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RESUMEN

El estudio analiza las caracteristicas morfolégicas de especies de gramineas en
areas de pastoreo caprino en la Regién Laguna de Coahuila, México. Se
identificaron diversas especies con diferencias significativas en altura, nUmero de
hojas, tamafio de inflorescencias y otros atributos estructurales. Estas variaciones
se asocian con las condiciones edafolégicas y climaticas del area, caracterizada por
suelos salinos y compactados, asi como por un clima semiarido con temperaturas
extremas y baja precipitacion. Se destaca la importancia de un manejo sustentable
de los pastizales para conservar la biodiversidad y garantizar la disponibilidad de
forraje para la produccion caprina. Se concluye que la diversidad de especies es
limitada y varia segun los microambientes, lo que sugiere la necesidad de estudios
adicionales para mejorar la gestion de los recursos forrajeros y la sostenibilidad de

los sistemas de produccion caprina.

Palabras clave: Gramineas, Pastoreo caprino, Morfologia vegetal, Suelos salinos,
Sustentabilidad

Vi



Introduccioén

Los pastizales se encuentran en zonas semiéridas y de clima templado frio,
se extienden sobre el norte de México, cubriendo una superficie de 118,320 km?
(6.1% del territorio nacional) y se localizan desde los 1,100 hasta los 2,500 msnm,

con algunas excepciones a menor altura (CONABIO, 2022).

Estas especies vegetales tienen la capacidad de brindar maltiples productos
y servicios a la comunidad y al medio ambiente, uno de los usos mas comunes, es
su aprovechamiento en la ganaderia extensiva (Jurado et al., 2021), ya que tienen
buen nivel de digestibilidad y carencia de toxinas, lo que las hace un valioso recurso

para la alimentacion animal (Guzman et al., 2016).

Con el paso del tiempo, los pastizales han cambiado por el cambio de uso de
suelo, el sobrepastoreo y el clima, propiciando su deterioro (Jurado et al., 2021). A
este respecto, hace mas de 400 afios las cabras llegaron a América, mostrando una
gran adaptacién al territorio mexicano, en principio, por su habito alimenticio
oportunista, de mayor selectividad cuando hay alimento abundante (Franco et al.,
2008), y por ello se convirtieron en una importante fuente de subsistencia para las
familias. En la actualidad, la produccién se enfoca al autoconsumo y venta de carne

y leche (SADER, 2017).

En los ultimos afios, alrededor del mundo se han incrementado los sistemas
de produccidn sostenibles, basados en el aprovechamiento de forrajes de especies
locales e introducidas, fomentando la interaccion y preservacion de organismos

silvestres junto al bienestar del ganado doméstico (Del Pozo, 2019).



Lamentablemente, en México, los pastizales han sido sometidos a un mal manejo
por sobrepastoreo, generando perdidas de suelo y agua de lluvia, asi como una baja
disponibilidad de forraje. Como resultado de la interaccién del sobrepastoreo y el
cambio climético, se ha incrementado y acelerado la perdida de agua, disminuyendo

la calidad y variabilidad de los organismos en los pastizales (Gutiérrez et al., 2018).

Asi mismo, se observa una disminucion de la cantidad de estudios
relacionados al pastoreo y la diversidad de especies. Aun cuando estas especies
son un reservorio genético sumamente valioso por su rendimiento de materia seca
(MS), tolerancia a sequia, resistencia a heladas y facil establecimiento bajo

condiciones de temporal (Quero et al., 2012).

Por lo anterior, el presente trabajo tiene el proposito de actualizar informacion
sobre las especies de gramineas distribuidas en las zonas de pastoreo caprino en
diferentes municipios de la Comarca Lagunera, del estado de Coahuila. A través de
la caracterizacion morfologica y diversidad de especies. Lo anterior, para generar
informacion importante para el desarrollo de tecnologias que mejoren el sistema de

produccion de caprinos en pastoreo.
1.1. Objetivos

General: Evaluar las caracteristicas morfoldgicas de gramineas en areas

de pastoreo caprino en la Region Laguna de Coahuila, México.

Especificos:



1.- Actualizacion de informacion de las caracteristicas morfolégicas en
gramineas en zonas de pastoreo caprino en la Regién Laguna de Coahuila,

México.

2.- Evaluacion de la diversidad de especies en zonas de pastoreo caprino

en la Regién Laguna de Coahuila, México.

1.2. Hipotesis

H1: La morfologia de las especies de gramineas presentes en la Region

Laguna de Coahuila, es diferente.

