Testigo 15,547 d 100.0 Testigo .851 100.0 

 

 

En general el valor alimenticio del forraje de 

los materiales de triticale en proceso de 

selección presentó valores más bajos en los 

muestreos del 15 de marzo y 11 de abril del 

2014, quizá por mayores edades del rebrote 

más la interacción de las temperaturas y 

radiación solar más altas. 

 

CONCLUSIONES 

En base al potencial estimado de producción 

de leche por hectárea los materiales de 

triticale más sobresalientes fueron el 114 y 

109, los cuales son una opción para producir 

leche en base a pastoreo.  
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RESUMEN 

El objetivo de ésta investigación fue caracterizar bromatológica y nutricionalmente el Mezquite 

(Prosopis laevigata) en regiones semiáridas del estado de Zacatecas. La toma de muestras se realizó 

en las estación del año de otoño, primavera y verano, y comprendió 40 muestreos aleatorios por 

estación (120 en total) en una superficie de 20 ha en la región semiárida de Zacatecas. Se realizó la 

caracterización bromatológica usando técnicas del AOAC y análisis de fibras detergentes de Van 

Soest usando el equipo Ankom. La determinación de proteína fue mediante el equipo Leco Nitrogen 

Analyzer. Además se calcularon las energías. Se realizó una comparación para las variables entre 

medias mínimas cuadráticas usando como efecto mayor la estación del año, y se usó la prueba de 

poder Tukey para medir variación. La PC presentó diferencias entre las estaciones del año (P<0.05) 

promediando 26% en primavera, 16 y 18% en otoño y verano. La FND fue estadísticamente diferente, 

promediando 44, 56 y 61 %, respectivamente para otoño, primavera y verano. La energía neta de 

ganancia (Mcal/kg) fue de 0.4, 0.5 y 0.2 respectivamente para otoño, primavera y verano. La ingestión 

esperada (%BW) promedió 2.7, 2.1 y 2.0, siendo el otoño (primer valor) diferente (P<0.05) a los dos 

posteriores (primavera y verano). Se concluye que el rebrote del mezquite (primavera) representa un 

excelente forraje para mantener el ganado y para moderadas tasas de ganancia. Además, aunque su 

consumo es menor en otoño y verano, en estas estaciones representa excelente fuente proteica.  

 

Palabras clave: Forraje, rebrote, estación del año, proteína. 
 

ABSTRACT 

The main aim of the present research project was the bromatological and nutritional characterization 

of Mezquite (Prosopis laevigata) with in semiarid regions of Zacatecas state. Samples were obtained 

during fall, spring and summer, and 40 random samples were taken per season (120 in total) with in an 

area of 20 hectares in the semiarid region of Zacatecas. Bromatologic characterization was done using 

standard AOAC methods, and Van Soest fiber analysis using Ankom equipment. Protein 

determination was obtained using Leco Nitrogen Analayzer. Energies were computed. Least square 

means were assessed using as a main effect year season, and tukey as a power test to assess 

differences. Crude protein (%) was different (P<0.05) with in year season averaged 26, 16 and 18 

respectively for spring, summer and fall. Neutral detergent fiber was statistically different (P<0.05) 

averaging 44, 56 and 61% respectively for fall, spring and summer. Net energy for gain (Mcal/kg) was 

different (P<0.05) averaging 0.4, 0.5 y 0.2, respectively for fall, spring and summer. Dry matter intake 

(%BW) computed was different (P<0.05) averaging 2.7, 2.1 y 2.0 respectively for fall, spring and 

summer. It was concluded that mesquite regrowth (spring) is an excellent forage for maintenance of 

cattle and moderate growth rates. Moreover, even consumption decrease in fall and summer, during 

those year season represents an excellent protein source. 

 

Key words: Forage, regrowth, year season, protein. 
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INTRODUCCIÓN 

Las zonas semiáridas de México se 

caracterizan por una frecuente deficiencia de 

forraje, como resultado de la poca cantidad y 

errática distribución de las lluvias, aunado a 

la mala condición en la que se encuentran la 

mayoría de los agostaderos por 

sobrepastoreo. La base para mantener una 

ganadería exitosa es asegurar el abasto de 

forraje para el ganado durante todo el año 

(CNZA, 1994). Alrededor del mundo se han 

realizado varios estudios para encontrar 

fuentes alternas de proteína y energía para la 

alimentación animal en las zonas rurales 

(Ortega y Vázquez, 1996). A lo largo de la 

historia un recurso ampliamente benéfico 

para las comunidades asentadas en las zonas 

áridas y semiáridas del norte de México ha 

sido el mezquite (Prosopis spp.), debido a los 

amplios beneficios económicos y ecológicos 

que representa (CNZA, 1994). A pesar de los 

diversos usos que se le puede dar al mezquite 

y de sus relevantes papeles ecológicos, la 

superficie de su distribución ha disminuido 

en varios estados de México a causa de 

cambio de uso de suelo, sobrepastoreo, y por 

sobreexplotación, principalmente para 

obtención de leña y carbón. Las áreas de 

mezquitales presentan una tasa de 

disminución de superficie de 5 054 Ha/año en 

el estado de Coahuila, 500 Ha/año para el 

estado de Durango, 70 Ha/año para el estado 

de Zacatecas, y 340 Ha/año en el estado de 

Chihuahua (Ríos et al., 2011). 

 

El mezquite es un recurso natural que crece 

principalmente en zonas áridas y semiáridas; 

en México, esas zonas abarcan una superficie 

de 1.9 % del territorio nacional, y representa 

un total de 3, 555, 000 Ha. En México, el 

mezquite existe en forma natural en varios 

estados, siendo abundante en los del norte y 

centro (Estrada, 1993; Villanueva, 2004). Es 

considerado un recurso natural muy 

importante para las zonas áridas y semiáridas, 

debido a los diferentes usos, tales como: 

alimento para el ganado (hojas y vainas), y 

alimentación humana (Pennington y Sarukán. 

1998; PRONARE. 1999; Gutiérrez et al, 

2012). Es un árbol espinoso que alcanza hasta 

los 10 metros de altura; sus raíces pueden 

tener más de 50 metros de profundidad y 

hasta 15 metros en sus laterales. Los tallos 

presentan corteza oscura y ramas con 

abundantes espinas axilares o terminales. Las 

hojas son compuestas, bipinnadas con 12 a 15 

pares de foliolos oblongos o lineares, que 

miden de 5 a 10 mm de largo. Las flores 

presentan un color amarillo verdoso, están 

agrupadas en racimos, con medidas de 4 a 10 

mm, son bisexuales, tienen cinco sépalos y 

diez estambres. El fruto es una vaina que 

puede ser de color paja o rojizo violáceo, con 

forma alargada, recta o arqueada, puede 

medir de diez a treinta centímetros de 

longitud, ser plano o cilíndrico en la madurez 

y contener de 12 a 20 semillas (Valenzuela, 

2011). Se estima que la producción anual de 

vaina en el Altiplano Zacatecano varia de 4 a 

50 kg/árbol y de 200 a 2200 kg/ha, en 

densidades de 25 a 445 árboles/ha (INIFAP, 

2003; CONABIO, 2013 y FAO, 2013). 

 

Posee diversos usos industriales, alimenticios 

y medicinales, debido a que la mayoría de sus 

estructuras y algunos componentes químicos 

(goma, vainas, tronco, ramas, hojas y flores) 

son susceptibles de aprovechamiento 

(Estrada, 1993). Actualmente sus principales 

usos son como forraje para ganado doméstico 

y fauna silvestre, las flores como fuente de 

polen y néctar para la producción de miel en 

explotaciones apícolas, la goma que excreta 

la planta como fuente de compuestos con 

efectos positivos en la salud y como sustituto 

de la goma arábiga (uso industrial). La 

madera del mezquite es fuerte y durable, por 

lo que puede ser utilizada para la fabricación 

de muebles, puertas y como leña y carbón 

(Meza y Osuna, 2003). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño experimental 

El experimento se realizó en un predio 

ubicado en el municipio de Villa de Cos, 

Zacatecas a 23º 36ˈ 23.26ˈˈ N y 102º 10ˈ 

25.49 O, con una elevación sobre el nivel del 

mar de 2013 m. En un potrero de 20 h, se 

procedió a muestrear aleatoriamente los 

Mezquites (Prosopis laevigata). Los 

muestreos se realizaron en otoño (18 de 

octubre del año 2012), primavera (25 de abril 

del 2013) y verano (el 26 de julio del 2013), 

40 muestreos por estación del año para un 

total de 120. 

  

Caracterización bromatológica y 

nutricional 

Las muestras se deshidrataron a 60°C durante 

48h y se molieron en un molino con una criba 

de 1mm. A las muestras se les determinó la 

cantidad de cenizas incinerando las muestras 

a 550°C por 4 h, y por diferencia entre la 

materia seca (MS) y la ceniza se obtuvo la 

materia orgánica (MO). Las Fibras Neutro 

(FND) y Ácido detergentes (FAD) fueron 

analizadas de forma secuencial mediante el 

Ankom200 (Ankom Technology). La 

proteína cruda (PC) fue obtenida con la 

determinación del N total por análisis de 

combustión (Leco FP-428, Leco Corporation, 

St. Joseph, MI) y multiplicado por el factor 

de corrección 6.25. Los cálculos de energía 

fueron calculados de la siguiente manera: 

energía neta de mantenimiento (ENm)= 

1.037-0.0124*FAD y la energía neta de 

ganancia (ENg)= (2.54-

(2.42/(ENm*2.2)))/2.2. Los nutrientes 

digestibles totales fueron obtenidos mediante 

8+86*ENl. El consumo en materia seca en 

base al porcentaje de peso corporal (DMI, % 

BW) fue calculado como 120/(%NDF) y el 

valor relativo del forraje (RFV) se calculó 

como DMI*DDM/1.29 (Moore and 

Undersander, 2002). 

 

Análisis estadístico 

Mediante un análisis de medias repetidas 

(Analysis of Repeated Measures Data), se 

obtuvieron comparaciones de medias 

mínimas cuadráticas, usando como efecto 

principal la estación del año (otoño, 

primavera y verano), además se empleó la 

prueba de poder Tukey para asegurar las 

diferencias, lo anterior usando PROC 

MIXED de SAS.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se muestran en el Cuadro 1. 

La PC (%; P<0.05) inicia baja en el otoño 

(16%; aumentando en primavera (26%) y 

baja en verano (18%). Sin embargo, los 

requerimientos de proteína para 

mantenimiento del ganado varían entre el 7 y 

el 8% (Van Soest, 1991), por lo que el 

mezquite representa una buena fuente de 

proteína para mantenimiento y moderadas 

tasas de ganancia. Se han reportado valores 

de proteína del mezquite entre 12 y 18% 

(INIFAP, 2004), ligeramente por debajo de 

los valores obtenidos en el presente trabajo. 

Así mismo, los valores de fibras (P<0.05) 

empiezan bajos en el otoño pero se 

incrementan conforme se acentúa la época de 

primavera y verano lo que se ve reflejado en 

una disminución drástica en la energía 

disponible para el ganado conforme 

transcurre la sequía. Sin embargo los 

requerimientos de ENm (Mcal/kg) 

permanecen adecuados pudiendo aportar el 

mantenimiento de los animales y moderadas 

tasas de ganancia (NRC, 2000). Los valores 

de fibras (%) reportados oscilan en FND 34 y 

la FAD 23 respectivamente con una 

digestibilidad de 43 % (INIFAP, 2004). 
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Cuadro 1. Caracterización bromatológica, nutricional y forrajera de mezquite (Prosopis laevigata) en 

regiones semiáridas de Zacatecas. 

Variable Otoño Primavera Verano EEM P 

PC 16.3
a 

26.3
b 

18.6
c 

0.63 <0.001 

FND 44.2
a 

56.2
b 

61.4
c 

0.90 <0.001 

FAD 32.5
a 

18.8
b 

39.6
c 

0.70 <0.001 

ENm 0.6
a 

0.8
b 

0.5
c 

0.008 <0.001 

ENG 0.4
a 

0.5
b 

0.2
c 

0.01 <0.001 

TND 62.5
a 

77.1
b 

55.0
c 

0.74 <0.001 

DMI_BW 2.7
a 

2.1
b 

2.0
b 

0.04 <0.001 

RFV 135.0
a 

123.2
b 

88.6
c 

2.48 <0.001 
abc

Valores con diferente literal en cada variable difieren usando como prueba de poder Tukey (P<0.05). 

 

CONCLUSIONES 

El valor nutricional del mezquite se 

incrementa en la primavera disminuyendo 

paulatinamente en otoño y verano. Los 

valores nutricionales representan suficiente 

cantidad de energía y proteína para el 

mantenimiento, y ligeras ganancias en las tres 

estaciones estudiadas.  
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RESUMEN 

En Durango, la superficie establecida se incrementó con plantaciones forestales y se buscaron 

opciones productivas para este sistema de cultivo. El objetivo fue evaluar el rendimiento de cuatro 

variedades de pasto forrajero cultivadas en un sistema silvopastoril con pino. La siembra se realizó en 

una plantación forestal de Pinus greggii y se utilizó pasto ballico anual (Lolium multiflorumcvs. 

Maximus y Hércules), ballico perenne (Lolium perenne cv. Green Perenne) y pasto bromo (Bromus 

wildenowii cv. Matua). Se sembró con una máquina Aitchinson Grassfarmer 1414C y se fertilizó con 

la dosis 96-70-00 (N-P2O5 y K2O). Se realizaron cinco muestreos, en los cuales las plantas de cada 

especie fueron cortadas 5 cm por arriba de la superficie del suelo y pesadas, en una balanza digital 

portátil con una precisión de 0.1 g, para obtener el forraje verde. Después, se colocaron las muestras 

en una estufa de aire forzado a una temperatura de 60 °C para obtener el peso seco. Se registraron 

diferencias significativas (p≤0.01) entre variedades para la producción de forraje verde y seco. Las 

variedades de ballico anual y perenne resultaron estadísticamente iguales para forraje verde 

acumulado (87.9 t/ha a 90.8 t/ha) y superaron significativamente al pasto bromo Matua (58.4 t/ha). Se 

observó tendencia similar en forraje seco, la variedad Maximus mostró un rendimiento de 19.5 t/ha y 

resultó estadísticamente igual a Hércules (p>0.05; 17.9 t/ha) y Green Perenne (17.8 t/ha); mientras que 

bromo Matua fue significativamente inferior (p<0.05; 14.4 t/ha). Se cuenta con opciones productivas 

para el sistema agroforestal Pinus greggii-pastos forrajeros. 

 

Palabras clave: Pinus greggii, forraje, producción, alimentación. 

INTRODUCCIÓN 

En Durango, se incrementó la superficie 

establecida con plantaciones forestales de 

especies leñosas y en 2013 se alcanzó un total 

de 1,866 ha (SEMARNAT, 2015). En los 

últimos cinco años, el gobierno estatalha 

implementadoproyectos de plantaciones 

forestales en coordinación con empresarios 

de la industria de la madera. Con ello, se 

espera compensar la deforestación registrada 

en Durango como resultado de un proceso 

histórico de perturbación gradual del bosque 

mediante el aprovechamiento forestal y la 

ampliación de las áreas de pastizal y siembra 

de cultivos agrícolas. El crecimiento de la 

superficie dedicada a la ganadería y 

agricultura desplazó a los bosques, aunque en 

muchos casos los terrenos son inadecuados 

para la crianza de ganado y el cultivo de 

especies agrícolas. El resultado es una baja 

productividad y un alto costo ambiental, 

debido a que se observa la pérdida de áreas 

boscosas y erosión del suelo. 

Las plantaciones forestales a nivel comercial 

se utilizan para la obtención de diferentes 

insumos industriales como son: madera, 

pulpa, leña y árboles de ornato. Las 

principales especies forestales utilizadas en 

las plantaciones de Durango son Pinus 

greggii, P. cooperi, P. durangensis y P. 

engelmannii (Maldonado y Návar, 2002). Sin 

embargo, los largos turnos de 

aprovechamiento desalientan el 

establecimiento de plantaciones forestales y 

mailto:.jesus@inifap.gob.mx
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la mayoría de los productores desisten de la 

continuidad para su utilización, lo que afecta 

la rentabilidad de algunos proyectos que se 

han emprendido en Durango.  

 

Los sistemas agroforestales se relacionan con 

el uso del mismo terreno para la producción 

de plantas leñosas, cultivos agrícolas y 

crianza de animales domésticos (Musálem, 

2002). Estos sistemas permiten el uso 

eficiente de los recursos disponibles (tierra, 

agua, mano de obra), incrementan la 

producción por unidad de superficie y ayudan 

en el control de la erosión (Roger y Dennis, 

1993; Pinedo et al., 2004). Dentro de los 

sistemas agroforestales se puede distinguir la 

modalidad silvopastoril, en la que se observa 

la presencia de árboles, arbustos, pastos, 

forrajes y animales en un sistema integral 

(López et al., 2013). En Durango, se ha 

propuesto el uso de sistemas agroforestales 

para el cultivo de especies intercaladas en los 

callejones de plantaciones comerciales de 

pinopara incrementar la eficiencia productiva 

(Rosales et al., 2015). Es posible intercalar 

pastos forrajeros, con la finalidad de obtener 

beneficios adicionales durante el periodo de 

espera para el aprovechamiento de las 

especies perennes. Los beneficios que se 

obtienen con el cultivo de especies forrajeras 

es el incremento de la disponibilidad de 

alimento de bajo costo para el ganado bovino. 

 

Los cultivos utilizados en las plantaciones 

agroforestales deben ser tolerantes a las bajas 

temperaturas y al sombreado, aunque en el 

cultivo en callejones se pueden sembrar 

también plantas intolerantes a la sombra 

(Musálem, 2002; Rosales et al., 2015). Se 

considera que el uso de plantas anuales en 

sistemas agroforestales constituye una opción 

para mejorar la fertilidad del suelo (Musálem, 

2002). Asimismo, varias especies de pasto 

pueden ser utilizadas bajo sistemas 

silvopastoriles en la producción de forraje 

para alimentación del ganado. En Durango, 

se han identificado pastos con alta 

producción de biomasa que pueden ser 

utilizadas para la producción intensiva de 

forraje (Flores et al., 2015; Jiménez et al., 

2015). Es necesario, validar dichas especies y 

variedades para verificar su adaptación en un 

sistema silvopastoril, como una alternativa de 

producción de forraje para alimentar el 

ganado durante la estación de invierno y se 

evitará la pérdida de peso yeldeceso de los 

animales. El objetivo de esta investigación 

fue evaluar el rendimiento de cuatro 

variedades de pasto forrajero cultivadas en un 

sistema agroforestal con pino.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La siembra se realizó el cuatro de octubre de 

2014 en los callejones de una plantación 

forestal de Pinus greggii establecida en 

2001en las instalaciones del Campo 

Experimental Valle del Guadiana, sede del 

INIFAP en Durango. El sitio se encuentra 

ubicado a 23° 59’ 24” N, 104° 37’ 28” O y 

una altitud de 1,880 m. Se utilizaron dos 

variedades de ballico anual (Lolium 

multiflorum cv. Maximus y Hércules), una de 

ballico perenne (Lolium perenne cv. Green 

perenne) y una de pasto bromo (Bromus 

wildenowiicv. Matua). La siembra se realizó 

mecánicamente, con una máquina Aitchinson 

Grassfarmer 1414C. Se sembraron franjas 

apareadas (8 por especie y variedad), las 

cuales tenían 2 m de ancho y 15 cm entre las 

hileras de plantas de pasto. La longitud de las 

franjas fluctuó entre 50 y 200 m yla 

fertilización se realizó manualmente con la 

dosis (96-70-00) aplicada a los 95 días 

después de la siembra (DDS). Se aplicaron 

cuatro riegos de auxilio y éstos combinados 

con la lluvia ocurrida durante el ciclo 

(396mm) permitieron el mantenimiento del 

cultivo en condiciones adecuadas de 

humedad (sin estrés hídrico). El control de la 

maleza se realizó mediante la aplicación del 

herbicida Full-Mina® (2,4-D amina) a los 

111 DDS. El muestreo de los forrajes se 
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inició en febrero de 2015 (118 DDS), una vez 

que se observó una altura superior a los 30 

cm en todas las especies y variedades 

incluidas en el estudio. Se realizaron cuatro 

cortes: uno en marzo (172 DDS), abril (200 

DDS), mayo (228 DDS) y junio (262 DDS), 

con lo que se logró un total de cinco 

muestreos. El muestreo fue sistemático, con 

dos muestras equidistantes en las cuatro 

franjas centrales de cada especie y variedad. 

La obtención de las muestras se realizó con la 

ayuda de un cuadrante de 50 cm x 50 cm 

(2,500 cm
2
) y dentro de su perímetro se 

cortaron las plantas a 5 cm de la superficie 

del suelo. Para determinar la cantidad de 

forraje verde (FV), las plantas se colocaron 

en bolsa de papel y se registró el peso. 

Después, las muestras de FV se secaron en 

una estufa de aire forzado a 60 °C  hasta 

constante, con lo cual se determinó el 

rendimiento de forraje seco.  

 

Luego de cada muestreo, el pasto de las 

franjas se cortó mecánicamente (desvaradora 

John deere®), para después dejarlo crecer 

hasta el corte siguiente. Los datos obtenidos 

en cada muestreo fueron utilizados para 

estimar el rendimiento de forraje (verde y 

seco) en toneladas por hectárea (t/ha). El 

análisis de varianza de los datos se obtuvo 

utilizando un diseño completamente aleatorio 

y la comparación de medias se determinó con 

la prueba de Tukey (p ≤0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se registraron diferencias significativas 

(figura 1; p≤0.01) entre variedades para la 

producción de forraje verde y seco. En el 

primer muestreo la variedad de ballico 

perenne (Green Perenne) registró el 

rendimiento más alto de forraje verde (25.8 

t/ha), aunque resultó estadísticamente igual a 

la variedad de ballico anual Hércules (23.6 

t/ha). Por su parte, el pasto bromo cv. Matua 

registró un rendimiento significativamente 

inferior (15.0 t/ha), debido a la 

susceptibilidad al herbicida (2,4-D amina), el 

cual afectó las plantas de esta variedad. Lo 

anterior, influyó considerablemente en los 

muestreos subsecuentes, ya que el pasto 

bromo mostró valores estadísticamente 

inferiores al resto de las variedades 

evaluadas, alcanzando un total acumulado, en 

los cinco muestreos, de 58.4 t/ha. Las 

variedades sobresalientes en todos los 

muestreos y que mostraron la mayor cantidad 

de forraje verde acumulado, durante el 

periodo de evaluación, fueron Hércules (90.8 

t/ha) y Green Perenne (87.9 t/ha). 

 

En el primer muestreo, el rendimiento de 

forraje seco fue estadísticamente igual (Fig. 

2; p>0.05) en la mayoría de las variedades, 

con valores entre 4.7 t/ha (Maximus) y 5.2 

t/ha (Green Perenne). El pasto bromo cv. 

Matua registró el rendimiento 

significativamente inferior (4.1 t/ha), en todos 

los muestreos, por lo que registró un valor 

acumulado de forraje seco de 14.4 t/ha. Las 

otras variedades y especies de pasto 

registraron valores entre 17.8 t/ha (Green 

Perenne) y 19.5 t/ha (Maximus). Los 

resultados obtenidos bajo el sistema 

silvopastoril difirieron con respecto a los 

registrados por Flores et al., (2014) y 

Jiménez et al., (2014) en cultivo 

convencional, establecido durante el ciclo 

otoño-invierno 2013-2014, en el cualse 

obtuvieron rendimientos de forraje verde 

superiores a las 200 t/ha y más de 35 t/ha 

para el caso del forraje seco, con las mismas 

variedades incluidas en el presente estudio.  
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Figura 1. Rendimiento de forraje seco en cuatro variedades de pasto cultivado en invierno bajo un 

sistemasilvopastoril con Pinus greggii. 

 

 

 

 
Figura 2. Rendimiento de forraje seco en cuatro variedades de pasto cultivado en invierno bajo un sistema 

silvopastoril con Pinus greggii. 

 

Los resultados obtenidos se relacionaron con 

la falta de fertilización al momento de la 

siembra, las diferencias en las variables 

meteorológicas, aplicación de agroquímicos y 

el sombreado ocasionado por el sistema 

agroforestal. Las temperaturas mostraron 

diferencia entre años y en el caso de la 

temperatura máxima se observó un promedio 

de 24.6 °C en 2014 y 24.1 °C en 2015. Por su 

parte, la temperatura mínima fue de 7.9 °C en 

2014 y 7.2 °C en 2015. En contraste, la 

cantidad de lluvia acumulada fue de 46.2 mm 

en 2014 y 395.8 mm en 2015; observándose 

además periodos de cinco días con lluvia 
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acumulada de 66.8 mm. Lo anterior, retrasó 

el crecimiento y productividad de las 

variedades y especies de pasto incluidas en el 

estudio. Las condiciones meteorológicas y el 

sistema de manejo mostraron influencia sobre 

el rendimiento forrajero de las variedades y 

especies evaluadas. A pesar de lo anterior, los 

resultados mostraron que se cuenta con 

opciones productivas para el sistema 

silvopastoril Pinus greggii y pastos 

forrajeros. 
 

CONCLUSIONES 

Los pastos de tipo ballico anual (Hércules y 

Maximus) y perenne (Green Perenne) 

mostraron igual rendimiento acumuladode 

forraje verde cuando fueron cultivados 

durante el invierno en un sistema 

silvopastoril bajo condiciones de riego. 

 

El pasto bromo cv. Matua registró rendimiento 

bajo de forraje verde y seco, debido al manejo 

y condiciones meteorológicas registradas en 

2014-2015.  

Se tienen opciones productivas para aprovechar 

espacios en plantaciones forestales en la 

obtención de forraje para el ganado bovino. 
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RESUMEN 

El propósito del presente estudio fue determinar presencia de metales pesados en carne de ganado 

bovino engordado en tres sistemas de producción (concentrado, silvopastoril intensivo y silvopastoril 

intensivo más pulido de arroz), ubicados en el Valle de Apatzingán, Michoacán. Se sabe que las 

actividades antropogénicas como la minería y agricultura intensiva pueden causar  acumulación de 

metales pesados en el suelo y las plantas lo que ocasiona que el ganado los consuma y los acumule en 

el músculo. Cuando estos animales se sacrifican el músculo se transforma en carne para consumo 

humano, lo que puede ser un riesgo para la salud, ya que en el tejido puede existir presencia de 

metales pesados. Por esta razón fue importante cuantificar los niveles máximos permisibles de metales 

pesados en la carne de bovino basados en la normatividad. Se analizaron 102 muestras de carne 

músculo Logissimus dorsi, las cuales fueron sometidas a digestión ácida en un microondas marca 

MULTIWAVE GO 60 Hz, y para la identificación y cuantificación de metales pesados se utilizó ICP-

OES y un estándar Perkin Elmer. De los tres sistemas se obtuvieron los siguientes promedios; Cobre 

(Cu) 27.42ppm, Arsénico (As) 11.91 ppm, Plomo (Pb) 17.46 ppm. Se concluye que la carne analizada 

contiene altas concentraciones de cobre, arsénico y plomo ya que se sobrepaso límites máximos 

permisibles según la Norma Oficial Mexicana NOM-004-ZOO-1994, esto puede implicar un riesgo 

para los habitantes de la zona. 

 

Palabras clave: Bioacumulación, músculo, As, Pb, Cu. 

 

INTRODUCCIÓN 

El Servicio Geológico Mexicano (2013) 

menciona que el Estado de Michoacán tiene 

una importante actividad minera, siendo: oro, 

plata, cobre, fierro y plomo los principales 

productos de extracción. Los metales pesados 

son especies químicas no degradables. Madero 

y Marrugo (2011) afirman que una vez 

arrojados al medio ambiente, sólo pueden 

distribuirse entre los entornos aire - agua - 

suelo, a veces cambia su estado de oxidación, o 

se incorporan a los seres vivos como lo pueden 

ser plantas y animales. La presencia de metales 

pesados en alimentos constituye un tema de 

actualidad debido a la contaminación de la 

cadena trófica involucrada y a los daños que 

ocasionan a la salud pública. Alcocer et al. 

(2007) señalaron que la detección de metales 

pesados en los alimentos ha venido cobrando 

importancia debido a su toxicidad y capacidad 

de bioacumulación en el organismo. La 

contaminación puede iniciar en los alimentos 

destinados a los animales. El origen 

probablemente se encuentre en las descargas y 

emisiones industriales, el contacto con pinturas 

o por ingesta accidental. Debido a su impacto 

en la seguridad alimentaria, en los países 

desarrollados desde hace algún tiempo se han 

llevado a cabo investigaciones para detectar y 

cuantificar estas sustancias. En cambio en 

México, este tipo de estudios es incipiente. El 

avance de la ciencia ha sido de gran ayuda ya 

que el equipo de alta tecnología como el 

microondas y el espectrómetro óptico de 

plasma inductivamente acoplado (ICP-OES), 

permiten rapidez de digestión para la detección 

de metales pesados ahorrando con ello tiempo 

y costo. El objetivo del estudio fue analizar la 

mailto:*lcortes@uach.mx
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carne de bovino y determinar la presencia de 

metales pesados en carne de bovino originario 

del Valle de Apatzingán, Michoacán y 

alimentado en tres sistemas de producción: 

concentrado, silvopastoril intensivo y 

silvopastoril intensivo más pulido de arroz. Ya 

que se tiene la hipótesis de que la carne de 

bovino que se produce en zonas adjuntas a los 

centros mineros puede estar contaminada con 

metales pesados. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se obtuvieron muestras de carne de 51 bovinos 

que fueron alimentados en tres sistemas 

(concentrado, silvopastoril intensivo y 

silvopastoril intensivo más pulido de arroz), los 

cuales fueron sacrificados en el rastro 

municipal Morelia, Michoacán. De donde se 

obtuvieron 250 g de musculo Logissimus dorsi, 

la carne se trasladó a los laboratorios de 

Nutrición Animal y Parámetros Ambientales de 

la Facultad de Zootecnia y Ecología-UACH, en 

el periodo de 2013 al 2014. La carne se 

homogenizo y se pesaron 10 g de muestra y se 

colocaron en cápsulas de porcelana, los cuales 

se introdujeron en el horno de vacio Thelco 

modelo 17 a una temperatura de 60°C por 24 h. 

Después de su secado, se molieron en un 

mortero de porcelana, hasta pulverizarlas y  

llevar a cabo la digestión ácida en el 

microondas MULTIWAVE GO 60Hz. Cada 

muestra se analizó por duplicado. Para la 

digestión se pesaron 0.2 g de muestra en la 

báscula analítica Sartorius CP224s, se 

colocaron en vasos de teflón del microondas, 

donde se agregó una solución de  6 ml de ácido 

nítrico (HNO3) y 1 ml de peróxido de 

hidrógeno (H2O2). El programa de digestión 

fue  basado en la EPA el cual consistió en una 

rampa de 180ºC/20min y un tiempo después se 

enfrió a 70ºC.  La muestra digerida se decantó 

en un matraz volumétrico de 50ml, y se aforó 

con agua des-ionizada. Para identificar los 

metales en el ICP-OES. Una vez obtenidas las 

lecturas se obtuvieron las estadísticas básicas 

como son el promedio y desviación estándar de 

cada uno de los metales encontrados en la 

carne. 
 

RESULTADOS 

La tecnología de análisis empleada permitió 

identificar y cuantificar metales pesados en la 

carne de bovino engordados en tres sistemas de 

alimentación, en la Tabla 1, se puede observar 

que el ganado alimentado con concentrados 

tuvo una concentración de cobre 28.36±4.70 

ppm, de arsénico 12.90±4.17 ppm y plomo 

18.41±5.62 ppm. En el sistema silvopastoril 

intensivo las medias y desviación estándar 

fueron cobre 27.81±3.63 ppm, arsénico 

11.38±3.39 ppm  y  plomo 16.79±4.51 ppm. En 

el sistema silvopastoril intensivo mas pulido de 

arroz las concentraciones encontradas fueron 

cobre 26.10±3.49 ppm, en arsénico 11.47±3.30 

ppm y en plomo 17.20±4.45 ppm. De acuerdo 

con los límites permisibles en la norma se 

puede observar que el ganado evaluado produjo 

carne que sobre pasa los límites máximos de 

cobre, arsénico y plomo indicado en la Norma 

Oficial Mexicana  NOM-004-ZOO-1994. 
 

DISCUSIÓN 

Se observó que la carne de los bovinos 

alimentados en los tres sistemas de producción 

presentan niveles de concentración que rebasan 

los límites máximos permisibles establecidos 

en la Norma NOM-004-1994 que son  Cobre 

2.0 ppm, arsénico 0.7 ppm y plomo 0.5 ppm. 

Lo anterior pudiera deberse a que los animales 

utilizados bien podría traer metales pesados 

bio-acumulados desde su nacimiento ya que no 

se observo diferencia de metales pesados entre 

sistemas de producción, P>.05 esto significa 

que al consumir carne de este ganado se estaría 

en un riesgo toxicológico importante. 

Previamente Huerta (2010) realizó un estudio 

similar en Campeche, Yucatán, Chiapas y Edo. 

de México encontrando cobre en músculo de 

bovino en rangos de 1.2 a 1.5 ppm (en peso 

húmedo) e igualmente compara sus resultados 

con la NOM-004-ZOO-1994, y menciona que 

solamente sobre pasa la norma en el hígado 
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230±151 ppm(en peso seco). Alcocer et al. 

(2007) realizaron un estudio de metales 

pesados en el periodo de Abril 2001 a Abril 

2002 obteniendo al plomo en músculo mayor a 

2.0ppm (en peso seco) sobrepasando la NOM. 

Vázquez et al. (2002) realizaron un estudio 

sobre residuos tóxicos en tejido animal para 

consumo obteniendo al arsénico en músculo 

6,0X10
-5  

± 7,0X10
-5  

ppm (en peso húmedo) 

estando al límite de la NOM.  
 

Tabla 1. Promedios y dispersión de los resultados obtenidos del análisis de Cobre (Cu), Arsénico (As), Plomo (Pb),  

metales pesados en músculo de bovino en tres sistemas de producción, en base seca. 

Sistema Cu en ppm As en ppm Pb en ppm 

Concentrado 28.36 ± 4.70 12.90 ± 4.17 18.41 ± 5.62 

SSPi 27.81 ± 3.63 11.38 ± 3.39 16.79 ± 4.51 

SSPi + Pull 26.10± 3.49 11.47 ± 3.30 17.20± 4.45 

SSPi= Sistema Silvopastoril Intensivo 

SSPi + Pulido de arroz= Silvopastoril más pulido de arroz 

ppm= Partes por millón 

 

CONCLUSIONES 
De los estudios anteriormente mencionados, los 

resultados obtenidos en el presente trabajo 

rebasan considerablemente la acumulación de 

metales pesados en carne. Esto posiblemente sea 

que el ganado es originario de zonas donde la 

minería es intensa, lo cual representa un riesgo de 

salud muy importante para los habitantes de la 

región. Se recomienda continuar éste tipo de 

estudios complementando el análisis del agua y 

alimento con que se alimenta al ganado. Además 

es importante realizar la determinación de la 

naturaleza de las especies químicas (especiación) 

del As, Pb y Cu. Dependiendo del tipo de especie 

es el riesgo potencial a la salud del consumidor de 

ésta carne. 
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RESUMEN 

Para determinar la calidad de forraje en recursos genéticos de Hymenachn eamplexicaulis, se realizó 

este estudio en el Sitio Experimental Costa de Jalisco de INIFAP a 19°31’15” N y 104°32’00” O, 298 

msnm, clima Aw1, temperatura y precipitación media anual de 26.8°C y 1452 mm, respectivamente, 

en suelo Feozemháplico, con pH de 6.1. Se recolectaron 41 genotipos (G) en tierras bajas del trópico 

de México y se establecieron con tres repeticiones, en parcelas, 2x4m y 2m de calle. Tres meses 

después, se seleccionaron, siete genotipos por vigor, cobertura y, como testigo, se eligió al único 

genotipo recolectado de H. acutigluma (G-13). Con corte de uniformización, a 15 cm sobre el suelo. 

Se cosechó material forrajero, el cual se separó en hoja joven (emergentes) y madura (basales), se lavó 

y depositó en bolsas de papel, se secó en estufa de aire forzado a 55°C, durante 48 horas y se molieron 

(malla de 1 mm de diámetro). Se realizaron las siguientes determinaciones: Proteína cruda (PC), 

Cenizas (CE), Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS), Fibra detergente neutro (FDN), Fibra 

detergente acido (FDA). Respecto al testigo, el contenido de PC, FDN y FDA mostró diferencias 

(P<0.05), con valores de 13.5 a 17.2% (G-28, G-9), 63 a 70% (G-4, G-25) y 39 a 45% (G-13, G-25), 

respectivamente. Similarmente, para cenizas y DISMS (P<0.05), con valores de 13.8 a 20.5% (G25, 

G-28) y 47.9 a 60.9% (G-28, G-13), respectivamente. Existe variabilidad en el valor nutritivo, sin 

embargo; esta especie representa una alternativa para regiones tropicales. 

 

Palabras clave: Calidad de forraje, variabilidad, recursos genéticos,  

 
ABSTRACT 

In order to define the quality of forage among Hymenachne amplexicaulis(Rudge) Neesgenetic 

resources, this study was performed at the INIFAP’s Experimental Site “Jalisco Shore” at 19° 31' 15" 

N; 104° 32'00" O, 298 masl, climatic key Aw1, temperature and annual rainfall of 26.8 °C and 1452 

mm, respectively, within a soil Feozemháplico, pH 6.1. Forty one genotypes (G) were collected within 

Mexico’s lowland tropics and settled with three replications in plots 2x4m and 2m alleys. Three 

months later, seven genotypes were selected based on vigor, soil coverture, and as placebo the only 

collected H. acutigluma genotype (G-13) was used. Following a uniformity cutting, forage material 

was harvested and classified on young leaves (emerging) and mature leaves (basal), rinsed, placed 

within paper bags, and dried under a forced air oven (55
o
C) during 48 h. Samples were grounded to 1 

mm diameter. Subsamples were taken in order to determine: crude protein (CP), ashes (EC), dry 

matter in situ digestibility (DISMS), neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (FDA). 

Regarding to the placebo, PC, FDN, and FDA contents showed differences (P <0.05), with values of 

13.5 to 17.2% (G-28, G-9), 63-70% (G-4, G-25) and 39 to 45% (G-13, G-25), respectively. Similarly, 

ashes content and DISMS were different (P <0.05), with 13.8 to 20.5% (G25, G-28) and 47.9 to 

60.9% (G-28, G-13), respectively. Variability for nutritional value do exist and this native grassis an 

alternative to tropical regions. 

Key words: Forage quality, variability, genetic resources. 
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INTRODUCCIÓN 

El manejo agronómico y del pastoreo, son 

aspectos fundamentales para explorar el 

potencial genético de las diferentes especies 

de gramínea, la inapropiada aplicación de 

estos conocimientos ocasiona el fracaso de 

los sistemas de producción animal. En el 

trópico, la principal y más barata fuente de 

nutrientes, para la alimentación del ganado 

vacuno la constituyen los pastos debido a su 

disponibilidad y al hecho de que no compiten 

con alimentos para el consumo humano 

directo y de otros animales (Díaz, 2001). 

Alimentar al ganado con forrajes de buena 

calidad es importante para cubrir sus 

requerimientos diarios. La calidad del forraje 

se estima por el consumo voluntario y la 

digestibilidad de la fibra que contiene; a 

menor digestibilidad, menor es la calidad y 

menor el consumo voluntario (Mojica, 2010). 

Los rumiantes tienen gran importancia como 

productores de alimentos de alta calidad 

nutritiva, convierten en leche y carne 

avegetales y subproductos agrícolas fibrosos, 

que no son capaces de ser aprovechados 

directamente por el hombre.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Sitio Experimental 

Costa de Jalisco de INIFAP, límites de La 

Huerta y Casimiro Castillo, a 19° 31’ 15” de 

LN y 104° 32’ 00” de LO, a 298 msnm; tipo 

climático Aw1 (Ruiz et al., 2003), con lluvias 

en verano, temperatura y precipitación media 

anual de 26.8°C y 1452 mm. Suelo 

Feozemháplico y pH 6.1 (30cm). La 

información se obtuvo de la estación 

climatológica del Ing. José Ma. Morelos. En 

2013, en tierras bajas del trópico mexicano 

(Tabasco, Veracruz, Guerrero, Michoacán, 

Nayarit, Colima, Chiapas y Jalisco), se 

recolectaron y establecieron clonalmente, 41 

genotipos, con tres repeticiones, en parcelas, 

2x4m y 2m de callejón. Tres meses después, 

se revisó la condición de los materiales y se 

seleccionaron, siete genotipos por vigor y 

cobertura y, como testigo, se eligió al único 

genotipo recolectado de H. acutigluma (G-

13). Posteriormente, se tomaron submuestras 

para realizar las siguientes determinaciones: 

Una submuestra del material se separó 

subjetivamente en hoja joven (emergentes) y 

madura (basales), se depositó en bolsas de 

papel y se secó a aire forzado a 55°C durante 

48 horas, se molió (1mm) y se determinó:1) 

Proteína cruda (PC), por  N total (AOAC, 

1990); 2) Cenizas, la muestra se depositó en 

crisol de porcelana, se pesó y calcinó, durante 

5 h a 550°C; 3) Digestibilidad in situ 

(DISMS).Se pesaron 5 + 0.5 g de MS en 

bolsas de dacrón (poro: 53 + 10 µm), se 

colocaron en agua por 10 min y se colocaron 

en el rumen de un bovino fistulado Holstein 

de 550 kg. Después de 48 horas, se retiraron 

y lavaron hasta agua transparente, secadas 24 

h a intemperie y estufa de aire forzado, 

colocadas en desecador y pesadas. Por 

diferencia se calculó la Digestibilidad= 

(bolsa+alimento)- (bolsa+residuo). 4) fibra 

detergente neutro.Mediante bolsa de filtro 

Ankom200, en Balanza Analítica Ohaus (100 

g ±0.1mg), se pesaron 0.5mg de muestra de 

cada tipo de hoja y éstas se colocaron en 

bolsas previamente pesadas (F57, Filter bags 

AT), se colocaron en digestor (Ankom200, 

65rpm; Ankom Technology, 2005), se 

agregaron 1800 ml de solución detergente 

neutro, pH de 6.9 y 7.1, se agitaron 45 

minutos a 100°C; posteriormente, se 

enjuagaron tres veces por 5 minutos con 

1800ml de agua desionizada. Las muestras 

libres de exceso de agua se sumergieron 5 

minutos en acetona (99.6%), se retiraron y 

secaron por 24 h a 102 ± 2 °C en estufa, se 

colocaron en desecador, evitando humedad 

ambiental y se pesó cada muestra. 

Finalmente, se realizaron cálculos mediante: 

% NDF=[W3 –(W1 x C1)] 100 W2. Donde: 

W1= peso de bolsa; W2= peso de muestra; 

W3= peso seco de bolsa con muestra, después 
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de extracción y C1= corrección por blanco. 5) 

Para fibra detergente ácido se sustituyó el 

detergente ácido en proporciones similares. 

Se utilizó diseño bloques completos al azar, 

con arreglo factorial 8x2 mediante GLM y 

Tukey (P<0.05), para comparar medias entre 

tratamientos (SAS, 2003). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El valor nutritivo del forraje depende de su 

composición química y edad del rebrote a la 

cosecha, de tal forma que las proporciones de 

los componentes morfológicos hoja, tallos y 

senescencia influyen su calidad. Azuche 

mostró diferencias entre genotipos (P<0.05; 

Cuadro 1) y buen contenido de proteína (PC) 

a 28 días de rebrote, en lluvias. El mayor 

contenido de PC se observó en G-9 y G-26 

con 17.2 y 16.4 y G-28 mostró la menor PC 

(13.5%); a pesar de esto, los niveles de PC se 

consideran adecuados (13.5 y 17.2%). Santos 

et al. (2002), indicaron que H. Amplexicaulis 

y Leersia hexandra tienen 18 y 12%, 

respectivamente, lo que explica su apetencia 

por herbívoros. Guido y Arismendy (2001), 

indican PC de 18, 15, 14% para Echynochlo 

apolystachya, H. amplexicaulis y L. 

hexandra, respectivamente. Guiot y 

Meléndez (2003), indican contenidos de PC 

en Mulato, de 10% para hoja y 5% para 

tallos. Juárez et al. (2009), reportan para 

Panicum máximum (Guinea), 

Cynodondactylon (Bermuda), Digitaria 

decumbens (Pangola) y P. máximum cv. 

Tanzania, de 8, 8, 8 y 5% de PC, 

respectivamente. Para FDN, se observaron 

diferencias (P<0.05), entre genotipos, siendo 

G-25 el de mayor contenido, con promedio 

de 68.8%, datos inferiores a los reportados 

por Peñuela et al. (2013), con valores de 

73.6%. Enríquez (2005) reportan 

concentraciones en hoja desde 700 a 750 g 

Kg
-1 

MS
-1

. El contenido de FDA en hojas 

jóvenes y maduras mostró diferencias 

(P<0.05), con valores de 45.2 y 35.5%, para 

G-25 y G-9, respectivamente, siendo este 

último el que menor valor registró. Peñuela et 

al.(2013), reportó 44.8%, en planta completa 

de Azuche. Enríquez (2005) reporta 

diferencias en hoja de Azuche 

concentraciones mínimas de 470 g Kg
-1 

MS
-1

. 