H1: Existen diferencias morfologicas para cada especie entre sitios

muestreados.

1. Revision de literatura
2.1. Regién Laguna

Con una extension territorial de 500 mil hectareas, la Comarca Lagunera se
ubica en la zona sudoeste del estado de Coahuila y parte del norte de durango
(Ayuntamiento de Torredn Coahuila, 2018). Conformada por 15 municipios, cinco
del estado de Coahuila: Francisco |I. Madero, San Pedro, Matamoros, Torreén y
Viesca, y 10 municipios pertenecientes al estado de Durango: General Simon
Bolivar, Gémez Palacio, Lerdo, Mapimi, Nazas, Rodeo, San Juan de Guadalupe,

San Luis del Cordero, San Pedro del Gallo y Tlahualilo (L6pez & Sanchez, 2009).



En México, la region Lagunera, forma parte de una de las 10 zonas de mayor
poblacion, sobrepasando el 1.2 millones de habitantes. Es un importante centro
econdmico, y cuenta con una destacada produccion industrial, minera y ganadera.
Aun cuando su ubicacion estd en una zona semi—desértica, se mantiene en
desarrollo constante. La Comarca Lagunera se localiza en una cuenca hidroldgica
conformada por dos rios; Nazas y Aguanaval. De caracter endorreico estos rios
culminan en las lagunas de Mayran y Viesca. Actualmente el ecosistema que

conformaban dichas lagunas ha desaparecido (Barrios, 2019).

2.2. Importancia de los pastizales en la produccion ganadera

La mayor parte de las zonas aridas marginales del mundo son utilizadas
como sistemas de pastoreo extensivo (Alvarez & Cruz 2017). Las zonas de
pastizales destacan por facilitar variedad de recursos naturales y favorecer la
economia en la actividad agropecuaria (Rodriguez & Jacobo 2012). Siendo los
pastizales sistemas de produccidon diversos, multifuncionales y complejos, que
generan seguridad alimentaria, brindan servicios ecosistémicos y, a su vez, ayudan

a millones de familias rurales en el entorno socioeconémico (FAO, 2020).

En zonas donde la posibilidad de la ganaderia estabulada es nula, la
produccion de productos carnicos y lacteos dependen meramente de la
disponibilidad y variedad de gramineas, tanto naturales como introducidas (Quero
& Miranda, 2013). Por ello, una mala administracion de los pastizales trae como
consecuencia el desgaste de las especies que lo conforman y de los suelos,

ocasionando una deficiencia de los sistemas de pastoreo extensivo (Senra, 2009).



2.2.1. Sistemas de pastoreo sustentables

Las zonas de pastoreo que son utilizados de manera sustentable permiten el
aprovechamiento de los recursos naturales que lo componen, sin llegar al
agotamiento de estos, permitiendo al pastizal recuperarse y garantizar su uso para
futuras generaciones (Gutiérrez et al., 2018). El término “sustentabilidad en el
pastoreo”, refiere a la realizacion de diversas actividades que tienen como finalidad
mejorar la actividad productiva de los ganaderos, ayudando a su economia sin

ocasionar dafos al medio ambiente (Cruz & Arellano, 2019).

En este sentido, se debe realizar un manejo a conciencia de los recursos
naturales (suelo y pasto), al igual que un buen ajuste de la carga animal para lograr
buenos niveles de productividad en la ganaderia de doble propdsito, de esta

manera, evitando el sobrepastoreo (Alvarez & Cruz 2017).

Por su parte, Senra (2009), recomienda incluir especies arbéreas y
arbustivas, las cuales contribuyen de manera significativa la produccioén ganadera,
y disminuyen el impacto negativo del pastoreo. Ya que la introducir arboles ayuda a
proteger y recuperar la fertilidad en suelos, mejorar la calidad de agua, suavizar las
inclemencias del clima, entre otros. Lo anterior, es posible gracias a las relaciones

reciprocas con las que cuentan los arboles con los sistemas de produccion.