Los materiales evaluados registraron 

contenidos de cenizas que oscilaron entre 

13.8 y 20.5% para G-25 y G-28, 

respectivamente (Cuadro 1). Para DISMS, G-

13 (H. acutigluma) presentó el mayor valor 

(P<0.05), 60.9%; mientras que, el genotipo 

de H. amplexicaulis con la mayor 

digestibilidad fue G-9, con 58.6%. No se 

observó diferencia (P<0.05) entre hoja joven 

y hoja madura entre los materiales evaluados. 

El menor contenido de FDN en H. 

acutigluma resultó en que registrara los 

mejores valores de DISMS (Cuadro 1). Se 

puede atribuir este comportamiento al hecho 

de que H.amplexicaulis es un género con 

fotosíntesis C3 y, por tanto, con menor 

contenido de tejido vascular y esclerénquima, 

contrariamente a las C4, con mayor 

concentración de mesófilo, lo cual es 

ampliamente reconocido como el atributo de 

mayor digestibilidad. Se observaron 

diferencias (P<0.05) entre genotipo calidad 

de hoja, siendo mejor G-9, con 17.2% de PC 

en hoja joven y madura; mientras que G-28 

mostró los menores valores de PC con 14.5 y 

12.6%, para hoja joven y madura, 

respectivamente. Por otra parte, G-13 mostró 

valores de 16% de PC y 61% de DISMS 

(Cuadro1), lo que lo consolida como el más 

destacado en producción y calidad bajo las 

condiciones del presente trabajo. Para FDN, 

el valor fue mayor en hoja joven y el mayor 

contenido, para el G-25, con 69.8%; mientras 

que, para FDA hubo diferencias (P<0.05) 

entre genotipos y hoja joven, G-25 presentó 

los mayores porcentajes con 45%.Para 

especies adaptadas a zonas inundables Tejos 

(2002), reportó contenidos de PC de 7 a 14% 

para L. hexandra, indicando que, al inicio de 

lluvias, se alcanzan concentraciones de 20-

23% de PC, para L. hexandrae H. 
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amplexicaulis; sin embargo, en secas, las 

especies nativas disminuyen 

considerablemente su PC, lo cual es contrario 

a lo que ocurre por efecto del estrés (Vega et 

al., 2006). Peñuela et al.(2013) registraron 

valores para FDA en Axonopus purpusii de 

43%, L. hexandra, 45%, Paspalum notatum 

45%, Paratheria postrata 37% e H. 

Amplexicaulis 43%, estos últimos valores son 

similares a los encontrados en este trabajo en 

G-25 y G-29. Guido y Arizmendy (2001), 

reportaron para E. polystachya, H. 

amplexicaulis y L. hexandracontenidos de41, 

41 y 30%, respectivamente. En pastos 

tropicales Vega et al. (2006), encontraron 

mayor digestibilidad in vitro para B. 

decumbens en secas, en comparación con 

lluvias, con 62 y 57%, respectivamente, datos 

superiores a los encontrados en Azuche; sin 

embargo, su contenido de PC es menor a los 

obtenidos en recursos genéticos de Azuche. 

Guiot y Meléndez (2003), presentan datos de 

65% de DIVMS en B. brizantha, en 

condiciones de Huimanguillo. Cabe 

mencionar que la DISMS es un valor más 

aproximado a la digestibilidad real del 

forraje, en comparación a la DIVMS y que la 

mayoría de los trabajo han utilizado diversas 

técnicas in vitro, principalmente la técnica de 

dos etapas; similarmente, no se han 

encontrado diferencias en la utilización de 

diferentes métodos de lavado en la obtención 

de material digerido dentro de las técnicas de 

DISMS (Ayala et al., 2003) y la técnica de la 

producción de gas in vitro y la de DISMS son 

similares (Vargas-Villamil et al. 2003); por 

tanto, los valores reportados en este trabajo 

pueden considerarse elevados y realistas.  

 
Cuadro 1. Composición química para hoja joven y madura de recursos genéticos de Azuche. 

Genotipo PC FDN FDA CE DG 

 Hoja 

Joven 

Hoja 

Madura 

Hoja 

Joven 

Hoja 

Madura 

Hoja 

Joven 

Hoja 

Madura 

Hoja 

Joven 

Hoja 

Madura 

Hoja 

Joven 

Hoja 

Madura 

 G-1 14.5
dB

 15.2
cA

 64.8
cdA

 60.4
dB

 41.5
bcdNS

 40.7
b
 14.2

cB
 17.6

bA
 54

bcNS
 53.3

bcd
 

G-4 16.5
bA

 14.3
dB

 62.5
eA

 60.8
cdB

 39.4
Dns

 40.7
b
 13.4

dB
 16.4

dA
 55.8

Bns
 56.2

bc
 

G-9 17.2
aNS

 17.2
a
 62.5

eNS
 62.5

bc
 39.5

Da
 31.5

dB
 13.8

cdB
 16.6

cdA
 60.3

Ans
 56.9

ab
 

G-13 15.9
cA

 15
cB

 64.2
deA

 59.6
dB

 39.3
dNS

 38.6
bc

 13.2
dB

 16.4
dA

 61.1
aNS

 60.8
a
 

G-25 15.7
cA

 14.8
cB

 69.8
aA

 67.8
aB

 45.5
Ans

 44.9
a
 13.4

dB
 14.3

eA
 56.1

Bns
 53.9

bc
 

G-26 17.1
aA

 15.7
bB

 65.9
bcA

 64.1
bB

 41
cA

 37.5
cB

 14.3
cB

 16.5
cdA

 50.5
cdNS

 52.3
cd

 

G-27 16
cA

 13.7
eB

 67.5
bA

 63.8
bB

 42.8b
cA

 39.6
bcB

 15.3
bB

 17
bcA

 49.8
dNS

 49.7
de

 

G-28 14.5
dA

 12.6
fB

 66.1b
cA

 60.1
dB

 43.6
abA

 39.9
bB

 17.5
aB

 23.6
aA

 49.7d
NS

 46.2
e
 

EEM 0.12 0.12 0.56 0.56 0.80 0.80 0.19 0.19 1.34 1.34 

Las comparaciones son entre componente y cada parámetro evaluado. Diferente literal minúscula en cada hilera indican diferencia 

significativa (P<0.05). Diferente literal mayúscula en cada columna indican diferencia significativa (P<0.05) PC= Proteína cruda, 

FDN= Fibra detergente neutro, FDA= Fibra detergente acido, CE= Cenizas, DG= Digestibilidad, EEM= Error estándar de la 

media. 

CONCLUSIONES 

Los genotipos G-9, G-26 destacan por sus 

valores de PC (17.2 y 17.2%). La variabilidad 

genética en recursos de H. amplexicaulis para 

calidad de forraje representa una buena 

alternativa para regiones marginales 

inundables de México; similarmente, para 

intensificación de sistemas productivos, por 

digestibilidad. Azuche mostró amplia 

plasticidad morfológica en hábito de 

crecimiento.Se recomiendo seguir realizando 

investigación en especies nativas, ya que son 

alternativas forrajeras de buena calidad. 
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RESUMEN 

Para determinar la producción de materia seca (PMS) y composición morfológica de forraje de recursos genéticos de 

Hymenachne amplexicaulis, se realizó este estudio en el Sitio Experimental Costa de Jalisco de INIFAP a 19°31’15” 

N y 104°32’00” O, 298 msnm, clima Aw1, temperatura y precipitación media anual de 26.8°C y 1452 mm, 

respectivamente, en suelo Feozemháplico, con pH de 6.1. Se recolectaron 41 genotipos (G) en tierras bajas del 

trópico de México y se establecieron con tres repeticiones, en parcelas, 2x4m y 2m de calle. Tres meses después, se 

seleccionaron, siete genotipos por vigor y cobertura y, como testigo, se eligió al único genotipo recolectado de H. 

acutigluma (G-13). Se aplicó corte de uniformización, se realizaron muestreos de PMS cada 28 y 42 días, para 

lluvias y estiaje, respectivamente, con cortes hasta 15 cm sobre el suelo. Los resultados indican diferencias (P<0.05) 

para PMS total; la cual, varió de 4,898 a 7,859 kgMSha
-1 

año
-1

, para G-4 y G-13 (testigo), respectivamente. El 

genotipo de H. Amplexicaulis con mayor producción produjo 13.5 % menos PMS, respecto al testigo. Para 

componente morfológico hoja se observaron diferencias (P<0.05) entre genotipos y época del año, siendo mayores 

G-13 y G-26.Existe amplia variabilidad para PMS, esta especie representa una alternativa para regiones tropicales, 

con potencial, para condiciones de producción intensiva aún por explorar. 

 

Palabras clave: Calidad de forraje, Hymenachne spp., recursos genéticos, rendimiento de forraje. 

 
ABSTRACT 

To determine the dry matter production (PMS) and morphological composition of forage genetic resources 

Hymenachne amplexicaulis, this study was conducted at the Experimental Site INIFAP Jalisco coast at 19 ° 31'15 "N 

104 ° 32'00" Or, 298 meters, Aw1 climate, temperature and annual rainfall of 26.8 ° C and 1452 mm, respectively, in 

soil Feozemháplico, pH 6.1. 41 genotypes (G) were collected in low land tropics of Mexico and settled with three 

replications, in plots 2x4m and 2m street. Three months later, were selected seven genotypes by force and coverage 

and, as a witness, was elected only collected acutigluma H. genotype (G-13). Uniformity cut was applied, sampling 

of PMS every 28 to 42 days, to rainy and dry season, respectively, with cuts up to 15 cm above the ground were 

performed. The results indicate differences (P <0.05) forall PMS; which ranged from 48.98 to 7.859 kg MS ha
-1

 yr-
1
 

to G-4 and G-13 (control), respectively. The genotype of H. amplexicaulis more production produced 13.5 % less 

PMS, compared to the control. Formorphological component differences (P <0.05) between genotypes and season 

were observed, being higher G-13 and G-26, for leaf PMS There is wide variability for this species it represents an 

alternative to tropical regions, with potential for intensive production conditions un explored. 

 

Keywords: Forage quality, Hymenachne spp, genetic resources, forage yield. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

En México, se dedica más del 60% del 

territorio a la ganadería bovina; la cual, se 

considera la actividad más importante del 

sector agropecuario y forestal y en el 

inventario ganadero del país destacan Jalisco, 

Chiapas y Veracruz, siendo este último el 

principal productor, con 3.9 millones de 

cabezas (SIAP, 2012). La ganadería extensiva 

se desplaza hacia tierras marginales, cediendo 

su paso a la agricultura comercial. Las tierras 

bajas tropicales de México soportan la 

ganadería duranteel estiaje en Tabasco, 

Veracruz, Campeche y Chiapas. Hymenachne 
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(Beauv.) es un género nativo de América 

tropical, adaptado a ciclos de 

inundación/sequía y algunas especies crecen 

en nuestro país: H. amplexicaulis (Rudge) 

Nees (Azuche) e H. acutigluma(Steud.) 

Gilliland. Azuche es un pasto pantropical 

sexual diploide (2n= 2x= 24), cuya 

diversidad ha sido escasamente estudiada. La 

recolección, conservación y aprovechamiento 

de recursos genéticos del centro de origen es 

fundamental para mantener y mejorar la 

producción (Do Valle, 2001).Los tallos de 

Azuche son huecos, con entrenudos concisos, 

inflorescencias tipo panícula contraída y 

espiguillas simétricas con glumas secundarias 

(Wipff, 2003). Santos et al. (2002) y Silva y 

Mauro (2002), indicaron que Azuchees la 

especie de mejor calidad en Pantanal, Brasil. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la 

producción de materia seca, de recursos 

genéticos recolectados en México, de 

Hymenachne spp. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Sitio Experimental 

Costa de Jalisco de INIFAP, límite de La 

Huerta y Casimiro Castillo, a 19° 31’ 15” de 

LN y 104° 32’ 00” de LO, a 298 msnm; tipo 

climático Aw1 (Ruiz et al., 2003), con lluvias 

en verano, temperatura y precipitación media 

anual de 26.8°C y 1452 mm. Suelo 

Feozemháplico y pH 6.1 (30cm). En 2013, en 

tierras bajas del trópico mexicano (Tabasco, 

Veracruz, Guerrero, Michoacán, Nayarit, 

Colima, Chiapas y Jalisco), se recolectaron y 

establecieron clonalmente, 41 genotipos, con 

tres repeticiones, en parcelas, 2x4m y 2m de 

callejón. Tres meses después, se revisó la 

condición de los materiales y se 

seleccionaron, siete genotipos por vigor y 

cobertura y, como testigo, se eligió al único 

genotipo recolectado de H. acutigluma (G-

13). Los cortes de uniformización y 

muestreos de producción de materia seca 

(RMS) se realizaron cada 28 y 42 días, para 

lluvias y estiaje, respectivamente, a 15 cm del 

suelo; estos intervalos, se establecieron al 

momento en que el primer genotipo alcanzó 

95% de interceptación luminosa al primer 

corte y se mantuvieron constantes durante el 

ensayo. Para cada corte, se separó el RMS de 

hoja del RMS total. No se fertilizó. Se 

realizaron cinco cortes por época. En cuadro 

fijo (0.25 m
2
), donde se cortó el forraje 

presente, el material se lavó y secó en estufa 

48 horas a 70°C, para determinación de 

RMS. Se utilizó un diseño bloques completos 

al azar, con arreglo factorial 8x2 mediante 

GLM y Tukey (P<0.05), para comparación 

de medias entre tratamientos (SAS, 2003). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Durante el ensayo, la temperatura máxima 

mensual fue 33°C (Junio a Octubre) y las 

menores temperaturas, de 16°C (Enero y 

Febrero). Agosto mostró la mayor 

precipitación (491 mm). Se observaron 

diferencias (P<0.05) por época y total anual, 

para producción de materia seca (PMS), la 

mayor PMS se observó en el testigo H. 

acutigluma (Genotipo 13; Cuadro 1). Para 

Azuche Figalloet al. (2013), con cortes a 27 y 

42 días, en lluvias y secas, respectivamente, 

reportan producción de 580 a 1, 180 kg 

MSha
-1

, en lluvias; y, durante el estiaje, de 

348 a 680 kg MSha
-1 

y, por corte.  Enriquez 

(2005), reportan rendimientos superiores a 8 t 

MS ha
-1 

año
-1

; Camaraoet al. (2004), en 

Brasil, 10 t MS ha
-1

 año
-1

; Tejos (2002), 

reporta en lluvias y estiaje de 12.8 y 4.9 t 

MSha
-1

, respectivamente. En Brachiara spp. 

cv. Mulato, se obtuvieron 13.6 t MSha
-1 

año
-1

, 

con 5 a 6 meses de sequía (Argel y Pérez, 

2003); Cuadrado et al.(2005), reportan 18 t 

MSha
-1

año
-1

, en suelo aluvial sin fertilizar. La 

elección de los mejores genotipos entre la 

variabilidad genética de especie es básica 

para lograr la estabilidad económica y 

ecológica de ecosistemas bajo pastoreo, las 

gramíneas seguirán siendo la base de la 

producción en pastoreo y existe una especie 

adecuada para cada condición fisiográfica de 
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producción y de inversión (Quero et al., 

2007). Los resultados obtenidos son similares 

a los reportados en otros ensayos con esta 

especie; sin embargo, para especies de mayor 

PMS, las áreas de crecimiento de éstas son 

diferentes y el potencial productivo de 

Hymenachnespp., aún está escasamente 

estudiado. La época de lluvia fue de mayor 

producción (Cuadro 1), cuando se 

presentaron las mejores condiciones de 

crecimiento. Se observaron interacciones 

genotipo por época del año (P<0.05). El 

testigo (G-13) de H. acutigluma mostró el 

mayor RMS total (7,859Kg MSha
-1 

año
-1

); 

mientras que, el RMS total para genotipos de 

H. amplexicaulis fue de 5, 893 Kg MS ha
-1 

año
-1

; siendo G-27 y G-4, los de menor 

producción con 5,148 y 5,099Kg MSha
-1 

año
-

1
, respectivamente (Cuadro 1). El mejor 

genotipo de H. amplexicaulis (G-25), produjo 

13.5 % menos RMS anual, respecto al testigo 

y los rendimientos totales de forraje resultan 

conservadores, respecto a Brachiariaspp., 

género que incluye especies adaptadas a 

condiciones fisiográficas diferentes. 

Similarmente, la edad de la pradera influyó el 

RMS, dado que el periodo de estudio incluyó 

únicamente el primer año. 

 
Cuadro 1.Producción de forraje (Kg MS ha

-1
año

-1
)   en la interacción de época contra genotipos del pasto 

Azuche. 

Genotipo Seca Lluvia Rendimiento total 

1 2445 3544 5989 

4 2211 2889 5099 

9 2227 2882 5109 

13 2830 5030 7859 

25 2676 4123 6799 

26 2278 2621 4898 

27 2235 2914 5148 

28 2231 3347 5577 

Media 2391b 3418a 5809 

Error estándar 346.82 480.23 710.36 

Diferente literal indican diferencia significativa(P<0.05) 

 

CONCLUSIONES 

El genotipo G-13 de H. acutigluma mostró la 

mayor producción anual de forraje, seguido 

de G-25 y G-1 (H. amplexicaulis), los cuales 

fueron diferentes.La variabilidad genética en 

recursos de H. amplexicaulis para producción 

de forraje representa una buena alternativa 

para regiones inundables de México. Se 

sugiere seguir trabajando sobre el 

comportamiento de las especies nativas ya 

que representan alternativas forrajeras en la 

época de estiaje. 
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VARIABILIDAD INTRAESPECÍFICA PARA VALOR NUTRITIVO Y 

DIGESTIBILIDAD IN SITU EN RECURSOS GENÉTICOS DE Hymenachne 

amplexicaulis (RUDGE) NESS. 

INTRASPECIFIC  VARIABILITY FOR NUTRITIVE VALUE AND IN SITU 

DIGESTIBILITY IN GENETICS RESOURCES OF Hymenachne amplexicaulis (RUDGE) 

NESS. 
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RESUMEN 

A partir de la colecta de recursos genéticos de Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Ness, ensamblada 

por el Colegio de Postgraduados y establecida en el CE “La Huerta” de INIFAP, en Jalisco, se 

analizaron 32 ecotipos (E) en dos edades vegetativas: hoja joven y madura; en las cuales, se determinó 

porcentaje de Proteína, FDN, FDA, Cenizas y digestibilidad in situ, se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas (P<0.05) entre ecotipos, para cada variableanalizada; así mismo, 

diferencias significativas (P<0.05) entre edades de rebrote; el Ecotipo 41 presentó los mayores niveles 

de proteína 25.2% y 24.6%; para FDN,E-25, con 69.7% y 67.6%;E-34, para FDA, con 55.6% y 

52.6%; para cenizas,E-28 presentó los valores más altos, 17.4% y 22.9 %;en digestibilidad E-24, 

presentó los valores más altos 64.6% y 63.3% para hoja joven y madura, respectivamente. La 

producción de materia seca fue de 3, 266 Kgms ha
-1

en época de transición de secas a lluvia, para E-6. 

La calidad nutritiva de esta especie es alta, por lo cual se debe seleccionar en base a la producción de 

materia seca. 

 
ABSTRACT 

Based on a genetic resources collection ofAzuche Hymenachneamplexicaulis (Rudge) Ness, 

assembled by the Colegio de Postgraduados and established at INIFAP’s experimental station “La 

Huerta” at Jalisco, 32 ecotypes (E) were evaluatedusing leaves with two vegetative stages: young and 

mature, and the following nutritive traits were determined: crude protein, NDF, ADF, ashes and in situ 

digestibility. Significant differences (P<0.05) were found among ecotypes for each analyzed variable, 

as well as, significant differences (P<0.05) between vegetative stages; the ecotype 41 showed the 

highest protein content concentration with 25.2% and 24.6%; for NDF, E-25, with 69.7% and 67.6%; 

E-34, for ADF with 55.6% and 52.6%; for ashes, E-28 showed the highest values, 17.4% and 22.98%; 

for in situ digestibility E-24 showed the highest values with 64.6% and 63.3% for young leaf and 

mature leaf, respectively. Dry matter production was 3, 266 Kg DM ha
-1

 during the transition period 

between rainy and drought season, for E-6. Forage quality value for Azuche is high, and this species 

must be evaluated for grazing production and forage selection.  

 

INTRODUCCIÓN 

La composición química y digestibilidad 

forrajera que presentan las especies forrajeras 

varía en función de la época, edad del 

rebrote, especie y parte considerada de la 

planta, de igual manera, el valor nutritivo 

depende de la composición química y 

digestibilidad de la ésta. Los forrajes nativos 

bien manejados pueden elevar la 

productividad en la ganadería y hacer de ésta 

un sistema sostenible y rentable aún en época 

de estiaje, ya que las especiesnativas tienen la 

ventaja de adaptabilidad y desarrollo a 

ambientes marginales en losque otras 

especies de interés forrajero no logran 

subsistir. Azuche Hymenachne amplexicaulis 

(Rudge) Ness, es una especie nativa de áreas 

bajas inundables en el trópico de México, que 
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tolera periodos alternos de inundación y 

sequía, con alto potencial forrajero, al 

producir toneladas de forraje de buena 

calidad y palatabilidad (Hill, 1996). Existe 

información sobre el alto consumo de esta 

especie por el ganado, pero la información 

sobre su valor nutricional no está bien 

documentada; por ello, se analizaron 32 

ecotipos de este género, para determinar si 

existe variabilidad intraespecífica con 

respecto a su aporte nutricional y 

digestibilidad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del área experimental 

Las muestras de hoja se obtuvieron de una 

colecta de recursos genéticos de Hymenachne 

amplexicaulis (Rudge) Ness; la cual, fue 

ensamblada y evaluada por el Colegio de 

Postgraduados e INIFAP, establecida en el 

Campo Experimental “La Huerta” de INIFAP 

en Jalisco, km 204 de la carretera 

Guadalajara-Barra de Navidad (19° 31’ 15”, 

latitud N y 104° 32’ 00” longitud O), a 198 

msnm. Clima Aw1, zona térmica cálida con 

lluvias en verano; precipitación promedio 

anual de 1452 mm y 25°C (Ruiz et al., 2003). 

La medición de las variables de respuesta se 

realizó en el laboratorio de Nutrición Animal 

del Colegio de Postgraduados, Campus 

Montecillo, Texcoco, Estado de México. 

 

Recolección de hoja 

Para el presente estudio, se seleccionaron 

ecotipos que presentaron producción de 

forraje destacada. Para la estimación de 

forraje se utilizó cuadro metálico de 0.25 m
2
, 

cortando el forraje a 10 cm de altura; lo 

anterior, resultó en 32 materiales selectos. 

Posteriormente, se realizó corte de 

uniformidad para iniciar la recolección de 

hoja, a la misma edad de rebrote. El material 

fue recolectado cuando el primer ecotipo 

alcanzó 95% de interceptación luminosa, en 

época de lluvias a 28 días de edad del rebrote, 

a una altura de 10 cm de forraje remanente, 

se realizó separación manual del material 

recolectado, separando tallos de hoja, las 

hojas se identificaron como basal (hoja 

madura) y superior (hoja joven), el material 

determinado como basal consistió en hojacon 

lígula expuesta y el resto, como hoja joven. 

 

Determinación de Proteína 

Se utilizaron tubos de ensayo para 

Microkjeldahl (AOAC, 1990), a los cuales se 

les agregaron 0.3 g de muestra; 

posteriormente, se adicionaron 3 mL de ácido 

sulfúrico concentrado y 300 µg de catalizador 

de proteína, los tubos se colocaron en 

biodigestor en bloque a 350 
o
Cde 

temperatura, durante dos horas, utilizando 

campana de extracción. Las muestras se 

dejaron enfriar y, posteriormente, se titularon 

en microdestilador (Labconco), agregando 10 

mL de hidróxido de sodio (NaOH; 40%), 

recuperando 30 mL de muestra destilada en 

matraces de 50 mL; los cuales, contenían 6 

mL de ácido bórico (H3BO3) y se utilizó 

ácido clorhídrico (HCl; 100%) para titulación 

de las muestras.  

 

Determinación de cenizas 

Se pesó 1 gr de muestra en crisoles de 

porcelana, se colocaron en mufla, 

aumentando la temperatura gradualmente de 

100°C hasta los 600°C, las muestras se  

mantuvieron a 600°C durante 12 horas; 

finalizado el tiempo, se redujo la temperatura, 

cuando las muestras llegaron a temperatura 

ambiente, se colocaron en desecador para 

evitar la absorción de humedad y los crisoles 

fueron pesados. 

 

Determinación de Fibra Detergente Neutro 

(FDN) y Fibra Detergente Ácido (FDA) 

Se utilizó la técnica de la bolsa de filtro 

Ankom
200

. Se registró peso de bolsas (F57 

Fiter bags AT) a las cuales se agregó 0.5 g de 

muestra, las bolsas fueron selladas por calor y 

se colocaron en digestor Ankom (Ankom
200

, 

65 rpm, Ankom Technology- AT), al cual se 
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agregaron 1800 mL de solución detergente 

neutro con pH de 6.9 y 7.1, para determinar 

FDN;  para determinar FDA, se 

agregaron1800 mL de solución detergente en 

medio ácido, las bolsas estuvieron en 

agitación durante 45 minutos a 100°C; 

posteriormente, se realizaron tres enjuagues 

con agua desionizada, durante 5 minutos y, 

después de retirar el exceso de agua 

desionizada, las muestras fueron sumergidas 

en acetona (99.6%) durante 5 minutos, se 

dejaron secar a temperatura ambiente y se 

colocaron en la estufa de secado durante 24 

horas, se retiraron de la estufa utilizando a 

desecador y se pesaron. 

 

Determinación de digestibilidad in situ 
Se utilizaron bolsas de dracón de 5 x 10 cm 

con poro de 50 µm, en las cuales se colocaron 

5 gr de muestra; las cuales, antes de ser 

introducidas al rumen, se sumergieron en 

agua tibia durante 10 minutos, se utilizó un 

bovino con cánula ruminal, de raza Holstein, 

con peso 550 kg de peso, las muestras se 

mantuvieron en rumen por 48 horas; 

posteriormente, fueron retiradas y enjuagadas 

con agua corriente hasta eliminar el exceso de 

líquido ruminal y partículas ajenas, se dejaron 

a temperatura ambiente  12 horas y se 

colocaron en estufa de secado por 24 horas, 

se retiraron de la estufa utilizando a 

desecador y se pesaron. 

 

Análisis estadístico 
Se realizó un análisis multivariado ANOVA 

y pruebas de Tukey (0.05; SAS, 2004) para 

cada variable analizada, al haber gran 

variabilidad estadística entre ecotipos se 

realizó un agrupamiento (Fig. 1) para facilitar 

la explicación de los datos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El valor nutritivo del forraje se ve reflejado 

en la capacidad de satisfacer los 

requerimientos del animal, con la finalidad de 

un nivel de producción particular, este valor 

nutritivo es muy variado en los forrajes que 

se ofertan, ya que su valor o calidad 

nutricional está en función de la etapa de 

crecimiento, parte de la planta, condiciones 

ambientales (suelo, clima, fertilización), 

material genético y manejo. 

Tradicionalmente, la concentración de 

proteína cruda ha sido el parámetro principal 

para medir calidad en forrajes tropicales, 

donde este valor ha sido correlacionado con 

medidas de contenido de energía disponible. 

Para Azuche Hymenachne amplexicaulis, en 

este estudio, se encontró de 20 a 22% de 

proteína, habiendo diferencia significativa 

(P<0.05) entre ecotipos para esta variable, 

siendo elecotipo (E) E-41, ubicado en el 

grupo 4 (Cuadro 1) el que presenta los 

mayores niveles de proteína, 25.2% para hoja 

joven y 24.6% para hoja madura; los cuales, 

se consideran altos para forrajes tropicales y 

reflejan la buena calidad de esta especie, lo 

que se vería reflejado tanto en consumo como 

en producción del ganado.Valores inferiores 

reportó Enríquez (2005) con 16 a 17%, a 56 

días de rebrote y Vega (2015) con 17.2%, a 

28 días de rebrote; valores similares en este 

estudio, son reportados por Guterreset al., 

(2008). con 20% de proteína.Las fracciones 

de fibra que se encuentran en los forrajes, 

tienen las porciones de mayor resistencia a la 

actividad enzimática, es decir, presentan bajo 

índice de digestibilidad y ésta es mayor 

conforme la madurez de la planta; de igual 

manera, las porciones de FDN y FDA 

disminuyen con el aumento de la edad 

vegetativa. El porcentaje promedio de FDN 

para esta especie es 63.2% y para FDA 

48.8%, encontrando diferencias (P<0.05) 

entre ecotipos para esta variable, el E-25 

ubicado en el grupo cuatro, presenta los 

valores más altos de FDN con 69.7% para 

hoja joven y 67.6% para hoja madura, para 

FDA,en E-34(Grupo 2), se encontraron 

resultados de 55.6% para hoja joven y 52.6% 

para hoja madura; los valores encontrados en 

este estudio son similares a los reportados por 
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Vega (2015), con de 69.8 y 67.8% para FDN 

y FDA, los valores reportados son inferiores 

a este trabajo, con 44.5 y 44.9%, parahoja 

joven y madura respectivamente; igualmente, 

los valores de este estudio son similares a los 

reportados por Enríquez (2005), con valores 

entre 470 y 560 g kg
-1

 MS (48%) para FDA 

y, para FDN, valores entre 700 y 750 g Kg
-1

 

MS(70%). Para esta especie, Vivas y 

Arismendy (2001), reportan 33.6% de fibra 

cruda y 41.2% para FDA para Hymenachne 

amplexicaulis. El porcentaje promedio de 

cenizas para esta especie es de 15.8%, 

encontrando diferencia significativa (P<0.05) 

entre ecotipos, el E-28 ubicado en el grupo 

uno, es el que presenta los valores más altos 

de esta variable, con 17.4% para hoja joven y 

22.9% para hoja madura; por su parte, 

Enríquez (2005), reporta valores de ceniza 

para esta especie entre 120 a 155 g Kg
-1

 MS 

(15%), los resultados reportados por Vega 

(2015), con 13.8 a 20.5% de cenizas, son 

similares a los encontrados en este estudio. 

La digestibilidad del forraje indica que tan 

aprovechable puede ser éste, al ser 

consumido por el ganado, Hymenachne 

amplexicaulis presenta diferencias 

significativas (P<0.05) entre ecotipos para 

esta variable, siendo el E-24, del grupo 

cuatro, el que presentó la mayor 

digestibilidad con 64.6% para hoja joven y 

63.3% para hoja madura y un promedio 

general de 56.8%. Vega (2015), reportó 

resultados similares, con 61.1 y 60.8%  para 

hoja joven y madura; Aparicio (2007), 

reportó 52.8% de digestibilidad para esta 

especie en época de transición de secas a 

lluvias, la digestibilidad in situ está 

determinada por factores físicos y químicos 

del alimento y características ruminales del 

animal, esta especie presenta alto porcentaje 

de digestibilidad. La producción de materia 

seca fue mayor para el E-6 con 3,266 Kg Ha
-

1
del grupo cuatro, en la época de transición 

de secas a lluvias, encontrado diferencia 

significativa (P<0.05) entre ecotipos. 
 
 

 
 

Figura 1. Agrupación de ecotipos de Hymenachne amplexicaulis. 
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Cuadro 1. Produccion de Materia Seca, valor nutritivo y digestiblidad de Hymenachne amplexicaulis. 

GPO MS P FDN FDA Cen DIS 

1 2595.38 15.35* 63.18* 39.5* 16.09 54.02 

2 3169.18 20.58* 64.26* 51.07* 15.81 49.35* 

3 3202.73* 22.19* 54.83* 41.87* 15.83 56.82* 

4 3156.19* 20.89* 63.19* 48.82* 14.55 56.79* 

Tukey (0.05) *Grupos estadísticamente diferentes. (GPO) Grupo, (MS) Materia Seca, (P) Proteína, (FDN) Fibra Detergente 

Neutro, (FDA) Fibra Detergente Ácido, (Cen) Cenizas, (DIS) Digestibilidad In Situ. 

 

CONCLUSIONES. 

Azuche Hymenachne amplexicaulis (Rudge) 

Ness es una especie con alto valor nutritivo y 

alta digestibilidad forrajera, existe diferencia 

entré ecotipos, ya que las condiciones de 

ambiente, edad, parte de la planta y época, 

influyen en el aporte nutricional, se puede 

realizar una selección de acuerdo con la 

producción de Materia Seca, en base a los 

resultados obtenidos, el grupo cuatro contiene 

los mejores ecotipos, la diversidad genética 

de esta especie, la hace una alternativa para 

zonas inundables del trópico mexicano y 

recurso forrajero aprovechable para la 

ganadería. 
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RESUMEN 

El presente experimento se realizó con el objetivo de evaluar el potencial forrajero del nopal 

duraznillo (Opuntia leucotricha) en regiones semiáridas del estado de Zacatecas. Se tomaron 40 

muestras aleatorias de cladodios de una superficie de 64 ha, las cuales fueron trasladadas al 

laboratorio para su análisis. Se realizó la caracterización bromatológica usando técnicas del AOAC y 

análisis de fibras detergentes de Van Soest usando el equipo Ankom. La determinación de proteína fue 

mediante el equipo Leco Nitrogen Analyzer. Además, se computaron fórmulas para cálculos de 

energías, degradabilidades, valor relativo del forraje y consumos. La materia seca comprendió el 9%, 

la proteína el 6.4%, las fibras neutro y ácido detergentes promediaron 54 y 27% respectivamente. La 

energía neta de mantenimiento y de ganancia promedió 0.7 y 0.4 Mcal/kg de MS. Se concluye que los 

valores nutricionales del nopal duraznillo proveen de los requerimientos de mantenimiento y 

moderadas tasas de ganancia durante el verano, siendo evaluado como un buen forraje. Estudios 

subsecuentes deberán evaluar estrategias de conservación del nopal.  

 

Palabras clave: Forraje, energía, proteína, estación del año. 
 

ABSTRACT 

The principal aim of this research proyect was to evaluate the forage potential of arborescent prickly 

pear (Opuntia leucotricha) with in semiarid regions of Zacatecas State. Forty randomly samples were 

taken from a 64 ha, which were sended to the laboratory facilities for its analysis.Bromatologic 

characterization was done using standard AOAC methods, and Van Soest fiber analysis using Ankom 

equipment. Protein determination was obtained using Leco Nitrogen Analayzer. Moreover, equations 

were computed for energy prediction, degradability, forage relative value and consumptions. Dry 

mater was 9%, crude protein 6.4%, neutral and acid detergent fibers averaging 54 and 27%, 

respectively. Net energy for maintenance and gain averaging 0.7 and 0.4 Mcal/kg of DM. It was 

concluded that nutritional values of arborescent prickly pear accomplished requirements of 

maintenance and moderate growth rates during summer, being considered as a good forage. Future 

research has to be focus on strategies for conservation of cactus.  

 

Key words: Forage, energy, protein, year season.  
 

INTRODUCCIÓN 

El matorral xerófilo o semidesierto ocupa el 

40% del territorio Mexicano, siendo el 

ecosistema más importante y extenso 

(INEGI, 2004). Éste es un ecosistema que lo 

integran los matorrales en regiones con baja 

precipitación pluvial. Las plantas que 

predominan son las cactáceas, rastreras y 

arbustos. El Opuntia leucotricha (nopal 

duraznillo) es una planta arborescente, 

ramosa que está presente en diversos tipos de 

vegetación incluyendo el matorral micrófilo 

de Larrea, Prosopis, Yucca, y en el matorral 

mailto:*gtzbahector@hotmail.com
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crasicaule, donde abundan los géneros 

Opuntia, Myrtillocactus, Echinocactus, etc., 

asociado a Prosopis, Acacia, Mimosa y 

Yucca. Las zonas semiáridas de México se 

caracterizan por una frecuente deficiencia de 

forraje, como resultado de la poca cantidad y 

errática distribución de las lluvias, aunado a 

la mala condición en la que se encuentran la 

mayoría de los agostaderos por 

sobrepastoreo. La base para mantener una 

ganadería exitosa es asegurar el abasto de 

forraje para el ganado durante todo el año 

(CNZA, 1994).Alrededor del mundo se han 

realizado varios estudios para encontrar 

fuentes alternas de proteína y energía para la 

alimentación animal en las zonas rurales 

(Ortega y Vázquez, 1996).Los nopales 

forrajeros han sido usados por los ganaderos 

como fuentes alternativas de alimentación, 

sobre todo las nopaleras silvestres han 

ayudado al desarrollo de la ganadería. Se han 

reportado alrededor de 3 millones de ha en 

los estados de Zacatecas, Aguascalientes, San 

Luis Potosí, Jalisco, Coahuila, Nuevo León, 

Tamaulipas y Chihuahua (Flores y Aguirre, 

1992). Las nopaleras silvestres se han 

utilizado como fuente de forraje mediante el 

chamuscado o algunas vacas lo consumen 

con todo y espinas, dependiendo la severidad 

de la época de estiaje y la disponibilidad de 

otras fuentes de forrajes. Además, el nopal se 

puede dar al ganado estabulado al 

chamuscarlo y picarlo. También se ha dado la 

recolección de nopalito y tuna parael 

consumo humano. Otra utilidad indiscutible 

de las nopaleras silvestres, ha sido 

losaspectos de la conservación de suelos, 

pues donde se presentan nopaleras, se reduce 

oimpide el movimiento de suelo fértil y por 

lo tanto se mantienen condiciones más 

adecuadaspara el desarrollo de las plantas. 

Existe una limitada fuente de información 

práctica que permita conocer el potencial 

forrajero de éste nopal.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño experimental 

El experimento se realizó en un predio 

ubicado en el municipio de Villa de Cos, 

Zacatecas a 23º 36ˈ 23.26ˈˈ N y 102º 10ˈ 

25.49 O, con una elevación sobre el nivel del 

mar de 2013 m. En un potrero de 64 ha, se 

procedió a muestrear aleatoriamente Nopal 

duraznillo (Opuntia leucotricha).El muestreo 

se realizó en verano (2 de septiembre del año 

2014) tomando 40 muestreos. 

 

Caracterización bromatológica y 

nutricional 

Las muestras se deshidrataron a 60°C durante 

48h y se molieron en un molino con una criba 

de 1mm. A las muestras se les determinó la 

cantidad de cenizas (Ash) incinerando las 

muestras a 550°C por 4 h, y por diferencia 

entre la materia seca (MS) y la ceniza se 

obtuvo la materia orgánica (MO). Las Fibras 

Neutro (FND) y Ácido detergentes (FAD) 

fueron analizadas de forma secuencial 

mediante el Ankom200 (AnkomTechnology). 

La hemicelulosa (HEM) fue obtenida entre la 

diferencia de FND y FAD.  La proteína cruda 

(PC) fue obtenida mediante la determinación 

del N total por análisis de combustión (Leco 

FP-428, Leco Corporation, St. Joseph, MI) y 

multiplicado por el factor de corrección 6.25. 

Los cálculos de energía fueron realizados 

mediante las ecuaciones donde la energía 

neta de mantenimiento (ENm) se calculó 

usando la ecuación 1.037-0.0124*FAD y la 

energía neta de ganancia (ENg) como (2.54-

(2.42/(ENm*2.2)))/2.2. Los nutrientes 

digestibles totales fueron obtenidos mediante 

8+86*ENl. El consumo en materia seca en 

base al porcentaje de peso corporal (DMI, % 

BW) fue calculado como 120/(%NDF) y el 

valor relativo del forraje (RFV) se calculó 

como DMI*DDM/1.29 (Moore and 

Undersander, 2002). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados se muestran en el Cuadro 1. 

Diversos estudios incluyendo éste 

demuestran la gran cantidad de agua que 

tiene el nopal, donde pasa el 90% en el 

verano lo cual es una ventaja en los 

ambientes áridos y semiáridos, donde pudiera 

ser el único forraje disponible para alimentar 

al ganado.  

 

Cuadro 1. Perfil bromatológico y nutricional del nopal duraznillo (Opuntia leucotricha) bajo condiciones 

semiáridas del estado de Zacatecas. 

Variable Valores Des. Est. 

MS, % 8.85 1.82 

Cenizas, % 21.96 4.25 

PC, % 6.36 0.96 

FND, % 53.52 9.11 

FAD, % 27.28 8.5 

ENm, Mcal/kg 0.7 0.11 

ENg, Mcal/kg 0.42 0.12 

NDT, % 68.09 9.07 

DMI, %BW
#
 2.37 0.74 

DDM, %DM
&

 67.65 6.62 

VRF* 126.13 51.68 
#
Consumo de materia seca en proporción (%) al peso corporal; 

&
Degradabilidad de la materia seca en base 

al % de materia seca; *Valor relativo del forraje. 

Durante la época de secas disminuye los 

requerimientos de agua del ganado y puede 

satisfacer los requerimientos de alimento. 

Además, el nopal se caracteriza por una gran 

cantidad de minerales, donde más del 20% 

fue reportado en el presente trabajo, pero 

algunos reportes indican cantidades de hasta 

el 40%. La cantidad de proteína sólo cumple 

requerimientos de mantenimiento, reportados 

para poblaciones microbianas ruminales entre 

7 y 8% (Van Soest, 1994). La calidad de la 

fibra se considera buena, al presentar altos 

niveles de FND (>50%) y bajos niveles de 

FAD (<35%). Además, la digestibilidad y los 

nutrientes digestibles totales comprendieron 

casi el 70%. Lo anterior se refleja en valores 

de energía suficientes para mantenimiento y 

moderadas tasas de ganancia. Además de que 

el valor relativo del forraje comprende más 

de 100 puntos.La altura de corte o cosecha 

del nopal representa la capacidad de 

recuperación de lasplantas. Si se da un corte 

muy severo, dejando únicamente el cladodio 

madre y el primer pisose puede afectar 

seriamente las plantación, pero si se deja el 

segundo y mejor el tercer piso, cosechándose 

del tercero en adelante, la recuperación de la 

nopalera es más rápida y laproductividad más 

constante entre cosechas, permitiéndose hasta 

dos cosechas al año (Vazquez Alvarado et al., 

2008). 

CONCLUSIONES 

El nopal duraznillo contiene suficientes 

nutrientes para el mantenimiento y 

moderadas tasas de ganancia del ganado 

durante el verano. Sin embargo, se tendrán 

que realizar estudios durante las demás 

épocas del año y experimentar con 

procedimientos de conservación que permitan 

su almacenaje y conservación de las 

propiedades nutricionales.   
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RESUMEN 

El rendimiento del frijol es limitado debido a un inadecuado abastecimiento de agua durante el ciclo 

del cultivo, lo que pudiera provocar un estado de estrés hídrico que puede estar relacionado con 

cambios en el metabolismo primario y secundario de la planta. A pesar de que la síntesis de 

fitoquímicos está relacionada con el mecanismo de defensa, estos compuestos son considerados como 

sustancias bioactivas con beneficios a la salud. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 

diferentes niveles de humedad (riego completo, sequia severa y riego restringido) sobre el contenido 

de compuestos fitoquímicos en dos variedades de frijol: Pinto Saltillo y Rarámuri. El grano obtenido a 

partir de plantas sometidas al riego completo (control) tuvo la concentración más baja de compuestos 

fenólicos y algunos de los carbohidratos no digeribles. Ambas variedades presentaron mayor 

concentración de fibra soluble cuando las plantas fueron sometidas al tratamiento de sequía severa; 

mientras que el riego restringido mejoró la síntesis de la mayoría de los compuestos fenólicos y 

carbohidratos no digeribles. Por lo anterior, la inducción del riego restringido durante la producción de 

frijol común pudiera incrementar la síntesis de fitoquímicos con calidad nutracéutica. 

Palabras Clave: Frijol común, niveles de humedad, fitoquímicos, compuestos fenólicos, 

carbohidratos no digeribles 

ABSTRACT 

Common bean yields are limited by inadequate water supply during the cropping season, which may 

lead to a water-stress condition that changes the primary and secondary metabolism of pants. 

Although the phytochemical synthesis is related to defense mechanism, these compounds are also 

bioactive substances with health benefits. The aim of this study was to evaluate the effect of different 

regimes of water supply (full irrigation, severe drought and restricted irrigation) on phytochemicals 

content of two common bean cultivars: Pinto Saltillo and Rarámuri. Seed from plants grown under full 

irrigation (control) displayed the lowest concentration of phenolic compounds and some of the non-

digestible carbohydrates. Soluble fiber was higher under severe drought in both cultivars; meanwhile, 

restricted irrigation improved the majority of phenolic compounds and content of non-digestible 

carbohydrates. Therefore, induction of RI during the production of common bean may increase the 

synthesis of phytochemicals with nutraceutical quality. 