2.3. Importancia de las caracteristicas morfoestructurales en la produccion
de biomasa
El aspecto de mayor importancia radica en que el producto obtenido por la accion
de la fotosintesis (carbohidratos, proteinas, glucidos y lipidos) realizados en las

laminas foliares, se almacena y distribuye por los haces basculares, generando



nuevos o6rganos fotosintéticos junto a otros 6érganos importantes para el

crecimiento y desarrollo de la planta (Barrientos et al., 2015)

2.4. Produccién caprina en la Comarca Lagunera (carne y leche)

Con una reconocida produccion caprina, la Region Laguna destaca a nivel
nacional con sus 238 mil 998 cabezas de ganado caprino y una produccion anual
en leche de hasta 85.89 millones de litros (SADER, 2018). Este nivel de produccion,
es suficiente para posicionar a esta zona como la principal cuenca lechera caprina
de México, ya que produce hasta el 40% de la produccién de leche a nivel nacional.
La produccion caprina es de bajo costo econdmico y se maneja como ganaderia
extensiva, donde el ganado se alimenta de pastizales y desechos de cosecha

(Salinas et al., 2016).

lll.  Materiales y métodos
3.1. Localizacion del area de estudio

Se eligieron areas de pastoreo caprino en cuatro municipios pertenecientes
a la region conocida como Comarca Lagunera, en el estado de Coahuila (Figura 1).
Se definié como “sitios” de muestreo a cada uno de los municipios visitados. El sitio
1: (22°52'06.4" LN, 102°55'16.4" LO), se localiza en el municipio de San Pedro de
las Colonias; Sitio 2: (25°45'56.7" LN, 103°13'52.4" LO) en Francisco I. Madero; Sitio
3: (25°35'02.8" LN, 103°12'41.6" LO) ubicado en Matamoros, y Sitio 4: (25°22'19.6"

LN, 103°08'39.5" LO), ubicado en el municipio de Viesca.
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Figura 1. Ubicacion geografica de los municipios mas importantes en produccion

Coahuila).

caprina en los estados que comprenden la Region Lagunera (Durango y

En cada sitio de muestreo se tomé una muestra de suelo (de 0 — 10 cm de

profundidad), asi como la informacién climatolégica de la regién (Temperaturas

minimas, maximas y precipitacion), con el fin de relacionar caracteristicas edaficas

y climaticas con las caracteristicas morfoestructurales de las especies colectadas.

3.1.1. Caracteristicas edafologicas
Para las muestras de suelo, se tomo6 aproximadamente 1 kg de peso a una

profundidad 0 — 10 cm. La muestra fue colocada en bolsas de plastico y se enviaron




al Laboratorio Nacional de Investigacion y Servicio Agroalimentario y Forestal
(LANISAF), perteneciente a la Universidad Autonoma Chapingo, Texcoco, México.
El andlisis se realiz6 de acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT (SEMARNAT, 2009).
Se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas fisicoquimicas (Cuadro 1):
Potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica (CE) y el porcentaje de materia
organica (MO). Asi como, la composicion porcentual y clase de texturas en suelo

(Cuadro 2).

Cuadro 1. Propiedades fisicas y quimicas en suelo recolectado en areas de
pastoreo caprino en la Region Lagunera, Coahuila, México.

Sitio pH CE (ds/m™) M.O. (%)
San Pedro 7.90 0.52 3.35
Francisco |. Madero 8.42 0.23 1.19
Matamoros 8.60 0.64 0.68
Viesca 8.54 0.22 1.31

Marcados con * indica que estdn representados en miligramos por kilogramo al cubo, CE =
conductividad eléctrica, ds/m™ = deciSiemens por metro y M.O. = materia organicaCuadro 2.
Composicion porcentual y clase de textura en suelo recolectado en areas de
pastoreo caprino en la Region Lagunera, Coahuila, México.

Sitios Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) Clase textural
San Pedro 32 64 4 Arcillosa
Francisco |. Madero 28 24 48 Francosa
Matamoros 12 56 32 Arcillosa
Viesca 24 46 30 Arcillosa

3.1.2. Informacién climatica

Se obtuvieron promedios mensuales de precipitacion y temperatura del afio
2022 (Figura 2). La informacion se obtuvo de la estacion meteorolégica ubicada en
el Campo Experimental-La Laguna perteneciente al Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, en Matamoros, Coahuila.
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(Region Laguna, Coahuila, México).

3.2. Colecta e identificacion de material botanico
En cada sitio se consider¢ la diversidad de especies de gramineas presentes
y se recolectaron 30 ejemplares por especie. Con la ayuda de una pala o navaja,
los ejemplares fueron desprendidos del suelo tratando de no dafiarlos. Se colocaron
en prensa botanica, y fueron trasladados al herbario del departamento de
Agroecologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna,

en Torredn, Coahuila.
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Se realizé la identificacion de las especies por medio de claves botanicas y
con ayuda de manuales e informacion técnica disponible para la region (Gloria &

Pérez, 1982; Melgoza et al., 2016; Morales & Melgoza, 2010; Ortega et al., 1991)
3.3. Caracterizacion morfoldgica

La metodologia para evaluar las caracteristicas morfolégicas de las
gramineas fue tomada de acuerdo con Morales et al. (2015). Se evaluaron ocho
descriptores morfolégicos: altura total de la planta (ATP), altura de la primera hoja
(APH), numero total de hojas verdaderas (NHV), longitud de la tercera hoja (LTH),
ancho de la tercera hoja (ATH), longitud de inflorescencia (LI), ancho de

inflorescencia (Al) y nimero de entrenudos (NE).