Key Words: Common bean, water supply, phytochemicals, phenolic compounds, non-digestible 

carbohydrates 

INTRODUCCIÓN 

 El frijol común es la leguminosa de grano 

más importante para el consumo humano 

directo en el mundo. Esta leguminosa es 

fuente importante y económica de proteínas, 

carbohidratos, vitaminas y minerales y es 

también una excelente fuente de 

carbohidratos no digeribles como la fibra 

soluble e insoluble, almidón resistente y 

oligosacáridos. Adicionalmente se ha 

considerado como un alimento funcional 

debido a su elevada variedad de fitoquímicos, 

como los compuestos fenólicos, los cuales 

aportan beneficios a nuestro organismo 

mailto:*herrera.mayra@inifap.gob.mx
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(Reynoso et al., 2006). Sin embargo, la 

errática distribución de agua durante el ciclo 

de cultivo representa uno de los problemas 

más importantes para su producción, 

afectando el crecimiento de la planta y el 

rendimiento de grano; en este sentido, se ha 

reportado que la sequía estimula regulaciones 

post-transcripcionales que juegan un papel 

importante en la expresión de genes 

responsables de la activación del mecanismo 

de defensa, lo que incrementa la síntesis de 

fitoquímicos con calidad funcional (Jiang et 

al., 2007). En los últimos años se ha 

estudiado el efecto del ‘déficit de irrigación’ 

o ‘riego restringido’ que consiste en la 

aplicación de agua por debajo de los 

requerimientos de la planta en etapas 

específicas de desarrollo, lo que se traduce en 

cambios a nivel estructural, metabólico y 

bioquímico, incrementando el estrés pro 

oxidativo de las plantas, lo que permite un 

estímulo positivo en la síntesis de metabolitos 

primarios y secundarios (Poiroux-Gonord et 

al. 2010). Bajo este contexto, se busca la 

optimización de la distribución de agua 

durante la producción de frijol, con el fin de 

aumentar la concentración de fitoquímicos en 

el grano. Por lo anterior, el objetivo de este 

trabajo fue evaluar el efecto de diferentes 

niveles de humedad del suelo sobre la síntesis 

de fitoquímicos en dos variedades de frijol 

del tipo Pinto. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Producción de frijol. Semilla de las 

variedades Pinto Saltillo y Rarámuri se 

sembraron en invernadero con suelo arenoso 

de baja capacidad de retención de humedad; 

previo a la siembra, se fertilizó con la dosis 

50-40-20 de NPK. Los tratamientos de 

humedad y las variedades se distribuyeron al 

azar bajo un diseño factorial 2 X 3, los 

factores fueron las variedades y los 

tratamientos con las diferentes condiciones de 

humedad. La unidad experimental consistió 

en dos surcos de 2.0 m de longitud separados 

a 70 cm. Se probaron tres regímenes de 

humedad: 1. Riego completo, en el que las 

plantas se mantuvieron bajo condiciones 

óptimas de humedad (70% de humedad en el 

suelo con respecto a la capacidad de campo) 

durante todo el ciclo del cultivo; 2. Sequía 

severa, al suspender el riego al llegar a la fase 

reproductiva, específicamente al inicio de la 

floración (los días a floración varían según el 

genotipo del cultivar y las condiciones de 

cultivo); 3. Riego restringido, al aplicar riego 

para mantener el suelo al 40% de la 

capacidad de campo durante todo el ciclo del 

cultivo. Para la aplicación de los tratamientos 

de humedad, primero se determinó la curva 

de retención de humedad del suelo en los 

perfiles de 0 a 30 y 30 a 60 cm de 

profundidad. 

 

Cuantificación de carbohidratos no 

digeribles. El contenido de fibra dietaria total 

y sus fracciones (soluble e insoluble) se 

realizó mediante el uso del kit: Total Dietary 

Fiber Assay Kit (Sigma-Aldrich, Missouri, 

USA), que consiste en una combinación de 

métodos gravimétricos y enzimáticos. A 

partir de la fracción insoluble de la fibra 

dietaria total, se realizó la cuantificación de 

almidón resistente usando como control una 

solución de glucosa (0-0.98 mg/mL); el 

almidón resistente se calculó como glucosa 

(mg) x 0.9 (Saura-Calixto et al. 1993). La 

concentración final de glucosa se determinó 

mediante un kit GOD-PAP (Randox 

Laboratories Ltd., UK). Para la extracción de 

oligosacaridos se siguió la metodología 

descrita por Muzquiz et al. (1999). El análisis 

por HPLC de oligosacáridos se efectuó 

usando una columna para carbohidratos 

marca Zorbax de 250 mm de longitud y 4.6 

mm de diámetro interno, y 5 μm de tamaño 

de partícula. Se usó una pre columna Zorbax 

NH2 de 4.6 mm de longitud y 12.5 mm de 

diámetro interno, y 5 μm de tamaño de 

partícula, y un detector de índice de 

refracción G1362A. La identificación de 
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oligosacáridos se realizó mediante 

comparación con el tiempo de retención y 

espectros de absorción de estándares de 

oligosacáridos comerciales y su 

cuantificación se realizó con curvas de 

calibración de los mismos. 

 

Cuantificación de compuestos fenólicos. La 

extracción de compuestos fenólicos se realizó 

con una solución de acetona/agua/ácido 

acético (70:29.5:0.5, v/v/v) (Xu et al., 2007). 

Los extractos se usaron para la cuantificación 

de fenoles totales mediante el ensayo de 

Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999), 

taninos condensados totales con el método de 

vainillina-HCl (Desphande y Cheryan, 1985) 

y flavonoides totales, cuantificados con el 

ensayo colorimétrico de AlCl3 (Liu et al., 

2002). La concentración de fenoles totales se 

expresó como mg equivalentes de ácido 

gálico/ g de muestra de frijol liofilizada, 

mientras que los taninos condensados y 

flavonoides se expresaron como mg 

equivalentes de (+) catequina/g de muestra. 

Para la cuantificación de antocianinas, se 

realizó la extracción con etanol acidificado al 

95% (Abdel-Aal y Hukl, 1999) y se 

expresaron como mg equivalentes de 

cianidin-3-glucósido/ g de muestra.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se observó un efecto significativo de los 

tratamientos sobre el contenido de fibra 

dietaria total (P>0.05; Cuadro 1); sin 

embargo, la fracción insoluble de la fibra 

dietaria aumentó significativamente en ambas 

variedades cuando las plantas fueron 

cultivadas bajo riego restringido, con 

incrementos del 27% para Rarámuri y 16% 

para Pinto Saltillo; mientras que la mayor 

concentración de fibra dietaria soluble se 

encontró en el grano obtenido de plantas 

sometidas a estrés por sequía severa durante 

la etapa reproductiva, con incrementos de 

45% para Rarámuri y 27% para Pinto Saltillo. 

Diferentes estudios han relacionado la 

incidencia del estrés hídrico con aumentos en 

la concentración de fibra en diversos cultivos, 

esto pudiera estar relacionado con 

alteraciones en componentes de la pared 

celular o la acumulación de especies reactivas 

de oxígeno (Zheng et al., 2014). 

 
Cuadro 1. Contenido de fibra dietaria total (soluble e insoluble) (g/100g), almidón resistente (mg/g) y 

oligosacáridos (µg/g) en semilla de frijol tipo Pinto obtenido bajo diferentes niveles de humedad. 

  Rarámuri   Pinto Saltillo 

 

RC SS RR   RC SS RI 

FDT 20.2 ± 0.9
c 

21.9 ± 0.7
bc 

23.2 ± 0.2
b 

 
26.1 ± 0.9

a 
26.0 ± 0.1

a 
27.9 ± 0.9

a 

FDI 12.6 ± 0.2
c 

10.9 ± 0.9
c 

16.0 ± 0.1
ab

 
 

15.2 ± 0.9
b 

12.2 ± 0.2
c 

17.7 ± 0.3
a
 

FDS
 

 7.6 ± 0.7
c 

11.0 ± 0.9
ab 

7.8 ± 0.1
c 

 
10.9 ± 0.2

ab 
13.8 ± 0.2

a 
10.2 ± 0.6

bc 

AR 11.4 ± 0.2
d 

8.1 ± 0.1
f 

17.1 ± 0.4
b 

 
15.1 ± 0.1

c 
9.6 ± 0.2

e 
19.0 ± 0.5

a 

Oligosacáridos 

Rafinosa
 

4.7 ± 0.1
bc 

4.0 ± 0.2
d 

5.1 ± 0.4
b 

 

3.9 ± 0.2
d 

4.6 ± 0.1
c 

5.9 ± 0.1
a 

Estaquiosa
 

0.5 ± 0.0
c 

0.2 ± 0.0
e 

0.7 ± 0.1
b 

 

0.2 ± 0.1
e 

0.4 ± 0.1
d 

0.8 ± 0.2
a
 

Verbascosa
 

3.8 ± 0.1
a 

2.6 ± 0.1
c 

3.9 ± 0.1
a 

  1.9 ± 0.1
d 

2.7 ± 0.1
b 

3.9 ± 0.1
a 

Diferentes letras en la misma línea indica diferencia estadística (P <0.05) con la prueba de Tukey. SS, sequía severa: RR, riego 

restringido; FDT, fibra dietaria total: FDI, fibra dietaria insoluble; FDS, fibra dietaria soluble; AR, almidón resistente. 

Por otro lado, uno de los componentes 

principales de la facción de carbohidratos en 

el frijol corresponde al almidón resistente. En 

las muestras analizadas se encontró que las 

dos variedades sometidas a sequía constante 

incrementaron su contenido de almidón 

resistente con respecto a lo obtenido bajo el 

tratamiento de riego completo, con 
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incrementos de 50% y 26% para Rarámuri y 

Pinto Saltillo, respectivamente. 

 

En cuanto a la concentración de 

oligosacáridos, se puede observar que la 

rafinosa, estaquiosa y verbascosa fueron 

sintetizadas en mayor cantidad en ambas 

variedades obtenidas bajo riego restringido, 

con incrementos de 9, 40 y 3 % de rafinosa, 

estaquiosa y verbascosa en Rarámuri, y 51, 

300 y 105% en Pinto Saltillo, en comparación 

con los valores obtenidos mediante el riego 

completo. Estos resultados concuerdan con lo 

reportado en chícharo (Corbineau et al., 

2000) y en frijol común (Bailly et al., 2001), 

ya que los autores encontraron mayor 

concentración de rafinosa y estaquiosa en los 

cultivos antes mencionados, después de la 

producción bajo condiciones de estrés 

hídrico, en comparación con el producto 

obtenido a través de un riego óptimo En este 

sentido, se ha reportado que los 

oligosacáridos son componentes importantes 

para la protección contra diversas 

condiciones de estrés, tales como la 

disminución e incremento de temperatura y la 

deshidratación (Downie et al., 2003). 

 

Los diferentes tratamientos de humedad no 

tuvieron un efecto significativo en la 

acumulación de fenoles totales en la variedad 

Rarámuri, sin embargo, Pinto Saltillo 

sintetizó 83% más fenoles totales debido a la 

incidencia del estés causado por el riego 

restringido (Cuadro 2). Contrario a lo 

anterior, la mayor concentración de taninos 

condensados se observó en el grano de la 

variedad Rarámuri obtenido bajo el mismo 

tratamiento, con un incremento del 118% en 

comparación con lo obtenido a partir del 

riego completo. No se observó diferencias 

significativas en la concentración de 

flavonoides, no obstante, a pesar de que el 

riego restringido permitió la síntesis de 79% 

más antocianinas en Rarámuri, la sequía 

severa incrementó la concentración de estos 

compuestos en un 89%. Estos resultados 

indican que al realizar la producción de frijol 

bajo condiciones de estrés, la planta tendrá 

una tendencia hacia el ahorro del agua por 

encima de la ganancia de carbono; esto se 

manifiesta mediante la estimulación de la 

actividad de enzimas antioxidantes y la 

síntesis de compuestos fenólicos para 

contrarrestar la acelerada producción de 

especies reactivas de oxígeno en diferentes 

organelos celulares (Karaqbourniotis et al. 

2014).  

 
Cuadro 2. Perfil polifenólico y capacidad antioxidante (IC50) de semilla de frijol tipo Pinto obtenido bajo 

diferentes niveles de humedad. 

  Rarámuri   Saltillo 

 

RC SS RR 
 

RC SS RR 

Fenoles totals
 

1.7 ± 0.1
b
 1.9 ± 0.1

b
 1.9 ± 0.3

b
   1.2 ± 0.1

c 
1.9 ± 0.1

b 
2.2 ± 0.1

a
 

Taninos condensados
 

1.1 ± 0.3
b
 0.9 ± 0.1

b
 2.4 ± 0.3

a 

 

1.1 ± 0.1
b 

1.3 ± 0.1
b
 1.4 ± 0.0

b 

Flavonoides
2 

0.6 ± 0.1
b 

0.9 ± 0.1
b
 0.7 ± 0.1

b 

 

0.7 ± 0.1
ab 

0.6 ± 0.1
ab 

0.8 ± 0.1
a
 

Antocianinas
3 

7.3 ± 0.9
b
 13.8 ± 0.5

a
 13.1 ± 0.6

a
 

 

6.1 ± 0.4
b 

8.3 ± 0.5
b
 7.6 ± 0.6

b
 

Diferentes letras en la misma línea indica diferencia estadística (P <0.05) con la prueba de Tukey. SS, sequía severa: RR, riego 
restringido. Los valores son expresados como1 mg eq. ácido gálico/g, 2 mg eq. catequina/g, 3 mg eq. cianidin-3-glucósido/kg. 

CONCLUSIONES 

Compuestos con propiedades funcionales 

como la fibra dietaria total, almidón resistente 

y oligosacáridos aumentaron con la sequía 

constante, esto permite obtener un alimento 

con mayor calidad, y por lo tanto, con un 
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mejor potencial benéfico para la salud 

humana. El estrés hídrico por sequía, induce 

cambios en el metabolismo de las plantas, ya 

que se observó mayor concentración de 

fenoles totales, taninos condensados, 

flavonoides y antocianinas en los granos de 

frijol de las variedades Rarámuri y Pinto 

Saltillo. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de caracterizar la morfología y productividad de tres poblaciones nativas de Capomo 

(Brosimun alicastrum) en una selva mediana subcaducifolia del Estado de Nayarit, México, se 

caracterizaron los sitios productivos: S181: Ab(e)181, S183: Ab(e)183 y S184: Ab(e)184. Las variables 

evaluadas fueron: circunferencia del tallo (CT), diámetro del tallo (DT), altura, (Al), densidad (pl ha
-1

) 

y productividad forrajera (t MS ha
-1

). Las medidas morfológicas se tomaron en 16 plantas por 

triplicado en parcelas circulares de 1257 m
2
(r=20 m) en cada sitio. La productividad por sitio se 

estimó en nueve cuadrantes permanentes de 2 m
2
 distribuidos al azar en una exclusión de 2500 m

2
.Las 

evaluaciones fueron realizadas de febrero a junio. Se encontraron diferencias (P<0.01) para todas las 

variables evaluadas. S181y S183 sobresalieron (P<0.01) en CT (2.6 y 2.8 m), DT (0.8 y 0.9 m) y Al 

(23.6 y 21.6 m, respectivamente). La densidad fue superior (P<0.01) en S184 con 270 pl ha
-1

, 

comparadas con 74.6 y 59.8 pl ha
-1

 para S181 y S183, respectivamente. La producción de forraje fue 

mayor (P<0.01) en el S183 con 9.28 t MS ha
-1

 comparadas con 4.60 y 6.09 t MS ha
-1

 en S181 y S183, 

respectivamente. En conclusión; las poblaciones de Capomo en Nayarit, Méx., presentan diferencias 

morfológicas importantes que inciden en su productividad forrajera. La producción y disponibilidad 

de hoja y fruto en los sitios evaluados, identifican a estos ecosistemas como un importante recurso 

forrajero para la alimentación de ganado y fauna silvestre durante la época de sequía. 

Palabras clave: Capomo, Brosimun alicastrum, Selva, Morfología, Producción. 

ABSTRACT 

In order to characterize the morphology and productivity of three native populations of Capomo 

(Brosimun alicastrum) in a semi-deciduous rainforest at Nayarit, Mexico, the following production 

sites were characterized: S181: Ab(e)181, S183: Ab(e)183, and S184: Ab(e)184. Evaluated variables 

were: stem circumference (ST), stem diameter (SD), height (H), density (pl ha
-1

), and forage 

productivity (t DM ha
-1

). Morphological measures were taken by triplicate in 16 plants from 1257 m
2
 

circular plots (r = 20 m) at each site. Productivity per site was estimated at nine 2-m
2
permanent 

quadrants randomly distributed at 2500 m
2
exclusion. Evaluations were performed from February to 

Jun. There were differences (P<0.01) for all evaluated variables.S181 and S183outstanding (P<0.01) in 

ST (2.6 and 2.8 m), SD (0.8 and 0.9 m), and H (23.6 and 21.6 m, respectively). Density was higher 

(P<0.01) in S184 with 270 pl ha
-1

, compared with 74.6 and 59.8 pl ha
-1

 for S181 and S183, respectively. 

Forage production was higher (P<0.01) in the S183 with 9.28 t DM ha
-1

 compared with 4.60 and 6.09 t 

DM ha
-1

forS181 and S183, respectively. In conclusion; Capomo populationsin Nayarit, Mex., present 

significant morphological differences affecting forage productivity. Leaf and bear fruit production and 

availability in evaluated sites, identify these ecosystems as an important forage resource for feeding 

livestock and wildlife during the dry season. 

Key words: Capomo, Brosimun alicastrum, Rainforest, Morphology, Production. 

 

INTRODUCCIÓN 

En las regiones tropicales, donde la ganadería 

enfrenta serias deficiencias de alimento 

debido a los prolongados periodos de sequía, 

se potencializa la importancia de las especies 

arbóreas con potencial para la producción de 

carne y leche en condiciones de pastoreo; sin 

embargo, tanto la ganadería como el manejo 

mailto:rubio.vidal@inifap.gob.mx
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de los recursos forrajeros continúan basando 

el manejo alimenticio del ganado en las 

gramas nativas o introducidas, lo que ha 

contribuido en gran medida al sobrepastoreo 

y degradación de los ecosistemas nativos 

(Villanueva-Avalos,  2015). Específicamente 

en Nayarit, la selva mediana subcaducifolia 

(SMSC) con un 21.6% (320 mil has) de la 

superficie estatal representa un importante 

ecosistema para el desarrollo de las 

actividades ganaderas (Cotecoca, 1979) bajo 

condiciones extensivas y donde los  arbustos 

y árboles son de extrema importancia para 

lograr una ganadería ecológica y 

económicamente sustentable (Palma, 2005). 

En el Estado de Nayarit, estos ecosistemas, 

comúnmente conocidos como “Capomeras”, 

generalmente constituidas por vegetación 

nativa en sucesión secundaria, el árbol de 

Capomo o Ramón (Brosimum alicastrum) es 

prácticamente una “reliquia” de la vegetación 

original. A pesar de los múltiples usos de esta 

especie arbórea, el uso más común se basa en 

el pastoreo estacional durante la época de 

sequía, periodo en el cual el Capomo y sus 

productos constituyen prácticamente la única 

fuente de alimento para el ganado en 

pastoreo; sin embargo, la sobreutilización de 

este recurso, aunado a un manejo inadecuado 

del ecosistema, han conducido a un 

progresivo deterioro en su condición y 

productividad (Pardo-Tejeda y Sánchez, 

1983). 

El Capomo es un árbol perenne, dioico, de 

porte mediano a alto (20-45 m), con un 

diámetro a la altura del pecho de hasta 1.0 m, 

tronco derecho con contra fuentes grandes y 

bien desarrollados, ramas ascendentes y 

luego colgantes. Se distingue por su copa 

piramidal y densa, corteza extrema que va de 

lisa a escamosa según la edad, el color de la 

corteza varía de gris clara, parda, crema y 

hasta amarilla. En determinadas épocas del 

año el tallo exuda un látex blanco-amarillo 

que se utiliza para alimentación humana 

(lactogénico), tanto las hojas como las 

inflorescencias y frutos globosos son de 

buena calidad nutricional  y de alta 

digestibilidad. Es una especie dominante de 

las selvas alta perennifolia, sub perennifolias 

y sub caducifolias, las cuales se encuentran 

ocasionalmente en cañadas húmedas en zonas 

semiáridas; eventualmente forma masas puras 

de las selvas, desde los 50 hasta los 800 

msnm (Pardo-Tejeda y Sánchez, 1983; 

Meiners et al., 2009). Por sus propiedades 

nutricionales, alta digestibilidad y 

palatabilidad, el Capomo ha sido un 

constituyente importante en la alimentación 

de rumiantes y mono gástricos. En humanos, 

la semilla y el látex han sido utilizados como 

galactógenos; elaboración de mermeladas a 

partir de la pulpa del fruto; consumo de 

semillas asadas y hervidas como sustituto de 

la papa; tostadas y molidas, las semillas 

sustituyen al café (Pinto-Ruiz et al., 2010). 

De acuerdo con Pardo-Tejeda y Sánchez 

(1983) si las 320 mil hectáreas de 

“Capomales” reportadas en Nayarit, contaran 

con una densidad de 5 árboles ha
-1

 en el 50% 

de la superficie, con una producción de 16 kg 

de semilla por árbol, representaría la 

disponibilidad de un excelente complemento 

alimenticio para el hato ganadero estatal de 

hasta por seis meses. 

De acuerdo a lo anterior, se llevó a cabo el 

presente estudio con el objetivo de 

caracterizar morfológica y productivamente 

tres sitios de la selva mediana subcaducifolia 

con poblaciones nativas de Capomo 

(Brosimum alicastrum) en el Estado de 

Nayarit. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo en tres sitios 

agroecológicos de la Selva mediana sub 

caducifolia   el Estado de Nayarit, México 

(Cotecoca, 1979), los cuales constituyen los 

tratamientos evaluados y se describen como: 

Sitio Ab(e)181 (S181): Corresponde a planos 
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y lomeríos cerca de la costa, en los 

municipios de Huajicori, Tecuala, Acaponeta, 

Rosamorada, Tuxpan, Ruíz, Santiago Ixc., 

Tepic, San Blas y Compostela; Sitio 

Ab(e)183 (S183): Corresponde a los terrenos 

planos y ondulados dentro de los municipios 

de San Pedro Lagunillas, Compostela, 

Ahuacatlán, Sta. María del Oro, Tepic y 

Xalisco, y el Sitio Ab(e)184 (S184) que 

corresponde al sitio de productividad 

localizado en lo alto de la Sierra del Vallejo 

al sur del Estado, dentro del municipio de 

Compostela.  

La vegetación de los sitios en estudio está 

integrada por especies dominantes dentro del 

estrato arbóreo por Guanacastle 

(Enterolobium cyclocarpum), Capomo 

(Brosimum alicastrum), Papelillo (Bursera 

arbórea), Haba (Hura poliandra), 

Rosamorada (Tabeuia rosea), Higuera (Ficus 

padifolia), Clavellina (Pseudobombax 

ellipticum) y Caoba (Swietenia humilis) entre 

otras; mientras que en el estrato herbáceo 

dominan especies de Paspalum multicaule, 

Bouteloua hirsuta, Setaria geniculata, 

Muhlenbergia sp. y Panicum sp. entre otras 

(Cotecoca, 1979).  

Las medidas morfológicas se tomaron en 16 

plantas por triplicado en parcelas circulares 

de 1257 m
2
(r=20 m) en cada sitio. La 

productividad por sitio se estimó en nueve 

cuadrantes permanentes de 2 m
2
 distribuidos 

al azar en una exclusión de 2500 m
2
. Las 

evaluaciones y muestreos de campo fueron 

realizadas durante la época de sequía febrero 

a junio. Las muestras de hoja y fruto 

obtenidos fueron secadas en una estufa 

forrajera a temperatura de 50°C hasta peso 

constante para las determinaciones 

correspondientes. 

Las características morfológicas y 

productivas evaluadas fueron: circunferencia 

de tallo (CT), diámetro del tallo (DT), altura 

(Al), densidad (pl ha
-1

) y producción 

forrajera, representada por la disponibilidad 

de hoja y fruto (t MS ha
-1

) en el suelo. La 

información obtenida de sometió a un análisis 

de varianza mediante un diseño 

completamente al azar, con tres repeticiones 

y pruebas de DMS al 0.05 (SAS, 2009). 

 

La circunferencia del tallo presentó 

diferencias (P<0.01) entre sitios productivos, 

dentro de los cuales sobresalieron S181 y 

S183con 2,6 y 2.8 m, respectivamente, mismos 

que superaron en aproximadamente un 55% a 

la CT registrada en S184. El diámetro del tallo 

vario desde 0.5 a 0.9 m y se encontraron 

diferencia entre sitios, observándose en los 

sitios S181 y S183los árboles con mayor 

(P<0.01) DT (0.8 y 0.9 m, respectivamente). 

Estos resultados son ligeramente inferiores a 

los reportados por López et al. (2011) 

quienes reportan un DT de al menos un 1.0 m 

en árboles de Capomo adultos. La altura de 

los arboles muestreados fluctuó de 18.1 a 

23.6 m, siendo diferente (P<0.01) entre los 

sitios evaluados, donde S181 y S183 

sobresalieron con 23.6 y 21.6 m, los cuales 

siguen una tendencia similar a las observadas 

en CT y DT. Estos resultados, aunque 

ligeramente mayores (P<0.01) a los 

observados en S184, (18.1 m), coinciden con 

los 20 m reportados para árboles de talla 

mediana, pero distan mucho de los 45 m 

reportados para árboles de talla alta según lo 

señalan Pardo-Tejeda y Sánchez (1983) y 

Meiners et al. (2009), lo cual sugiere que las 

poblaciones nativas de Capomo evaluadas 

están constituidas por especímenes 

relativamente jóvenes, sin embargo, no se 

tiene evidencia alguna de la edad de estas 

arboledas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La caracterización morfológica y productiva 

de las diferentes “Capomeras” de la SMSC 

muestran diferencias (P<0.01) entre sitios 

para todas las variables evaluadas (Cuadro1).  
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Esta suposición es posiblemente confirmada 

por los resultados obtenidos sobre la densidad 

de plantas en los diferentes sitios, donde se 

observa una comunidad relativamente joven y 

densa (273. 3 pl ha
-1

) en S184, mayor (P<0.01) 

a las observadas en S181 y S183con 74.6 y 59.8 

pl ha-1, a las cuales superó en un 266 y 

357%, respectivamente. 

 
Cuadro 1.Características morfológicas y productivas de tres poblaciones nativas de capomo Brosimum 

alicastrum en una selva mediana sub caducifolia en Nayarit, México. 

Sitio 

Circunferencia 

de Tallo (m) 

Diámetro de 

Tallo (m) 

Altura de Árbol 

(m) 

Densidad 

(pl ha
-1

) 

Producción  

(t MS ha
-1

) 

Ab(e)181 2.6 ± 0.6ª 0.8 ± 0.2ª 23.6 ± 1.5ª 74.6 ± 12.2
b
 4.60 ± 0.54

b
 

Ab(e)183 2.8 ± 0.8ª 0.9 ± 0.3ª 21.6 ± 2.6ª 59.8 ± 26.3
b
 9.28 ± 0.84ª 

Ab(e)184 1.7 ± 0.8
b
 0.5 ± 0.3

b
 18.1 ± 4.0

b
 270.3 ± 36.5ª 6.09 ± 0.67

b
 

Media 2.4± 0.9 0.7± 0.3 20.9±3.6 138.1±114.6 6.66±0.55 
    abLiterales diferentes entre columnas indican diferencias (P<0.01) entre sitios. 

 

Los resultados obtenidos en S181 y S183 caen 

dentro del rango de 20 - 147 árboles ha
-1

 

reportados para la selva mediana 

subperennifolia y ligeramente superiores a los 

4 – 52 árboles ha
-1

 reportados para la selva 

mediana caducifolia (Vega et al., 2003). La 

alta densidad de árboles altos y delgados 

observada en S184en la comunidad de Punta 

Mita, supera ampliamente a los reportados 

por estos autores para los diferentes 

ecosistemas de selvas en la región del 

pacífico de México. 

Las características morfológicas 

anteriormente descritas, sin duda alguna, 

presentan un efecto importante sobre la 

producción de forraje en cada sitio evaluado. 

La producción de forraje (hoja+fruto) 

promedió 6. 66 ± 0.55 t MS ha
-1

, 

observándose diferencias (P<0.01) entre 

sitios, donde sobresalió S183 en la comunidad 

de Vado del Cora con 9.28± 0.84 t MS ha
-1

, 

la cual supero en 101 y 52% a la observada 

en S181 y S184donde se obtuvieron4.60 ± 

0.54y 6.09 ± 0.67 t MS ha
-1

, respectivamente. 

La producción y disponibilidad de productos 

alimenticios derivados del Capomo en los 

tres sitios de la SMSC durante los meses más 

críticos de la época de sequía, confirman la 

importancia de Brosimum alicastrumcomo 

fuente de alimento para la alimentación 

humana y animal durante la época de sequía 

(Pardo–Tejeda y Sánchez, 1983). 
 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en las “Capomeras” 

del Estado de Nayarit sugieren que son 

poblaciones en desarrollo, constituidas por 

árboles relativamente jóvenes que difieren 

tanto en sus características morfológicas 

como productivas.La producción y 

disponibilidad de hoja y fruto en los sitios 

evaluados, identifican a estos ecosistemas 

como un importante recurso forrajero para la 

alimentación de ganado y fauna silvestre 

durante la época de sequía.  
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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad nutritiva y la producción de metano de la dieta 

consumida por bovinos bajo libre pastoreo. El estudio se desarrolló durante dos épocas del año. Para 

la obtención de muestras de la dieta y la determinación del consumo de materia seca (CMS) se 

utilizaron 4 becerros fistulados del esófago de 350 ± 2 kg de PV. Las cantidades de metano (CH4) se 

estimaron a partir de modelos matemáticos que consideran dentro de sus parámetros el CMS. En el 

análisis de los datos se utilizó un diseño completamente al azar. Los contenidos de proteína cruda 

(PC) y digestibilidad in vitro de la materia orgánica (DIVMO) registrados en la época de lluvia fueron 

superiores a los registrados en la época seca (P<0.05); mientras que los contenidos de fibra detergente 

neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) y lignina (L) fueron superiores en la época seca en 

relación con la época de lluvia (P<0.05). El CMS de los animales fue 78.2 % más alto en la época de 

lluvia en comparación con época seca (P<0.05). La producción de metano (expresada en Mcal y 

gramos/animal/día) fue 82.7 % y 104 % más alta en la época de lluvia en relación con la época seca, 

respectivamente (P<0.05). La calidad nutritiva y el consumo de forraje registrados en la época de 

lluvia son aceptables para sostener el rendimiento productivo de los animales; mientras que la 

producción de metano refleja las diferencias estacionales en el valor energético de la dieta consumida 

por el ganado en libre a través del año. 

 

Palabras clave: Bovinos, calidad de la dieta, consumo, metano, pastizales. 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the nutritive quality and methane production of diet consumed 

by grazing cattle. This study was carried out in two year seasons. To obtain samples of the diet and the 

determination of dry matter intake (DMI) were used four esophageal fistulated steers of 350 ± 2 kg 

BW. The methane production (CH4) were estimated from mathematical models that consider within 

its parameters the DMI. A design completely randomized was used in analyzing the data. The crude 

protein (CP) and in vitro organic matter digestibility (IVOMD) recorded in wet season were higher 

than those recorded during dry season (P<0.05); whereas the contents of neutral detergent fiber 

(NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin were higher in the dry season in relation to the wet 

season (P<0.05). The DMI was 78.2% higher in the wet season compared to the dry season (P<0.05). 

Methane production (expressed in grams Mcal/animal/day) was 82.7% and 104% higher in the wet 

season in the dry season, respectively (P<0.05). The nutritive quality and forage intake recorded in the 

wet season are acceptable to support the productive performance of cattle; while methane production 

reflected seasonal differences in the energy value of the diet consumed by grazing cattle throughout 

the year. 

Key words: Cattle, diet quality, intake, methane, rangelands. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el estado de Durango, la ganadería bovina 

es una de las principales actividades de 

importancia económica. El estado cuenta con 

un inventario de 1,329,670 cabezas de 

ganado bovino y aproximadamente 50 % de 

la superficie Estatal es utilizada para la 

ganadería en condiciones extensivas 

mailto:*hetoes99@yahoo.com.mx
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(Gonzales et al., 2007). El propósito principal 

de la ganadería bovina extensiva 

duranguense, es la cosecha de becerros al 

destete para exportación en pie a los Estados 

Unidos de Norteamérica. En promedio se 

exportan 120,000 cabezas de ganado bovino 

al año y de esta actividad se obtiene una 

captación promedio anual de 42 millones de 

dólares (Gonzales et al., 2007). A pesar de 

estos indicadores económicos, los 

productores-ganaderos de la región, enfrentan 

problemas relacionados con la baja eficiencia 

productiva y reproductiva del ganado bovino 

reflejada en pesos promedios al destete de las 

crías y porcentaje de crías destetadas de 150 

kg y 55 % por año. La baja eficiencia 

productiva y reproductiva del ganado se debe 

entre otros factores, a un inadecuado aporte 

de nutrientes como resultado de las 

fluctuaciones estacionales en la cantidad y la 

calidad del forraje disponible en los 

agostaderos. En este contexto, la evaluación 

de la calidad nutritiva del forraje consumido 

por animales bajo condiciones de libre 

pastoreo adquiere relevancia debido a las 

drásticas variaciones estacionales en el 

contenido de nutrientes de los pastizales. 
 

Por otro lado, la producción de metano (CH4) 

por los rumiantes se deriva del proceso de 

fermentación de la dieta que ingresa al rumen 

y constituye una pérdida de energía. Además, 

las emisiones de metano por los rumiantes  

contribuyen a las acumulaciones de gases de 

efecto invernadero por lo que ha aumentado 

el número de investigaciones a fin de reducir 

la producción de metano en el rumen. En 

nuestro país a excepción de algunos trabajos 

aislados, a la fecha son pocos los estudios 

científicos que se han realizado sobre la 

medición o estimación de metano de la dieta 

consumido por rumiantes en libre pastoreo. 

Por lo anterior, el presente estudio tiene como 

objetivo caracterizar la calidad nutritiva y 

estimar la producción de metano de la dieta 

consumida por bovinos en apacentamiento. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se desarrolló en el año 2008 en un 

pastizal mediano arbosufrutescente ubicado 

al oriente de la ciudad de Durango (México). 

El área de estudio se localiza entre los 104 

32´ 21 ´´ longitud oeste y 24 22´00´´ latitud 

norte. A una altitud de 1800 msnm, el clima 

es seco (Bs1k) con temperatura media anual 

de 16 a 18
0
C, precipitación pluvial de 400 a 

500 mm, régimen de lluvias en el verano, 

época de seca de 7 a 8 meses y un periodo 

libre de heladas en promedio de 200 d 

(COTECOCA, 1979). 
 

Periodos de muestreo 

Se realizaron seis periodos de muestreo de 

forraje que incluyeron los meses de marzo, 

abril y mayo, que son representativos de la 

época seca y julio, agosto y septiembre como 

representativos de la época de lluvia. 
 

Calidad nutritiva y consumo voluntario de 

forraje 

Para la determinación de la calidad nutritiva y 

del consumo voluntario de forraje se 

utilizaron 4 novillos fistulados del esófago de 

350 ± 2 kg de peso vivo. Los novillos se 

sometieron a periodos experimentales de 20 

d, de los cuales 16 d fueron para la 

adaptación de los animales al área de estudio 

y 4 d para el muestreo de forraje y toma de 

muestras de heces de los animales. En los 

muestreos de forraje, se utilizaron bolsas de 

lona con fondo de malla y se realizaron por la 

mañana (7:00 h) por periodos de 45 min. El 

consumo de materia seca (CMS) del forraje 

se determinó a partir de la producción total de 

heces y de la fracción indigestible del forraje 

consumido (Villanueva et al., 2003). Para la 

estimación de la producción total de heces, se 

utilizó como marcador sesquióxido de cromo, 

el cual se administró oralmente en dosis de 8 

g/d a los 4 novillos fistulados del esófago 

durante los 20 d de duración de los periodos 

experimentales (Villanueva et al., 2003). Las 
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muestras de heces se tomaron directamente 

del recto de los animales y se mantuvieron 

permanentemente en congelación hasta el 

posterior análisis de laboratorio. La fracción 

indigestible del forraje consumido, se obtuvo 

restando de 100 el porcentaje de 

digestibilidad verdadera in vitro de la MS. 

Las muestras de forraje se molieron en un 

molino Willey con malla de 1 mm y se les 

determinaron los contenidos de materia 

orgánica (MO), proteína cruda (PC) (AOAC, 

1999). fibra detergente neutro (FDN), fibra 

detergente ácido (FDA) (lignina (L) (Van 

Soest et al., 1991); digestibilidad verdadera in 

vitro de la MS (DVIVMS) y de la MO 

(DVIVMO) (Huntington y Burns 2007). A 

las heces se les determinó Cromo por 

espectrofotometría de absorción atómica 

(Jordon et al., 2002). 
 

Predicción de la producción de metano 

Los modelos lineales propuestos por Mills et 

al. (2003): Metano (MJ d
-1

)= 5.93 + 

0.92*CMS y Kurihara et al. (1999): Metano 

(g d
-1

)= 41.5*CMS-36.2 fueron utilizados 

para predecir la producción de metano (CH4). 
 

Analisis estadístico 

Los datos obtenidos se sometieron a un 

diseño completamente al azar. En el análisis 

de la información se utilizó el procedimiento 

GLM de SAS (2003). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1, se muestran la calidad 

nutritiva y la producción de metano del 

forraje consumido por bovinos en libre 

pastoreo. Los contenidos de PC y DIVMO 

registrados en la época de lluvia fueron 

superiores a los registrados en la época seca 

(P<0.05). Sin embargo, los contenidos de 

FDN, FDA y L fueron superiores en la época 

seca en relación con la época de lluvia 

(P<0.05). El CMS de los animales fue 78.2 % 

mas alto en la época de lluvia en 

comparación con época seca (P<0.05). 

 
Cuadro 1. Calidad nutritiva y producción de metano de la dieta consumida por bovinos en pastoreo. 

 Época   

 Seca Lluvia EED P< 

MO, g Kg
-1

 MS 900 892  NS 

PC, g Kg
-1

 MS 52.6 129  0.001 

FDN, g Kg
-1

 MS 760 656  0.001 

FDA, g Kg
-1

 MS 562 492  0.01 

L, g Kg
-1

 MS 71 55  0.01 

DIVMO, g Kg
-1

 MO 592 688  0.001 

CMS, Kg d
-1

 4.6 8.2 1.1 0.01 

CH4, Mcal cabeza
-1

 d
-1

 5.91 10.8 0.99 0.05 

CH4,g cabeza
-1

 d
-1

 152.2 310.3 2.8 0.01 

EDD= Error estándar de la diferencia entre medias 

 

En otros estudios se han encontrado variaciones 

estaciónales en los contenidos de PC, FDN, 

FDA, L, DIVMO y CMS en el forraje 

consumido por bovinos en pastoreo similares a 

los registradas en el presente estudio (Gelvin et 

al., 2004; Reed et al., 2006). Las diferencias 

entre épocas en la calidad nutritiva de la dieta 

consumida por el ganado pueden atribuirse 

principalmente a la fenología de los pastizales 

(Sowell et al., 2003). Por lo que respecta al 

CMS las diferencias estacionales se explican 

por los mayores contenidos de proteína y a la 

disminución de la FDN (P<0.05) del forraje 

disponible (Bowman et al., 1999). 
 

La producción de metano expresada en Mcal y 

gramos/animal/día fue 82.7 % y 104 % más 

alta en la época de lluvia en relación con la 

época seca, respectivamente (P<0.05). Hasta 
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ahora en el país no se ha generado información 

sobre la producción metano de la dieta 

consumida por bovinos en libre pastoreo. No 

obstante, las diferencias estacionales 

observadas en el presente estudio en la 

producción de metano probablemente pueden 

atribuirse a que durante la época de lluvia, los 

animales consumieron una dieta de más alto 

contenido energético en comparación con la 

época de secas. 
 

CONCLUSIONES 

Se concluye, que la calidad nutritiva y el 

consumo de forraje registrados en la época de 

lluvia son aceptables para sostener el 

rendimiento productivo de los animales. En 

este estudio se presenta nueva información 

sobre la producción de metano de la dieta 

consumida por bovinos en libre pastoreo la cual 

refleja las diferencias estacionales en la 

densidad energética de la dieta consumida por 

el ganado en libre a través del año. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos de bloques multinutricionales a base de nopal 

fermentado sobre los patrones de fermentación ruminal en ganado bovino. En este estudio se 

evaluaron 2 tratamientos: heno de avena + bloque multinutricional (T1); heno de avena (T2). Se 

emplearon 4 novillos fistulados de rumen con un peso promedio de 700 kg ± 3.4 Kg, mismos que se 

alojaron en corraletas individuales de 6 X 16 m provistas de bebederos y comederos. Se utilizaron 

periodos experimentales de 21 días: 15 días fueron de adaptación de los animales al consumo del heno 

de avena y de los bloques multinutricionales y 6 días para las mediciones de consumo voluntario y 

toma de muestras de líquido ruminal. El último día del periodo de mediciones y 4 horas después de la 

alimentación de la mañana se tomaron muestras de líquido ruminal a las cuales de inmediato se les 

registró el pH y posteriormente se les determinó nitrógeno amoniacal (N-NH3) y ácidos grasos 

volátiles. En el análisis de la información se utilizó un diseño cruzado. No se registraron efectos de 

tratamientos sobre el pH ruminal (P>0.05). En el tratamiento con heno de avena + bloque (T1) las 

concentraciones ruminales de N-NH3 fueron superiores al tratamiento testigo (T2) (P<0.05). Las 

concentraciones ruminales de ácidos grasos totales (AGVT) y de ácido acético no fueron afectadas por 

los tratamientos (P>0.05). No obstante, las concentraciones ruminales de ácido propionico, butírico y 

la relación acético:propionico fueron diferentes entre tratamientos (P<0.05). Los resultados indican 

que los bloques multinutricionales mejoraron los patrones de fermentación ruminal. 

 

Palabras clave: Nopal, bovinos, bloques multinutricionales, fermentación ruminal. 

 
ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effects of multinutrient blocks from fermented cactus 

pear on fermentation ruminal patterns in cattle. In this study, 2 treatments were evaluated: oat hay + 

multinutrient blocks (T1); oat hay (T2). Four rumen fistulated steers were used with an average weight 

of 700 kg ± 3.4 kg, same as those housed in individual pens of 6 x 16 m equipped with individual 

feeders and waterers. Experimental periods of 21 days were used: 15 days were for adaptation of 

animals to the intake of oat hay and multinutrient blocks and 6 days for intake measurements and 

sampling of ruminal fluid. The last day of the period measurements and 4 hours after the morning 

feeding, rumen fluid samples were taken and immediately was recorded pH and subsequently they 

were determined ammonia nitrogen (NH3-N) and volatile fatty acids. Crossover design was used in 

the analysis of information. Treatment with oat hay + block (T1), the NH3-N ruminal concentrations 

were higher than the control treatment (T2) (P<0.05). Ruminal concentrations of total fatty acids 

(TFA) and acetic acid were not affected by treatments (P> 0.05). However, ruminal concentration of 

propionic acid, butyric as well as the relation acetic:propionic were different between treatments 

(P<0.05). The results indicate that multinutrient blocks improved ruminal fermentation patterns. 

 

Key words: Cactus pear, cattle, multinutrient blocks, ruminal fermentation. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de forraje en el norte de 

México es limitada por la irrgegularidad de 

las lluvias durante el año, lo cual resulta en 

una baja disponibilidad de forraje sobretodo 

en la época de secas (Murillo, 2012). La 

variabilidad en la disponibilidad de forraje a 

través del año, trae como consecuencia 

inestabilidad en la producción animal en 

pastoreo, haciéndola ineficiente (Barros et 

al., 2003). Esto obliga al uso de concentrados 

comerciales durante este periodo para cubrir 

las necesidades de proteína y energía del 

ganado. Sin embargo, el uso de concentrados 

eleva el costo de la alimentación, lo que hace 

necesario emplear nuevas alternativas que 

abaraten los costos (Herrera, 2011). En este 

escenario el nopal nativo o cultivado como 

parte integral de los pastizales, representa una 

buena alternativa como suplemento para el 

ganado en apacentamiento, además de que es 

altamente adaptable a condiciones de sequía. 

No obstante, el contenido de proteína cruda 

del nopal es reducido (4%) (Díaz, 2011). 

Recientemente la fermentación en estado 

sólido (FES) con diferentes levaduras ha 

emergido como una herramienta 

biotecnológica que es utilizada para mejorar 

las características nutricionales de sustratos 

alimenticios como el nopal (Herrera et al., 

2014).  

 

Por otro lado, los bloques multinutricionales 

(BM) constituyen una tecnología para la 

fabricación de alimentos sólidos que 

proporcionan al ganado una alta cantidad de 

energía, proteína y minerales. Generalmente, 

el uso de los BM se emplea como una forma 

de alimentación estratégica para rumiantes en 

libres pastoreo durante la época de secas. Una 

forma de maximizar el uso de nopal forrajero 

fermentado podría ser al incluirlo como parte 

de los ingredientes a los BM. Pocos estudios 

sobre el uso en la alimentación animal de 

nopal fermentado en BM se han reportado en 

la literatura y quizás no existen reportes 

científicos sobre sus efectos en los 

parámetros de fermentación ruminal de 

rumiantes en libre pastoreo o en 

confinamiento.  Por lo tanto, el objetivo de 

este estudio evaluar los efectos de bloques 

multinutricionales elaborados base de nopal 

fermentado sobre los patrones de 

fermentación ruminal en ganado bovino. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio. El presente trabajo se llevó 

a cabo en el laboratorio de investigación y en 

el área de estudios experimentales en bovinos 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Juárez del 

Estado de Durango y el  nopal se colectó en 

el Rancho Santa Cruz del Aguaje ubicado en 

el km 23 de la carretera Durango-Mezquital. 

Ambos sitios se encuentran ubicados a 

24º28’N, 104º40’W, a 1890 msnm y con una 

temperatura media anual de 17.5ºC y una 

precipitación media de 450 mm (INEGI, 

2004). 

Proceso de fermentación de nopal Se 

picaron 50 kg de nopal forrajero los cuales 

fueron inoculados a 1X10
8
 con la levadura K. 

marxianus en un recipiente de plástico. La 

fermentación se llevó a cabo durante 166 h a 

una temperatura de 32°C. Al concluir el 

periodo de fermentación, se extrajeron 100 g 

de muestra, la cual fue secada a 55 °C por 24 

h en una estufa de aire forzado. A esta 

muestra se le determinó el contenido de 

materia seca y proteína cruda (AOAC, 1994). 

 

Elaboración de bloques multinutricionales. 
Una vez terminado el proceso de 

fermentación de nopal, éste se mezcló con 

otros ingredientes alimenticios. Enseguida, 

esta mezcla se transfirió a moldes metálicos 

en los cuales se compactó hasta formar una 

pasta sólida. Al concluir este proceso y sobre 

una superficie plana, se procedió a vaciar los 

moldes con los bloques lo suficientemente 
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compactos. Para el secado de los bloques, 

estos permanecieron sobre la superficie plana 

durante 15 días a temperatura ambiente. 

Después de concluido el periodo de secado, 

se tomaron muestras de los mismos en el 

centro y los extremos a los cuales se les 

determinaron los contenidos de: MS, PC 

(AOAC, 1994), FDN, FDA y L (Van Soest et 

al. 1991), así como DIVMS (ANKOM, 

2008). El peso de los bloques al final del 

periodo de secado fue de 25 Kg. La 

composición y las características 

nutricionales de los bloques se presentan en 

Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Composición y características nutricionales de los bloques multinutricionales a base nopal 

fermentado 

Ingredientes (%) 

Nopal Fermentado  45 

Heno de alfalfa 10 

Urea 5 

Harinolina 20 

Minerales 5 

Sal 5 

Cemento 5 

Cal 5 

Composición nutricional (%)  

MS 90.72 

PC 40.54 

FDN 38.50 

FDA 15.90 

DIVMS 87.69 

MS=materia seca, PC=proteina cruda, FDN=fibra detergente neutro, FDA=fibra detergente acido, 

DIVMS=digestibilidad in vitro de la materia seca. 
 

Animales experimentales. Se emplearon 4 

novillos fistulados de rumen con un peso 

promedio de 700 kg ± 3.4 Kg, los cuales se 

alojaron en corraletas individuales de 6 X 16 

m provistas de bebederos y comederos 

individuales. La alimentación fue base de 

heno de avena (7 % PC; 70 % FDN) mismo 

que se proporcionó al 2 % del peso vivo de 

los animales. 

 

Tratamientos y periodos experimentales. 
En este prueba se evaluaron los siguientes 

tratamientos: heno de avena (2% PV) + 

bloque multinutricionales (T1)  y heno de 

avena (2% PV) (T2). El heno de avena se 

proporcionó dos veces al día (9:00 am  y 

15:00 h pm); mientras que los bloques 

permanecieron constantemente en los 

comederos a la disposición de los animales. 

Se utilizaron periodos experimentales de 21 

días de los cuales 15 fueron de adaptación de 

los animales al consumo del heno de avena y 

de los bloques multinutricionales y 6 días 

para las mediciones de consumo voluntario y 

toma de muestras de líquido ruminal. El 

ultimo día del periodo de mediciones y 4 

horas después de  la alimentación de la 

mañana se tomaron muestras de líquido 

ruminal a las cuales de inmediato se les 

registró el pH. Enseguida, las muestras de 

líquido ruminal se filtraron a través de  cuatro 

capas de gasa y se dividieron en dos 

submuestras. La primera submuestra (10 ml) 

se acidificó con 0.3 ml de ácido sulfúrico al 

50 % y la segunda se acidificó con 2.5 ml de 

ácido metafosfórico, luego ambas muestras se 

congelaron a -4°C para su posterior análisis 

de nitrógeno amoniacal (N-NH3) y ácidos 

grasos volátiles (Galyean y May, 1997).  
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Análisis estadístico 

Los datos obtenidos se sometieron a un 

análisis de la varianza para un un diseño de 

cruzado (crossover) y para detección de 

diferencias entre medias se utilizó la prueba 

de rango múltiple de Tukey. En el análisis de 

la información se utilizaron los 

procedimientos GLM y MEANS de SAS 

(2003).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 2 se presenta los patrones de 

fermentación ruminal. No se registraron 

efectos de tratamientos sobre el pH ruminal 

(P>0.05). No obstante, estos valores son 

superiores a los que pueden disminuir la 

digestión ruminal de la fibra. De acuerdo con 

Orskov (1982) valores de pH inferiores a 6.2 

reducen la digestión ruminal de la fibra. Se 

registraron efectos de tratamientos sobre las 

concentraciones ruminales de N-NH3 

(P<0.05). En el tratamiento con heno de 

avena + bloque (T1) las concentraciones 

ruminales de N-NH3  fueron superiores al 

tratamiento testigo (T2). Las concentraciones 

ruminales de N-NH3 registradas en el 

tratamiento testigo (T1) fueron más bajas que 

las sugeridas para un optimo crecimiento 

microbiano en el rumen. Sin embargo, con T2 

las concentraciones ruminales de N-NH3 

fueron más altas que 5mg/100 ml de líquido 

ruminal requeridas para la óptima síntesis de 

proteína microbiana en el rumen (Satter y 

Slyter, 1974). En este estudio las diferencias 

registradas en las concentraciones ruminales 

de N-NH3 pueden atribuirse a la proteína 

suplementaria aportada por los bloques 

multinutricionales. 

 
Cuadro 2. Patrones de fermentación ruminal de bovinos alimentados con heno de vena complementada 

con bloques multinutricionales a base de nopal fermentado. 

 T1 T2 EEM P < F 

pH 6.7 ±0.13 6.6 ±0.13 1.30 NS 

N-NH3 mg/dL 7.7 ±0.54 4.1 ±0.15 1.11 * 

AGV totales mM 99.6 ±0.74 97.1 ±2.08 2.78 NS 

Acetico mol/100 moles 52.5 ±0.51 51.5 ±0.55 1.40 NS 

Propionico mol/100 moles 42.0 ±0.35  37.5 ±0.96 1.48 * 

Butirico mol/100 moles 8.5 ±0.28 2.35 ±1.16 1.25 * 

A:P  1.24 ±0.02 1.37±0.02 0.03 * 

EEM=Error estándar de la media, *(P<0.005), NS= No significativo 

 

Las concentraciones ruminales de ácidos 

grasos totales (AGVT) y de ácido acético no 

fueron afectadas por los tratamientos 

(P>0.05). En el caso de las concentraciones 

ruminales de ácido acético la falta de 

respuesta a la suplementación de los bloques 

nutricionales puede atribuirse a que los 

animales consumieron las mismas cantidades 

de fibra que fueron suministradas por el 

forraje de base en ambos tratamientos. Las 

concentraciones ruminales de ácido 

propionico, butírico y la relación 

acético:propionico fueron diferentes entre 

tratamientos (P<0.05). En los animales 

suplementados con bloques nutricionales las 

concentraciones ruminales de ácido 

propionico fueron superiores a los animales 

no suplementados. Lo anterior podría 

explicarse a partir de los carbohidratos 

solubles que fueron aportados por los bloques 

multinutricionales. La mejor relación 

acetico:propionico se obtuvo en los animales 

suplementados con bloques 

multinutricionales. También, esta relación 

acetico:propionico probablemente puede 

explicarse por un mejor balance energético 

proporcionado por los bloques 
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multinutricionales a los micoorganismos 

ruminales. 

 

CONCLUSIONES 
Se concluye que los bloques 

multinutricionales a base de nopal 

fermentado mejoraron los patrones de 

fermentación ruminal de bovinos en 

confinamiento. Sin embargo, es necesario 

evaluar los bloques multinutricionales en los 

patrones de fermentación ruminal en 

rumiantes en libre pastoreo.  
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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la frecuencia de corte en la densidad, tasa de 

aparición y muerte de tallos de pasto Mombaza. El estudio se realizó en condiciones de temporal, de 

noviembre de 2010 a octubre de 2011, en el área experimental de la Universidad del Papaloapan, 

Campus Loma Bonita, Oaxaca, localizado a 18° 01’ 19” N, 95° 51’ 33” O y 26 msnm. Se estudiaron 

tres frecuencias de corte (FC: 4, 5 y 6 semanas de rebrote), en un diseño de bloques completos al azar 

con cuatro repeticiones. El análisis estadístico de los datos se realizó utilizando PROC MIXED del 

paquete estadístico SAS. Se encontró efecto de interacción frecuencia de corte y época de año para la 

variable densidad de tallos (P<0.05), donde el valor mayor promedio (2,454 tallos m
-2

) se obtuvo 

durante la época de nortes; sin embargo; no existieron diferencias estadísticas para la misma variable 

entre frecuencias de corte, durante las épocas. En la tasa de aparición de tallos, se encontró interacción 

frecuencia de corte y época de año (P<0.01) y los mayores valores (34.2 y 35.2 tallos 100 tallos
-1

mes
-

1
) se registraron a las 5 y 6 semanas durante la época de lluvias, respectivamente. Respecto a la tasa de 

muerte de tallos, se encontró efecto de la interacción frecuencia de corte y época de año (P<0.01). 

Además, la mayor tasa de muerte de tallos promedio (23.8 tallos 100 tallos
-1

 mes
-1

) se registró durante 

la época de lluvias. En conclusión, lamayor dinámica de ahijamiento se presentó durante la época de 

lluvias y se recomienda cosechar cada 5 semanas, independientemente de la época del año. 

 

Palabras clave: Panicum maximum, intervalo de corte,  rebrote de tallos. 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effect of the cutting frequency in the density, rate of 

appearance and death tillers of Mombazagrass. The study was conducted under rainfedconditions, 

from november 2010 to october 2011, in the experimental area of the Universidad del Papaloapan, 

Campus Loma Bonita, Oaxaca, located at 18 ° 01' 19 "N, 95 ° 51' 33" W and 26 masl. Three cutting 

frequencies were studied (FC: 4, 5, and 6 weeks of regrowth), in a design complete randomized with 

four replicates block.Statistical analysis of data was carried out using the statistical package SAS 

PROC MIXED. Interaction effect was found cut off frequency and season year for the variable density 

of stems (P<0.05), where higher averaging (2,454 stems m
-2

) was obtained during the windy season; 

however; not there were statistical differences for the same variable between frequencies, during 

seasons. The rate of appearance of stems, found interaction cutting frequency and season year 

(P<0.01) and the highest values (34.2 and 35.2 stems 100 stems
-1

 month
-1

) were recorded at 5-6 weeks 

during the rainy season, respectively. Regarding the rate of death of stems, the interaction effect was 

found cutting frequency and season year (P<0.01). In addition, the largest rate of death of average 

stems (23.8 stems 100 stems
-1

 month
-1

) was recorded during the rainy season. In conclusion, the 

increased tillering dynamics arose during the rainy season and is recommended to harvest each 5 

weeks, regardless of the season year. 

 

Key words: Panicum maximum, cutting interval, tiller turnover. 
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INTRODUCCIÓN 

El estudio de las estrategias de persistencia de 

las gramíneas forrajeras permite identificar 

prácticas de manejo del pastoreo y con ellos, 

aumentar la productividad por medio de la 

reposición natural y renovación de tallos, 

asegurando que la población de plantas se 

puede ajustar al régimen de defoliación y 

restaurar el IAF “ideal” para determinado 

estado fenológico y época del año (Valentine 

y Matthew, 1999). Además, la persistencia de 

las praderas depende de la capacidad de las 

plantas para renovar los tallos muertos y 

mantener estable la densidad poblacional de 

tallos, lo que está directamente determinado 

por el efecto combinado de los patrones 

estacionales en los procesos de aparición, 

muerte y supervivencia de tallos (Ramírez et 

al., 2011). El incremento en la tasa de 

aparición de tallos se asocia con la tasa de 

mortalidad durante determinado periodo y 

proporciona como resultado incremento en la 

densidad de tallos de una pradera, 

independientemente de la estrategia de 

manejo que se utilice, ya sea frecuencia o 

intensidad de pastoreo (Zanineet al., 2013). 

Al respecto, en Panicum maximum cv. 

Mombaza se ha encontrado que a mayor 

frecuencia de corte, se mantiene una 

estabilidad poblacional de tallos, 

independientemente de la época del año, lo 

que implica una mayor persistencia de la 

pradera (Ramírez et al., 2011). Po lo anterior, 

el objetivo de esta investigación fue evaluar 

el efecto de la frecuencia de corte en la 

densidad, tasa de aparición y muerte de tallos 

de pasto Mombaza. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizóencondiciones de 

temporal, de noviembre de 2010 a octubre de 

2011, en la Universidad del Papaloapan, 

Campus Loma Bonita, Oaxaca. Se evaluaron 

tres frecuencias de corte (FC: 4, 5 y 6 

semanas de rebrote para cada época), a 

unaaltura de 15 cm; en un diseño de bloques 

completos al azar con arreglo de parcelas 

divididas, con cuatrorepeticiones. Las 

variables evaluadas fueron: densidad, tasa de 

aparición y muerte de tallos. Para determinar 

estas variables, al inicio del experimento, en 

cada unidad experimental, se seleccionó un 

macollo, en el que se marcaron los tallos 

vivos existentes, con anillos de cable de un 

mismo color, los cuales se consideraron como 

la población inicial de tallos. Posteriormente, 

cada mes, durante un año, se contaron y 

marcaron los nuevos tallos, con anillos de 

diferente color, para cada generación. Los 

tallos muertos se contaron y se les retiró el 

anillo. Estosvalores se multiplicaron por el 

número de plantaspor m
2
 y se estimó la 

densidad poblacional de tallos (DPT; tallos 

m
-2

), y sus respectivas tasas mensuales de 

aparición (TAT) y muerte (TMT) (tallos 100 

tallos
-1

), mediante la metodología descrita por 

Carvalhoet al. (2000); donde: DPT= Número 

total de tallos vivos existentes en cada 

muestreo; TAT= (Número de tallos nuevos / 

DPT del muestreo anterior)*100; TMT= 

(Número de tallos muertos / DPT del 

muestreo anterior)*100. El análisis 

estadístico de los datos se realizó utilizando 

PROC MIXED del paquete estadístico SAS 

(SAS, 2002). Las medias de tratamientos 

fueron estimadas utilizando LSMEANS y la 

comparación de medias se realizó con la 

prueba de Tukey (α=0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se encontróefecto de épocadelaño (P<0.01) 

enla densidad poblacional de tallos, tasa de 

aparición y tasa de muerte de tallos(Cuadro 

1). Se observóque la mayor densidad de tallos 

se registróen la época de nortes, conpromedio 

de 2,454 tallos m
-2

. La densidad de tallos al 

final del estudio, fue mayor en la frecuencia 

de corte de 5 semanas, en comparación a las 

de 4 y 6 semanas, como resultado de 

diferentes respuestas de ahijamiento de 

lasplantas, ocasionadas por las condiciones 
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de manejo y factores ambientales existentes. 

Se observó mayor tasa de aparición de tallos 

durante la época de lluvias y nortes, 

encomparación con sequía. En la época de 

lluvias, la menortasa de aparición de 

tallosocurrióen la frecuencia de 4 semanas, 

con 20.1 tallos 100 tallos
-1

 mes
-1

. Se observó 

mayor tasa de muerte de tallos durante el 

periodol luvioso, en comparación con nortes 

y sequía, particularmente en las frecuencias 

de corte de 5 y 6 semanas (P<0.05). Durante 

la época de lluvias, la tasa promedio de 

muerte de tallosfue 143 y 80 % mayor, en 

comparación con la de nortes y sequía, 

respectivamente (Cuadro 1).  

 
Cuadro 1. Densidad, tasa de aparición y muerte de tallos de Megathyrsus maximus cv. Mombaza, 

cosechado a diferente frecuencia de corte, durante las épocas del año. 

Frecuencia de corte 

(semanas) 
Nortes Sequía Lluvias Promedio 

Densidad de tallos (tallos m
-2

) 

4 2,479 Aa 2,217 Aa 2,139 Aa 2,278 A 

5 2,475 Aa 1,906 Ab 1,876 Ab 2,086 A 

6 2,409 Aa 1,800 Ab 1,897 Ab 2,018 A 

Promedio 2,454 a 1,974 b 1,971 b  

 Tasa de aparición de tallos (tallos 100 tallos
-1

 mes
-1

) 

4 22.8 Aa 1.0 Bb 20.1 Ba 14.6 B 

5 25.6 Ab 1.5 Bc 34.2 Aa 20.4 A 

6 24.2 Ab 3.3 Ac 35.2 Aa 21.0 A 

Promedio 24.2 a 1.9 c 29.8 a  

 Tasa de muerte de tallos (tallos 100 tallos
-1

 mes
-1

) 

4  8.0 Ab  10.1 Aab 17.2 Ba 11.8 B 

5 11.0 Ab 13.1 Ab 27.2 Aa 17.1 A 

6 10.3 Ab 16.4 Ab 26.9 Aa 18.0 A 

Promedio 9.8 b 13.2 b 23.8 a  

Letras diferentes, mayúsculas en la misma columna y minúsculas en la misma hilera, indican diferencias 

estadísticas entre tratamientos (P<0.05). 

 

Bajo condiciones de corte, Adese (2004) 

reportó ausencia de efecto del intervalo de 

corte, en la tasa de aparición y muerte de 

tallos basales de M. maximus cv. Mombaza. 

Asimismo, bajo condiciones de pastoreo no 

se encontró efecto de las frecuencias de 28, 

38 y 48 días en densidad de tallos (Santos et 

al., 2004). Sin embargo, si hubo diferencias 

en densidad de tallos entre épocas del año 

(Santos et al., 1999). 

De acuerdo con Barbosa (2004), la frecuencia 

de corte y/o pastoreo es la que promueve 

modificaciones en las variables morfogenicas 

en tallos de diferentes edades, donde la 

contribución de estos sobre la producción de 

forraje es influenciada marcadamente por la 

época del año. La tasa de aparición y 

elongación de hojas son responsables de la 

acumulación de biomasa de una pradera, sin 

embargo; no son afectadas por la edad de los 

tallos durante el invierno, en praderas de 

pasto Mombaza. 

 

CONCLUSIONES 

La mayor dinámica de ahijamiento se 

presentó durante la época de lluvias y se 

recomienda cosechar cada 5 semanas, 

independientemente de la época del año. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de conocer la degradabilidad in situdel fruto y hojas del Capomo, se realizó una 

colecta en tres sitiosde pastoreo (Tratamientos, T): Parejas (T1=PA), Punta Mita (T2=PM) y Vado del 

Cora (T3=VC), con nueve repeticiones por sitio. Las muestras fueron molidas e incubadas por 

triplicado en el rumen utilizando técnica de la bolsa de nylon. Los tiempos de incubación fueron: 0, 4, 

8, 16, 24, 36, 48 y 72 h. La degradabilidad ruminal (DR) fue calculada mediante el programa Neway-

Excell®.Las variables de respuesta fueron: degradabilidad ruminal (%, DR) y sus estimadores(a, b, c, 

k), degradabilidad efectiva (%, DE) y degradabilidad potencial (%, DP). Se utilizó un DCA y prueba 

SNK.La DR fue similar (P>0.05) entre T alas 16 h (87.3±0.3%),después,hasta las 72 h fue mayor 

(P<0.05) en VC (T3=93.2ª vsT2=92.0
b
 y T1=91.6

b
). Los estimadores de DRay kfueron similares 

(P>0.05) entre T (52.4±0.7% y 0.12±0.01%);las fracciones b, (T3=42.6
b
vs T2=40.2ª y T1=39.5ª) 

c,(T1=5.6
b 

vsT2=7.2ª y T3=7.3ª) y la DP (T3=94.3
b 

vsT2=92.7ª y T1=92.6ª) fueron diferente (P<0.05) 

para el T3. La DE (T1=81.8
b
, T2=87.5

b 
vsT3=86.5ª) fue menor (P<0.05) para el T1. En conclusión: el 

Capomoes un recurso forrajero nativo de excelente potencial para el suministro denutrimentos 

altamente digestibles para animales en pastoreo. 

 

Palabras clave: Capomo, Brosimum alicastrum, degradabilidad, forraje, nutrición. 

 
ABSTRACT 

In order to know in situ degradability of bear fruit and leaves of Capomo tree, a collection was 

conducted in three grazing sites (Treatments, T): Parejas (T1=PA), Punta Mita (T2=PM) and Vado del 

Cora (T3=VC), with nine repetitions per site. The nylon technique was used for rumen incubation. 

Incubation times were by triplicate at 0, 4, 8, 16, 24, 36, 48, and 72h. Ruminal degradability (RD) was 

calculated by Neway-Excell® program. Response variables were: ruminal degradability (%, RD), RD 

estimators (a, b, c, k)effective degradability (ED), and potential degradability (%, PD). A CRD design 

and SNK tests were used. RD among T was similar (P>0.05) at 16 h (87.3±0.3%), then until 72 h was 

higher (P<0.05) in VC (T3=93.2ª vs T2=92.0
b
 y T1=91.6

b
). RDaandk estimators were similar (P>0.05) 

among T (52.4 ± 0.7% and 0.12 ± 0.01%); b fractions (T3=42.6
b
vs T2=40.2ª and T1=39.5ª), c, (T1=5.6

b 

vs T2=7.2ª y T3=7.3ª) and PD(T3=94.3
b 

vs T2=92.7ª and T1=92.6ª)was different (P<0.05) for T3. ED 

(T1=81.8
b
, T2=87.5

b 
vs T3=86.5ª) was lower (P<0.05) for T1. The Capomo is a forage resource with 

good potential to supply additional highly digestible nutrients for ruminants. In conclusion: Capomo 

tree is a native forage resource with excellent potential to supply highly digestible nutrients for 

grazing animals. 

 

Key words: Capomo, Brosimum alicastrum, degradability, forage, nutrition. 

 

INTRODUCCIÓN 

En las zonas tropicales existen numerosas 

especies de árboles y arbustos forrajeros, con 

valor nutritivo muy superior al de los pastos 

nativos. El uso del follaje de arbustos y 

árboles en la alimentación de los rumiantes 

representa una alternativa importante para 

una producción animal sostenible. En las 

explotaciones pecuarias,las especies 

arbóreascomo el Capomo o Ramón 

mailto:bustamante.jesus@inifap.gob.mx
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(Brosimun alicastrum), no son utilizadas 

como único alimento durante todo el año; su 

uso fundamental es como suplemento para 

mejorar el consumo y utilización de los 

alimentos fibrosos de la dieta (Benavides, 

1994).  

En ecosistemas sin perturbación, el árbol de 

Capomo forma parte de la selva alta 

perennifolia y selvas subperennifolias y 

sucaducifolias, donde eventualmente forma 

masas puras, encontrándosele desde los 50 

hasta los 800 msnm. En Nayarit existen 

aproximadamente 320 mil has de selvas altas 

y medianas con poblaciones nativas de 

Capomo, que considerando una población de 

5 plantas/ha en el 50% de la superficie y una 

producción de 16 kg de semilla por árbol, 

arroja una producción de 1,600 ton de 

proteína cruda año
-1

. Por estas razones, el 

Capomo esconsiderado una especie arbórea 

de relevante importancia en la dieta del 

ganado durante épocas críticas; sin embargo, 

a la fecha, su potencialidad nutricional no ha 

sido debidamente explotada en la 

alimentación de los animales en pastoreo 

(Pardo y Sánchez, 1983), por lo que existe 

una reducida disponibilidad de información 

en cuanto a la utilización de esta especie y 

más en lo que a composición de dietas u 

aporte de nutrimentos se refiere. 

Consecuentemente, el objetivo del presente 

estudio fue conocer las características de 

degradabilidad ruminal del Capomo en los 

componentes de la planta de importancia para 

la alimentación animal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se llevó a cabo en tres 

áreas de pastoreo de la selva mediana 

subcaducifoliadel Estado de Nayarit en, 

localizadas en: 1)Ejido Punta de Mita, 

municipio de Bahía de Banderas,con 

coordenadas: 20°46'43.72" N, 105°28'52.70" 

O y 26 msnm; 2) Ejido Las Parejas, 

municipio de Santiago Ixcuintla con 

coordenadas: 21°53'46.75"N, 105° 6'45.85"O 

y 42 msnm y 3) Ejido Vado del Cora, 

municipio de Santiago Ixcuintla con 

coordenadas: 21°46'21.22"N 105° 0'15.48"O 

y 128 msnm. Todo estos sitios con clima 

cálido subhúmedo Aw1, temperatura 

promedio anual de 24°C, con media máxima 

y mínima de 35.8 y 10°C, respectivamente. 

La precipitación promedio anual es de 1201 

mm, concentrándose el 76 % durante los 

meses de verano (Julio a Octubre), mientras 

que la época de secas fluctúa de siete a ocho 

meses al año (SPP, 1981). 

Los tratamientos evaluados estuvieron 

constituidos por los productos alimenticios 

del Capomo cosechados en los sitios 

productivos: Parejas (T1=PA), Punta Mita 

(T2=PM) y Vado del Cora (T3=VC). Se llevó 

a cabo la colecta de muestras representativas 

de hoja y fruto de Capomo, los cuales fueron 

cosechados mensualmente del suelo. Para 

esto, se utilizaron exclusionesde 2500 m
2
 en 

cada sitio, donde se colocaron al azar nueve 

cuadrantes permanentes de 2 m
2
 de parcela 

útil,  mismos que constituyeron las 

repeticiones de cada sitio. Considerando que 

la mayor disponibilidad de productos 

alimenticios del Capomoes durante la 

estación seca, los muestreos se realizaron de 

febrero a julio. Las muestras obtenidas fueron 

secadas en estufa forrajera a 50°C hasta peso 

constante y molidas en un molino Wiley con 

malla de 2 mm, para la prueba de 

degradabilidad (Llamas y Tejada, 1990). 

Las variables evaluadas consistieron en: 1) 

Degradabilidad ruminal de la materia seca 

(DRMS) y 2) Indicadores de la 

degradabilidad: fracción a, b, a+b, c, kd y 3) 

Degradabilidad efectiva.La DRMS dela hoja 

y fruto fue estimada utilizando la técnica in 

situ descrita por Ørskov et al. (1980), 

utilizando tres bovinos cánulados en el 

rumen. Las bolsas de nylon medían 9x20 cm, 

las cuales fueron incubadas por triplicado con 

2 g MS de muestra a las 0, 4, 8, 16, 24, 36, 48 
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y 72horas. El tiempo cero correspondió a una 

bolsa sumergida en agua a 39Cpor5 min. 

Lasbolsas fueron extraídas a cada tiempo 

incubado, fueron lavadas con agua corriente 

hasta obtener un líquido completamente 

transparente; estas, fueron secadas a 55C, 

hasta peso constante y pesadas. El porcentaje 

de desaparición de la MSde los tiempos de 

incubación fue obtenida por diferencia de 

peso (g) entre la muestra original y residuo 

final; posteriormente, la desaparición de MS 

(%)fue ajustado a una ecuación no linear para 

estimar la tasa y extensión de la digestión 

dentro del rumen, usandola ecuación: 

P=a+b(1-
e-ct

), donde: a, es la fracción 

rápidamente soluble, b la fracción degradada 

a una tasa medible, fracción c es la fracción 

indisponible en el rumen, a+b es la 

degradabilidad total y ces la tasa de 

degradación (td, %) de b.La degradabilidad 

efectiva (DE) de la MS o degradabilidad real 

se calculó mediante la ecuación:DE 

=a+bxc/(c+k), (Ørskov y Mc Donald, 1979). 

Los estimadores de la DRMSfueron 

calculados con el programa Neway-Excell® 

(Rowett Research Institute, 1991). 

Los datos de perfil nutricional, así como las 

características de la degradabilidad ruminal 

de la MS generados en el programa Excel-

Naway® fueron analizados con un diseño 

completamente al azar, con tres repeticiones 

(SAS, 2001). Para detectar diferencias entre 

tratamientos se utilizó la prueba SNK de 

acuerdo a los procedimientos descritos por 

Steel y Torrie (1985). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos para las diferentes 

variables se muestran en los Cuadros 1 y 2.  

En el Cuadro 1, se muestran los resultados 

obtenidos sobre la DRMS a lo largo de 72 

horas de incubación. Los tratamientos 

mostraron una degradabilidad similar 

(P>0.05) de las 0 a 16 h de incubación, con 

un promedio de 54.4±0.4, 61.4±0.8, 83.0±0.4 

y 87.4±0.3 % para las 0, 4, 8, y 16 horas, 

respectivamente. No obstante, en los estadios 

de 24, 36, 48 y 72 horas de incubación, la 

degradabilidad fue mayor (P<0.001) en T3. 

Al respecto, De Luna (2007) a las 48 horas de 

incubación, registró una DRMS de 70.1% y 

Delgado et al., (2000) reporta 42.5% también 

a las 48h, siendo ambosmenores alos 

obtenidos en el presente estudio (92.4±0.9%). 

Esta diferencia fue debida a que, en un 

análisis previo a los componentes de fruto, 

hoja, pulpa y semilla del T3, se detectó un 

mayor porcentaje de degradabilidad (2%) que 

los componentes homólogos de T1 y T2. 

 
Cuadro 1 Degradabilidad Ruminal (%) De Los Componentes De La Materia Seca De Capomo (Brosimum 

Alicastrum) Colectados En Tres Sitios De La Selva Mediana Subcaducifolia En Natarit, México. 

Tratamientos 
Tiempos de Incubación (Horas) 

0 4 8 16 24 36 48 72 

T1 55.66
 

61.61 82.78 87.56 90.06
b1

 91.14ª 91.74ª 91.67ª 

T2 54.78 62.22 83.55 87.09 89.99
b
 91.09ª 92.05ª 92.06ª 

T3 54.11 60.64 82.79 87.64 91.15
a
 92.68

b
 93.44

b
 93.25

b
 

EEM 0.69 0.89 0.70 0.65 0.35 0.33 0.42 0.39 

p ns ns ns ns * * * * 
1
Literales diferentes dentro de columna indica diferencias *(P<0.05) entre sitios. 

EEM: error estándar de la media.   

P: probabilidad.T1: Las Parejas; T2: Punta de Mita; T3: Vado del Cora 

 

Los indicadores de la DRMS, se presentan en 

el Cuadro 2. El valor de la fracción soluble 

(a), fue similar (P>0.05) entre tratamientos. 

Esta fracción constituye el material que se 

disuelve rápidamente en el líquido ruminal y 

ocupa escaso o nulo volumen en el rumen 
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(Ørskov y Ryle, 1990), ésta se considera 

100% degradada, y su estimación permite 

conocer la disponibilidad inmediata de 

energía en el rumen. El valor promedio fue de  

52.4±0.7% y difiere de lo reportado (26.4%) 

por Jiménez, (2000). Lo anterior 

probablemente es debido a la variabilidad en 

la metodología (Vazant et al., 1998). La 

fracción b y (a+b) o degradabilidad potencial 

(DP), difirió (P<0.05) ligeramente entre 

tratamientos. 

 
Cuadro 2. Indicadores de la degradabilidad ruminal de la material seca (%)

1
 de capomo (Brosimum 

Alicastrum) colectados en tres sitios de la selva mediana subcaducifolia en Nayarit, México. 

Tratamiento 
Fracción 

a % 

Fracción  

b % 

Fracción 

c % 

Tasa de 

Degradación 

(Td, %/h) 

Degradabilidad 

Potencial  

(a+b, %) 

Degradabilidad 

Efectiva, % 

(5%/h)
3
 

T1 53.11 39.50ª
2
 7.38ª 0.13 92.61ª 81.83

b
 

T2 52.55 40.20ª   7.23ª 0.13 92.76ª 87.55ª  

T3 51.66 42.65
b
 5.68

b
 0.12 94.31

b
 86.56ª  

EEM 0.74 0.76 0.38 0.004 0.38 1.46 

p ns * * ns * * 
1
 Degradabilidad ajustada según la ecuación propuesta por Ørskovet al. (1980): P=a+b(1–e-ct). 

2
Cifras con distinta literal dentro de columna indica diferencias *(P<0.05) entre sitios. 

3
Degradabilidad efectiva: DE = a + b x c/(c + k), (Ørskov y Mc Donald, 1979), donde,  k = 0.05/hora y representa la 

tasa de recambio ruminal de sólidos. a: fracción soluble. b: fracción potencialmente digestible. c: fracción 

indisponible. Td: tasa de digestión de b.  EEM: error estándar de la media.  p: probabilidad.T1: Las Parejas; T2: Punta 

de Mita; T3: Vado del Cora 

 

El Capomo posee características que le 

permiten aportar nutrientes a nivel ruminal de 

manera inmediata (a) y a través delafracción 

(b) siempre y cuando la permanencia en el 

rumen no sea una limitante. Estas acciones 

podrían mejorar el ecosistema ruminal, lo 

cual repercute favorablemente en la actividad 

microbiana, en la degradación de sustratos y 

en el consumo voluntario (Harrison y 

McAllan, 1980).El valor promedio de DP 

(93.2±0.9%) es ligeramente mayor al 

reportado (84.8±2.5%) por Jiménez 

(2000).La fracción c, (no utilizable), mostró 

un mayor (P<0.05) porcentaje de residuo 

indisponible en T1 y T2.Nose detectó tiempo 

lagen los tratamientos, debido a que el 

Capomo carece de sustancias anti-

nutricionales (Mendozaet al., 2003). La 

degradabilidad ruminal efectiva (DE) se 

calculó incorporando un valor de tasa de 

paso(kp) de 0.05/h, equivalente a un alimento 

transitando por el rumen de animales de 

mediana producción, la cual representa, en 

%/unidad de tiempo, el alimento que 

abandona el rumen sin digestión (Van Soest, 

1994).Esto se realiza debido a que el método 

in situ (sin corrección de tasa de pasaje) 

sobrestima los valores de degradabilidad 

(AFRC, 1993).La DE fue mayor (P<0.05) en 

los T2 y T3.La estimación de la DE es quizá el 

cálculo más importante en el estudio de la 

cinética ruminal dado que permite establecer 

la proporción de fracciones nutricionales que 

son degradadas y aquellas que no logran 

degradarse en el rumen (NRC, 2001). La tasa 

de degradación (Td), fue similar (P>0.05) 

entre T, con un promedio de 0.12±0.005%, la 

cual constituye el alimento que es convertido 

en productos más simples, que a su vez son 

absorbidos y/o transformados en otros 

compuestos más complejos. 
 

CONCLUSIONES 

Por las características químicas de sus hojas y 

fruto, el árbol de Capomo constituye un 

recurso forrajero nativo de excelente 

potencial para el suministro de nutrimentos 

altamente digestibles a la dieta de animales 
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en pastoreo durante la época de sequía en 

zonas tropicales. 
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DEGRADABILIDAD RUMINAL DE OCHO CULTIVARES DE Cynodon dactylon 
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RUMINAL DEGRADABILITY OF EIGHT CULTIVARS OF Cynodon dactylon HARVESTED 

IN THE CENTER COAST OF NAYARIT 
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RESUMEN 

Con el fin de conocer la degradabilidad de ocho cultivaresde pasto Bermuda, se realizó una prueba in 

situ con muestras de verano (V) y secas (S), integrando los tratamientos (T): T1:T68V, T2:T68S, 

T3:BcV, T4:BcS, T5:BrV, T6:BrS, T7:T44V; T8:T44S, T9:T85V, T10:T85S; T11:NK37V, T12:NK37S, 

T13:T78V, T14:T78S, T15:ClV y T16:C1S.Las muestras fueron molidas e incubadas en el rumen de tres 

animales fistulados de acuerdo a la técnica de la bolsa de nylon. Cada muestra representó una alícuota 

de siete evaluaciones. Los tiempos de incubación fueron a las 0, 4, 8, 12, 24, 48 y 72 horas (h).Las 

variables de respuesta fueron:degradabilidad ruminal (DR, %), estimadores de DR: a, b, kd, 

degradabilidad potencial (DP, %) y degradabilidad efectiva (DE5%). Se utilizó un DCA con tres 

repeticiones y pruebas SNK. DR a 0h en T16 fue similar a T11 (24.8 vs 23.0%) ysuperó (P<0.01) al 

resto de T.En la fracción a, T16(24.8%) superó (P<0.01) al resto de T. En lafracción b,el T6(70.6%) y 

T4(70.5%) superaron (P<0.01)aT1,T3,T5,T7,T8,T9,T11 y T12, pero fueron similares a T2, T10, T13, T14, 

T15 y T16. kd fue similar entre T. DP fue similar en T16(94.6%),T4(91.4%)yT6(90.7%) y diferentes 

(P<0.01) de T1,T3,T5,T7,T8,T9 yT12.DE5% fue mayor (P<0.01) en T16(59.7%).En Conclusión: las 

especies de Bermuda evaluadas muestran características nutricionales sobresalientes para la 

alimentación de animales en pastoreo en las regiones tropicales de México.  
 

Palabras clave: Pasto Bermuda, Cynodon dactylon, degradabilidad, forraje, nutrición. 
 

ABSTRACT 

In order to know the degradability of eight cultivars of Bermuda grass, in situtestswere carry out with 

summer (V) and drying (S) samples, integrating the treatments (T): T1:T68V, T2:T68S, T3:BcV, 

T4:BcS, T5:BrV, T6:BrS, T7:T44V; T8:T44S, T9:T85V, T10:T85S; T11:NK37V, T12:NK37S, T13:T78V, 

T14:T78S, T15:ClV, andT16:C1S. Samples were ground and incubated in the rumen of three cannulated 

animals according to the nylon bagtechnique. Each sample represented an aliquot of seven 

evaluations. Incubation times were 0, 4, 8, 12, 24, 48, and 72 hours. Response variables were: rumen 

degradability (DR, %), DR estimators: a, b, kd, potential degradability (DP, %), and effective 

degradability (ED5%). A CRD with three replications and SNK tests was used. RD at 0 h in T16 was 

similar a T11 (24.8 vs. 23.0%) and surpassed (P<0.01) to the rest T. Fraction a was higher (P<0.01) 

inT16 (24.8%). Fraction b was higher (P<0.01)T6 (70.6%) and T4 (70.5%) than T1, T3, T5, T7, T8, T9, 

T11, and T12, but were similar to T2, T10, T13, T14, T15, andT16. kd was similar (P>0.05) among T. DP 

was similar in T16 (94.6%), T4 (91.4%)and T6 (90.7%), and different (P<0.01) to T1, T3, T5, T7, T8, T9 

yT12.ED5% was higher (P<0.01) in T16 (59.7%). In conclusion: evaluated Bermuda species show 

outstanding nutritional characteristics for feeding grazing animals in tropical regions from México.  
 

Key words: Bermudagrass, Cynodon dactylon, degradability, forage, nutrition. 

 

INTRODUCCIÓN 

La introducción y selección de especies 

forrajeras con características sobresalientes 

de adaptación, productividad y calidad, 

resulta en una ganadería más eficiente basada 

en la utilización de praderas en las regiones 

tropicales de México (Palomo y Méndez, 

1993).  De esta selección, los zacates 

conocidos comúnmente como "Bermudas" 

han sobresalido por su adaptación, 

mailto:bustamante.jesus@inifap.gob.mx
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productividad y persistencia, dentro de los 

cuales se citan el Bermuda Brazos, de la 

Costa, el Cruza I y Cruza II y la novedosas 

variedades Tifton (68, 78 y 85) entre otros 

(Eguiarte, 1997). 

Por otro lado, aunque la calidad nutricional 

de esta especie forrajera mejora 

sustancialmente bajo condiciones de riego, es 

evidente que existen deficiencias 

nutricionales en determinadas épocas del año, 

desconociéndose además el grado en el cual, 

tanto el forraje como los nutrientes son 

utilizados por el propio animal. Existen 

algunos estudios que documentan la 

adaptación y comportamiento agronómico de 

algunos materiales de Bermuda bajo 

diferentes ecosistemas y condiciones; sin 

embargo, es notorio que la información 

disponible acerca de su composición química, 

digestibilidad y grado de utilización del 

forraje por los animales es bastante escasa, 

requiriendo por lo tanto, enfocar esfuerzos y 

recursos a la generación de información que 

permita incrementar tanto la producción 

como la eficiencia de utilización del forraje 

disponible de las especies forrajeras. 

Considerando lo anterior, se planteó el 

presente trabajo cuyo objetivo fue determinar 

la degradabilidad ruminal del forraje de ocho 

variedades de pasto Bermuda explotados bajo 

condiciones de riego en un ecosistema de 

selva mediana subcaducifolia. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se condujo en el S. E. El 

Verdineño, INIFAP, ubicado a 60 msnm, 

clima tropical subhúmedo Aw2, con una 

precipitación pluvial de 1201 mm y una 

temperatura media anual de 24 ºC. La época 

de seca fluctúa entre siete y ocho meses al 

año. Los suelos son franco arcillosos de color 

rojo y café rojizo in situ y coluvial. El tipo de 

vegetación natural corresponde a una selva 

mediana subcaducifolia (SPP, 1981).  

Se evaluaron ocho especies mejoradas de 

Cynodon dactylon procedentes de Tifton (T), 

Georgia, EUA, las cuales fueroncosechadas 

en la época de verano (V) y secas (S) durante 

dos años, cuya interacción generó los 16 

tratamientos: T1: T68-Verano; T2: T68-

Secas; T3: Bermuda de la Costa-Verano; T4: 

Bermuda de la Costa-Secas; T5: Brazos-

Verano; T6: Brazos-Secas; T7:T44-Verano; 

T8:T44-Secas; T9:T85-Verano; T10:T85-

Secas; T11:NK-37-Verano; T12:NK-37-Secas; 

T13:T-78-Verano; T14:T78-Secas; T15:Cruza 

1-Verano y T16:Cruza 1-Secas.Las muestras 

de forraje se obtuvieron de parcelas 66 m
2
, 

las cuales fueron manejadas por triplicado 

bajo condiciones de riego y fertilización(200-

60-00. Las evaluaciones se realizaron 

aproximadamente a los 42 días durante el 

verano y 55 días durante el invierno y 

primavera. Se tomaron tres submuestras por 

parcela, considerando en parcela útil de 0.25 

m
2
. Las muestras de forraje obtenido fueron 

secadas en estufa forrajera a 50°C hasta peso 

constante y molidas en un molino Wiley con 

malla de 2 mm, para la prueba de 

degradabilidad (Llamas y Tejada, 1990). 
 

Las variables evaluadas fueron: 

degradabilidad ruminal de la materia seca 

(DRMS, %) e indicadores de la 

degradabilidad ruminal: fracciones a, b, a+b, 

c, kd,ydegradabilidad efectiva (DE, %).La 

(DRMS) fue estimada utilizando la técnica in 

situ descrita por Ørskov et al. (1980).Se 

utilizaron bolsas nylon de 9x20 cm, con 2 g 

de muestra por bolsa, las cuales se incubaron 

por triplicado en tres animales fistulados: La 

incubación se realizó en reversa a las 72, 48, 

36, 24, 16, 8, 4 y 0 horas. El tiempo cero 

correspondió a una bolsa sumergida en agua a 

39C por 5 min. Las bolsas fueron extraídas a 

cada tiempo del rumen, lavadas con agua 

corriente hasta obtener un líquido sin color, 

secadas a 55C, hasta peso constante y 

pesadas. La desaparición de la MS fue 

obtenida por diferencia de peso (g) entre la 
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muestra original y residuo final; 

posteriormente este porcentaje fue ajustado a 

una ecuación no linear para estimar la tasa y 

extensión de la digestión dentro del rumen, 

usando la ecuación: P=a+b(1-
e-ct

), donde: a, 

es la fracciónrápidamente soluble, b la 

fracción degradada a una tasa medible, 

fracción c es la fracción indisponible en el 

rumen, a+b es la degradabilidad total y kdes 

la tasa de degradación de b. La 

degradabilidad efectiva (DE) de la MS o 

degradabilidad real se calculó mediante la 

ecuación: DE=a+bxc/(c+k), (Ørskov y Mc 

Donald, 1979). Los estimadores de la DRMS 

fueron calculados con el programa Neway-

Excell®.La informaciónfue analizada con un 

diseño completamente al azar y para detectar 

diferencias entre tratamientos se utilizó la 

prueba SNK (Steel y Torrie, 1985). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La DR de los cultivares evaluados se 

presentan en laFigura 1. En general, la DR 

observada fue muy similar entre tratamientos; 

solo en la hora cero,  T16fue similar a 

T11(24.8 vs 23.0%), en los otros tiempos de 

incubación, T16 superó (P<0.01) al resto de T. 

Los valores promedio para los tiempos 0, 4, 

8, 12, 24, 48 y 72 h fue de 20.2±1.84, 

32.4±1.9, 42.3±2.2, 50.5±2.4, 67.0±2.9, 

81.1±3.5 y 85.4±3.6%, respectivamente. 

 

 
T1: T68-Verano; T2: T68-Secas; T3: Bermuda de la Costa-Verano; T4: Bermuda de la Costa-Secas; T5: Brazos-Verano; T6: Brazos-Secas; 

T7:T44-Verano; T8:T44-Secas; T9:T85-Verano; T10:T85-Secas; T11:NK-37-Verano; T12:NK-37-Secas; T13:T-78-Verano; T14:T78-Secas; T15: 
Cruza 1-Verano y T16: Cruza 1-Secas. 

 

Los indicadores de la DRMS se presentan en 

el Cuadro 1. La fracción soluble (a), fue 

diferente (P>0.05) entre T, sobresaliendo 

(P<0.01)T16 al resto DE T. Esta fracción 

comprende principalmente los carbohidratos 

solubles como almidón y monosacáridos 

presentes en el contenido de la célula (Ørskov 

y Ryle, 1990), se considera 100% degradable 

y su estimación permite conocer la 

disponibilidad inmediata de energía en el 

rumen. 

La fracción apromedio fue de 20.2±1.8%, 

difiere de la reportado por De Almeida 

(2010), en B. de la Costa, T85 y T68 con 9.9, 

8.2 y 9.6%, respectivamente, aunque valores 

más bajos fueron reportados por Reis (2005) 

e Ítavo et al. (2002) para algunos cultivares 

mejorados de Cynodon. En la fracción b, T6 y 

T4 con 70.6 y 70.5%, respectivamente, 
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superaron (P<0.01) a T1, T3, T5, T7, T8, T9, 

T11 y T12. El valor promedio de bfue de 

66.9±3.0%, la cual difiere de lo reportado por 

De Almeida (2010) en B. de la Costa, T85 y 

T68, quien encontró valores ligeramente 

menores de 49.9, 64.0 y 55.6%, 

respectivamente; sin embargo coinciden con 

los reportados por Reis (2005) con 65.4% (B. 

Costa), 68.4% (T85) y 59.9% (T68) e Ítavo et 

al. (2002) con 66.5% y 69.3% para B. de la 

Costa y T85, respectivamente. Franco (2008) 

reporta 42.0% para la fracción b. kd fue 

similar (P>0.05) entre T, con un promedio de 

0.05±0.0%. No se detectó tiempo lag en los 

T. 

 
Cuadro 1. Indicadores de la degradabilidad ruminal de la material seca

1
 de ocho cultivares de Cynodon 

dactylon en la costa centro de Nayarit. 

Trat. Cultivar  
Fracción 

a % 

Fracción 

b % 

kd 

 % h
-1

 

DP  

 (a+b) % 

DE                      

% (5%h
-1

)
2 

T1 B. Tifton 68 - Verano 18.93
cd

 66.79
bdc

 0.05 85.72
edc

 52.33
cebd

 

T2 B. Tifton 68 - Secas 20.77
bc

 68.96
bac

 0.05 89.73
bdc

 55.26
b
 

T3 B. Costa - Verano 19.05
cd

 64.14
de

 0.05 83.20
e
 51.13

ced
 

T4 B. Costa - Secas 20.93
bc

 70.53
a
 0.05 91.47

ba
 56.23

b
 

T5 B. Brazos - Verano 19.88
bcd

 65.44
de

 0.05 85.32
ed

 52.60
cebd

 

T6 B. Brazos - Secas 20.04
bcd

 70.67
a
 0.05 90.71

bac
 55.40

b
 

T7 B. Tifton 44 - Verano 22.23
bc

 60.16
f
 0.05 82.39

e
 52.33

cebd
 

T8 B. Tifton 44 - Secas 19.11
cd

 63.10
e
 0.05 82.21

e
 50.63

ed
 

T9 B. Tifton 85 - Verano 17.20
d
 64.61

de
 0.05 81.81

e
 49.50

e
 

T10 B. Tifton 85 - Secas 19.03
cd

 69.77
ba

 0.05 88.81
bdc

 53.93
cbd

 

T11 B. NK - 37 - Verano 23.07
ba

 65.20
de

 0.05 88.27
bdc

 55.66
b
 

T12 B. NK - 37 Secas 19.48
cd

 66.14
dec

 0.05 85.62
edc

 52.56
cebd

 

T13 B. Tifton 78 - Verano 20.71
bc

 68.82
bac

 0.05 89.53
bdc

 55.10
cb

 

T14 B. Tifton 78 - Secas 20.11
bcd

 69.52
ba

 0.05 89.63
bdc

 54.86
cb

 

T15 B. Cruza 1 -Verano 19.08
cd

 67.34
bdac

 0.05 86.42
bedc

 52.76
cebd

 

T16 B. Cruza 1- Secas 24.81
a
 69.78

ba
 0.05 94.59

a
 59.70

a
 

EEM  0.70 0.77 0.002 1.1 0.85 

P  ** ** ns ** ** 
1Para cada variable, cifras con distinta literal son estadísticamente diferentes  (P<0.001). 
2Degradabilidad ajustada según la ecuación propuesta por Ørskov et al. (1980): P=a+b(1–e-ct), modificada con la inclusión de un 

tiempo “lag”(t0 =1/c In b/(a+b-a’) en la digestión, según Mc Donald, (1981), donde:a: fracción soluble; b: fracción 

potencialmente digestible;kd: tasa de digestión de b.  EEM: error estándar de la media.  P: probabilidad. 

 

La DP difirió (P<0.01) entre T, sobresaliendo 

T16, T4 y T6, los cuales superaron (P<0.01) a 

T1, T3, T5, T7, T8, T9, T11y T12. DP en 

promedio fue 87.21±3.73% ydifiere de 

Muzubuti (2006), quien reportó un 43.0% en 

B. de la Costa y de Martins (2007) que 

observó 61.2% en T85.La DE a una tasa de 

paso de 5%, T16superó (P<0.01) al resto de T. 

La DE promedio fue de 53.8±2.53%, la cual 

difiere de la reportada por Reis (2005) en B. 

de la Costa, T-85 y T-68(36.6, 38.2 y 37.3%, 

respectivamente), mientras que De Almeida 

(2010) reporta valores de 35.1, 26.7 y 29.3, 

para estos mismos pastos, respectivamente. 

Muzubuti (2006) determinó un valor DE con 

30.3% en Bermuda C1. La DE es afectada por 

el contenido de FDN y, por lo tanto, cuando 

aumenta el porcentaje de la fracción b, la DE 

disminuye (Herrera et al., 2010). LaDE en un 

alimento es considerada como energía 

digerida en el rumen; por lo tanto, la ingesta 

de alimentos con mayor degradabilidad de la 

MS, proteína bruta y fibra proporciona más 

energía disponible para los microorganismos 

(Aroeira et al., 1996). 
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CONCLUSIONES 

Por sus particularidades de degradabilidad 

ruminal, los cultivares mejorados de Cynodon 

dactylon, muestran características valiosas de 

gran potencial para ser incorporadas en los 

sistemas intensivos de producción animal 

bajo condiciones de pastoreo en el trópico de 

México. 
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RESUMEN 

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del apacentamiento sobre los componentes forrajeros en 

praderas de Tanzania (Panicum maximum var. Tanzania.) monocultivo y asociado con Leucaena 

{Leucaena leucocephala (Lam.) De Witt}. Los tratamientos fueron 9 ha de pasto Tanzania asociadas 

con franjas de Leucaena en densidades de 10, 200 plantas/ha y 9 ha de praderas de Tanzania en 

monocultivo (testigo). Cada tipo de pradera se subdividió en 15 potreros de 0.6 ha. La rotación de los 

bovinos en las praderas permitió 3 días de ocupación y 42 de descanso. Se cuantifico el forraje 

ofrecido (FO) y forraje rechazado (FR) en las plantas de Leucaena y Tanzania y se evaluó FO de 

Tanzania (FOTA), FO de Leucaena (FOLE), FO total (FOTOT), FR de Tanzania (FRTA), FR de 

Leucaena y FR total (FRTOT), grado de defoliación (GDF) se determinó mediante la fórmula por 

componentes totales, donde GDF= FOTOT- FRTOT/FOTOT x 100. No se observaron diferencias 

estadísticas en FOTA, FOTOT, FRTA y FRTOT. A pesar que no hubo diferencias significativas en 

FOTOT entre praderas en estudio con promedio de 4,663.2 kg MS ha-
1 

el FOTOT tuvo un incremento 

de 1,178 kg de MS ha-
1 

en praderas asociadas que equivale al de 28.9 % de la pradera asociada 

comparada con el monocultivo (4074.3 kg de MS ha-
1
). FOLE, FRLE y GDF permitió explicar la 

eficiencia de utilización en la pradera asociada, respecto a Tanzania en monocultivo. Se concluye que 

el grado de defoliación, permitió explicar la eficiencia de utilización de la pradera asociada. 

 
ABSTRACT 

The objective of the study was to assess the effect of grazing on forage components in grassland of 

Tanzania (Panicum maximum var.) Tanzania.) monoculture and associated with Leucaena {Leucaena 

leucocephala (LAM.).} Witt}. The treatments were 9 has grass Tanzania associated with strips of 

Leucaena in densities of 10, 200 plants / has and 9 has meadows of Tanzania in monoculture 

(witness). Each type of pasture was subdivided into 15 paddocks of 0.6 has. The rotation of the cattle 

in the meadows allowed 3 days of occupation and 42 rest. Be quantified (FO) offer forage and forage 

rejected (FR) in plants of Leucaena and Tanzania and assessed FO of Tanzania (FOTA), FO of 

Leucaena (FOLE), total FO (FOTOT), FR of Tanzania (FRTA), FR de FR total (FRTOT), degree of 

defoliation and Leucaena (GDF) was determined by using the formula for total components, where 

GDF = FOTOT - FRTOT/FOTOT x 100. There were no statistical differences in FOTA, FOTOT, 

FRTA and FRTOT. Although there were no significant differences in FOTOT among meadows in 

study with average of 4,663.2 kg DM ha-1 the FOTOT had an increase of 1,178 kg DM ha-1 in 

associated grasslands that equals the 28.9% of the associated Prairie compared with monoculture 

(4074.3 kg DM ha-1). FOLE, FRLE and GDF allowed to explain the efficiency of utilization in the 

associated Prairie, with respect to Tanzania in monoculture. It is concluded that the degree of 

defoliation, allowed to explain the efficiency of use of the associated Prairie. 

 

Key Words: Grazing, grassland, components, monoculture and associates, Leucaena. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el trópico mexicano, casi la totalidad de la 

superficie en pastoreo está dominada por 

gramíneas en monocultivo. La ganadería en 

el Estado de Yucatán, presenta una diversidad 

de sistemas de producción con sistemas 

variados de alimentación, desde los que 

tienen vegetación nativa como única fuente 

mailto:castillo.javier@inifap.gob.mx
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alimenticia, hasta los sistemas empresariales 

que incluyen en su integración y operación 

componentes tecnológicos que pasaron a 

formar parte del manejo como son; 

nutricional,  genético, reproductivo y 

utilización de pastos mejorados para la 

mejora de los hatos (Segura et al., 2006). 

Entre los pastos mejorados, se encuentran 

principalmente como monocultivos de zacate 

Guinea (Panicum maximun), Estrella de 

África (Cynodon plectostachyus) Brizantha 

(Brachiaria brizantha) con carga animal 

promedio de una vaca por ha por año. La 

mayoría de la superficie cubierta por las 

gramíneas tropicales no cubre los 

requerimientos nutricionales de los rumiantes 

para que estos expresen su máxima 

producción. Las principales limitaciones son 

la poca disponibilidad durante al menos seis 

meses del año y el bajo valor nutritivo 

durante la mayor parte del crecimiento activo 

de la pastura. Debido a que las leguminosas 

forrajeras representan un considerable 

potencial proteico para dietas de relativa baja 

calidad como las apacentadas en praderas, 

sistemas silvopastoriles que incluyan franjas 

de Leucaena que destaca por su valor 

nutricional, adaptación al pastoreo, al corte, 

palatabilidad, buena asociación con la 

mayoría de los pastos, tolerancia a los 

periodos de sequía, al fuego y por ende 

constituir un recurso forrajero de gran 

importancia para la ganadería tropical, 

además podrían mejorar el rendimiento de 

forraje (Castillo et al., 2013), su valor 

nutritivo e influir sobre la eficiencia 

productiva y reproductiva del ganado 

pastoreo. Una de las variables que describen 

mejor la utilización en pastoreo, son el 

consumo y el grado de defoliación de la 

pradera. El consumo de los animales en 

pastoreo está localizado en los estratos 

superiores de la pastura, donde seleccionan 

principalmente hojas y puntas de tallos y el 

efecto que ocasionan en las plantas, se ve 

reflejado en el rebrote después del pastoreo, 

alterando los patrones de crecimiento e 

influenciando la acumulación de 

componentes morfológicos, afectando el 

valor nutritivo y el consumo. Por lo anterior 

entender la capacidad de rebrote después de 

la defoliación, debería explicar el porqué de 

las mejores ganancias de peso de los animales 

en este sistema de producción A pesar de su 

importancia son pocos los estudios en los que 

se destaque la influencia de componentes 

forrajeros en praderas asociadas con 

Leguminosas y su eficiencia en la utilización 

en pastoreo, ya que ésta es una de las 

principales características que determinan la 

productividad del sistema. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrollo en condiciones de 

temporal en terrenos del Sitio Experimental 

Tizimín del INIFAP, en Tizimín, Yuc. El 

periodo de evaluación correspondió a la 

época de lluvias (19 de mayo a 22 de 

septiembre de 2013), con 126 días de 

evaluación. Los tratamientos fueron 9 ha de 

pasto Tanzania asociada con franjas de 

Leucaena en densidades de 10, 200 plantas/ha 

y 9 ha de praderas de Tanzania en 

monocultivo (testigo). Cada tipo de pradera 

se subdividió en 15 potreros de 0.6 ha. La 

rotación de los bovinos en las praderas 

permitió 3 días de ocupación y 42 de 

descanso. Se consideró un área de muestreo 

de cinco metros cuadrados (ubicando el 

cuadrante al centro de la hilera con 

Leucaena), se cortaron las dos especies 

ubicadas en ésta área antes y después del 

pastoreo. Las plantas a fueron cortadas a 50 y 

10 cm sobre el nivel del suelo en Leucaena y 

Tanzania, respectivamente. En Leucaena se 

consideró material comestible a las hojas y a 

los tallos < a 6 mm, el resto fue considerado 

no comestible. El forraje ofrecido (FO) y 

forraje rechazado (FR) fue cortado y pesado 

de manera independiente por especie 

cultivada con el fin de estimar la cantidad (kg 

MS ha-
1
) por componentes. Para calcular la 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

437 

cantidad total de forraje, se sumaron los 

pesos individuales de cada especie. De las 

muestras de Tanzania y Leucaena se tomó 

una submuestra de 1.0 kg, la cual se separó 

en hojas y tallos. Las muestras se secaron en 

estufa con circulación de aire forzado por 72 

horas a 60 ° C, para determinar el porcentaje 

de MS. En las plantas de Leucaena y 

Tanzania, se evaluó FO de Tanzania (FOTA), 

FO de Leucaena (FOLE), FO total (FOTOT), 

FR de Tanzania (FRTA), FR de Leucaena y 

FR total (FRTOT), grado de defoliación 

(GDF) se determinó mediante la fórmula 

empleada por Avendaño et al (1986) por 

componentes totales, donde GDF= FOTOT- 

FRTOT/FOTOT x 100. Los datos fueron 

analizados usando el procedimiento de 

MIXED de SAS, en un diseño de bloques 

completos al azar, con cuatro repeticiones por 

tratamiento. El tipo de praderas fue el efecto 

fijo, mientras que los bloques fue el efecto 

aleatorio. Desde que el estudio constó de dos 

tratamientos, las medias de mínimos 

cuadrados fueron, dentro del procedimiento 

MIXED, separadas por la  prueba de efectos 

fijos, a un nivel de p=0.05 (Littell et al., 

1996). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las praderas al finalizar el estudio de 126 

días en la época de lluvias, se observa 

(Cuadro 1) que en el FOTA no se 

encontraron diferencias significativas 

(P>0.05)  con promedio de 4,462 kg de MS 

ha-
1
. Sin embargo se nota un incremento en la 

pradera asociada de 775 kg de MS ha-
1 

que 

equivale al 19 % de incremento, respecto a la 

pradera en monocultivo de Tanzania, lo cual 

concuerda con Castillo et al (2013) al 

intercalar Leucaena en pradera de Guinea y 

obtuvo similares incrementos (17%) en tasa 

de crecimiento al pasar de 9.2 a 10.8 cm 

semana-
1 

en pradera asociada de Guinea-

Leucaena, respecto al monocultivo de Guinea 

y atribuyen este incremento al aporte de 

Nitrógeno orgánico y Nitrógeno total con 

porcentajes de (0.04 y 0.17) y (0.41 y 0.51) 

de la pradera asociada de Leucaena-Guinea, 

respecto a monocultivo de Guinea (Castillo et 

al ., 2014a). 

 

Con respecto al FOLE se encontró una 

aportación de 404 kg de MS ha-
1
 con 

diferencia significativa al considerarse 

únicamente como componente en la 

asociación. 

 

A pesar que no hubo diferencias 

significativas en FOTOT entre praderas en 

estudio (Cuadro 1) con promedio de 4,663.2 

kg MS ha-
1 

el FOTOT tuvo un incremento de 

1,178 kg de MS ha-
1 

en praderas asociadas 

que equivale al de 28.9 % de la pradera 

asociada (Leucaena-Tanzania) comparada 

con el monocultivo de Tanzania (4074.3 kg 

de MS ha-
1
). Los valores observados son 

bajos en comparación a la disponibilidad de 

forraje total de 10,777 kg MS ha-
1
, de

 
los 

cuales 9,500 y 1277 correspondieron a 

Guinea y Leucaena, respectivamente 

(Wencomo et al., 2005). Estos mismos 

autores atribuyen tal comportamiento a que el 

Guinea presentó gran volumen de biomasa, el 

cual fue acumulado durante el tiempo de 

reposo (40 días en época de lluvias y 120 días 

en época seca), así como tiempo al 

establecimiento, lo cual no sucedió en el 

presente estudio, ya que se utilizó durante 

todo el año descansos de 42 días y después 

del establecimiento, se realizó un pastoreo 

previo y fue homogenizado con chapeadora 

el pasto remanente, teniendo nuevos rebrotes 

en activo crecimiento para los ciclos de 

pastoreo posteriores. 
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Cuadro 1. Influencia del apacentamiento de bovinos durante la época de lluvias, en componentes de pasto 

Tanzania establecido en monocultivo y asociado con Leucaena , en la zona ganadera de Yucatán 

1
 Medias de mínimos cuadrados dentro de una hilera seguido por distinta literal, son significativamente diferentes a P 

≤ 0.05. 
 

En FR de Tanzania no se encontraron 

diferencias significativas (P>0.05)  con 

promedio de 2,475 kg de MS ha-
1
. Sin 

embargo se nota una mayor desaparición de 

forraje en la pradera asociada de 2,642 kg de 

MS ha-
1
, respecto a 1,331.3 kg de MS ha-1, 

que equivale al 54.5 % de desaparición, 

respecto a 32.3 %, encontrado en la pradera 

en monocultivo de Tanzania, atribuyendo 

esta desaparición al mayor consumo de la 

pradera asociada, que se reflejó en mejor 

ganancia de peso (0.466 vs 0.389 kg)  en 

pradera asociada de Tanzania-Leucaena, 

respecto a monocultivo de Tanzania (Castillo 

et al., 2014).  

 

Para FRLE la desaparición de forraje 234.7 

kg MS ha-
1
, representó 58 % de consumo de 

forraje por los animales en pastoreo y la parte 

restante, se le atribuye a tallos mayores a los 

6 mm que no se consideraron comestibles. 

En el FRTOT tampoco mostro diferencia 

significativas con promedio de 2,799 kg MS 

ha-1, al igual que FRTA la desaparición de 

forraje paso de 32.8 a 40.5% en pradera en 

monocultivo y asociada de Tanzania-

Leucaena respectivamente y lo anterior se 

reflejo en la ganancia de peso (Castillo et al., 

2014 a) y también por el aporte de nitrógeno 

orgánico y total de la leguminosa en la 

pradera asociada de Guinea-Leucaena, 

respecto al monocultivo de Leucaena 

(Castillo et al., 2014b). 

La pradera asociada Tanzania-Leucaena 

reflejo (P <0.05) mayor grado de defoliación 

(0.540 %), respecto  a 0.315 % en la pradera 

en monocultivo de Tanzania, lo anterior 

reflejo de una mayor eficiencia en la 

utilización y confirma las tendencias de 

incremento de FOTA, FOTOT  en la pradera 

asociada respecto al monocultivo, ya que al 

presentar mayor forraje disponible en oferta y 

de mejor calidad por aporte de proteína en la 

dieta de los animales en pastoreo, estimulo 

mayor rebrote y mayor consumo por la 

desaparición de FRTA Y FRLE Y FRTOT. 

CONCLUSIONES 

Se concluye que el grado de defoliación, 

permitió explicar la eficiencia de utilización 

de la pradera asociada, respecto a 

monocultivo de Tanzania. 
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FRAME SCORE Y ZOOMETRÍA EN TORETES SIMMENTAL FLECKVIE 

PROSPECTOS A SEMENTALES EN PRADERAS INDUCIDAS 

FRAME SCORE AND ZOOMETRÍA IN YOUNG BULLS SIMMENTAL FLECKVIE SIRES 

PROSPECTS IN INDUCED GRASSLAND 
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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar el  frame score  (FS) y zoometría, se utilizaron 34 machos de la raza 

Simmental Fleckvie prospectos a sementales. El peso y la edad al destete  fue de 256 ± 30.02 kg y 181 

± 15.8 d. El peso ajustado a 205 días, fue de 283.1 ± 36.3 kg. Se encontraron altas correlaciones  y 

relaciones entre las medidas corporales, destaca la edad con todas las características medidas.  El FS 

es de mediano a grande. En este caso, el 76.5 % de los animales  tuvieron un FS grande y  el 23.5 % 

mediano. Dada la alta heredabilidad del FS, mediante presión de selección puede cambiar 

significativamente dentro de un hato en poco tiempo.   

 

Palabras clave: Bovinos, Frame Score, zoometría, prospectos a sementales 

ABSTRACT 

In order to determine the frame score (FS) and zoometría, 34 prospects males Fleckvie Simmental 

breed were used. The weight and weaning age was 256 ± 30.02 kg and 181 ± 15.8 d. The weight 

adjusted to 205 days was 283.1 ± 36.3 kg. High correlations and regression between body 

measurements were found, highlights the age-featured measures. The FS is medium to large. In this 

case, 76.5% of the animals had a big FS and 23.5% medium. Given the high heritability of FS by 

selection pressure can change significantly within a herd shortly. 

Key words: Cattle, Frame Score, zoometría, prospects stallions 

 

INTRODUCCIÓN 

La selección de toros es una decisión 

importante en el sistema de producción  

vaca/becerro. El toro es responsable de la 

mitad de la genética de las crías, donde se 

conservan las hembras para reemplazos,  el 

87%  de la composición genética es 

inherente a los tres últimos toros utilizados 

en los empadres. Una práctica común para 

incrementar la productividad y rentabilidad 

de los sistemas de producción es la 

introducción de razas especializadas a través 

de los cruzamientos. Sin embargo, la 

utilización de estas estrategias debe ir 

acompañada de un adecuado uso del 

potencial genético de los animales (Martínez 

y cols., 2003; Martínez y cols., 2008). La 

selección integral de los prospectos a 

reproductores incluye la evaluación de la  

estructura física porque se relaciona 

estrechamente con la capacidad reproductiva 

y la transmisión de las características 

deseables en la progenie (Taylor y Murray, 

1987; Black, 1988), si se entienden las 

diferencias entre los animales, el potencial 

para incrementar  la eficiencia productiva 

podría mejorar notablemente. Los  criterios 

de selección de un buen semental son: el 

potencial genético, fenotipo, aparato 

locomotor, desarrollo y funcionamiento del 

sistema reproductor, la libido, calidad 

espermática y fertilidad, características que 

deben evaluarse sistemáticamente (Tamayo, 

2009).  En relación con el biotipo animal 

deseado, la altura a la cruz o talla anterior y 

altura al sacro o talla posterior sirven para 

determinar, en función de la edad, el tamaño 
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corporal del reproductor. También definen el 

biotipo corporal, el perímetro torácico y el 

índice de masa corporal (Funk, 2002). La 

altura de un animal de carne a una 

determinada edad se puede utilizar como una 

medida de su madurez, o potencial curva de 

crecimiento y para determinar el frame score 

(FS) el cual describe el tamaño del esqueleto 

y se mantiene durante la vida del animal; el 

FS solo debe usarse como una guía, porque 

en gran medida depende de la nutrición y 

exactitud de las mediciones (McKiernan, 

2005).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La  investigación se llevo a cabo en la 

Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la UJED, ubicada en la 

carretera Durango-Mezquital km 11.5.  

Geográficamente se ubica a 1900 msnm, 

longitud oeste  104° 37 00 y  latitud norte 

23° 58 00, entre los paralelos 26° 48´ 22” y 

22°14´ 22” en relación al meridiano de 

Greenwich. La temperatura promedio es de 

20°C y con una mínima de 13°C. El clima es 

semiseco-templado (INIFAP, 2012). El hato 

es de la raza Simmental Fleckvieh (Pure-

Breed) en un sistema  semi intensivo para  

producción de pie de cría. Además del 

pastoreo de 6 horas/día, en el pesebre se les 

proporciona forraje  de la temporada y 2 k de 

alimento concentrado (14% PC)/cabeza/día y 

minerales a libre acceso (mezcla con 10% 

Ca y 10% P), y  roca fosfórica. Se  aplica 

vitamina  ADE dos veces al año, se 

inmuniza contra enfermedades virales y 

bacterianas anualmente y se desparasita 

semestralemente. El empadre es abierto y los 

nacimientos y destetes ocurren todo el año. 

Se analizo información de 34 machos 

nacidos de  enero de 2012 a julio de 2014. 

Se registro peso al nacimiento, al  destete y 

se ajusto el peso a los 205 d de edad (Ibarra, 

2011). En cuanto a la zoometría, se 

determino altura a la cadera (A), longitud 

corporal (LC), distancia entre coxales (DC), 

perímetro torácico (PT), altura a la cruz 

(AC) y circunferencia escrotal (CE). El 

frame score (FS) se estimo en una escala del 

2 al 9 (Yostar, 2011): FS = -11,548 + 0,192 

(Altura) - 0,0289 (Días de edad) + 

0,00001947 (Días de edad)2 + 

0,00001315(Altura)(Días de edad). Los 

pesos al nacimiento, al destete y el FS, 

fueron analizados mediante un  PROC 

ANOVA y la diferencia entre las medias se 

estableció con una prueba  TUKEY. Las  

relaciones y correlaciones entre LC, DC, CE, 

PT y  AC se determinaron  con un PROC 

CORR, PROC REG y PROC ANOVA 

(SAS, 9.0). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El peso al nacimiento y al destete fue de 

49.89 ± 4.6 y 256 ± 30.02 kg,en los bovinos 

estas son  características son importantes y 

medianamente heredables tanto en la 

producción de carne, como en la de pie de 

cría. El peso al destete no refleja el potencial 

genético real, ya que está influenciado por 

muchos factores (Martínez, 2008), por esta 

razón es importante ajustar los pesos por 

edad. El peso promedio ajustado fue  de 362 

± 86.26 kg (Ibarra, 2011);  es una 

característica evaluada y motivo de 

selección, cuando de adquirir un semental se 

trata, el  ajuste  se  puede hacer  entre 160 - 

250 días de edad.  Se encontraron altas 

correlaciones  y relaciones entre las medidas 

corporales, destaca la edad con todas las 

características medidas  (tabla 2). El FS 

(talla corporal)   mínimo fue de 6.4 y  

máximo de 8.4 (tabla 3) lo que corresponde 

a un FS de mediano a grande de acuerdo a la 

escala del 2-9 (Dhuyvetter, 1995).  En este 

caso, el 76.5 %  de los animales evaluados 

tuvieron un FS grande (>8 y <9), el 23.5 %  

se clasifica como FS mediano (>6 y <7). El 

FS tiene una heredabilidad alta  (.40-.60), 

por lo que mediante presión de selección 

puede cambiar significativamente (Yostar, 
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2011). Sin embargo, dada la finalidad del 

hato (pie de cría), los animales con FS 

grande pueden ser un problema al cruzarlos 

con ganado de tallas menores por el riesgo 

de la distocia. La selección se basa en la 

identificación de animales superiores a 

través de un sistema de evaluación de las 

características importantes relacionadas con 

el desempeño productivo. Los parámetros 

que surgen de esta evaluación, permiten una 

estimación más exacta sobre el potencial 

genético del animal y su probable 

producción futura dentro de un hato.  

 

Tabla 1.  Medias zoométricas y sus correlaciones en machos Simmental prospectos a sementales. 
 

  LC DC CE PT AC PV Edad 

LC 1.00 

      DC 0.78 1.00 

     CE 0.78 0.76 1.00 

    PT 0.85 0.78 0.81 1.00 

   AC 0.76 0.77 0.79 0.80 1.00 

  PV 0.87 0.79 0.83 0.89 0.80 1.00 

 Edad 0.83 0.82 0.86 0.87 0.83 0.90 1.00 

 
LC= longitud corporal (cm), DC= distancia entre coxales (cm), CE= circunferencia escrotal (cm), 

PT= perímetro torácico (cm), AC= altura a la cadera (cm), PV= peso vivo (kg), AP= aumento de peso. 

 

Tabla 2. Ecuaciones de regresión lineal simple de las medidas corporales en machos Simmental 

prospectos a sementales. 

Ecuaciones de Regresión R
2
 r 

LC =22.32 +0.76 PT 0.73 0.85 

LC =102.51 +0.12 PV 0.76 0.86 

LC =119.65+0.09 ED 0.55 0.74 

DI =38.10 +0.04 ED 0.51 0.71 

CE =19.79 +0.03 ED 0.54 0.73 

PT =-34.97+3.88 AC 0.63 0.79 

PT =113.447+0.14 PV 0.79 0.88 

PT =133.27 +0.10 ED 0.57 0.75 

AC =45.49+0.02 ED 0.52 0.72 

PV =147.37+0.71 ED 0.67 0.81 
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Tabla 3. Frame Score en machos Simmental prospectos a sementales. 

Número de arete 
 

FS 
Número de arete 

 

FS 
Número de arete 

 

FS 

9491 8.4
a 

9500A 7.5
abcdefgh

 A-02 7.0 
bdefgh

 

9510 8.2
ab

 A-08 7.4
abcdefgh

 9509 7.0 
bdefgh

 

9505 8.2
abc

 9489 7.4
abcdefgh

 9501 6.9 
bdefgh

 

9513 8.1
abcd

 9486 7.3
abcdefgh

 609 6.9 
efgh

 

606 8.1
abcd

 A-11 7.3
abcdefgh

 602 6.8 
efgh

 

601 7.9
abcde

 9494 7.2
abcdefgh

 A-07 6.7 
fgh

 

605 7.9
abcdef

 9512 7.2
abcdefgh

 613 6.5 
hg

 

9514 7.8
abcdef

 9511 7.2 
abcdefgh

 A-09 6.5 
hg

 

604 7.7
abcdef

 9488 7.2 
abcdefgh

 9508 6.5 
h
 

603 7.7
abcdef

 9499 7.2 
abcdefgh

 9502 6.4 
h
 

9515 7.7
abcdef

 9503 7.1 
bdefgh

   

9497 7.7
abcdef

 9499 7.0 
bdefgh

   

 

Las características de los animales con un FS 

6, 7 y 8, es que maduran tardíamente, pero 

tienen un alto potencial para crecimiento y 

buena expresión corporal cuando son de raza 

pura. Aunque alcanzan el peso al mercado 

más tarde que razas con FS menores, estas 

tienen 12.9 mm de grasa y con una 

alimentación adecuada logran un excelente 

marmoleo (McKiernan, 2005). 

 

CONCLUSIONES 

El bovino Simmental es un animal grande, 

con estructura resistente y habilidad para 

rápido crecimiento, pero poco se sabe de la 

respuesta a la adaptación de los sementales y 

terneros obtenidos en  condiciones 

extensivas y diferentes terrenos. 

 

Con este estudio se obtuvo información 

confiable acerca de la subpoblación 

Simmental  evaluada y de sus posibilidades 

de incidir en el mejoramiento, además de 

simplificar y hacer más manejable la 

información proporcionada a los productores 

en lo referente a la talla de los animales, 

posibilitando a los mismos orientar 

objetivamente su selección  y mejorar sus 

índices productivos con los animales 

apropiados a sus medios.  
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los cambios en los contenidos de proteína y fibra 

detergente neutro de nopal forrajero fermentado en estado sólido con K. marxianus. En este estudio se 

evaluaron 3 tratamientos: nopal (T1); nopal + K. marxianus (T2); nopal + K. marxianus + lactosuero + 

sulfato de amonio (T3). Las muestras de nopal (250 g) mezcladas con los ingredientes se introdujeron 

en matraces y enseguida se incubaron a 29°C a intervalos de 0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 h. Después 

de concluidos los tiempos de incubación, las muestras de nopal fermentado se secaron en una estufa 

de aire forzado a 55 °C por 48 h y se molieron en un molino Wiley con una malla de 2 mm para luego 

determinarles los contenidos de proteína cruda (PC) y de fibra detergente neutro (FDN). Se utilizó un 

diseño completamente al azar con arreglo factorial 3x7. Se encontraron interacciones entre 

tratamientos y tiempos de fermentación en los contenidos de PC y FDN(P<0.05). A través de los 

tiempos de fermentación, conT2, y T3 se incrementaron los contenidos de PC (P<0.01) y 

disminuyeron los contenidos de FDN en todos los tratamientos (P<0.01). Los resultados indican que 

la fermentación en estado sólido de nopal forrajero con Kluyveromycesmarxianusaumenta 

significativamente el contenido de PC a través de los tiempos de fermentación y reduce el contenido 

de fibra detergente neutro.  

 

Palabras clave: Nopal, Kluyveromyces marxianus, fermentación en estado sólido. 

 
ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the changes in protein and neutral detergent fiber (NDF) 

contents of cactus pear fermented in solid state with K. marxianus. In this study, 3 treatments were 

evaluated: nopal (T1); cactus pear + K. marxianus (T2); cactus pear + K. marxianus + buttermilk + 

ammonium sulfate (T3). Cactus pear samples (250 g) mixed with ingredients were placed in flasks 

and then incubated at 29 ° C at intervals of 0, 24, 48, 72, 96, 120 and 144 h. After completion of the 

incubation times, fermented samples of each treatment were dried in a forced air oven at 55 °C for 48 

h and ground through a 2 mm screen in a Wiley mill and then were determined crude protein (CP) and 

neutral detergent fiber (NDF) contents.Data were analyzed according completely randomized design 

with 3×7 factorial arrangement of treatments.There were interaction between fermentation time and 

treatment onCP and NDF contents (P <0.05). Through fermentation times, with T2 and T3 increased 

the CP content (P<0.01) and all treatments decreased the NDF contents (P<0.01).The results indicate 

that the solid state fermentation of forage cactus with Kluyveromycesmarxianusincreased the CP 

contents but decreased the NDF contents. 

 

Key words: Cactus pear, Kluyveromyces marxianus, solid state fermentation 
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INTRODUCCIÓN 

Las zonas áridas y semiáridas ocupan más de 

la mitad del territorio mexicano. La principal 

característica de estas zonas es la poca 

cantidad de agua con que se dispone, además 

de que las precipitaciones pluviales son 

variables. Lo anterior provoca la 

disminución en la cantidad y calidad del 

forraje disponible en los agostaderos 

(Murillo et al., 2012). La alimentación del 

ganado en estas regiones, está condicionada 

por la disponibilidad de forrajes, de tal 

manera que se hace necesario contar con 

alternativas de alimentación del ganado 

factibles de acuerdo con las características 

climáticas propias de estas zonas (Reveles et 

al., 2010). En los últimos años se han 

desarrollado estudios tendientes a evaluar 

hojas de árboles y arbustos como potenciales 

suplementos para el ganado en libre pastoreo 

y que de alguna manera pueden reducir los 

costos de producción (Rodríguez et al., 

2014). En este escenario el nopal nativo o 

cultivado representa una buena alternativa 

como suplemento para el ganado en 

apacentamiento, además de que es altamente 

adaptable a condiciones de sequía (Akanniet 

al., 2015). El nopal es una planta muy bien 

adaptada a regiones áridas y semiáridas y 

que por su contenido de azúcares, minerales, 

calcio, hierro y vitamina A, es susceptible de 

explotarse todo el año (Araujo et al., 2005). 

No obstante, el contenido de proteína cruda 

del  nopal es reducido (4%). Recientemente 

la fermentación en estado sólido (FES) con 

diferentes levaduras ha emergido como una 

herramienta biotecnológica que es utilizada 

para mejorar las características nutricionales 

de sustratos alimenticios como el nopal 

(Díaz et al., 2012; Herrera et al., 2014). El 

objetivo del presente trabajo fue evaluar el 

comportamiento del contenido de proteína y 

de fibra detergente neutro  de nopal forrajero 

fermentado en estado sólido con K. 

marxianus. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en los 

laboratorios de posgrado e investigación de 

la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Juárez del 

Estado de Durango y del Instituto 

Tecnológico de Durango. 

 

Obtención de nopal 

Las muestras de nopal forrajero(variedad 

AV6) se obtuvieron en una nopalera  

perteneciente al rancho Santa Cruz del 

Aguaje ubicado en el km 17.5 de la 

Carretera Durango-Mezquital a 24º 28´ N, 

104º 40´ W y 1890 msnm con temperatura 

media anual de 17.5 ºC y precipitación 

media de 550 mm (INEGI, 2012). 

 

Tratamientos evaluados 

En el presente trabajo tres tratamientos 

fueron evaluados: nopal sin inclusión de K.  

marxianus (T1); nopal + K. marxianus (T2) 

nopal + K. marxianus +lactosuero + sulfato 

de amonio (T3) (Cuadro1). 

 

 

Cuadro 1. Ingredientes de los  tratamientos evaluados. 

Ingredientes T1 T2 T3 

Nopal, (g) 250 250 250 

K. marxianus  1x10
8
cel/mll 1x10

8
cel/ml 

Lactosuero, (%) - - 10 

NH3SO4, (g) - - 1.19 
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Activación de la levadura 

En placas Petri con agar GPY (Dextrosa, 

peptona extracto de levadura y agar en 

concentración de 2%, 2%, 1% y 5% 

respectivamente) se sembró por estría una 

alícuota de cultivo puro de K. marxianus 

(ITD00262) y se incubó por 48 h a 29 °C.  

 

Propagación de la levadura 

De las placas con K. marxianusse tomó una 

colonia y se inoculó en caldo GPY 

esterilizado (Dextrosa, peptona y extracto de 

levadura en concentración de 2%, 2%, 1% 

respectivamente) con un pH de 4.8 a 28 °C 

por 12 h y 120 rpm en una incubadora con 

agitación (Fraziery Westhoff, 1998). 

 

Cantidad de inoculo para iniciar la 

fermentación 

La cantidad de inoculo necesario para iniciar 

la fermentación se determinó mediante el 

conteo de células en una cámara de 

newbauer (Herrera et al., 2014)  que 

corresponde a 1x10
8
cel de K. marxianus ml

-

1
. 

Fermentación del nopal 

Se utilizaron 250 g de nopal forrajero picado 

(T1) en pequeños cubos de 

aproximadamente 1cm y fueron introducidos 

en matraces de 500 ml (por triplicado para 

cada tiempo de fermentación) También, en 

matraces se introdujeron 250 g de nopal y un 

inoculo de K. marxianus, (T2) y nopal +K. 

marxianus +lactosuero+ sulfato de amonio 

(T3), los cuales se mezclaron vigorosamente 

para homogenizar el medio y favorecer el 

contacto celular con la matriz sólida. Los 

matraces correspondientes a cada 

tratamiento se incubaron a 29°C por 0, 24, 

48, 72, 96, 120 y 144 h. Después de 

concluido el tiempo de fermentación, las 

muestras de nopal fermentado se secaron en 

una estufa de aire forzado a 55 °C por 48 h  

y se molieron en un molino Willey con una 

malla de 2 mm para enseguida determinar 

los contenidos de proteína cruda (AOAC, 

1990) y fibra detergente neutro (Van Soestet 

al.,1991). 

 

Análisis Estadístico 

La información obtenida se analizó mediante 

un diseño completamente al azar con un 

diseño factorial 3x7 con mediciones cada 24 

hr. Los factores es estudio fueron 

tratamiento (T1, T2  y T3) y tiempos de 

fermentación (0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 

h).En el análisis de la información se 

utilizaron los procedimientos GLM y 

MEANS de SAS (2003).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observó una  interacción entre 

tratamientos y tiempos de fermentación para 

el contenido de PC (Cuadro 2; P<0.01). Se 

registró un aumento en el contenido de PC 

de 65.03% y 55.59% para los tratamientos 

T2 y T3 a las 144 h de fermentación, 

respectivamente. De acuerdo con Pandeyet 

al. (2001), el incremento observado en el 

contenido de PC del nopal fermentado con 

K. marxianus puede ser resultado de la 

medición indirecta del crecimiento 

microbiano en los procesos de fermentación 

en estado sólido, ya que los 

microorganismos que se establecen en el 

sistema transforman el nitrógeno no proteico 

en nitrógeno proteico. En el caso de la 

disminución de la PC en el T1 a las 144 h de 

fermentación, pudiera deberse a una pérdida 

de amoniaco por volatilización, proveniente 

de rutas desaminativas. 

 

Se observó una  interacción entre 

tratamientos y tiempos de fermentación para 

el contenido de FDN (Cuadro 3; P<0.01).  

 

Los T1 y T2 disminuyeron 

significativamente los contenidos de FDN a 

través de los tiempos de fermentación 

(P<0.01). 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

448 

 

Cuadro 2. Efecto del tratamiento y tiempo de fermentación en el contenido de PC (%). 

TIEMPO T1 T2 T3 MEDIA EED P< 

0 4.29
b
 4.29

b
 6.86

a
 5.14

  b
 0.2591 0.0001 

24 4.82
c
 9.15

 b
 10.68

 a
 8.21

  b
 0.2022 0.0001 

48 5.73
 c
 9.09

 b
 11.50

 a
 8.77

  b
 0.2044 0.0001 

72 6.01
 c
 10.27

 b
 11.75

 a
 9.34

 a
 0.1688 0.0001 

96 7.01
d
 10.43

 c
 13.35

 a
 10.26

 a
 0.0695 0.0001 

120 7.51
 d
 10.81

 b
 14.23

 a
 10.85

 a
 0.1308 0.0001 

144 5.89
 c
 12.27

 b
 15.56

 a
 11.24

 a
 0.1205 0.0001 

MEDIA 5.85
 c
 9.47

 b
 11.99

 a
    

EED 0.1385 0.1479 0.1672    

P< 0.0001 0.0001 0.0001    
abcd

Medias dentro de hileras con literales diferentes no son iguales (P<0.05) 

 

Esta disminución podría atribuirse a la 

acción sinérgica de la levadura y hongos 

para producir enzimas celulíticas capaces de 

degradar los carbohidratos estructurales. 

Además,Batt, (2014), menciona que algunas 

especies de Kluyveromyecs producen 

enzimas exógenas como: lactasas, 

glucosidasas, celulasas e inulilasas, lo que 

pudiera ayudar a explicar la disminución en 

el contenido de FDN como resultado de la 

acción de la levadura. 

 

 

Cuadro 3. Efecto del tratamiento y tiempo de fermentación en el contenido de FDN (%). 

TIEMPO T1 T2 T3 MEDIA EED P< 

0 66.45
 a
 60.21

 a
 34.93

ba
 45.37

 a
 1.0319 0.0001 

24 70.73
 a
 55.12

 b
 41.31

 b
 55.72

 a
 3.9440 0.0146 

48 63.74
 a
 55.56

 b
 24.16

 c
 47.82

 a
 1.2735 0.0001 

72 61.74
 a
 47.42

 b
 20.68

 c
 43.28

 a
 1.1694 0.0001 

96 66.59
 a
 50.51

 b
 22.18

 c
 46.43

 a
 0.6295 0.0001 

120 71.99
 a
 45.79

 b
 20.38

 c
 46.05

 a
 1.7302 0.0001 

144 77.28
 a
 45.47

 b
 17.99

 c
 46.91

 a
 2.3556 0.0001 

MEDIA 68.36
 a
 51.44

b
 25.95

c
    

EED 1.0958 0.7690 1.5717    

P< 0.0016 0.0001 0.0028    
abcd

Medias dentro de hileras con literales diferentes no son iguales (P<0.05) 

 

 

CONCLUSIONES 

Se concluye que la fermentación en estado 

sólido de nopal forrajero con Kluyveromyces 

marxianus aumenta significativamente el 

contenido de PC a través de los tiempos de 

fermentación y reduce el contenido de fibra 

detergente neutro. Lo anterior es de 

importancia nutricional puesto que el nopal 

fermentado puede incorporarse a esquemas 

de suplementación alimenticia de rumiantes 

en agostaderos. 
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la composición química y digestibilidad de tres variedades de 

sorgo cultivadas en dos localidades del estado de Durango. En el ciclo primavera-verano 2014 se 

establecieron lotes para la evaluación de tres variedades de sorgo dulce (Lico, TOM 3 y Mercedes)en 

Durango, Dgo. y La Soledad, Dgo. Se evaluó el rendimiento de forraje verde y forraje seco y en el 

laboratorio se determinó la Proteína Cruda (PC), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), 

fibra en detergente neutro (FDN), fibra en detergente ácido (FDA) y lignina (L).El análisis estadístico 

mostró diferencias altamente significativas (p≤0.01) para forraje verde y la variedad con mayor 

rendimiento promedio fue TOM 3 (179 t ha
-1

), siendo estadísticamente igual a Lico (169 t ha
-1

). En el 

caso de forraje seco se observó igualdad estadística entre variedades, con valores promedio de los dos 

sitios entre 25 a 30 t ha
-1

. Tanto la PC como la DIVMS mostraron diferencias altamente significativas 

(p≤0.01) únicamente entre localidades, con un promedio mayor de PC en Durango (8.2 %) y para 

DIVMS en La Soledad(88.8 %). LaFDN (59.6 %) y FDA (35.8 %) mostraron diferencias 

significativas (p≤0.05) únicamente en Durango. La variedad TOM 3 (4.0 %) mostró el valor más alto 

de L a través de localidades. El sorgo dulce es una opción para la producción de forraje en Durango, 

aunque debe cuidarse la fecha de corte para incrementar la calidad nutricional y evitar problemas de 

acame. 

Palabras clave: Sorghum bicolor, forraje, composición química, digestibilidad. 

 

INTRODUCCIÓN 

En Durango, la eficiencia de la producción 

ganadera durante elinviernoes 

frecuentemente limitada por la escasez de 

pastos, forrajes y suplementos de calidad. En 

los últimos años el interés en sorgo se 

incrementó por su alto rendimiento, 

precocidad, toleranciaal estrés hídrico y 

capacidad para responder favorablemente a 

las labores culturales (González et al., 

1991).El sorgo forrajero es una especie que 

presenta propiedades morfo-fisiológicas que 

lo ubican dentro del grupo de cultivos con 

alto rendimientode forraje y es apropiado 

para la alimentación de rumiantes. El sorgo 

también sobresale por su nivel de producción 

de materia seca por hectárea y es 

considerado como un forraje de alta 

rentabilidad por su alto contenido de 

azúcares solubles (Duke, 1983), lo que le 

proporciona valor energético.  

 

El conocimiento del valor nutritivo de los 

forrajes y suplementos alimenticios es el 

fundamentode la nutrición animal. Se 

considera que los análisis químicos son 

insuficientes, por lo que se deben estudiarlos 

procesos de digestión, absorción de 

nutrientes y metabolismo animal (Bondi, 

1989).El valor nutritivo de los forrajes está 

mailto:.jesus@inifap.gob.mx
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directamente relacionado con su 

composición química y digestibilidad, las 

cuales varían ampliamente (Fox et al., 1995) 

debido a diversos factores tales como: 

especie, variedad, uso de fertilizantes, etapa 

de cosecha y condiciones ambientales 

registradas durante el cultivo (Singh et al., 

2012).Las pruebas de digestibilidad permiten 

estimar la proporción de los alimentos que 

pueden ser degradados por el aparato 

digestivo (Church y Pond, 1994) y el tipo de 

nutrientes que quedan disponibles para el 

animal durante el proceso (Bondi, 1989). Se 

considera que el aumento en la 

productividad y calidad nutricional de 

losforrajes utilizados en Durango 

incrementará la eficiencia en la crianza de 

ganado bovino. El objetivo de este trabajo 

fue evaluar la composición química y 

digestibilidad de tres variedades de sorgo 

cultivadas en dos localidades del estado de 

Durango. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el ciclo primavera-verano 2014, se 

establecieron lotes para la evaluación de tres 

variedades de sorgo dulce (Sorghum bicolor 

L. Moench.)(Lico, TOM 3 y Mercedes) en 

las instalaciones del Campo experimental 

Valle del Guadiana del INIFAP (20 de junio 

de 2014) y La Soledad(18 de julio de 2014), 

municipio de Canatlán.La siembra se realizó 

en franjas apareadas de 50 m de longitud y 

10 m de ancho, con una distancia entre 

surcos de 0.81 m. La dosis de fertilización 

utilizada se ajustó de acuerdo con el sitio y 

varió para nitrógeno, fósforo y potasio (N-

P2O5-K2O) entre 35-50-00 (La Soledad, 

Canatlán) y 110-46-00 (Durango, Dgo.). 

Además de la lluvia ocurrida durante el 

periodo de estudio, se aplicó un riego de 

auxilio para evitar el estrés hídrico en las 

plantas. El control de la maleza se realizó 

con dos pasos de escarda, los cuales 

fueronrealizados con tracción mecánica. 

La evaluación del rendimiento de forraje se 

realizó mediante la obtención de cinco 

muestras de campo (muestreo sistemático), 

las cuales consistieron de dos surcos de 

cinco metros (8.1 m
2
) y fueron tomadas en 

las franjas de cada variedad. Las muestras de 

forraje se pesaron en campo con la ayuda de 

una báscula digital, con precisión de 0.01 g. 

Luego del secado de las muestras de campo 

se pesaron nuevamente para determinar el 

rendimiento de forraje seco. Después, se 

procesaron en un Molino eléctrico (Wiley®) 

con malla de 1 mm para la evaluación de la 

composición química y la digestibilidad in 

vitro de la materia orgánica. 

La PC se evaluó por el método de micro 

Kjeldahl; mientras que, laFDN, FDA y la 

lignina se determinaron con base en el 

método ANKOM, (2005).En la evaluación 

de laDIVMS, las muestras de sorgo se 

sometieron a una fermentación anaeróbica 

realizada con líquido ruminal. El líquido 

ruminal provino de un bovino macho 

fistulado con un peso de 700 kg, el cual se 

alimentó con heno de alfalfa y concentrado 

comercial. La fermentación se realizó en el 

incubador Daisy
II
 (ANKOM Technology 

Corp., Macedon, NY) siguiendo el protocolo 

sugerido por el fabricante (ANKOM, 2011). 

Los datos obtenidos se analizaron en un 

diseño factorial 3 x 2(variedades x 

localidades) con cinco repeticiones. La 

comparación de medias se realizó con la 

prueba de Tukey (p≤0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se detectaron diferencias altamente 

significativas (p≤0.01) entre localidades para 

forraje verde y significativas (p≤0.05) para 

forraje seco, siendo Durango la localidad 

con mayor rendimiento de forraje verde 

(189.7 t ha
-1

) y seco (30.6 t ha
-1

). La 

interacción variedad x localidad fue no 

significativa, lo que demuestra que las 
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variedades mostraron el mismo patrón de 

respuesta entre sitios de siembra. Las 

variedades con mayor rendimiento en el sitio 

de mayor producción fueron TOM 3 (224.6 t 

ha
-1

) y Lico (200.6 t ha
-1

).Por su parte, la 

variedad con mayor rendimiento promedio 

de las dos localidades fue TOM 3 (179.0 t 

ha
-1

), aunque resultó estadísticamente igual 

que Lico (169.4 t ha
-1

) y ambas superaron 

significativamente a Mercedes (117.6 t ha
-1

). 

En el caso de forraje seco se registró 

igualdad estadística entre variedades con un 

rango para el rendimiento entre 26.4 a 29.9 t 

ha
-1

. 

Se obtuvieron diferencias altamente 

significativas (p≤0.01) entre localidades 

parael contenido de PC, DIVMS, FDA, FDN 

y L (Cuadro 1). Entre variedadesla respuesta 

fue estadísticamente igual en el caso de 

proteína cruda y se detectaron diferencias 

altamente significativas (p≤0.01) para 

DIVMS, FDA, FDN y L. La interacción 

localidad x variedad resultó no significativa 

en ninguno de los casos, lo que se relacionó 

con la respuesta similar de las variedades a 

través de ambientes. Los valores 

significativamente más altos de proteína se 

registraron en Durango, Dgo., con un 

promedio de 8.1 %; mientras que, en La 

Soledad el promedio fue de 5.6 % (Cuadro 

2).Los resultados obtenidos fueron similares 

a los reportados por Núñez et al., (2010) 

quiénes obtuvieron valores de PC en un 

rango de 5.0 a 7.4 % para variedades de 

sorgo cultivadas en La Laguna. En otros 

estudios con variedades de sorgo evaluadas 

en Costa Rica se encontraron valores 

superiores (10.9 a 14.7 %), con respecto a 

los registrados en este estudio (Vargas, 

2005).  

Lo anterior, pudo relacionare con la fecha de 

corte, ya que en el norte de México se 

considera que la mejor etapa de cosecha del 

forraje de sorgo dulce es cuando el grano 

está en el estado masoso-lechoso. Lo 

anterior, a pesar de que se ha demostrado 

que la mayoría de las gramíneas deben 

cortarse en la etapa de prefloración 

(embuche), para evitar problemas por la 

lignificación y evitar la reducción del 

contenido de proteína. El nivel proteico del 

forraje obtenido hace necesaria la 

suplementación del ganado bovino en 

crecimiento.  

El mayor promedio de DIVMS (86.8 %) se 

registró en La Soledad, Dgo. y en ese sitio, 

la variedad TOM 3 fue la que presentó el 

valor más alto de digestibilidad con 88.3 % 

(Cuadro 2). Lo anterior, se relacionó con un 

menor contenido de fibras, puesto que en La 

Soledad se registraron valores 

significativamente más bajos de FDA (31.2 

%) y FDN (53.7 %). De la misma forma, se 

observó que el forraje cosechado en La 

Soledad mostró valores de lignina de3.5 % y 

Durango, Dgo. 3.9 %. La variedad con 

mayor contenido de lignina fue TOM 3 (4.0 

%) (Cuadro 2) y a pesar de lo anterior, los 

datos registrados en este trabajo son 

inferiores a los reportados por Núñez et al., 

(2010), quienes encontraron valores de 

lignina entre 7.4 y 9.0 % en otras variedades 

de sorgo cultivadas en La Laguna. Las 

diferencias se debieron al uso de otras 

variedades y la variación en el clima y tipo 

de suelo. Además, en La Soledad el retraso 

en la fecha de siembra favoreció la cosecha 

de forraje de mejor calidad especialmente en 

TOM 3, la cual es una variedad tardía a 

floración (Jiménez y Rosales, 2014). Es 

recomendable realizar la cosecha en 

prefloración (embuche) para favorecer la 

calidad nutricional del forraje y evitar los 

problemas de acame registrados en Durango. 
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Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza de tres variedades de sorgo dulce cultivadas en el ciclo 

primavera-verano 2014 en Durango, Dgo. y La Soledad, Dgo. 

Fuente de Variación 
1
gl PC DIVMS FDA FDN L 

Localidad 1 49.8** 175.3** 156.7** 266.5** 0.7n.s. 

Variedad 2 0.04n.s. 8.7* 9.7* 41.0* 2.1* 

Repeticiones 4      

Variedad*Localidad 2 0.5n.s. 2.5n.s 7.7n.s. 24.8n.s. 0.4n.s. 

Error 24 71.5 270.0 189.3 346.4 8.9 
2
C.V. (%)  25.0 3.9 8.3 6.7 17.0 

1gl= grados de libertad; n.s.= no significativo, *significativo p≤0.05, **altamente significativo (p≤0.01); 1PC= proteína cruda; 

DIVMS= digestibilidad in vitro de la materia seca, FDA= fibra en detergente ácido, FDN= fibra en detergente neutro, L= 

lignina.2C.V. = coeficiente de variación.  

Cuadro 2. Composición química y digestibilidad de tres variedades de sorgo cultivadas en el ciclo 

primavera-verano 2014 en Durango, Dgo. y La Soledad, Dgo. 

Variedad Proteína Cruda 

(%) 

1
DIVMS 

(%) 

FDA 

(%) 

FDN 

(%) 

Lignina 

(%) 

 Durango, Dgo. 

Lico 8.3
 

81.7
a 

35.9
ab 

59.7
ab 

3.6
ab 

TOM 3 8.0
 

82.6
ab 

37.2
a 

62.8
a 

4.4
a 

Mercedes 8.3
 

81.7
b 

34.2
ab 

56.4
ab 

3.6
ab 

Promedio 8.2 82.0 35.8 59.6 3.9 

 La Soledad, Dgo. 

Lico 5.3
 

85.5
ab 

32.5
ab 

55.5
ab 

3.7
ab 

TOM 3 5.9
 

88.3
a 

30.6
b 

53.2
b 

3.7
ab 

Mercedes 5.6
 

86.6
ab 

30.5
b 

52.3
b 

3.0
b 

Promedio 5.6 86.8 31.2 53.7 3.5 
1DIVMS= Digestibilidad in vitro de la materia seca, FDA= Fibra en detergente ácido, FDN= Fibra en detergente neutro.a-

bLiterales diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (p≤0.05). 

 

CONCLUSIONES 

El sorgo dulce representa una opción 

productiva para la obtención de forraje 

durante el verano, ya que presenta valores 

altos de rendimiento y digestibilidad, cuando 

se cosecha antes del aumento considerable 

del contenido de fibra. Las variedades TOM 

3 y Lico mostraron alta productividad de 

forraje, por lo que pueden utilizarse en la 

producción de forraje y en la alimentación 

animal en Durango. El contenido de proteína 

del sorgo dulce hace necesaria la utilización 

de suplementos para cumplir con los 

requerimientos nutricionales del ganado 

bovino de engorda. 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

Se agradece al Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias por el apoyo otorgado para la 

realización de este trabajo, así como al 

apoyo del Sr. Carlos Holguín Chávez, 

productor cooperante en La Soledad, Dgo. 

LITERATURA CITADA 

ANKOM. 2005. Acids detergent fiber in 

feeds. Filter bag technique 

(ANKOM
200

). Ankom Technology. 

ANKOM. 2011. In vitro true digestibility 

using DAISY incubator. 

http://digestibility.com/media/document

s/IVDMD_0805_D200.pdf. 

http://digestibility.com/media/documents/IVDMD_0805_D200.pdf
http://digestibility.com/media/documents/IVDMD_0805_D200.pdf


VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

454 

Bondi, A. A. 1989. Nutrición animal. 

Editorial Acribia, S. A. Zaragoza, 

España. 546 p. 

Church, D. C. y W. G. Pond. 1994. 

Fundamentos de nutrición y 

alimentación de animales. Editorial 

Limusa, S. A. de C. V. Grupo Noriega 

Editores. México.pp. 438. 

Duke, J. 1983. Sorghum X. Almum Parodi. 

Handbook of energy crops. (on line). 

Disponible en 

http://www.hort.purdue.edu/newcrop/du

ke_energy/sorghum_Xalmum.html. 

Fox, D. G; M. E. Barri; R. E. Pitt;D. K. 

Roseles;W. C. Stone. 1995. Application 

of the Cornell net carbohydrate and 

protein model for cattle consuming 

forages. J. Anim. Sci. (73): 267-277. 

González, J.; G. Klee; P. Soto. 1991. 

Comportamiento de sorgos como 

recurso de verano, establecidos en un 

suelo arcilloso de la región del Maule. 

Rev. Agricultura Técnica Chile. 51: 42-

46. 

Jiménez O., R.; R. Rosales S. 2014. 

Rendimiento forrajero de variedades de 

sorgo dulce cultivadas en diferentes 

ambientes de Durango, Méx. Congreso 

Mundial de Ganadería Tropical 2014. 

Tampico, Tamps. 144-147. 

Núñez H., G.; J.A. Payan G.; A. Peña R.; F. 

González C.; O. Ruiz B.; C. Arzola A. 

2010. Caracterización agronómica y 

nutricional del forraje de variedades de 

especies anuales en la región norte de 

México. Rev. Mex. Cienc. Pecu. 1(2): 

85-98. 

Singh S.; B.P. Kushwaha; S.K. Nag; A.K. 

Misha; A. Singh; U.Y. Anele. 2012. In 

vitro ruminal fermentation, protein and 

carbohydrate fractionation, methane 

production and prediction of twelve 

commonly used Indian Green forages. 

Animal Feed Science and 

Technology.178. Pp 2-11. 

Vargas R., C. F. 2005. Valor nutricional y 

degradabilidad ruminal de genotipos de 

sorgo forrajero (Sorghum sp.). 

Agronomía Mesoamericana. 16(2): 215-

223.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO DE PASTIZALES                                                                                                                 23, 24, 25 De Septiembre Del 2015, Durango Dgo. 

1ERA REUNION DE MANEJADORES DE FAUNA SILVESTRE 

1ER ENCUENTRO ESTATAL DE GANADEROS                                                                                                                                                                                     ISBN: 978-607-503-183-5 

 

455 
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RESUMEN 

El objetivo del experimento fue comparar el consumo de materia seca del venado cola blanca (Odocoileus 

virginianus) sobre siete especies arbustivas, Acacia farnesiana Willd, Acacia berlandieri Benth, Acacia 

rigidula Benth, Porlieria angustifolium Engelm, Condalia spathulata Gray, Zizyphus obtusifolia Gray, y 

Leucaena leucocephala, en cinco fechas. Así como investigar la relación que algunas variables 

bromatológicas tienen con el consumo de las especies.En el experimento se utilizaron 4 venados de un año de 

edad, colocados en corrales individuales con un área aproximada de 800 m². A cada uno de los venados se les 

ofrecieron las 7 especies en 5 fechas.La L. leucocephala, A. farnesiana y A. rigidula fueron las especies más 

consumidas, similares entre si y diferentes al resto de las demás especies. P. angustifolium, Z: obtusifolia y 

C. spathulatafueron las menos consumidas y A. berlandieri presentó un porcentaje intermedio de consumo. 

En el análisis de regresión se encontró relación entre el % de consumo de materia seca y los contenidos (%) 

de proteína cruda, FDA, hemicelulosa, hierro (ppm), resultado de ello valores de índice de determinación 

(R
2
) de 0.2955, 0.3041, 0.1656, 0.414, respectivamente. 

 

Palabras clave: Odocoileus virginianus, prueba de cafetería, consumo de arbustivas, selección de 

arbustivas. 

 
ABSTRACT 

The aim of this experiment was to compare dry matter intake of whitetail deer (Odocoileus virginianus) on 

seven shrub species, Acacia farnesiana Willd, Acacia berlandieri Benth, Acacia rigidula Benth, Porlieria 

angustifolium Engelm, Condalia spathulata Gray, Zizyphus obtusifolia Gray, and Leucaena leucocephala, in 

five different dates. Additionally, we investigated the relationship of some  bromatological variables of 

interest on  dry matter intake. We used  four yearling male deer placed in individual pens with an 

approximate area of 800m², and offered the 7 species on 5 different dates. L. leucocephala, A. farnesiana and 

A. rigidula were the most consumed, and were different to. P. angustifolium, Z: obtusifoliaandC. Spathulata 

that were the least consumed.  A. berlandieri showed an intermediate dry matter intake. Regression analyses 

on the relationship between percent dry matter intake and percent Crude Protein content, ADF, 

Hemicellulose and Iron(ppm) were significant, with correlation coefficients (R
2
) of 0.2955, 0.3041, 0.1656, 

0.414,, respectively. 

 

Key words: Odocoileus virginianus, Cafeteria Trial, Shrub Consumption, Shrub Selection. 

 

INTRODUCCIÓN 
El venado es un rumiante selectivo que 

consume dietas tan diversas que pueden llegar a 

componerse de más de 100 especies a lo largo 

del año, aunque en la mayoría de las veces solo 

un número pequeño de las mismas componen la 

mayor parte de la dieta (Hewitt, 2011). El 

ramoneo de arbustivas aporta la mayor parte de 

la dieta del venado cola blanca (O. virginianus) 

en el sur de Texas y noreste de México, debido 

a su disponibilidad a lo largo del año.  

 

La palatabilidad de una planta es definida en 

términos de las características o condiciones de 

la misma, que estimulan una respuesta selectiva 

por los animales (Heady, 1964). Los factores 

que afectan la palatabilidad, pueden ser físicos 

o químicos, teniendo los segundos mayor 

importancia, debido a que los receptores 

mailto:emmanuel-segura@hotmail.com
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químicos ubicados en la nariz y lengua, 

responden a los componentes, aceptando o 

rechazando los alimentos (Halls, 1984). 

 

El presente estudio se realizó en corrales de 

manejo, con ofrecimiento controlado de 

alimento, agua y forraje, se comparó el 

consumo de siete especies arbustivas huizache 

(Acacia farnesiana Willd), guajillo (Acacia 

berlandieri Benth), chaparro prieto (Acacia 

rigidula Benth), guayacán (Porlieria 

angustifolium Engelm), condalia (Condalia 

spathulata Gray), zizyphus (Zizyphus 

obtusifolia Gray), y leucaena (Leucaena 

leucocephala) (Fulbright & Ortega-Santos, 

2007; Plata et al., 2009; Wright et al., 2003). 

Se establece la hipótesis de que el consumo de 

arbustivas por el venado cola blanca es afectado 

por las características bromatológicas de las 

plantas, y que los venados tienen una 

preferencia diferencial de consumo de los 

diferentes arbustos.  El objetivo de este estudio 

fue comparar el consumo por el venado cola 

blanca de siete arbustivas en cinco fechas, e 

investigar la relación de algunas variables 

bromatológicas que afecten el consumo de las 

especies. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio fue realizado en el rancho el Russio, 

localizado al este de Coahuila, en el municipio 

de Villa Juárez (27° 31´ N, 100° 48´W). El 

experimento fue iniciado el día  29 de junio del 

2010 y finalizado el día 21 de julio del mismo 

año. Se utilizaron cuatro venados de un año de 

edad, alojados en corrales individuales con un 

área de 800 m². A cada uno de los venados se 

les ofrecieron las siete especies antes 

mencionadas en cinco fechas: fecha 1, 29-06-

2010; fecha 2, 30-06-2010; fecha 3, 19-07-

2010; fecha  4, 20-07-2010; fecha 5, 21-07-

2010. En el periodo de adaptación se ofrecieron 

ramas de arbustivas 15 días antes de la primera 

fecha. 

 

Se elaboraron cuatro comederos, que constaban 

de ocho cubetas con una capacidad de 19 litros 

las cuales fueron cortadas y montadas en una 

estructura metálica, donde las cubetas quedaban 

en posición de 20° en relación con el piso, la 

altura del comedero fue de 40 cm y hubo un 

espacio de 13 cm entre cubetas. Cada cubeta 

contaba con orificios para asegurar las ramasde 

manera perpendicular al fondo de la cubeta.El 

tamaño de corte de las ramas fue de 

aproximadamente 45 cm. Cada especie se pesó 

y se colocó en una cubeta. Para evitar que el 

venado se relacionara con la ubicación de cada 

especie, se cambiaron de lugar todas las 

especies en cada fecha. Una vez armados los 

comederos, se introdujeron cada uno en un 

corral. Se definió un tiempo de 15 minutos a 

partir de que el venado tocaba el comedero, 

transcurrido este tiempo, se retiraron los 

comederos de los corrales y se procedió a pesar 

el residuo de las ramas. Posteriormente se 

separaron hojas y brotes tiernos del tallo para 

pesarlo y se introdujeron a una estufa de secado 

a 50°C por 48 horas para obtener el peso seco 

de cada muestra. Posteriormente se realizaron 

análisis de contenido de proteína cruda, fibra 

detergente neutra, fibra detergente ácida, 

hemicelulosa, fósforo, hierro, y sodio. Se utilizó 

el paquete estadístico IBM SPSS para analizar 

los datos, utilizando comparación de medias 

por el método Tukey, y regresión lineal. Los 

datos se transformaron con la siguiente fórmula 

Y
′
= arc.sen p recomendada para datos de 

proporción (Ostle, 1988), con el fin de obtener 

homogeneidad en la varianza. 

 

RESULTADOS 
El consumo promedio de los venados osciló 

entre 102 y 236 g/animal/día. En la Figura 1 se 

muestra el consumo promedio (expresado en 

porcentaje) de las 7 arbustivas. Leucaena 

(74.6%), huizache (71.4%) y chaparro prieto 

(64.8%) fueron las especies más consumidas (P 

< 0.05). Guayacán (21.7%), zizyphus (19.2%) y 

condalia (13%) fueron las de menor consumo 

(P < 0.05). Guajillo presentó un porcentaje 

intermedio (47.1%) de consumo.  
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En nuestro estudio observamos que tres 

especies de arbustos tuvieron mayor consumo, 

esto coincide con los resultados publicados por 

Plata y colaboradores (2009) que reportaron 

que tan solo 2 especies formaron más del 50% 

de la dieta del venado. Quintanilla, (1989) 

concluyó que el chaparro prieto (A. rigidula) 

compone más del 50% de la dieta a lo largo del 

año. 

 

 
Figura 1.- Consumo promedio de materia seca de las 7 especies en las 5 fechas, diferentes letras arriba de las 

barras indican diferencias significativas (P<0.05) 

 

 

Los resultados de L. leucocephala obtenidos en 

el presente trabajo, concuerdan con otros 

experimentos tipo cafetería, que reportan al 

género Leucaena con mayor palatabilidad que 

otros géneros (Plata et al., 2009, Pinto et al., 

2012). El chaparro prieto fue más consumido 

que el guajillo, este resultado coincide con el de 

Quintanilla, (1989) y Koerth & Stuth, 1991), 

aunque difiere a la vez, porque ellos 

encontraron un mayor consumo de chaparro 

prieto que de huizache. Respecto al bajo 

consumo de Condalia y Zizyphus,Wright & 

Vincent, (1996) indica que puede ser 

consecuencia de su estructura, ya que estas dos 

especies poseen un mayor número de espinas 

comparadas con las demás especies de este 

experimento. Sin embargo, en el presente 

trabajo no se cuantificó el número de espinas 

promedio por especie. 

 

Se determinó una relación con tendencia 

positiva con R
2 

=0.2955 entre el contenido de 

proteína y el porcentaje de consumo en base a 

materia seca (Figura 2a).Este resultado es 

similar al encontrado por Deguchi y 

colaboradores (2001), en un experimento sobre 

preferencia de la dieta de serau japonés 

(Capricornis crispus), y por Dostaler y 

colaboradores (2011) al estudiar las 

preferencias sobre los constituyentes de las 

plantas en la dieta del venado cola blanca. 

Heady, (1964) también mencionó dicha 

relación positiva entre consumo y contenido de 

proteína. El análisis de regresión respecto a 

consumo de materia seca y  contenido de FDA 

(Figura 2b) reveló una tendencia positiva con 

R
2 

=0.3041. Este resultado es contrario a lo 

esperado de acuerdo a Deguchi y colaboradores 

(2001) quien encontró una tendencia negativa y 

a Pinto y colaboradores (2012) quienes no 

encontraron relación entre el consumo de 

alimento y FDA. La relación entre el  consumo 

de materia seca y el contenido de hemicelulosa 

(Figura 2c), reflejó una tendencia negativa, 

aunque con R
2 

=0.1656. El análisis de regresión 

del porcentaje de consumo de materia seca con 

contenido de hierro (Figura 2d), mostró una 

tendencia negativa altamentesignificativa (P < 
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0.001), con R
2 

=0.414 .De acuerdo a Ceacero y 

colaboradores (2009), los elementos cobalto y 

hierro comparten el mismo sistema de 

transporte en membrana de enterocitos, por lo 

que la absorción de uno puede inhibir la 

absorción del otro. 

 

Figura 2.- Relación de las variables Proteína cruda (a), Fibra detergente acida (b), Hemicelulosa (c) y Hierro (d), 

con respecto a porcentaje de consumo de materia seca. 

 

Los contenidos de hemicelulosa y de hierro 

presentaron una relación negativa con el 

consumo de materia seca. Dichas relaciones 

no están reportadas en la actualidad para el  

venado cola blanca. Hewitt, (2011) 

menciona que es complicado entender o 

predecir el consumo de forraje en venados, 

debido a la variación temporal de sus 

requerimientos nutricionales, así como por la 

variación espacial y temporal de la 

disponibilidad y calidad de los forrajes. 

 

CONCLUSIONES 

Se encontró que el venado cola blanca tiene 

más preferencia por las especies Leucaena, 

Huizache y Chaparro prieto, y una muy baja 

preferencia por Guayacán, Zizyphus y 

Condalia. 

El consumo de arbustivas por el venado cola 

blanca es difícil de predecir, ya que aunque 

se encontraron relaciones de las variables 

bromatológicas que afectan el consumo 

(Proteína Cruda, Fibra detergente Ácida, 

Fósforo y Hierro), éstas no ayudan a 

determinar del todo las preferencias del 

venado cola blanca, debido a que las 

relaciones encontradas son débiles. 

Probablemente el consumo es afectado por 

otros factores que no se analizaron en este 

estudio. 
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL PASTO TOLEDO Urochloa brizantha (CIAT 26110) A 

DIFERENTES FRECUENCIAS DE CORTE 

HERBAGEYIELD AND QUALITY OF TOLEDOGRASS Urochloa brizantha (CIAT 26110) 

AT DIFFERENT CUTTING FREQUENCIES 
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El objetivo del presente estudio fue evaluar el rendimientode biomasa y calidad del pasto 

Urochloabrizantha (CIAT 26110) cv. Toledo a diferentes frecuencias de corte. Se evaluaron 4 

frecuencias de corte (30, 60, 90 y 120 días). El experimento se llevó a cabo en Isla, Veracruz, 

Méx. Se estableció en parcelas de 5 m x 16 m, con tres repeticiones y se muestreo durante un año. 

Se aplicó una dosis de fertilizante de 120-80-00 kg ha-1 de N y P2O5 divida en dos aplicaciones 

(43 y 112 dds). La materia seca (MS) se determinó en una estufa de aire forzado a 55 °C.Las 

muestras fueron molidas en un molino Wiley® y tamizadas, para después determinar el contenido 

de MS total a 105 °C por 12 h y expresar el contenido de nutrientes en base seca (% de 

MS).Después las muestras seincineraron durante 2 h a 600 °C para obtener el contenidode 

cenizas.La concentración de proteínacruda (PC) se midió por el método Kjeldahl (AOAC, 1990). 

Las concentraciones de fibra detergenteneutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) (Van Soestet 

al., 1991) y de lignina (Goering y Van Soest, 1970). La hemicelulosa (HC) y celulosa (CL) se 

calcularonmediante la diferencia entre FDN y FDA, y entre FDA y lignina,respectivamente.Las 

evaluaciones se realizaron en el laboratorio de nutrición animal del Colegio de Postgraduados. La 

mayor producción de materia seca anual se dio en el corte al día 120 (20.7 t ha-1), el cual fue 

diferente (p<0.05) a las demás frecuencias de corte. El contenido de MS fue similar entre cortes 

(p>0.05) y en promedio fue de 92 %. El máximo contenido de PC y cenizas se presentó en el corte 

al día 30 el cual fue diferente (p<0.05) a los demás cortes (8 % y 9.6 %) respectivamente. No hubo 

efecto de corte sobre el contenido de FDN (p>0.05) que en promedio presento 60.2 %. El mayor 

contenido de FDAse dio en el corte al día 90 y 120 que fueron diferentes (p<0.05) a los demás 

cortes (45.7% y 44.9 %) respectivamente. No hubo efecto de corte sobre el contenido de lignina 

(p>0.05) que en promedio presento 4.6 %.El mayor contenido de CL se dio en el corte al día 90 y 

120 que fueron diferentes (p<0.05) a los demás cortes (41.1% y 40.7 %) respectivamente, sin 

embargo, el contenido de HC no fue modificado (p>0.05). El rendimiento de materia seca se 

incrementa linealmente a medida que la planta avanza en su desarrollo fisiológico; mientras que el 

contenido de proteína cruda y cenizas disminuye, afectando su calidad nutricional.  

Palabras clave: Urochloa brizantha, rendimiento, calidad, frecuencia. 
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ESTRUCTURA DE UN ZACATAL DE TOBOSO (Hilaria mutica: POACEAE) 

ASOCIADO A SUSTRATO ÍGNEO EN EL NORESTE DE COAHUILA, MÉXICO 

STRUCTURE OF TOBOSO GRASSLAND (Hilaria mutica: POACEAE) ASSOCIATED TO 

IGNEOUS SUBSTRATE IN THE NORTHEAST OF COAHUILA, MEXICO 
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, Jesús Valdés Reyna*

2
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Con el objetivo de evaluar la estructura y diversidad de especies en un zacatal de toboso (Hilaria mutica 

(Buckley) Benth.) ubicado en el municipio de Sabinas, en el centro del estado de Coahuila, se 

establecieron 20 sitios, en parcelas de 100 m2 dondese cuantificaron las arbustivas. Las especies 

herbáceas se midieron en tres parcelas de 2 m2 por sitio, en ambos estratos se registró la altura y 

cobertura de las especies. Se calcularon atributos de densidad, cobertura y frecuencia, además del valor 

de importancia relativo (VIR) por especie. Se calculó la diversidad con el índice de Shannon-Wiener. 

La flora está integrada por 32 familias, 89 géneros y 109 especies, las familias más importantes son: 

Asteraceae con 16 especies, Fabaceae (12), Euphorbiaceae (10) y Poaceae (9). Se registraron 17 

especies consideradas como malezas ruderales. Se cuantificaron arbustos espinosos e inermes como: 

Acacia rigidulacon 625 ind/ha, Opuntia lindheimeri 650 ind/ha y Aloysia gratissima 469 ind/ha, su 

densidad es mayor en áreas impactadas debido al pastoreo excesivo de ganado bovino. El estrato 

herbáceo está dominado por Hilaria mutica con dominancia relativa de 64.96% y VIR de 30.65%, la 

riqueza se incrementa en la época de lluvias, donde las anuales más abundantes son: Ambrosia 

confertiflora, Aphanostephus ramosissimus y Ratibidaco lumnifera. El estrato arbustivo tiene una 

riqueza de 33 especies, índice de diversidad 2.67 nats. Para el estrato herbáceo se registraron 55 

especies y el índice de diversidad es 3.050 nats. El zacatal presenta evidencias de sobrepastoreo y puede 

ser invadido por malezas ruderales, y a mediano plazo ser sustituido por el matorral espinoso que crece 

en áreas aledañas. 

Palabras clave: Florística, pastizal, riqueza de especies, vegetación 
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EL TRANSPLANTE GARANTIZA ESTABLECER ZACATES FORRAJEROS  EN 

SUELOS SALINOS Y ARCILLOSOS 

TRANSPLANTING SECURES ESTABLISHMENT OF FORAGE GRASSES IN SALINE 

AND CLAYEY SOILS 
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La práctica de sembrar semilla  de zacates forrajeros para mejorar la productividad de los ranchos 

ganaderos de las zonas áridas y semiáridas, conlleva una alta probabilidad de fracaso. Estudios en el 

valle de San Simón en el sureste de Arizona en E. U. mostraron que la práctica funciona en solo 10% 

de los intentos. En el sureste de Texas la probabilidad de éxito es de 50% de acuerdo a opinión del 

Director de la empresa de Pogue AgriPartners Inc. de Kenedy, Texas. Comúnmente, el exceso de sales 

y arcilla en el suelo son problemas adicionales a la falta de humedad y a las altas temperaturas.En 

2012 se produjeron en vivero, transplantes de zacate buffel de la variedad rizomatosaPecos obtenida 

por selección de una planta individual resultante del cruzamiento de material sexual con material 

apomíctico en el Programa de Hibridación de Zacate Buffel de la UAAAN. El 6 de octubre en el Ejido 

La Noria de Ramos, Arizpe, Coahuila se transplantaron en  seco 1440 plantas en cuatro melgas con 

seis camas por melga, a razón de 60 plantas por cama de 30 metros de largo. Se probaron los 

tratamientos de fertilización y no fertilización durante el transplante, usando dos camas contiguas 

fertilizando solo una. Se tuvieron en total 12 pares de camas y cada cama se fraccionó en tres tramos 

de 20 plantaspara un total de 72 espacios de muestreo. La fertilización se realizó proporcionando un 

litro de agua por planta conteniendo dos gramos de Ferti-Drip® de fórmula 12-60-00, terminado el 

transplante; una segunda fertilización se realizó tres días después de la primera. El riego de transplante 

se aplicó el 12 de octubre y se aplicaron dos riegos más el 28 de octubre y el 15 de noviembre. El 

análisis de tres muestras de suelo, indicó un contenido menor de 1% de materia orgánica, 50% de 

arcilla y una conductividad eléctrica de 9.5 mmhos/cm.A los 62 días después del transplante,los 

análisis estadísticos de las  variables de respuesta indicaron diferencias altamente significativas o 

significativas a favor de la aplicación de fertilizante para la producción total de macollos, tallos 

vegetativos, tallos reproductivos, panículas por planta y producción de forraje peso fresco y seco. La 

fertilización no incrementó en forma significativa el porcentaje de establecimiento que fue de 95.6% 

cuando se fertilizó y 93.7% cuando no se fertilizó. Se concluye que el transplante es un método de 

“siembra” altamente efectivo aún en suelos problema y que la fertilización alta en fósforo promueve 

mayor producción de forraje y semilla por planta en el año de establecimiento. 

Palabras clave: Zonas áridas, transplante, salinidad, zacates forrajeros, zacate buffel. 
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COMPORTAMIENTO DE LÍNEAS ÉLITE DE ZACATE BUFFEL EN SUELO 

ARCILLOSO Y SALINO DEL SURESTE DE COAHUILA 

PERFORMANCE OF SELECTED LINES OF BUFFELGRASS IN A CLAYEY AND SALINE 

SOIL IN SOUTHEAST COAHUILA 

Jorge Raúl González Dominguez
1*

, Susana Gómez Martínez
1
 y Marcos Acalco Hernández

1 

UAAAN-Departamento de Fitomejoramiento. Calzada Antonio Narro 1923 Buenavista, Saltillo, Coah. Méx. C.P. 

25315. *dr_jorge_gonzalez@hotmail.com 

La Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro desarrolló durante la última década del siglo 

pasado, un grupo élite de zacate buffel (GEI). Son líneas seleccionadas de crecimiento rizomatoso con 

mayor tolerancia a la sequía, resistentes al tizón, tolerantes a temperaturas de -10°C y con mayor 

producción de forraje que buffel Común. El 8 de septiembre de 2012se transplantaron 11 materiales 

en el Ejido La Noria de Ramos Arizpe, Coahuila para valorar su comportamiento en un suelo pobre en 

materia orgánica, muy pesado (50% arcilla) y salino (conductividad eléctrica de 9.5 mmhos/cm). 

Líneas experimentales y testigos comerciales fueron probados en bloques al azar con cuatro 

repeticiones. Las parcelas experimentales fueron de tres surcos con 10 plantas por surco y separación 

entre plantas de 50 cm. El transplante se hizo en seco aplicando a cada planta un litro de agua 

conteniendo en solución dos gramos de Ferti-Drip® de fórmula 12-60-00. Se aplicaron tres riegos con 

agua rodada en 2012 y se continuó de temporal en 2013. Tres semanas después del transplante se 

registraron datos de las variables de respuesta con excepción de la producción de forraje que se estimó 

mediante un corte realizado el 8 de diciembre. El establecimiento delas líneas fue excelente ya que de 

1320 plantas transplantadas se establecieron 1286 que corresponde a 97.4% de establecimiento. Entre 

líneas se tuvo un rango de 92.5 a 100% de establecimiento pero no hubo diferencias significativas. 

Pecos, la variedad utilizada por López para probar el efecto de la fertilización con fósforo, tuvo 100% 

de establecimiento y el testigo Biloela estuvo en el otro extremo (92.5%). No hubo diferencias 

significativas entre líneas para altura de planta la cual varió de 42 a 68 cm estando entre las de menor 

altura el testigo buffel Común.  Se encontraron diferencias altamente significativas entre líneas para la 

producción de panículas por planta y en la comparación de medias se formaron seis grupos. El primer 

grupo de medias formado por dos líneas y el testigo Biloelatuvo producción promedio de 36 panículas 

por planta superando al testigo común que produjo 26. Para la producción de forraje verde y seco 

también se encontraron diferencias altamente significativas y significativas respectivamente. En 

forraje seco, cinco líneas y la mezcla comercial Laredo superaron al testigo Común que tuvo la 

estimación más baja con 594 kg/ha. La estimación más alta fue de 5.3 veces la estimación para 

Común. Es posible concluir que la producción de forraje de zacate buffel en suelos salinos y arcillosos 

como el de La Noria puede ser rentable y sustentable cuando se dispone de líneas rizomatosas, se 

utiliza el transplante como método de establecimiento de las poblaciones inducidas y se proporciona 

nutrición inicial adecuada. 

Palabras clave: Pastizales, sequía, hábito rizomatoso, transplante, producción de panículas. 
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HOJASÉN COMO PLANTA NODRIZA, EN LA REHABILITACIÓN DE PASTIZALES 

USE OF TARBUSH (Flourensia cernua) AS NURSE PLANT FOR REHABILITATION OF 

RANGELANDS 

Luis Lauro de León González¹*, Miguel Mellado Bosque², Juan Ricardo Reynaga Valdés¹, Luis 

Pérez Romero¹, José Duéñez Alanís¹ y Jesús Gilberto Coello Navarro¹ 
¹Departamentos de Recursos Naturales Renovables y ²Nutrición Animal, UAAAN. Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, 

Saltillo, Coah., Méx. C.P. 25315 *lldeleong@gmail.com 

Una de las causas del deterioro en pastizales ha sido la eliminación de arbustos, por ello se evaluó al 

hosajén, Flourensia cernua, como planta nodriza para rehabilitar pastizales. Se trabajó en el Rancho 

Los Ángeles, de la UAAAN,  localizado de 25° 04’ a 25° 08’N y, de 100° 58’ a 101° 03’O. Atriplex 

canescens, Atriplex numularia, Agave salmiana, Agave atrovirens, Prosopis glandulosa, Agave  

scabra  y Opuntia rastrera, se plantaron en las orientaciones: NE, SE, SO y NO, bajo el dosel de la 

nodriza en líneas de 10 individuos por especie y en la misma orientación. Se hicieron cuatro 

repeticiones. Como testigo se plantaron 10 arbustos por especie en siete líneas pero sin nodriza;  a los 

primeros cinco de cada línea se les añadió excremento de borrego. La información se recabó en 

primavera, verano, otoño e invierno y los parámetros evaluados  fueron: sobrevivencia, cobertura 

aérea, crecimiento, efecto del abono  y fitomasa aérea. En los cuatro primeros usamos estadística 

descriptiva con el programa NCSS 6.0 para obtener medidas de tendencia central y de dispersión. La 

prueba de t-Student para conocer las significancias entre tratamientos, comparando cada orientación  

para cobertura, crecimiento y fitomasa, con el testigo; el establecimiento se evaluó con estadística no 

paramétrica (chi cuadrada). Para el análisis de factores se usó el programa estadístico  STATISTICA 

8.0. 

La orientación NE presentó 1.41 veces más cobertura y 1.25 más crecimiento que el testigo y,  la  NE 

y SE fueron superiores al testigo en fitomasa en 1.68 y 1.31 veces, respectivamente. A. atrovirens, O. 

rastrera y A. scabra fueron las mejores en establecimiento y crecimiento, mientras que en fitomasa 

fueron O. rastrera, A. atrovirens y A. scabra. En la comparación de medias de las cuatro estaciones, 

de acuerdo a las cuatro orientaciones para todas las especies, la cobertura y el crecimiento en la NE en 

otoño y primavera, respectivamente, fueron las mejores. O. rastrera y A. atrovirens en otoño y verano, 

respectivamente, fueron las mejores en cobertura y, en crecimiento las mismas especies en primavera 

y otoño. P. glandulosa y O. rastrera  mostaron 5 y 1.38 veces más sobrevivencia que las especies sin 

abono. Hubo  significancia en la NO, para crecimiento en invierno y para fitomasa en otoño, en el 

testigo. La NE registró la mejor sobrevivencia con 42.85% y la especie mejor  fue A. atrovirens. 

Concluimos  que la nodriza es mejor en sobrevivencia al testigo; la NE la mejor  en sobrevivencia, 

crecimiento, cobertura y fitomasa y;  A. atrovirens la especie sobresaliente en estos cuatro parámetros; 

el efecto del abono fue mejor para los arbustos a los que se les aplicó, con P. glandulosa como la 

mejor. Palabras clave: sobrevivencia, crecimiento, cobertura, fitomasa, dosel, orientación  geográfica. 

Palabras clave: Hojas, planta nodriza, rehabilitación de pastizales 
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EVALUACIÓN  DE HÍBRIDOS EXPERIMENTALES DE ZACATE BUFFEL EN SUELO 

ARCILLOSO DEL NORTE CENTRO DE MÉXICO 

ASSESSMENT OF EXPERIMENTAL BUFFELGRASS HYBRIDS IN A CLAY SOIL IN 

NORTHCENTRAL MEXICO 

Susana Gómez Martínez1* Jorge Raúl González Dominguez
1 

y Daniel Aguilar Paulino
1
 

UAAAN-Departamento de Fitomejoramiento. Calzada Antonio Narro 1923 Buenavista, Saltillo, Coah. Méx. C.P. 25315. 

*susana.gomez@uaaan.mx 

La gramínea forrajera conocida en América Latina como zacate o pasto buffel(Pennisetumciliare L.) 

ocupa en el mundo sobre 50 millones de ha. Este zacate está reconocido por su tolerancia a la sequía y 

está demostrado por su adaptación alsemidesierto. La ganadería es realizada en México en 113 millones 

de ha; más de la mitad del territorio nacional; en el norte del país es el buffel de gran importancia en la 

alimentación del ganado bovino principalmente. La mayor demanda de alimentos por el crecimiento 

poblacional obligará a mayor aprovechamiento de suelos problema como los suelos arcillosos. En el 

Campo Experimental de Zaragoza, Coahuila de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN), el 24 de agosto de 2012 se transplantaron 1320 plantas de zacatebuffel para una 

investigación con 11 genotipos (variedades) en un experimento de bloques al azar con cuatro 

repeticiones donde las parcelas experimentales consistieron en tres surcos de 5m de largo con 10 

plantas/surco. Los Profesores Investigadores del Programa de Pastos de la Universidad, han utilizado el 

transplante en cientos de experimentos de campo por más de 40 años porque la técnica garantiza la 

obtención de información confiable al reducirse a valores aceptables el error experimental. El método 

tradicional de sembrar semilla botánica no resulta en el establecimiento de las poblaciones adecuadas en 

la mayoría de los casos.El porcentaje de establecimiento varió de 74 a 99% sin significancia de 

diferencias entre materiales que tuvieron en  promedio 90% de establecimiento que resultó de 1186 

plantas establecidas de 1360 transplantadas. Para altura de planta tampoco hubo diferencias 

significativas entre materiales que tuvieron desde 53 hasta 75 cm de altura. Para panículas por planta 

hubo diferencias altamente significativas; el material con mayor producción produjo 10 veces más 

panículas que el material con menos panículas producidas. Diferencias significativas y altamente 

significativas se encontraron para la producción de forraje peso fresco y seco respectivamente. La 

producción estimada de forraje verde promedio de todos los materiales fue de 3293 kg/ha. Se formaron 

cuatro grupos de medias y el primer grupo (de cinco medias) estuvo formado por cinco líneas 

experimentales. La línea más productora superó en 107% la producción del testigo buffel Común; las 

estimaciones fueron de 6037 y 2912 kg/ha respectivamente. La producción estimada de materia seca fue 

más baja pero con una tendencia similar. Hubo diferencias altamente significativas entre materiales en 

la sobrevivencia de plantas al invierno 2012-2013. El testigo Biloela tuvo sobrevivencia más baja con 

67%; la sobrevivencia más alta se tuvo en dos líneas con 99% de plantas vivas. En conclusión varias 

líneas experimentales mostraron mayor potencial para producción de forraje que buffel Común.  

Palabras clave: Gramíneas forrajeras, transplante, establecimiento, producción de panículas 
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PROGRAMA DE MANEJO DE PASTIZALES. RANCHO “LOS ÁNGELES”, 

MUNICIPIO DE SALTILLO, COAHUILA. 

RANGE MANAGEMENT PROGRAM.”LOS ANGELES” CATTLE RANCH, IN SOUTHERN 

COAHUILA, MEXICO 

Ricardo Vásquez Aldape
1*

 y Silverio Gimer Pérez Ramirez
2
 

1Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila, México. C.P. 25315. e-mail:rvaldape@hotmail.com 
2Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. e-mail: texas_city@hotmail.com 

 

Los pastizales de los ranchos/ejidos productores de ganado bovino, en el norte de México, presentan 

serios problemas de productividad. Procesos como pastoreo desordenado y abusivo, erosión, pérdida 

de biodiversidad, invasión de especies, entre otros, generan tal situación. Esta, se estima, se debe a dos 

factores importantes: 1. inexistencia de planes de educación continua paraproductores privados y 

ejidales y, 2. Inexistencia de planes de operación de ranchos y ejidos. Naturalmente, el conocimiento 

relacionado con el Manejo de Pastizales formaría parte de tales planes de educación y operación, pero 

integrado como Programa para cumplir con los requisitos de orden, suficiencia y continuidad 

requeridos. Complementariamente, dicho programa estaría  integrado con otros 7 programas: 

administración estratégica, sanidad, reproducción, nutrición, infraestructura, fauna y praderas, para 

alcanzar el enfoque integrador que la operación exitosa del rancho/ejido exige. Inicialmente, el 

“Programa” actual se evalúa y diagnostica con el método conocido como “Guía para evaluar, 

diagnosticar y clasificar  programas de Manejo de Pastizales”. La guía contiene 50 indicadores como 

pasos “obligados para elaborar el programa, a la vez que las acciones y métodos necesarios para 

aplicarlo de manera integral y en interacción con el resto de los programas. Como método, se utilizan 

los criterios de la Administración Estratégica para establecer los objetivos y metas por alcanzar, en 

vinculación con los cuatro procesos importantes de la naturaleza: sucesión, ciclo del agua, ciclo de 

minerales, y flujo de energía.  Para evaluar directa o indirectamente,en el campo, los parámetros que 

reflejen el estado de dichos procesos, se integraron diferentes métodos para, en un solo evento, 

obtener  información que permita inventariar y evaluar un número de parámetros importantes: 1) 

Línea de Puntos, 2) línea de Canfield, 3) Punto Central del Cuadrante, 4) Corte directo de forraje, 5) 

Fisonómico estructural,  6) Fotográfico, 7) Compactómetro, 8) infiltración, 9) escurrimientos.  

En julio del 2011 se determinó la ausencia de un método satisfactorio para integrar y aplicar el 

conocimiento del Manejo de Pastizales en el rancho “Los Ángeles”, por lo quese optó por elaborar un 

“Programa de Manejo de Pastizales”. -Se desarrolló una guía que evaluara, diagnosticara y clasificara 

el programa en aplicación. Se obtuvieron 17 de 125 puntos, se diagnosticó y clasificó como “muy 

pobre”. -Se establecieron objetivos y metas por alcanzar, así como acciones por ejecutar en el largo 

plazo. -Se elaboró el sistema de pastoreo  “Baja Intensidad-Baja Frecuencia”, con períodos de 

pastoreo flexible de 7, o menos, a 15 días, en cada uno de los 20 potreros del rancho.  -Se 

incorporaron nuevos conceptos para “refinar” la determinación de la capacidad de carga animal del 

rancho, como “área efectiva de apacentamiento” y otros. -Se determinó que la propuesta es aplicable 

en los ejidos productores de ganado bovino, equino, caprino y ovino. En el rancho “Los Ángeles” se 

cuenta con un “Programa”, como  método satisfactorio para  integrar el conocimiento del Manejo de 

Pastizales y, llegar a ser un programa “excelente”, de 125 puntos. -Se “monitorea”  el pastizal en 

función de los objetivos y metas alcanzadas en el año. -Se cuenta con una guía de utilidad para 

evaluar, diagnosticar y calificar continuamente el pastizal. 

Palabras clave: Programa, Manejo de Pastizales, Rancho, Ganadero Programa. 
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GUÍA PARA EVALUAR, DIAGNOSTICAR Y CLASIFICAR PROGRAMAS DE 

MANEJO DE PASTIZALES EN RANCHOS/EJIDOS GANADEROS EXTENSIVOS DE 

MÉXICO. 

GUIDE TO EVALUATE, DIAGNOSE AND CLASSIFY RANGE MANAGEMENT 

PROGRAMS IN EXTENSIVE CATTLE RANCHES/EJIDOS IN MEXICO 

Ricardo Vásquez Aldape
1*

 y  Silverio  Gimer Pérez Ramírez
2
. 

1Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila, México. C.P 25315.  e-mail rvaldape@hotmail.com 
2Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.  e-mail texas_city@hotmail.com. 

 

Comúnmente, al menos en México, los especialistas en Manejo de Pastizales, y los rancheros mismos, 

aplican esta ciencia y arte sin una guía, protocolo convencional, o marco de referencia. Se estima que 

esto pasa porque el conocimiento es impartido en una diversidad de instituciones y de instructores que 

ofrecen cursos formales, obtenido de diferentes fuentes, formas y métodos que se apegan a la 

experiencia, el grado académico o la formación del profesor, del ranchero mismo, o de su 

administrador. Derivado de lo anterior, se estima que el conocimiento relacionado con el Manejo de 

Pastizales debería organizarse e impartirse apegándose a un protocolo convencional y sistemático al 

que se le llama “Programa de Manejo de Pastizales”.Para tales efectos, tal programa se respalda en el 

uso de una guía integrada por 50 indicadores para inventariar, evaluar, diagnosticar y clasificar el 

referido programa, el que deberá interactuar con otros 7 programas: Administración, Reproducción, 

Sanidad, Nutrición, Infraestructura, Fauna y Forrajes. El objetivo de este trabajo fue desarrollar y 

proponer un procedimiento ordenado y sistemático, o protocolo, para aplicar el Manejo de Pastizales. 

La presente guía,con sus 50 indicadores, criterios de evaluación y clasificación del programa,es 

resultado de una investigación metodológica. Se derivaron ideas de una diversidad de textos de 

Manejo de Pastizales, rancheros, especialistas en Manejo de Pastizales, revistas, tesis de licenciatura y 

postgrado, etc.Se asignaron diferentes valores en puntos (0-5), según su importancia relativa, a cada 

indicador., cuya suma  puede caer en un rango de 0-125 puntos. Se establecieron 5 categorías de 

programa: Muy Pobre(0-25), Pobre (26-50), Regular (51-75), Bueno (76-100), Excelente (101-125), 

respectivamente. Se desarrolló una guía para evaluar, diagnosticar y clasificar el Programa “actual” 

(año 2011) de Manejo de Pastizales en el rancho “Los Ángeles”, el que acumuló un total de 17 puntos, 

de 125, por lo que se clasificó como “Muy Pobre”. Se determinó qué se está haciendo y que faltaría 

por hacer a lo largo del tiempo, para alcanzar los objetivos y  metas establecidas, en las fechas 

señaladas, para  llevar el programa a la categoría de excelente. De aceptarse el uso de la guía, el 

Manejo de Pastizales puedeaplicarse, enseñarse e investigarse  con el respaldo de un protocolo o 

procedimiento de uso convencional, en los ranchos/ejidos de México, de manera integral y 

sistemática, más como una ciencia que un arte y en estrecha vinculación con los programas que 

integran (o deberían integrar) el plan de operación de dichos ranchos y ejidos. 

Palabras clave: Guía,  evaluación, diagnostico, programas, manejo de pastizales, rancho. 
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EXPERIENCIA PRÁCTICA DE RECUPERACIÓN DE UN PASTIZAL DESÉRTICO EN 

EL RANCHO “LA MINA”, MUNICIPIO DE RAMOS ARIZPE, COAHUILA 

PRACTICAL EXPERIENCE IN AN ARID RANGE REHABILITATION PROJECT AT “LA 

MINA” RANCH, RAMOS ARIZPE, COAHUILA, MEXICO 

Ricardo Cristóbal de León García 
1*

 y Ricardo Vásquez Aldape 
2
 

1 Consultor y Administrador, rancho “La Mina”.Saltillo Coahuila.e-mail:ecosist2000@yahoo.com. 
2 Maestro investigador. Depto. Rec. Nat. UAAAN. Saltillo Coahuila. e-mail: rvaldape@hotmail.com 

 

En Diciembre, 2006, se compra el predio “La Mina”, superficie de 1,000 Ha,  precipitación media 

anual de 300 mm,en una cuenca hidrológica de lomeríos con matorral rosetófilo de lechuguilla (Agave 

lechuguilla) y valles, con matorral micrófilo de gobernadora-mezquite (Larrea tridentata y Prosopis 

glandulosa). El suelo del valle con  severa erosión en cárcavas y arroyos temporarios y condición del 

pastizal pobre, causada por el pastoreo continuode bovinos, equinos, caprinos y ovinos. Objetivos: 

Elaborar el Plan de Operación del rancho y 2. Mejorar la productividad del pastizal. Construcción de: 

1. cercos perimetrales, internos y del área de cultivo, 2. casas, almacén, caballerizas y corral de 

entrenamiento, 3. perforación de pozos, 4.abrevaderos,5. instalación de pluviómetros, 6. control de 

arbustos y malezas, 7.establecimiento de 30 Ha de pradera, 8. rehabilitación del sistema de derivación 

de escurrimientos pluviales para irrigar 16Ha, 9. adquisición y acondicionamiento de maquinaria 

agrícola usada, 10.instalación de sistema de riego por cañones. 11. Introducción de un lote de yeguas 

de registro de la raza Cuarto de Milla (actualmente 70), especialidad Reinning, 12. Incorporación de 

15 ovinos, 30 caprinos y 20 aves de corral. Recuperación del pastizal:1. Planeación de proyecto de 

cosecha e infiltración de agua de lluvia. 2. construcción de  tapones de cárcavas, con el método de “las 

más y las menos” (las más elevadas y las menos profundas primero y, al final, las menos elevadas y 

las más profundas), que en conjunto dan el aspecto de una “charola de bollos”, en el paisaje,3. 

Ordenamiento del pastoreo, método “Alta Intensidad-Baja Frecuencia”, 4. Siembra de zacate bermuda 

gigante (Cynodondactylon), variedad NK-37, 5. Fertilización  natural a base de estiércol de yeguas, 6. 

Descompactación del suelo por el pastoreo mediante un rodillo aireador y,7. Evaluación de cambios 

con el método de comparación de imágenes fotográficas terrestres y de Google Earth. Pastoreo del 

pastizal natural: Equinos. 1. Del primer pastoreo en el pastizal natural, Noviembre 2007-Febrero 2008, 

a la fecha, aportando solo suplemento y salmineralizada, las yeguas mantienen su condición corporal y 

se moldean bien las pezuñas por las rocas de arenisca.2. Por comparación  de fotos terrestres e 

imágenes Google,en el 2014 se observan cambios progresivos en cantidad y calidad de la cobertura 

vegetalcon hierbas anuales,  zacate buffel (Pennisetumciliare), Zacate tres barbas anual 

(Aristidaadscensionis), zacate navajita azul (Boutelouagracilis), zacate barbón 

(Pappophorumvaginatum), en cárcavas, arroyos y suelo abierto 3. Los escurrimientos son 

progresivamente de menor volumen, velocidad y sedimentos.4. Las paredes de cárcavas y arroyos en 

estabilización progresiva, 5. Se dispone de áreas con riego por bombeopara pastoreo de verano de 

Bermuda Gigante y otro en invierno, de zacate ryegrass anual (Loliummultiflorum),6. En áreas 

irrigadas por escurrimientos  se siembran maíz y girasol negro, del que se cosechan las infloresencias 

completas, luego, el rastrojo es pastoreado en pie 7.En cuanto a la fauna, en la actualidad se tienen 

avistamientos frecuentes de liebre, conejo cola blanca, zorro del desierto, tortuga topo,  lince, coyote, 

cuervos y halcones. En 8 años, con el proyecto “charola de bollos”, la recuperación de las poblaciones 

de fauna, la cobertura y producción de forraje del pastizal han sido favorables,2.La erosión y los 

escurrimientos son progresivamente menores en velocidad, volumen y contenido de sedimentos. 3.la 

observación permanente y el mejoramiento continuo de los recursos del pastizal generan beneficios 

para la ecología del pastizal, 4. La economía del rancho es saludable, 5.La experiencia práctica 

pudiera servir como referencia para los ranchos y ejidos de la región. 

Palabras clave: Recuperación de pastizal, desértico. 
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DIVERSIDAD DE SEMILLAS EN SUELO EN DOS SITIOS DE PASTIZAL 

EN JANOS, CHIHUAHUA 

SOIL SEED DIVERSITY AT TWO GRASSLAND SITES AT JANOS, CHIHUAHUA 

Otilia Rivero
*1

, Iovanka Rosales
1
, Yomira Briseño

1
, Mieke Titulaer

1
, Alicia Melgoza

1
 

1Facultad de Zootecnia y Ecología, UACH. Pfco. Fco. R. Almada. Km 1, Chihuahua, Chih. C.P. 31453 orivero@uach.mx 

Como parte de la conservación de aves granívoras migratorias del pastizal se desarrolló el presente 

trabajo con el objetivo de evaluar la diversidad de semillas en suelo en dos sitios de pastizal. El trabajo 

se desarrolló en dos sitios de la Reserva Ecológica El Uno en Janos, Chihuahua. Ambos sitios presentan 

un pastizal mediano abierto dominado por especies de Bouteloua y Aristida. Las muestras de suelo 

fueron 25 en cada potrero. Cada muestra fue tomada en una superficie de 5x5cm y 2 cm de profundidad. 

Posteriormente se uniformizo y sólo se analizó una muestra de 2 g de suelo. La extracción de semillas 

se realizó utilizando dos tamices para separar semillas de más 2 mm y de 1 mm. La muestra de tierra 

tamizada fue revisada para extraer las semillas menos de 1 mm. Para identificar la mayor parte de las 

semillas se utilizaron diversos manuales. En el potrero Ratones se encontraron un total de 9869 semillas 

de 52 especies de plantas. La riqueza específica en este portero con base en el índice de Margalef fue de 

12.76. El índice de Simpson fue de 0.16 y el de Shannon 1.29. En el potrero Centro se encontraron un 

total de 11028 semillas de 32 especies de plantas.La riqueza específica en este portero con base en el 

índice de Margalef fue de 7.66.El índice de Simpson fue de 0.45 y el de Shannon 2.12. La interpretación 

del índice de Margalef es sencilla, indica cual sitio tiene mayor número de especies. Por otro lado, los 

otros dos índices tienen que ver con la estructura de cómo están distribuidas las semillas en las 

diferentes especies. El potrero Ratones presento una especie que represento el 60% del total de las 

semillas, mientras que en el potrero  Centro las dos especies dominantes apenas si representaron el 40%  

del total de semillas. Los resultados representan la línea base para el monitoreo del contenido de 

semillas en suelo y su relación con la diversidad de aves migratorias. 

Palabras clave: Índice de Margalef, Índice de Simpson, Índice de Shannon 
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DIVERSIDAD DE SEMILLAS EN TRES PASTIZALES DEL DESIERTO 

CHIHUAHUENSE 

SEEDS DIVERSITY ON THREE GRASSLAND LOCATIONS AT THE CHIHUAHUAN 

DESERT 

Alicia Melgoza
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, Andrea Corrales
1
, Adriana Martinez

1
, Ana Cecilia Ramirez

1
, Mieke Titulaer

1
 

1Facultad de Zootecnia y Ecología, UACH. Pfco. Fco. R. Almada. Km 1, Chihuahua, Chih. C.P. 31453amelgoza@uach.mx 

Un gran número de aves migratorias utilizan los pastizales del desierto Chihuahuense durante el 

invierno. La sobrevivencia de estas poblacionesdepende en gran medida del alimento disponible en 

esta época. Por otra parte, los proyectos de conservación sobre algunas de estas especies con estatus 

tanto en EUA como en Canadá no tendrán éxito si en México no se desarrolla información sobre para 

asegurar la sobrevivencia de estas aves. Como parte de la conservación de aves granívoras migratorias 

del pastizal se desarrolló el presente trabajo con el objetivo de evaluar la diversidad de semillas en 

suelo en tres sitios de pastizal. El presente trabajo se desarrolló en Janos (J) y Teseachi (T), Chih. y en 

Ocampo (O), Dgo. Todos los sitios presentan un pastizal mediano abierto dominado por especies de 

Bouteloua y Aristida. Las muestras de suelo fueron 50 en J, 42 en T y 31 en O. Cada muestra fue 

tomada en una superficie de 5x5cm y 2 cm de profundidad. Posteriormente se uniformizo y sólo se 

analizó una muestra de 2 g de suelo. La extracción de semillas se realizó utilizando dos tamices para 

separar semillas de más 2 mm y de 1 mm. La muestra de tierra tamizada fue revisada para extraer las 

semillas menos de 1 mm. Para identificar la mayor parte de las semillas se utilizaron diversos 

manuales. En J se encontraron un total de 20897 semillas de 66 especies de plantas. La riqueza 

específica en este portero con base en el índice de Margalef fue de 15.04. En T se encontraron un total 

de 8288 semillas de 57 especies de plantas. La riqueza específica con base en el índice de Margalef 

fue de 14.29. En O se encontraron un total de 7372 semillas de 51 especies de plantas. La riqueza 

específica con base en el índice de Margalef fue de 13.92.  Al cular el índice de Sorensen se encontró 

un valor de 0.145 entere J y T, 0. 253 entre J y O y un 0.180 entre T y O.La interpretación del índice 

de Margalef indica cual sitio tiene mayor número de especies. Por otro lado, el índice de Sorensen 

representa las especies en común entre sitios. A pesar de la distancia entre J y O, existe mayor número 

de especies comunes entre estas localidades que con T. Esto puede ser debido a que T, a pesar de ser 

un pastizal mediano se ubica más al oeste que los otros dos. Los resultados obtenidos son la línea base 

para el monitoreo de la calidad del hábitat para aves granívoras de pastizal.    

Palabras clave: Índice de Margalef, Índice de Sorensen 
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MEJORAMIENTO DE PASTIZALES CON LA APICULTURA EN ENCARNACIÓN DE 

DÍAZ; JALISCO, MÉXICO 

RANGELANDS IMPROVEMENT BEEKEEPING IN ENCARNACION DE DIAZ; JALISCO, 

MEXICO 

Bartolo Romo Díaz* 

*Unidad de Producción Pecuaria 14-035-2427-001. Camino Real a Los Gallos # 101. C. P. 47285. Los Sauces; Encarnación de 

Díaz, Jalisco, México. bartolo_romo@hotmail.com 

Para mejorar la diversidad biológica de los pastizales, se promueve la apicultura integrada a la 

ganadería en Encarnación de Díaz, Jalisco. Se formó una Asociación Ganadera Local Especializada de 

Apicultores, integrándola a las demás existentes y con vinculación a varias organizaciones para el 

progreso rural. Se logró unir a más de 70 socios, obtener el registro oficial y vincularse con los 

propietarios de pastizales para la producción apícola con el correspondiente mejoramiento de la 

biodiversidad; requiriéndose un nuevo impulso para la investigación científica al respecto. 

Palabras clave: Pastizales, biodiversidad, apicultura, Jalisco. 
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POSIBILIDADES DEL CULTIVO DE LA Moringa oleífera EN LA REGIÓN 

SEMIÁRIDA DEL NORTE DE COAHUILA 

POSSIBILITIES FOR GROWING Moringa oleifera IN THE NORTHEAST OF COAHUILA 

Jorge Raúl González Dominguez
1
, Martha Gómez Martínez

1
*y Susana Gómez Martínez

1
 

UAAAN-Departamento de Fitomejoramiento. Calzada Antonio Narro 1923 Buenavista, Saltillo, Coahuila México C.P. 

25315*martg64@hotmail.com 

En el pasado sexenio presidencial, dentro del sector agropecuario, la ganadería fue señalada como la 

actividad con menor contribución directa a la producción de alimentos y mayor impacto ambiental 

negativo, por las emisiones de gases de efecto invernadero por el ganando y la contaminación de 

aguas y suelo por el manejo inadecuado de residuos principalmente. Para revertir estos efectos, se ha 

propuesto impulsar sistemas silvopastoriles (GESOC, 2013). Por su tolerancia a la sequía y a las altas 

temperaturas la especie arbustiva Moringa oleífera pudiera ser una alternativa para la asociación con 

gramíneas en las zonas semiáridas para reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio 

climático. En el Programa de Pastos de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro se hicieron 

estudios en 2014 para conocer el comportamiento de moringa en varias localidades del estado de 

Coahuila. La producción de material de transplante se realizó en vivero iniciando con la siembra de 

semilla en el campus de la UAAAN en Buenavista, Saltillo, Coahuila; el 8 de abril de 2014. La 

siembra se hizo en charolas conteniendo peatmoss como medio de germinación y crecimiento. Las 

charolas permanecieron 70 días en el vivero y plantas de 40-50 cm de altura fueron transplantadas el 

mes de junio en Zaragoza, Coahuila y en Parras de la Fuente. En Zaragoza se ensayaron tres marcos 

de plantación con 15, 40 y 140 plantas en parcelas de 120 m2 (6 x 20m). Hubo tres repeticiones para 

15 y 40 plantas por parcela y una repetición extra para 140  plantas. Plantas de zacate buffel fueron 

intercaladas por transplante en las primeras dos repeticiones. De 1200 semillas sembradas, emergieron 

960 plantas (80%) los primeros 12 días después de la siembra y las últimas al mes o poco después. Se 

establecieron 706 plantas de las 725 que fueron transplantadas el 18 de junio en Zaragoza. La gran 

mayoría de las 390 plantas transplantadas en las primeras dos repeticiones murieron o no se 

desarrollaron por daño por hormiga roja y/o competencia del zacate buffel. Las plantas de las cuatro 

parcelas restantes crecieron hasta fines de noviembre cuando tenían 165 días en el campo. Muy pocas 

plantas iniciaron la floración pero no hubo fructificación. El crecimiento del líder varío de un metro a 

4.45 en 232 árboles medidos en marzo de 2015, siendo el crecimiento promedio de 2.63, 3.50 y 3.15 

en las parcelas con 140, 40 y 15 plantas; la media general fue de 2.88m. Datos de 31 árboles indicaron 

un promedio de 3.2 brotes por árbol al día 3 de julio de 2105. Aunque preliminares, los resultados de 

Zaragoza permiten concluir que la  especie Moringa oleíferaofrece posibilidades de aprovechamiento 

rentable como planta forrajera en el noreste Coahuilense. 

Palabras clave: Germinación, plantación, crecimiento, rebrote. 
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PRODUCCIÓN Y CALIDAD NUTRITIVA DE MAÍZ Zea mays L., BAJO 

CONDICIONES DE SECANO EN AGUASCALIENTES 

Ernesto Flores Ancira
1
*, Carlos Haubi Segura1, Abraham Díaz Romo

1
 y Mario Alejandro López 

Gutiérrez
1
. 

1Universidad Autónoma de Aguascalientes, Centro de Ciencias Agropecuarias. Avenida Universidad No. 940, Col. Ciudad 

Universitaria, C. P. 20131, Aguascalientes, Ags., México. 2INIFAP-Campo Experimental Vaquerías-CIRPAC-INIFAP. Km 

8 Carretera Ojuelos-Lagos de Moreno, Jalisco. *efancira@gmail.com. 

La agricultura de temporal (secano) es aquella en la que los cultivos solo reciben el agua que aportan 

las lluvias para su ciclo fenológico. Se aplica este término en las regiones del mundo donde la 

precipitación media anual es inferior a 500 mm. Las zonas áridas obtienen en promedio anual 250 mm 

de precipitación, mientras que las semiáridas entre 250 y 500 mm. En la agricultura de temporal los 

aspectos sociales y económicos relacionados con la desertificación son especialmente importantes. En 

Aguascalientes se siembran anualmente un promedio de 122 000 ha bajo condiciones de temporal 

principalmente de maíz, con resultados desastrosos al relacionar éstos con los parámetros de 

productividad y el efecto erosivo de las labores de cultivo (barbecho y rastreo) utilizados en la 

preparación de la cama de siembra necesarios para su establecimiento. Por ello, en este trabajo se 

planteó: 1. Determinar la producción de grano y rastrojo de maíz en dos municipios del estado de 

Aguascalientes (Rincón de Romos y El Llano); 2. Valorar el aporte nutrimental del suelo para el 

cultivo de maíz; 3. Cuantificar la calidad nutritiva del rastrojo de maíz utilizado en la alimentación 

animal. El trabajo inició a partir del año 2014 en tres predios de los municipios de Rincón de Romos y 

tres en el El Llano. Las parcelas se siembran con un maíz criollo denominado "pipitillo", cultivándose 

con tracción animal y estrictamente bajo condiciones de secano. La primera evaluación se realizó a 

fines de 2014. La cosecha de maíz se realizó manualmente por los productores logrando amontonar las 

plantas de maíz en monos de aproximadamente 120 plantas cada uno. De ahí, se contabilizó primero 

el peso de la caña de maíz con mazorca y luego posteriormente el peso de la mazorca sin olote para así 

obtener el peso del grano exclusivamente con la ayuda de una báscula Oahus 200. Se colectaron tres 

sub-muestras por parcela (n=6), contabilizando las seis parcelas totales para el análisis del valor 

nutritivo del rastrojo de maíz (proteína cruda, digestibilidad in situ de la materia seca, y la fracción de 

fibra (neutro y ácido) detergente). Para el análisis del suelo se obtuvieron tres sub-muestras por 

parcela (n=6) y se determinó la textura y la fertilidad del suelo de esas áreas experimentales. La 

producción de grano (kg/ha) promedio para Rincón de Romos y El Llano fue de 257.6 y 299.3, 

mientras que el rastrojo resultó con 386.9 y 2113.3 kg de materia seca/ha para Rincón de Romos y El 

Llano respectivamente.  

Palabras clave: Desertificación, pobreza, suelo, grano, rastrojo. 
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ESTADO DE LAS POBLACIONES DEL VENADO BURA Odocoileus hemionus EN 

CHIHUAHUA 

MULE DEER STATUS IN CHIHUAHUA 

Cuauhcihuatl Vital García
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, Martha Patricia Olivas Sánchez
2
, Luvia Lacely García Acosta

1
, Irma 

Enríquez Anchondo
1
 

1Universidad Autónoma de Ciudad Juárez,  Departamento de Ciencias Veterinarias,  CP 32310 AP 1729-D Cd. Juárez, Chih, 
2 Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Departamento de Biología CP 32310 AP 1729-D Cd. Juárez, Chih, 

*cuauvital@gmail.com 

La distribución del venado bura, Odocoileus hemionus, en el territorio mexicano se ha visto mermada 

en las últimas décadas, quedando  restringida su presencia a los estados más norteños del país. Como 

respuesta a este decremento en tamaño y distribución poblacional nos hemos dado a la tarea de 

investigar en diversos puntos del estado de Chihuahua el estatus de las poblaciones del venado bura. 

Nuestro objetivo es conocer el estado actual del venado bura en Chihuahua, para poder planear 

estrategias de manejo que nos ayuden a asegurar su presencia en nuestra entidad. El estudio se llevó a 

cabo en diferentes ranchos cinegéticos, y ejidos donde se tiene registrada la presencia del bura en la 

parte noreste del Estado. Se realizaron censos poblacionales durante 2 años, uno en un predio dentro 

del municipio de  Aldama, y otro más en el municipio de Villa Ahumada. Igualmente  se llevó a cabo 

un estudio de la dieta del venado bura para poder identificar las comunidades vegetales más 

importantes para su sobrevivencia. Por último, reportamos nuestros resultados de un estudio de 

seguimiento en un proyecto de translocación del venado bura. En general nuestros resultados sugieren 

que las poblaciones del venado bura se encuentra dispersas en el Estado, mientras que encontramos 

escases en algunas regiones, encontramos otras poblaciones robustas. Por otro lado, los estudios de 

dieta sugieren que las comunidades vegetales son aptas para sostener poblaciones saludables de 

venado bura.  Finalmente el seguimiento al estudio de translocación nos sugiere que aunque las 

poblaciones de venado bura están sufriendo mermas en algunos lugares, las diversas técnicas de 

manejo de fauna silvestre son una opción para rescatar y restaurar las poblaciones de venado bura en 

el estado de chihuahua.  

Palabras clave: translocación, censo poblacional, dieta, manejo 
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ESTIMACION POBLACIONAL DEL VENADO BURA (Odocoileus hemionus EN DOS 

UMAS DEL ESTADO DE CHIHUAHUA. 

POPULATION ESTIMATION OF MULE DEER (Odocoileus hemionus)  IN TWO 

CHIHUAHUA STATE UMAS. 

Luvia Lacely García Acosta¹*, Cuaucihuatl Vital García². 
¹Universidad Autónoma de Ciudad Juárez. Av.Plutarco Elías Calles 1210, Col.Fovissste Chamizal, 32310 Ciudad Juárez, 

Chihuahua. ²Universidad Autónoma de Ciudad Juárez.Av.Plutarco Elías Calles 1210, Col.Fovissste Chamizal, 32310 

Ciudad Juárez, Chihuahua.*n1i4n1f1a@gmail.com. 

El venado bura, mula, burro(a) Odocoileus hemionus crooki, es el conocido bura del desierto o en inglés  

“desert mule deer” . En el estado de Chihuahua existen poblaciones de estos venados que no han sido 

estudiadas o al menos no se han documentado estudios acerca de su biología y ecología ni a nivel local, 

regional o estatal. El venado bura es una de las especie del género Odocoileus menos estudiada, sin embargo es 

un animal de caza muy codiciado por todo coleccionista de animales trofeo, los manejadores de las unidades de 

manejo de Vida Silvestre (UMA) tienen la obligación de censar las poblaciones para conocer el estado de las 

mismas y tomar decisiones con base en estos números. El objetivo de este estudio es estimar la densidad 

poblacional del venado bura en dos UMAS ubicadas en dos municipios del estado de Chihuahua.  

En la UMA Rancho Cuevitas se marcaron seis transectos lineales de 650 m cada uno, en la UMA Los Gemelos 

la longitud de estos transectos fue de 750 m, todos los transectos fueron ubicado, orientados y distribuidos al 

azar. Dentro de cada transecto se colocaron parcelas circulares con un superficie de 12.56 m², estas parcelas 

fueron espaciadas cada 10 m a lo largo del transecto. Se limpió toda el área que ocupó el transecto. El método 

que seguimos para realizar el censo de venado bura, fue a través del conteo de excretas. Los resultados los 

podemos apreciar en las siguientes tablas:  

Tabla 1. Muestra las densidades Venado/Ha censadas en el Rancho Cuevitas 

Localidad Fecha Época del Censo Densidad Venado/Ha 

Cuevitas 1-junio-2012 Primavera 0.014 

Cuevitas 2-septiembre-2012 Verano 0.005 

 

Tabla 4. Muestra las densidades Venado/Ha censadas en el Rancho Los Gemelos 

Localidad Fecha Época del Censo Densidad Venado/Ha 

Los Gemelos 1-julio-2012 Primavera 0.029 

Los Gemelos 2-octubre-2012 Verano  0.017 

Los Gemelos 28-enero-2013 O toño 0.016 

Los Gemelos  5-abril-2013 Invierno 0.029 

 

En comparación obtuvimos en la localidad de Gemelos una densidad media de 0.022(± 0.007EE)  

venados/hectárea para las épocas de primavera y verano, en contraparte en la localidad de Cuevitas la 

densidad media fue de 0.009 venados por hectárea para las épocas de primavera y verano. 

De acuerdo a los resultados de los censos para ambos ranchos, se obtuvieron en general,  densidades 

de venados más altas en el rancho Los Gemelos en comparación con el rancho Cuevitas para épocas 

de primavera y verano. Para comprender mejor los resultados, la mayor densidad en un Rancho que en 

otro puede deberse a factores no tanto de hábitat, ni de disponibilidad de comida o disposición 

geográfica,  pues los Ranchos a pesar que están en dos municipios distintos no quedan muy lejos, la 

diferencia puede deberse a aspectos de manejo de cada rancho. 

Palabras clave: Conservación, manejo de fauna y hábitat, gestión animal. 
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EVALUACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA EN LA PARTE ALTA, 

MEDIA Y BAJA DE LA CUENCA SACRAMENTO  CHIHUAHUA, MÉXICO. 

ENVIRONMENTAL  ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN THE UPPER, MIDDLE 

AND LOWER PART OF THE SACRAMENTO CHIHUAHUA, MEXICO BASIN. 

Silvia Edith Gabaldón Márquez
1
 Daniel Castillo Ochoa

1
* 

1UACH Facultad de Zootecnia y Ecología. Periférico Real Almada Km1 Chihuahua, Chih .,México. CP 33820 

*ing.castilloo@outlook.com 

El rio Sacramento es uno de los principales ríos de la cuenca sacramento, que discurre por el estado de 

Chihuahua; La cuenca Sacramento nace en la sierra de Majalca y llega al valle, después de pasar por la 

localidad de Sacramento,  vierte hacia el sur y entra a Chihuahua y recoge el agua de diversos arroyos. Las 

actividades y los asentamientos antropogénicos  que se encuentran en las cercanías de los ríos y arroyos, 

afectan la calidad ambiental del agua. El objetivo de nuestro trabajo fue analizar la calidad ambiental del agua 

en la cuenca sacramento en 3 diferentes alturas, parte alta, media y baja. El estudio fue realizado en la cuenca 

sacramento el día 25/10/14 comenzando en el primer punto ( N 28°48'19.7", W 106°27'01.3" localizado la 

parte Alta de Majalca, el punto medio (N 28°50'14.5", W 106°25'20.8") que fue localizado en el ejido Peñas 

azules, y el tercer punto (N 28°42'54.4", W 106° 05' 03.9")  localizado en la parte más baja en el rio 

sacramento  antes de llegar a la planta tratadora de agua norte de Chihuahua, con el fin de evitar que la planta 

tratadora interfiriera en los resultados.  El material utilizado para la medición de los parámetros fue: 

Potenciómetro, oximetro turbidimetro, los métodos de medición utilizados fueron los descritos en los 

manuales de cada equipo tomando 15 muestras de agua en un envase de plástico de 600ml por cada punto 

(alto, medio y bajo) de la cuenca siendo un total de 45 muestras, las variables evaluadas fueron: turbidez 

(ntu), temperatura(°c), pH, conductividad eléctrica (ms), oxigeno (%), TSS (mg/l) in situ. Al analizar las 45 

muestras (Minitab15) de cada variable obtuvimos que el nivel de turbidez (NTU) promedio es de 2.0 es decir 

el agua está muy clara, el Potencial de Hidrogeno (PH) promedio es de 6.4 es decir que se encuentra dentro 

de los límites máximos permisibles para la cuenca Sacramento, por otra parte la conductividad eléctrica (MS) 

promedio es de 0.44 y el Total de sólidos suspendidos (mg/L) promedio es de 13.7  lo que indica un bajo 

contenido de TSS, la temperatura ambiente  (C°) promedio es de 21.3 completamente estable y el porcentaje 

de saturación de oxígeno disuelto (%) promedio es de 150%  esta última variable presenta un exceso nocivo 

del 30% de oxígeno disuelto. Los resultados del estudio revelan una uniformidad en el incremento de el 

porcentaje de saturación de oxigeno, la zona con mayor saturación de oxigeno es la parte baja y la que posee 

menor saturación es la parte alta estos niveles son nocivos para la fauna acuática.  

Palabras clave: Saturación de oxigeno.- se refiere a la cantidad de oxígeno del agua en relación a 

la cantidad máxima de oxígeno que puede tener a la misma temperatura y presión. 

 

Antropogénicos.- actos o actividades 

producidas por la acción del hombre. 

Conductividad eléctrica.- puede definirse 

como la aptitud de ésta para transmitir la 

corriente 

Uniformidad.- Similitud y continuidad en los 

elementos de un conjunto o en el 

desarrollo o la duración de algo. 
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ANÁLISIS DE FRAGMENTACIÓN DEL ACUÍFERO BAJA BABÍCORA, CHIHUAHUA 

FRAGMENTATION ANALYSIS OF THE ‘BAJA BABÍCORA’ AQUIFER LOCATED IN 

CHIHUAHUA 

Tanya Karina Rojo Maldonado
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, Alfredo Pinedo Álvarez
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, Jesús Alejandro Prieto Amparan

1*
, 

Federico Villareal Guerrero1, Carmelo Pinedo Álvarez
1
 

1UACH- Facultad de Zootecnia y Ecología, Periférico Francisco R. Almada Km 1, Chihuahua, Chih. 31000, México. 

*apinedoa@gmail.com 

El acuífero Baja Babícora es un área importante de humedales y comunidades de pastizal que dan 

sustento a un sin número de especies vegetales y animales. En los últimos años, estas áreas han estado 

sujetas a una creciente presión provocada por diversas actividades de la región; agricultura, ganadería y 

asentamientos humanos. En este sentido, este estudió tuvo como objetivo evaluar el grado de 

fragmentación que ha experimentado el área en un periodo de 1995 a 2015,usando series de imágenes 

Landsat. Se emplearon métodos de clasificación para la obtención de las clases de usos del suelo. Se 

usaron métricas del paisaje, así como índices de diversidad para medir el grado de fragmentación. La 

clasificación supervisada definió cinco principales clases de usos del suelo; bosque, pastizal, 

agricultura, cuerpos de agua y asentamientos humanos. La evaluación de las clasificaciones usando el 

estadístico KAPPA,presentaronbuen nivel de precisión (1995 = 0.85, 2006 = 0.75 y 2015 = 0.82).La 

tasa de cambio fue determinada durante el periodo total, así como la anual. Un conjunto de índices del 

paisaje con significado ecológico fueron empleados para el análisis de la dinámica espacial de 20 años. 

Sobre la base de los índices se revelo una tendencia de cambio en el paisaje. Las clases bosque y 

pastizales tendieron a disminuir al presentar las mayores tasas de cambio. De acuerdo al análisis del 

paisaje, el número de parches (NumP) en las clases asentamientos humanos y agricultura se 

incrementaron en el periodo de 1995 a 2015.  En contraste, el bosque y pastizal decrecieron en el mismo 

período. El tamaño medio del parche (MPS) presentó un incrementoligero como referente de la división 

de algunos de los grandes parches.Por otro lado los índices a nivel de paisaje mostraron la existencia del 

proceso de fragmentación. El índice de Simpson reporta en 1995 un valor de 0.68 finalizando en 0.69 

manifestando una mayor diversidad paisajística. En paralelo, el índice de Shannon muestra un 

incremento en el número de parches. Lo anterior indica el aumento de fragmentos en el tiempo y una 

presencia en la complejidad del ecosistema.El análisis de los procesos de fragmentación, es un elemento 

estratégico para establecer programas de uso y manejo sustentable de los diversos servicios 

ecosistémicos de la región.  

Palabras clave. Cambios cobertura, series Landsat, métricas paisaje. 
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PRODUCCIÓN FORRAJERA Y SERVICIOS AMBIENTALES MEJORADOS DE 

HÍBRIDOS EXPERIMENTALES DE ZACATE BUFFEL  Pennisetum ciliare L. 

IMPROVED FORAGE PRODUCTION AND ENVIRONMENTAL SERVICES OF 

EXPERIMENTAL BUFFELGRASS HYBRIDS Pennisetum ciliare L. 

Susana Gómez Martínez
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UAAAN-Departamento de Fitomejoramiento. Calzada Antonio Narro 1923 Buenavista, Saltillo, Coah. Méx. C.P. 25315. 

*susana.gomez@uaaan.mx 

Tradicionalmente el zacate buffel ha sido utilizado por el hombre como fuente de alimento animal en 

la ganadería extensiva por su adaptación a suelos marginales, humedad edáfica limitada, 

sobrevivencia a sequías prolongadas y multianuales, altas temperaturas, resistencia al pastoreo y 

pisoteo. El Programa de Mejoramiento Genético de Zacate Buffel de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro (UAAAN), mediante cruzamiento y tres ciclos de selección desarrolló el grupo 

élite denominado GEII;con el propósito de conocer la variabilidad genética del grupo de híbridos 

experimentales apomícticos y las expectativas para desarrollar nuevas variedades mejoradas para 

diferentes características agronómicas, se hizo una investigación probando 27 híbridos y las 

variedades comerciales Común, Nueces, y Biloela como testigos. Se hizo un arreglo factorial de 

parcelas divididas para estudiar cuatro fechas de corte y los 30 genotipos con dos repeticiones. Cada 

parcela grande quedó formada por una planta de cada uno de los genotipos que constituyeron las 

subparcelas conteniendo cada bloque 120 plantas (30 para cada una de cuatro fechas de corte). Para 

mejor control del error experimental, cada planta se transplantó en una maceta de cuatro litros 

conteniendo grava y peatmoss, se dieron riegos uniformes así como nutrición. Los cortes fueron a los 

45, 65, 85 y 105 días después del transplante que se realizó el 12 de julio de 2012; se registraron datos 

sobre ocho variables de respuesta. Se encontraron diferencias altamente significativas entre cortes 

para siete de las ocho características estudiadas y diferencias significativas para tallos/planta;para 

genotipos se encontraron diferencias altamente significativas  en las ocho características de estudio; la 

interacción fue no significativa para tallos/planta, significativas para panículas/planta y producción de 

forraje fresco y altamente significativas en las otras cinco características que fueron altura de planta, 

forraje seco, peso fresco de raíz, peso seco de raíz y peso seco total por planta. Los testigos 

comerciales Nueces, Común y Biloela fueron superados en producción de forraje peso seco por 27, 11 

y 8 híbridos respectivamente en un rango de 2.6% hasta 92.6%. Las estimaciones de producción por 

ha para los híbridos fueron desde 3.880 hasta 7.280 t ha-1 peso seco. En producción de biomasa 

radicular peso seco, Nueces, Biloela y Común fueron superados por 25, 21 y 1 híbridos del GEII. Las 

estimaciones para producción/ha, fueron desde 0.890 hasta 3.022 t ha-1 de materia seca radicular. En 

conclusión, los resultados indican que dentro de GEII de zacate buffel se puede todavía seleccionar 

para todas las variables estudiadas y que la especie además de forraje puede ofrecer servicios 

ambientales como captura de CO2 en el suelo, mejoramiento de la fertilidad y mayor protección 

contra la erosión.Es posible derivar variedades más productoras de semilla porque trece híbridos 

produjeron más panículas que Común, el testigo más productor. 

Palabras clave: Erosión del suelo, captura de CO2, materia orgánica del suelo, variabilidad 

genética, selección. 
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MINERÍA,  APROVECHAMIENTO EXCLUYENTE Y DEPREDADOR DE LOS 

POTREROS 

MINING, EXCLUSIVE USE AND PREDATOR OF RANGELANDS 

Edmundo García Moya
1*,

 Angelica Romero Manzanares 
1Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo, Postgrado en Botánica, km. 36.5 Carretera México-Texcoco, Mpio. Texcoco. CP 

56230. Fax/Tel. (595) 9520247,  edmundo@colpos.mx, dahly@colpos.mx 

 Con el fin de elevar el aprovechamiento de terrenos baldíos y su productividad, se modificó el 

Artículo 27 Constitucional en 2013- 2014 y se complementó con las leyes secundarias. Estos hechos 

dan vigencia a la Ley Minera estadounidense que establecíadesde 1872, que la minería es el mejor uso 

de la tierra.Por ley, los productos minerales y energéticos son preferentes por sobre la ganadería. 

SEDATU indica que México tiene 196 millones de hectáreas (Mha), 100.3 Mha (51% de la superficie 

del país) es propiedad social, y de esa superficie, 2.5% ha transitado a propiedad privada. En archivos 

digitales de El Universal, se observa que México ha otorgado 32 448 concesiones mineras, lo que en 

superficie equivale a 36 Mha* (18.38% de la superficie total) y eso que solo 30% de la superficie  ha 

sido explorada para aprovechamiento minero según la Secretaría de Economía, lo que significa que 

podría aumentar el potencial extractivo, más lo esperado que resulte del aprovechamiento de 

energéticos no convencionales. 

 ¿”Minería sustentable” (Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable) o “depredadora” (Forest 

Peoples Programme)?  La minería es insustentable porque se basa en recursos no renovables y es 

depredadora. Consume, deterioray acaba tanto en forma estructural como funcional con los espacios 

cubiertos con vegetación natural llámense, pastizal, bosques o matorrales, sitios que proporcionan la 

base productiva de la ganadería.El área más afectada por la extracción minera serían los potreros de la 

zona seca con propiedad social, así como el área  cálido-húmeda del Golfo. La destrucción implica 

deforestación, pérdida debiodiversidad, especies endémicas y en extinción, inclusive,reducción de 

espacios y  áreas naturales, pérdida de paisajes y degradación por contaminación con gases y químicos 

en el aire, la tierra y los mantos acuíferos, causando graves daños a la salud. Se producen 

hundimientos, acumulación de materiales inertes,desvaloración de la tierra para otras actividades 

como el turismo,lo queindica exclusión y no-coexistencia de actividades.Son ejemplos los derrames 

de ácido usado para la explotación de cobre en Cananea Sonora, la destrucción de la reserva de la 

biósfera Sierra de la Laguna en BCS o el caso de la iniciativa Zacatecana para reducir 60% del 

territorio que próximamente sería declarado reserva de la biosfera. Por problemas como éstos, varios 

estados del país enfrentan movilizaciones de los pueblos en defensa de la tierra y participarán en el día 

mundial contra la mega minería tóxica, el 22 de julio de 2015. 

 Palabras clave: minería depredadora, insustentable, problemas socio-ambientales, estudios 

de caso. 
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VARIACIÓN ESTACIONAL DE LA DIETA DEL VENADO BURA (Odocoileus 

hemionus) EN UN ECOSISTEMA SEMIDESÉRTICO 

SEASON VARIABILITY OF DE DIET OF BURA (Odocoileus hemionus) DEAR IN A 

SEMIARID ECOSYSTEM 
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Este trabajo se enfoca en la ecología nutricional del venado bura en la región central del Desierto 

Chihuahuense. Se determinó la variación estacional de la dieta del venado bura (Odocoileus 

hemionus) empleando el método de microhistología durante tres temporadas anuales por un periodo 

de dos años. Para realizar los análisis estadísticos clasificamos la vegetación en tres clases de forrajes: 

árboles-arbustos, pastos-hierbas y suculentas. Además evaluamos la cantidad de recurso vegetal a 

través de la medición del porcentaje de frecuencia vegetal empleando el método de transecto-línea. 

Utilizamos una prueba de análisis de varianza para comparar la variación estacional de la dieta y de la 

frecuencia vegetal. Los resultados sugieren una dieta de 25 especies, siendo las suculentas el forraje 

de mayor porcentaje para las temporadas de secas, sobretodo el género Opuntia (80%) y los árboles y 

arbustos (36%). Para la temporada de lluvias, los pastos y hierbas exhibieron los porcentajes mayores 

(53%), destaca la presencia de Ditaxisserrata (herbácea) con valores de 39%. La prueba de análisis de 

varianza indicó cambios significativos en la frecuencia vegetal, mostrando diferencias entre la 

temporada frío-seco (Diciembre a Marzo) y templado-húmedo (Julio a Noviembre) para la categoría 

pastos-hierbas (N= 26, F=4.917, P= 0.017). En relación a la dieta, la prueba de análisis de varianza 

mostró un cambio de consumo de árboles y arbustos (N=19; P=0.005) entre temporadas. Los 

porcentajes en la dieta fueron mayores para la temporada frío-seco (8%), respecto a la temporada 

templado-húmedo (2.7 %). En conclusión, encontramos una alta adaptabilidad de la dieta del venado 

en relación al cambio estacional en la composición vegetal. Encontramos que existen forrajes que 

ofrecen sustento al venado como las plantas suculentas, los árboles y los arbustos en las temporadas 

de estrés que son las temporadas de secas. 

Palabras claves: Chihuahua, venado bura del desierto, dieta, microhistologia 
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VARIACION INTRAESPECÍFICA DE PELOS DE GUARDIA EN MAMÍFEROS DE 

SIERRA FRÍA, ZACATECAS 

INTRASPECIFIC VARIATION OF GUARD HAIRS IN MAMMALS OF SIERRA FRÍA, 

ZACATECAS 

* Vianey Monserrat Alvarado Azpeitia, Edmundo Jacob Huerta Hernández, Marisol Blancas 

Mosqueda y Marisa Mercado Reyes 
Laboratorio de Biología de la Conservación, Unidad Académica de Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma de 

Zacatecas; Av. Preparatoria s/n, Colonia Agronómica, Zacatecas, Zac., C. P. 98068. * lailammr@gmail.com 

La clasificación e identificación de especies de mamíferos, se ha basado principalmente en sus 

características morfológicas y anatómicas, el pelo es una característica que distingue a los mamíferos 

y se presenta en todos los grupos en alguna fase de su vida, siendo el pelo de guardia el más utilizado 

para el reconocimiento de especies. El presente estudio tiene como objetivo realizar una comparación 

entre el pelo de diferentes mamíferos que tienen su distribución natural en el área de Sierra Fría, Zac., 

así como la inclusión de algunas especies domésticas; para lo cual, se han analizado 27 muestras 

diferentes de mamíferos localizados en diferentes puntos del área de estudio, los cuales, se colectaron 

arrancandolos de raíz para evitar la pérdida de la porción próxima; posteriormente, se sometieron a la 

obtencion de cutícula por medio de la impresión del pelo en portaobjetos con bálsamo de canada, y de 

cutícula mediante la fijacion del pelo en un portaobjetos; todos estos preparados fueron analizados por 

medio de microscopía, y registrados para la conformación de un catálogo de identificación, pot otro 

lado, se midieron la longitud, patrón de tonalidad, diametro de la médula  y patrón de la medula; los 

resultados obtenidos fueron analizados por el método no paramétrico Kruskall-Wallis para determinar 

la variación intraespecífica. Los resultados obtenidos indicaron que existe una diferencia entre la 

longitud, tamaño de médula y el patrón medular, sin embargo, no existe diferencia significativa para la 

tonalidad. De acuerdo a lo anterior, se concluye que las variables cualitativas pueden utilizarse para la 

identificacion interespecífica de muestras de pelo.  

Palabras clave: Identificación de pelo, medula, cutícula, patrón medular, Zacatecas. 
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ANÁLISIS DE MICROSATÉLITES EN MUESTRAS FECALES DE VENADO COLA 

BLANCA EN VIDA LIBRE DE ZACATECAS 

MICROSATELLITES ANALYSIS IN FAECAL SAMPLES OF FREE RANGING WHITE 

TAILED DEER OF ZACATECAS, MEXICO 

*Marisa Mercado Reyes, Yonathan Eduardo Trejo Gutiérrez, Marisol Blancas Mosqueda y 

Patricio Tavizón García. 
Laboratorio de Biología de la Conservación, Unidad Académica de Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma de 

Zacatecas; Av. Preparatoria s/n, Colonia Agronómica, Zacatecas, Zac., C. P. 98068. * lailammr@gmail.com 

La extracción indirecta de ADN (ácido desoxirribonucleico) es un método factible para desarrollar 

estudios genéticos en poblaciones de fauna silvestre en vida libre; los marcadores moleculares son una 

herramienta de importancia en los estudios de conservación y manejo de especies amenazadas o 

elusivas. Se realizó el análisis de ADN microsatélite en muestras fecales de venado cola blanca 

(Odocoileus virginianus) colectadas en campo de dos Unidades de Manejo de Vida Silvestre (UMA) 

cinegéticas en el Estado de Zacatecas de los municipios de Valparaíso (Los Hornillos) y Joaquín 

Amaro (El Plateado) para realizar el análisis genético de las poblaciones; se realizó la colecta de 

muestras fecales en cada área, y la extracción de ADN mediante el uso del kit comercial (Qiagen), y la 

amplificación de fragmentos de ADN con la técnica de reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 

utilizando oligos previamente establecidos en estudios anteriores e identificados como K, BL25, 

BM4208. Posteriormente, se aplicó el análisis de Jaccard para determinar la similitud genética entre 

las muestras fecales. Se obtuvieron fragmentos amplificados para cada oligo con un tamaño de 80 a 

300 pares de bases; el índice de Jaccard indicó una diferencia genética entre las poblaciones de cada 

UMA, también se estableció la relación genética entre hatos familiares de cada población. Se observó 

un índice de similitud significativo entre dos muestras de cada UMA, sugiriendo una relación genética 

entre ellas. El uso de marcadores moleculares en ADN de excretas colectadas en campo, es un método 

factible para generar información genética de poblaciones de la especie en vida libre. 

Palabras clave: Odocoileus virginianus, ADN fecal, genética de la conservación, Zacatecas. 
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PROGRAMA DE ACCIÓN PARA LA CONSERVACIÓN DEL BERRENDO (Antilocapra 

americana mexicana) EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA 

PROGRAM OF ACTIONFOR THE CONSERVATION OFPRONGHORN (Antilocapra 

americana mexicana) IN THE STATE OFCHIHUAHUA 

Alberto Lafón Terrazas
1
 y Enrique Carreón Hernández

1*
 

1Protección de la Fauna Mexicana, A.C. (Profauna). Calle 16 2604, Col. Pacífico, Chihuahua, Chih., C.P. 31030. 

*ecarreonhdz@yahoo.com.mx. 

El berrendo mexicano (Antilocapra americana mexicana) es una de las tres subespecies que se 

distribuyen en México, en el estado de Chihuahua se encuentra principalmente en pastizales naturales 

en cuatro zonas 1) Janos-Ascensión-Casas Grandes, 2) El Sueco (municipios de Ahumada y 

Chihuahua), 3) Coyame y 4) La Perla (municipios de Camargo y Julimes), con una población que 

fluctúa entre 350-400 individuos, aunque se estima que en realidad existen entre 700 a 800.Su 

abundancia y distribución se siguen viendo afectadas por la reducción y alteración del hábitat, cacería 

furtiva y depredación.La fragmentación del hábitat por el cambio de uso de suelo de pastizal esotra 

limitante, ya que registra pérdidas de cerca de 400,000 ha en los últimosaños. Otros factores de riesgo 

son los cercos y carreterasque impiden su dispersión e intercambio genético. Laespecie se encuentra 

catalogada como en Peligro de Extinción y en la lista de especies prioritarias para la conservación. En 

2012 se planteó contar con un Programa de Acción para la Conservación del Berrendo en el Estado de 

Chihuahua (PACE Berrendo Chihuahua 2013), el cual constituye una herramienta de planeación, que 

apoya acciones específicas en forma práctica y realista para un contexto regional sobre el manejo y 

conservación de la especie, así como la restauración de las poblaciones y su hábitat.El apoyo de los 

ganaderos propietarios de la tierra donde se localiza la especie, ha sido un factor muy importante, 

permitiendo llevar a cabo el monitoreo de las poblaciones en sus predios, así como el implementar 

acciones de manejo del hábitat, como el acondicionamiento de cercos ganaderos para el libre paso de 

los berrendos estableciendo corredores para la especie, implementación de fuentes y distribución de 

agua (pilas, líneas de distribución, bebederos para ganado y fauna silvestre), colocación de rampas en 

pilas ganaderas para evitar el ahogamiento de fauna silvestre, manejo de arbustivas, obras de 

conservación de suelo y agua, así como su participación en talleres sobre mejores prácticas ganaderas. 

En este sentido, los ganaderos han expresado que "Si se deja solo al berrendo se va a acabar", por lo 

que se deben unir esfuerzos y recursos para su conservación, de esta manera surge la necesidad de 

contar con una figura constituida legalmente para proteger al berrendo, por lo que se está 

constituyendo el Consejo Ganadero para el Manejo y Conservación del Berrendo en Chihuahua.Es 

necesario continuar con la implementación de este Programa de conservación de la especie, lo que 

permitiría que las acciones seleccionadas por el grupo de trabajo en coordinación con los productores, 

tengan mayor posibilidad de éxito en la conservación del berrendo en el estado. 

Palabras clave: Ganaderos, hábitat, manejo, PACE. 
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PROGRAMA DE ACCIÓN PARA LA CONSERVACIÓN DEL AGUILA REAL (Aquila 

chrysaetos) EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA 

PROGRAM OF ACTION FOR THE CONSERVATION OF EAGLE (Aquila chrysaetos) IN 

THE STATE OFCHIHUAHUA 

Enrique Carreón Hernández
1*

 y Alberto Lafón Terrazas
1
. 

1Protección de la Fauna Mexicana, A.C. (Profauna). Calle 16 2604, Col. Pacífico, Chihuahua, Chih., C.P. 31030. 

*ecarreonhdz@yahoo.com.mx. 

El Águila Real (Aquila chrysaetosis), símbolo nacional de México, es una especie clave, que requiere 

de grandes espacios abiertos que le proporcionan hábitat de caza y con frecuenciacerca 

deacantiladosque le proporcionansitios de anidación. Es una especie indicadora de la salud del 

ecosistema.Se encuentra enlistada en la categoría de Amenazada según la NOM-059, así como en la 

lista de especies y poblaciones prioritarias para la conservación. En el estado de Chihuahua se 

distribuye en 13 grandes zonas de pastizales, matorrales y bosques templados, donde se han 

documentado desde 1996 al 2014 un total de 134 registros, se estima que existen al menos unas 23 

parejas reproductoras tan solo en el noroeste y centro del estado (monitoreadas en 2013), y un mínimo 

de 34 nidos. Sus poblaciones enfrentan varias amenazas, como saqueo de huevos y crías para su venta, 

muerte accidental en líneas eléctricas, ahogamiento en pilas ganaderas; pero la principal es la 

modificación de su hábitat por cambio de uso de suelo a agricultura, como sucede en la región de 

Valles Centrales, donde desde el 2006, se han perdido 70,000 ha debido a la conversión agrícola y se 

estima una tasa de pérdida anual del 6%, lo que sugiere que para el año 2025 desaparezcan los 

pastizales en las partes bajas de esta región, lo queimplicaría una grave pérdida de área no solo para 

las águilas reales, sino también para especies asociadas (berrendo, halcón aplomado, aves de 

pastizal).Las Águilas Reales por lo general tienen bajas densidades poblacionales, por lo que su 

conservación resulta ser más eficaz a través de un manejo adecuado de su hábitat, que por la 

protección de un sitio específico. Tratando de responder a estas y otras amenazas se elaboró a través 

de la consulta con investigadores, académicos y ganaderos propietarios de la tierra el “Programa de 

Acción para la Conservación del Águila Real en el Estado de Chihuahua”, que tiene como Objetivo 

General: Recuperar y conservar las poblaciones silvestres de Águila Real y su hábitat en zonas de 

distribución histórica y actual de la especie en el estado de Chihuahua. El PACE Águila Real 

constituye una herramienta de planeación, que apoya acciones específicas en forma práctica y realista 

para un contexto regional sobre el manejo y conservación de la especie, considerada como icono de 

nuestro país; así como la restauración de las poblaciones y su hábitat.Consta de seis Estrategias de 

conservación (subprogramas): Protección, Manejo, Restauración, Conocimiento, Cultura y Gestión; 

cada una contiene diferentes componentes con objetivos, actividades y acciones específicas.Con el 

apoyo de ganaderos, Ong, instituciones de investigación y docencia y los tres niveles del gobierno se 

están implementando acciones de manejo y conservación del Águila Real en Chihuahua. 

Palabras clave: Ganaderos, hábitat, manejo, PACE. 
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PROGRAMA DE ACCIÓN PARA LA CONSERVACIÓN DEL OSO NEGRO (Ursus 

americanus) EN LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL E ISLAS DEL CIELO 

PROGRAM OF ACTION FOR THE CONSERVATION OF BLACK BEAR (Ursus 

americanus) IN THE SIERRA MADRE OCCIDENTAL AND SKY ISLANDS 

Enrique Carreón Hernández
1*

, Alberto Lafón Terrazas1, Christian Alejandro Delfín Alfonso
2
 y 

Carlos Alberto López González
3
. 

1Protección de la Fauna Mexicana, A.C. (Profauna). Calle 16 2604, Col. Pacífico, Chihuahua, Chih., C.P. 31030. 

*ecarreonhdz@yahoo.com.mx.2Instituto de Investigaciones Biológicas, Universidad Veracruzana. Lomas del Estadio S/N 

Edificio A Piso 3, Zona Universitaria, 91090 Xalapa Enríquez, Ver. 3Facultad de Ciencias Naturales, Universidad 

Autónoma de Querétaro.Cerro de las Campanas S/N, Querétaro, Querétaro. 

El oso negro americano (Ursusamericanus) es la especie de úrsido más pequeño, abundante y 

ampliamente distribuido en América. En México, durante la década de los cincuenta, los osos eran 

comunes en la Sierra Madre Occidental (SMO) y sierras adyacentes, en los estados de Sonora, 

Chihuahua, Durango, Zacatecas y Jalisco. Los osos sonuna especie adaptable y prosperan en diversos 

hábitat y clima.En el país se reconocen tres subespecies de oso negro, de la cual sólo U. a. eremicus que 

se localiza en la Sierra Madre Oriental es la única considerada como en Peligro de Extinción, las 

poblaciones de la Sierra del Burro en Coahuila están consideradas como en Protección Especial según la 

NOM-059. Las subespecies U. a. machetes y U. a. amblycepsque se distribuyen en la SMO e Islas del 

Cielo (IdC) no se consideran bajo alguna categoría de riesgo. En la actualidad se cuenta con más de 2,800 

registros de osos en los estados de Sonora y Chihuahua, para el estado de Durango se cree que han sido 

extirpados localmente, ya que en los últimos años no se tiene evidencia de la presencia de la 

especie.Existen factores ambientales como sequías que modifican la densidad, los patrones de 

distribución y comportamiento, ya que la falta de alimento puede provocar alteraciones en la 

reproducción, depredación de oseznos y emigración de individuos hacia sitios con mayor disponibilidad 

de recursos. En este sentido, la expansión de la población de osos ha provocado conflictos con el humano, 

daños a propiedades y depredación de ganado, considerándose como amenaza a la actividad productiva, 

lo que ocasiona osos muertos por conflictos relacionados con la depredación sobre ganado. De igual 

manera en temporada de secas los osos pueden dañar las líneas de conducción de agua para el ganado.Se 

realizó consulta con expertos sobre la especie en los estados de Chihuahua, Sonora, Durango y Zacatecas, 

para la elaboración del “PACE Oso Negro en la Sierra Madre Occidental e Islas del Cielo”, que tiene 

como Objetivo General: Identificar, diseñar e implementar acciones de estudio, conservación y manejo de 

las poblaciones del oso negro y su hábitat de distribución, que deriven en la generación de información 

así como en la recuperación de la especie.El PACE consta de seis Estrategias de conservación 

(subprogramas): Protección, Manejo, Restauración, Conocimiento, Cultura y Gestión; cada una contiene 

diferentes componentes con objetivos, actividades y acciones específicas.Este Programa constituye una 

herramienta de planeación, que apoya acciones específicas en forma práctica y realista para un contexto 

regional sobre el manejo y la conservación de la especie, así como de la restauración de sus poblaciones y 

su hábitat, con la colaboración de los ganaderos propietarios de la tierra. 

Palabras clave: Ganaderos, hábitat, manejo, PACE.Mesa Temática: Manejo de Fauna Silvestre 
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ECOLOGÍA DEL OSO AMERICANO NEGRO EN EL NOROESTE DEL PARQUE 

NACIONAL CUMBRES DE MONTERREY, NL. 

ECOLOGY OF THE BLACK AMERICAN BEAR IN THE NORTHWEST OF THE 

NATIONAL PARK CUMBRES DE MONTERREY, NL. 

Mercedes Alejandra Salinas Camarena
1
*, Rogelio Carrera Treviño

1
. 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma de Nuevo León. Campus Ciencias Agropecuarias. 

Francisco Villa s/n C.P. 66050; Col. Ex-hacienda "El Canadá", Escobedo, Nuevo León 

*alesalinas.camarena@gmail.com 

 
El oso negro es una especie emblemática en los ecosistemas donde habita, ya que además de 

encontrarse al final de la cadena alimenticia, puede usarse como especie clave para conocer el estado 

de salud de dichos ecosistemas. Los trabajos referentes a esta especie, son escasos o nulos en el 

Parque Nacional Cumbres de Monterrey, de ahí la necesidad de recabar información que permitan 

ayudar en los esfuerzos de conservación de la especie. Los objetivos de este trabajo consistieron en 

conocer la abundancia relativa, patrones de actividad y uso de hábitat del oso negro de acuerdo a su 

proporción, en dos ejidos, al noroeste del PNCM, a través de un muestreo sistemático con cámaras de 

fototrampeo, las cuales se colocaron en el verano-otoño 2013, verano-invierno 2014 e invierno-verano 

2015. Como resultados preliminares se analizó la información proveniente de 49 estaciones, a través 

de un programa computacional, donde se obtuvieron 176 registros independientes de oso negro de 

2,320 registros independientes de los carnívoros presentes en el área de estudio; Respecto a los 

hábitats que utiliza el oso negro, se encontró que el bosque de pino y bosque de encino son hábitats 

sobre utilizados, mientras que el matorral submontano y el bosque mixto de pino-encino, se utilizaron 

menos de lo que se esperaba; y que las actividades realizadas por el oso negro son principalmente 

durante las horas crepusculares.  

 
Palabras clave: Abundancia relativa, Uso de hábitats, patrones de actividad, fototrampeo. 
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL PASTO TOLEDO Urochloa brizantha (CIAT 26110) A 

DIFERENTES FRECUENCIAS DE CORTE 

HERBAGE YIELD AND QUALITY OF TOLEDOGRASS Urochloa brizantha (CIAT 26110) 

AT DIFFERENT CUTTING FREQUENCIES 

Joel Ventura Ríos
*1

, Mario Alberto Santiago Ortega
1
, Alfonso Hernández Garay

1
, Adrián  

Raymundo Quero Carrillo
1
, Iván Reyes Vázquez

1
, Adelaido Rafael Rojas García

1
,Enríquez 

Quiroz Javier Francisco
2
 

1Postgrado en Recursos Genéticos y Productividad-Ganadería, Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo. Km. 36.5 

Carretera Federal México-Texcoco. 56230, Montecillo, Texcoco, Edo. México. 2Campo Experimental, La Posta. Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Paso del toro, Veracruz, México.*joelventur@gmail.com 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el rendimiento de biomasa y calidad del pasto 

Urochloabrizantha (CIAT 26110) cv. Toledo, a diferentes frecuencias de corte. Se evaluaron 4 

frecuencias de corte (30, 60, 90 y 120 días). El experimento se llevó a cabo en Isla, Veracruz, Méx. Se 

estableció en parcelas de 5 m x 16 m, con tres repeticiones y se muestreo durante un año. Se aplicó 

una dosis de fertilizante de 120-80-00 kg ha-1 de N y P2O5 divida en dos aplicaciones (43 y 112 dds). 

La materia seca (MS) se determinó en una estufa de aire forzado a 55 °C.Las muestras fueron molidas 

en un molino Wiley® y tamizadas, para después determinar el contenido de MS total a 105 °C por 12 

h y expresar el contenido de nutrientes en base seca (% de MS).Después las muestras seincineraron 

durante 2 h a 600 °C para obtener el contenidode cenizas.La concentración de proteínacruda (PC) se 

midió por el método Kjeldahl (AOAC, 1990). Las concentraciones de fibra detergenteneutro (FDN), 

fibra detergente ácido (FDA) (Van Soest et al., 1991) y de lignina (Goering y Van Soest, 1970). La 

hemicelulosa (HC) y celulosa (CL) se calcularonmediante la diferencia entre FDN y FDA, y entre 

FDA y lignina, respectivamente.Las evaluaciones se realizaron en el laboratorio de nutrición animal 

del Colegio de Postgraduados. La mayor producción de materia seca anual se dio en el corte al día 120 

(20.7 t ha-1), el cual fue diferente (p<0.05) a las demás frecuencias de corte. El contenido de MS fue 

similar entre cortes (p>0.05) y en promedio fue de 92 %. El máximo contenido de PC y cenizas se 

presentó en el corte al día 30 el cual fue diferente (p<0.05) a los demás cortes (8 % y 9.6 %) 

respectivamente. No hubo efecto de corte sobre el contenido de FDN (p>0.05) que en promedio 

presento 60.2 %. El mayor contenido de FDA se registró en los días 90 y 120 y  fueron diferentes 

(p<0.05) a los demás cortes (45.7% y 44.9 %) respectivamente. No hubo efecto de corte sobre el 

contenido de lignina (p>0.05) que en promedio presento 4.6 %. El mayor contenido de CL se dio en el 

corte al día 90 y 120 que fueron diferentes (p<0.05) a los demás cortes (41.1% y 40.7 %) 

respectivamente, sin embargo, el contenido de HC no fue modificado (p>0.05). El rendimiento de 

materia seca se incrementa linealmente a medida que la planta avanza en su desarrollo fisiológico; 

mientras que el contenido de proteína cruda y cenizas disminuye, afectando su calidad 

nutricional.  

Palabras clave: Urochloabrizantha, rendimiento, calidad, frecuencia. 
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COMPORTAMIENTO EN PASTOREO DE VAQUILLAS ANGUS X CRIOLLO 

RARAMURI 

GRAZING BEHAVIOUR OF ANGUS X CRIOLLO RARAMURI HEIFERS 

Sigifredo Marrufo-Marrufo., Daniel Oswaldo Molina-Rodríguez, Agustín Corral Luna, Felipe 

Alonso Rodríguez Almeida, José Octavio Roacho-Estrada, e Iván Adrián García-Galicia*. 
Facultad de Zootecnia y Ecología, Universidad Autónoma de Chihuahua. Periférico Fco. R. Almada km. 1, Chihuahua, Chih. C.P. 

31453.  *igarciag@uach.mx. 

En la búsqueda de alternativas para una producción animal eficiente, las características de pastoreo de 

razas rústicas han sido consideradas deseables tanto ecológica como adaptativamente. La raza Criollo 

Rarámuri (Chihuahuense) ha demostrado la capacidad de adaptarse a pastorear en regiones áridas, 

recorriendo mayores distancias, alejándose más de la fuente de agua, diversificando su dieta y 

presentando menores requerimientos nutricionales que las razas especializadas de carne. Sin embargo, 

en el mercado local de carne las características fenotípicas del ganado Criollo aún enfrentan el rechazo 

basado en prejuicios. La posibilidad de que una cruza de Criollo con una raza especializada como 

Angus pudiera ofrecer mejores características fenotípicas y de calidad de la carne, tenía que ser 

también soportada por presentar características rústicas de comportamiento en pastoreo. Se evaluó el 

comportamiento en pastoreo de 18 vaquillas (6 Criollas, 6 Angus y 6 Angus x Criollo, AxC), en 

términos del tiempo realizando cuatro actividades básicas; caminando exclusivamente, echadas 

(rumiando), pastoreando (comiendo sin importar el desplazamiento) y  paradas sin comer. Los 

animales estaban adaptados a la aproximación humana. Un estudiante (5 metros de distancia) anotaba 

cada minuto la actividad que realizaban, y cada 10 minutos su localización geográfica con la ayuda de 

un GPS portátil. Los monitoreos se llevaron a cabo durante seis días (11 h de luz natural de 06:00-

17:00) completos del Otoño (alta disponibilidad de forraje) y seis días completos de invierno (baja 

disponibilidad de forraje). En otoño, las vaquillas AxC, emplearon más tiempo para pastorear que las 

Criollas y las Angus (57.1 vs. 54.6 y 49.1%, p<0.001), pero también descansaron menos que los otros 

dos grupos raciales (26.5 vs. 29 y 35.8 %, p<0.001). En invierno, las vaquillas AxC y Criollo, pasaron 

más tiempo pastoreando que las vaquillas Angus (40.4 y 39.2 vs. 34.7%), pero al igual que las Angus 

descansan más que las Criollas (32.6, 35.5 vs. 29.3). Se observó que durante el invierno los animales 

pastorean menos tiempo y descansan más, además de que pasan más del doble de tiempo paradas que 

durante el otoño (21.3 vs. 9.1%). En ambos periodos, las actividades caminando y parado, son 

similares entre grupos. Las vaquillas Angus, recorrieron en promedio 272 m/d menos que las AxC y 

550 m/d menos que las Criollo puras. Se concluye que en términos de actividades en pastoreo, las 

vaquillas Angus x Criollo presentan similitudes a las características deseadas de rusticidad de las 

Criollas puras, pastoreando por más tiempo, recorriendo mayores distancias y descansando menos que 

las vaquillas de raza Europea puras.           
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CRECIMIENTO E INCREMENTO DEL ÁREA DE GOTEO DE Melia azedarach L., 

COMO ALTERNATIVA PARA SISTEMA SILVOPASTORIL 

GROWTH AND INCREASE OF THE DRIP AREA OF Melia azedarach L., AS AN 

ALTERNATIVE FOR SILVOPASTORAL SYSTEM 

Francisco Santiago-Hernández
1*

, Mauricio Velázquez Martínez
1
 y Jesús Jarillo Rodríguez

2
 

1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Centro de Investigación Regional del Noreste, Campo 

Experimental San Luis, Carretera San Luis- Matehuala km. 14.5, Ejido Palma de la Cruz, Soledad de Graciano Sánchez, C. P. 

78431, San Luis Potosí, S.L.P. 

*(frasaher_24jul@hotmail.com). 2Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 

Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería 

Tropical, Apartado Postal 136, C.P. 93600, Martínez de la Torre, Veracruz, México. 

 

Con el objetivo de determinar la tasa de crecimiento y el incremento del área de goteo de una 

plantación de piocho (Melia azedarach) de dos años de edad y su efecto sobre la calidad de los pastos. 

El sitio de estudio está localizado en Tlapacoyan, Veracruz en los 19° 58´ 97´´ N y 97° 13´ 61´´ O a 

847 msnm, con temperatura media anual de 18 °C y precipitación media anual de 2,000 mm. Las 

mediciones se realizaron de septiembre 2011 a marzo de 2012 y la evaluación de los pastos en época 

de lluvias (2013) y nortes (2014). Para estimar el área de goteo, se utilizó un flexómetro y una 

plomada. Se eligió la rama más larga perpendicular al fuste del árbol en los cuatro puntos cardinales y 

se dejó caer la plomada al suelo, para posteriormente con el flexómetro medir de la base del árbol al 

punto de la plomada. La medición de altura de los árboles se realizó utilizando un longímetro apoyado 

de un estadal, se colocó el estadal a un costado del árbol y se midió desde la parte superior del árbol 

hasta su base (Jiménez et al., 2002), para el análisis del pasto se cosecharon tres muestras de 1 m2. En 

época de lluvias (septiembre, octubre y noviembre), el área de goteo tuvo un área promedio de 663 

cm2, mientras que en época de nortes (diciembre, enero, febrero y marzo) el área promedio de goteo 

fue de 533 cm2, esta diferencia es debido a factores ambientales, tales como vientos, bajas 

temperaturas y poca radiación solar a causa de la nubosidad. La altura de los árboles en época de 

lluvias fue de 425 cm, y en época de nortes fue de 461 cm. El índice de área foliar (IAF) del dosel 

arbóreo fue de 0.35 ± 0.18 m2 m-2 y 0.32 ± 0.08 m2 m-2, que representa la cantidad de superficie 

foliar soportada (m2) por una determinada superficie de terreno (m-2), siendo la época de nortes 

cuando hubo menor cobertura arbórea. Bajo la sombra de M. azedarach la calidad nutritiva de los 

pastos del género Urochloa y Megathyrsus mejoran. El contenido de proteína cruda fue de 16.8±2.1% 

(P<0.05), fibra detergente ácida 30.0±6.7% y fibra detergente neutra 46.3±23%, siendo más 

digestibles 65.7% (P<0.05). El árbol M. azedarach es una buena opción para establecimientos con 

fines de uso comercial ya que su crecimiento es rápido y de área de goteo pequeño, siendo viable para 

uso en sistemas silvopastoriles, mejorando la calidad nutritiva de los pastos. 

Palabras claves: Altura, calidad nutritiva, cobertura arbórea, Agroforestería. Área Temática: 

Servicios Ambientales. 
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PLAN DE ACCIÓN PARA LA CONSERVACIÓN Y USO SOSTENIBLE DE LOS 

PASTIZALES DEL ESTADO DE COAHUILA 

ACTION PLAN FOR THE CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE OF GRASSLANDS 

OF COAHUILA 

Alberto Lafón Terrazas
1
, Enrique Carreón Hernández

1*
 y Carlos Enrique Aguirre Calderón

2 

 
1
Protección de la Fauna Mexicana, A.C. (Profauna). Calle 16 2604, Col. Pacífico, Chihuahua, Chih., C.P. 31030. 

*
ecarreonhdz@yahoo.com.mx.

2
Instituto Tecnológico de El Salto, Durango. Mesa del Tecnológico SN, Forestal, C.P. 

34942 El Salto, Dgo. 

 
Coahuila se encuentra dentro de la Ecoregión Desierto Chihuahuense, una de las más vulnerables ante 

el cambio climático, cuyos pastizales contribuyen al almacén y captura de carbono ayudando a mitigar 

el calentamiento global, con una superficie de 755,229 ha (pastizal natural 447,711 ha, 298,413 ha de 

pastizal halófilo y 9,105 ha de pastizal gipsófilo), casi el 5 % de la superficie del estado, proveen 

productos, servicios y valores, recarga de acuíferos, mantienen y aumentan la fertilidad del suelo, 

protegen al suelo de la erosión eólica e hídrica, son hábitat de especies de fauna silvestre en peligro de 

extinción y de aves de pastizal que pasan el invierno en ellos. En este sentido el “Plan de Acción para 

la Conservación y Uso Sostenible de los Pastizales del Estado de Coahuila”, busca promover el 

desarrollo sostenible de este ecosistema, su funcionalidad a largo plazo, a través de medidas de 

conservación, recuperación y rehabilitación, educación y transferencia de tecnología. Así como la 

promoción de investigación y desarrollo tecnológico, considerando factores ambientales, sociales y 

económicos de este ecosistema y normas que regulen su uso y conservación. Las acciones 

recomendadas se centran en cinco rubros, Manejo y uso de la tierra, Conservación de recursos 

naturales, Educación, capacitación y difusión, Investigación y Marco legal e institucional. Los 

Objetivos se centran en 1)Aplicar sistemas de producción sostenible tomando en consideración 

aspectos económicos, sociales y ambientales, 2)Asegurar la funcionalidad a largo plazo de los 

ecosistemas de pastizal, adoptando medidas de conservación, uso sostenible, recuperación y 

rehabilitación de las especies y su hábitat, 3)Fortalecer la educación y transferencia de tecnología para 

promover el uso sostenible y conservación de los pastizales en el estado, 4)Promover investigación 

básica, aplicada y desarrollo tecnológico, considerando los factores ambientales, sociales y 

económicos de los pastizales para asegurar su manejo sostenible, y 5)Propiciar reglamentos, leyes y 

políticas municipales, estatales y federales que regulen y normen el uso y conservación de los 

pastizales, así como promover un programa rector de incentivos que apoye los esfuerzos de 

conservación y uso sostenible de los pastizales.Este Plan reconoce que todos los esfuerzos de 

conservación de pastizales en el estado son importantes. Se sugiere la participación de iniciativas 

ganaderas ya organizadas y comprometidas con conservación del pastizal, con la finalidad de 

identificar experiencias exitosas del punto de vista de la sostenibilidad, que podrán servir como 

modelos para otros ganaderos. Igualmente, debido al interés Trinacional, se sugiere brindar especial 

atención a iniciativas ubicadas en las Áreas Prioritarias para la Conservación de Pastizales. 

 

Palabras clave: Ganaderos, hábitat, manejo, sostenible.  
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PROPAGACIÓN DE CHAMIZO (Atriplex canescens) BAJO CONDICIONES DE 

VIVERO EN LA COMARCA LAGUNERA 

CHAMIZO SPREAD (ATRIPLEX CANESCENS) UNDER NURSERY CONDITIONS IN THE 

COMARCA LAGUNERA 
*
Gerardo García Espino y Ricardo Barrera Tovar 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental La Laguna. 

Blvd. José Santos Valdez No. 1200, Matamoros, Coahuila (México). 

*garcia.espino@inifap.gob.mx 

 

El presente trabajo describe, en forma sencilla, la metodología para producir en vivero plantas de 

chamizo de calidad tanto en bolsa como en contenedores de poliestireno de 77 cavidades. La colecta 

de la semilla debe de iniciar una vez que la semilla ya está madura fisiológicamente. La época de 

siembra en almácigo bajo las condiciones climáticas de la Laguna puede iniciar a partir de marzo. 

Antes de la siembra la simiente debe ser despojada de las alas o brácteas. Posteriormente se debe 

remojar de 24 a 72 horas. Después se escurre y se deja orear durante media hora. La siembra se realiza 

al voleo. Después se cubre con plástico negro. El transplante a las bolsas de polietileno negro se 

realiza cuando las plantas alcanzan un promedio de 8 cm. Para introducir la planta se hace un orificio 

en el centro de la maceta. El diámetro y profundidad depende del tamaño y grosor de la raíz. En la 

producción de planta en contenedores de poliestireno de 77 cavidades los contenedores son llenados 

con mezcla humedecida de peat most, perlita y vermiculita. Se hace un hoyo de un cm de diámetro por 

1.5 cm de profundidad donde se depositan de ocho a 10 semillas. Cuando se observe que las plántulas 

empiezan a emerger se extienden los contenedores. Posteriormente el riego deberá ser a diario durante 

dos semanas y después cada tercer día, hasta que tengan una altura de treinta a cuarenta centímetros y 

estén listas para su transplante. 

Palabras clave: costilla de vaca, forraje, producción, nutrición. 
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PRODUCCIÓN DE Leucaena lucocephala (GUAJE) BAJO 

CONDICIONES DE VIVERO 

PRODUCTION OF LEUCAENA LEUCOCEPHALA (GUAJE) UNDER 

NURSERY CONDITIONS 

*Gerardo García Espino y Ricardo Barrera Tovar 

 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental La Laguna. Blvd. José 

Santos Valdez No. 1200, Matamoros Coahuila (México). 

*garcia.espino@inifap.gob.mx 

 

En el presente trabajo se describe en forma sencilla la metodología para producir en vivero plantas de 

leucaena de calidad tanto en bolsa como en contenedor de poliestireno de 77 cavidades. El sustrato 

que se utiliza para el llenado de las bolsas puede ser de “islas de fertilidad” de mezquite. Para 

desinfectar el sustrato se utiliza Bromuro de metilo. El llenado de las bolsas se debe hacer pocos días 

antes de la siembra. Dichas bolsas deberán ser acomodadas en el piso del vivero sobre una cubierta 

sintética o “cover”. La colecta de la semilla se debe de iniciar una vez que ya está madura 

fisiológicamente. La época de siembra se puede realizar a partir de marzo. Se recomienda escarificar 

la semilla antes de la siembra. Para la siembra se hace un hoyo de un cm de diámetro por dos cm de 

profundidad y se depositan dos semillas. Dos días previos a la siembra las bolsas o macetas deberán 

regarse a saturación. A partir del riego después de la siembra estos deberán ser a diario durante dos 

semanas y después cada tercer día, hasta que alcancen una altura de 30 a 40 cm para el transplante. 

Los contenedores de poliestireno de 77 cavidades se llenan con peat most, perlita y vermiculita 

agregándole fertilizante multicote. Posteriormente se depositan de dos a tres semillas. De cuatro a seis 

días después cuando las plántulas empiezan a emerger los contenedores se extienden y son asperjados 

con Previcur y se llevan a las mesas del vivero hasta su transplante. 

 

Palabras clave: propagación, forraje, nutrición, sustrato. 
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ESTABLECIMIENTO DE ZACATE BUFFEL (Cenchrus ciliaris L.) EN CURVAS A 

NIVEL Y EN MATORRALES MICRÓFILOS 

ESTABLISHMENT OF BUFFEL GRASS (CENCHRUS CILIARIS L.) IN CONTOUR LINES 

AND BUSHES MICROPHYLLOUS 
*
Gerardo García Espino y Ricardo Barrera Tovar 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental La Laguna. Blvd. José 

Santos Valdez No. 1200, Matamoros Coahuila (México). 

*garcia.espino@inifap.gob.mx 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo transferir dicha tecnología a ganaderos bovinos y caprinos de 

Coahuila cuyos agostaderos se encuentran sumamente deteriorados y requieren, de alguna forma, la 

aplicación de obras de rehabilitación. Para la selección del terreno se deberán buscar sitios de 

agostadero de matorral micrófilo inerme dominados por gobernadora y hojasén principalmente, y cuya 

densidad permita el paso de maquinaria agrícola. Se recomienda que se realicen las siguientes labores 

culturales como: trazo de curvas a nivel, bordeo y subsoleo. La siembra deberá realizarse antes del 

inicio de la temporada de lluvias, con la finalidad de aprovechar todas las precipitaciones. Se 

recomienda sembrar de 8 a 10 kg de semilla por ha. La siembra se hace al voleo, procurando que la 

semilla quede bien distribuida y no existan espacios sin sembrar. Algunas de las variedades de zacate 

Buffel que han mostrado adaptación en la región son: Común, Laredo y T-4464. Para lograr la 

transferencia de la tecnología se establecieron parcelas demostrativas, se dieron cursos de 

capacitación, conferencias y días demostrativos. Se establecieron con productores cooperantes en los 

ejidos La Ventana, municipio de Viesca, Coah., Flor de Mayo, Municipio de Matamoros, Coah. y en 

La Crisis, Municipio de San Pedro, Coah. Cada parcela fue de 5 hectáreas. Se realizó un curso de 

capacitación de la tecnología a transferir. Durante el desarrollo del XI Día del Caprinocultor celebrado 

en las instalaciones del Campo experimental La Laguna, se impartió la conferencia: Tecnologías para 

la rehabilitación de agostaderos de Coahuila, con la asistencia de 235 personas.  

 

Palabras clave: forraje, agostaderos, matorral, producción. 
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COMPOSICIÓN MORFOLÓGICA DE Melinis repens (Willd.) Zizka EN UN PASTIZAL 

MEDIANO ABIERTO DE DURANGO, MÉXICO 

MORPHOLOGYCAL COMPOSITION OF Melinis repens (Willd.) Zizka IN A SHORT GRASS 

RANGE OF DURANGO, MÉXICO. 

Juan Fernando Sánchez Arroyo
1*

, Francisco Oscar Carrete Carreón
1
, Manuel Murillo Ortiz

1 

1
UJED-Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Carretera Durango-El 

Mezquital km 11.5  Durango, Dgo. Méx. C. P. 34170 

C. P. 34170. *fsanchezamx@yahoo.com 

 
Una consecuencia del mal manejo de los agostaderos, es la presencia de plantas exóticas o  invasoras, 

estas han desplazado a las nativas forrajeras de buena calidad, formando así poblaciones mono 

específicas en muchos de los paisajes  de las zonas áridas y semi-áridas, alterando la biodiversidad y 

el equilibrio ecológico (ECOPAD, 2007). Una de estas especies es el zacate rosado (Melinis repens 

(Willd.) Zizka), el cual es originario del sur de África (Bogdan, 1997), y en México se encuentra 

ampliamente distribuido en varios estados independientemente de la latitud, altitud, precipitación 

pluvial y suelos (Dávila et al. 2006). Con objeto de determinar la calidad forrajera del pasto rosado 

con base en sus componentes morfológicos, este estudio se desarrolló en las instalaciones de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-UJED. Se utilizaron 10 plantas en floración  colectadas 

al azar en el mes de agosto del año 2014 en las inmediaciones de la presa “Peña del Águila”, sitio que 

corresponde a un pastizal mediano abierto. El área se encuentra a una altitud de 1890 msnm; se 

localiza a 24°12' 3" de latitud Norte y a 104° 40' 41" de longitud Oeste. Las plantas colectadas se 

desintegraron de acuerdo a sus componentes morfológicos y se secaron en una estufa a 55 °C durante 

48 horas. Se determinó el peso seco y se pesaron cada uno de sus componentes. Los resultados indican 

que de los 24.44 g de materia seca de la planta completa, el 27.85 % corresponde a la raíz (ésta se 

pesó conjuntamente con la corona); el 17.74 % al tallo; el 12.31 % al embuche, el 11.84 % a la 

inflorescencia (considerada desde el último nudo); el 10.49 % corresponde a la vaina y el 4.16 % 

corresponde a la hoja y el 15.62, correspondió a material muerto. Los datos anteriores explican la 

rusticidad y el bajo valor nutricional de esta especie, esto es porque el alto porcentaje del peso de la 

raíz favorece al gran poder de adaptabilidad y soporte de la sequía y la posibilidad de establecerse en 

sitios con muy poco suelo incluso en las grietas de las rocas o en las fisuras de los pisos de concreto; 

además, el porcentaje tan bajo de hoja demuestra la pobreza de su valor forrajero ya que es 

precisamente este componente morfológico el que le da  la calidad a los pastos, ya que se entiende que 

a mayor cantidad de hoja, el pasto es mejor y viceversa, asimismo, se considera que el porcentaje de 

material muerto en plena época de lluvias, es muy alto. Se concluye que con base en las proporciones 

de los componentes morfológicos de la especie, el pasto rosado es de mala calidad forrajera. 

 

Palabras clave: morfología de planta valor forrajero 
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