La ATP se midio en centimetros desde la base de la planta hasta la punta de
la inflorescencia. APH se midio en milimetros utilizando un vernier, la lectura se
tomo desde la base de la planta hasta la primera hoja. EI NTH se obtuvo contando
la cantidad de hojas verdaderas por planta. Para LTH, se identifico la tercera hoja
verdadera y se midio con cinta métrica en centimetros y con ayuda de un vernier se
obtuvo la medida de ATH en milimetros. LI y Al fueron consideradas manipulando
cuidadosamente las inflorescencias, el valor se midié en milimetros. EI NE considero
la cantidad de entrenudos de cada ejemplar (parte del tallo comprendida entre dos

nudos).

3.4. Andlisis estadistico

La informacién fue capturada en hojas de calculo del programa Excel. Se

realizo un analisis exploratorio con la finalidad de validar la informacién y verificar



11

errores de captura, datos atipicos y duplicados. Posteriormente, se comproboé el
supuesto de normalidad (Shapiro-Wilk modificada). Se realizé un andlisis de
varianza (ANOVA) bajo un modelo de efectos fijos. La comparacion de medias se
realizé con la prueba de Tukey (p<0.05). Todos los analisis se realizaron con el

paquete estadistico InfoStat V.2008.

V. Resultados
4.1. Identificacion de material botanico

Se colectaron 570 plantas en los cuatro sitios de muestreo. Las especies

encontradas se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Diversidad de especies de gramineas en areas de pastoreo en la Region

Laguna de Coahuila, México.

Especie Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
Aristida adscensionis L. X
Bouteloua barbata X X X
Chloris virgata X X X
Cynodon dactylon X
Eragrostis lehmanniana X X
Eragrostis mexicana
Panicum hallii X X
Panicum obtusum
Pennisetum ciliare X X

Sorghum halepense

Marcado con “x

el sitio donde se encontr6 la especie.

Las especies mas abundantes y que se encontraron en la mayoria de los

sitios fueron: Pennisetum ciliare, Chloris virgata y Bouteloua barbata, los cuales se

encontraron en tres sitios. Las especies menos abundantes y que se encontraron

solo en un sitio fueron: Aristida adscensionis L., Sorghum halepense, Eragrostis

mexicana y Panicum obtusum.

4.2.

Caracteristicas morfologicas

Los resultados para las caracteristicas morfologicas de las especies
encontradas se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Medias + Error Estandar de caracteristicas morfoldgicas de gramineas
encontradas en areas de pastoreo caprino de la Regién Lagunera, Coahuila,

México.

Especie ATP (cm) APH (cm) NHV (n) LTH (cm) ATH (mm) LI (mm)
Aristida adscensionis L. 35.73+1.98°  3.59+0.16¢ 1.30£0.23  10.69+0.88°  1.30+0.38%  110.17+4.29¢
Bouteloua barbata 24.13+1.14°  0.13+0.09° 2.83+0.13°  5.50+0.51° 1.71#0.22%  15.9543.032
Chloris virgata 36.22+1.14°  0.23+0.09®®  3.70+0.13°  9.13+0.51° 4.74+0.22° 38.24+2.48°
Cynodon dactylon 37.67+1.40¢  0.77+0.11° 8.60+0.16"  8.70+0.62° 2.79+0.27°  45.90+3.03°
E. lehmanniana* 26.67+1.41°®®  0.23+0.11*  3.08+0.16*  9.44+0.62° 2.98+0.27° 96.38+3.03¢
Eragrostis mexicana 44.79+1.98%  0.22+0.16®®  4.73+0.23¢  15.31+0.88Y  4.43+0.38°  115.67+4.29°
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Panicum hallii 36.50+1.40°  0.36+0.11*  3.204+0.16*° 11.45+0.62°  2.44+0.27%°
Panicum obtusum 33.51+1.98"  0.35+0.16®®  3.47+0.23° 13.95+0.88/  4.37+0.38°
Pennisetum ciliare 51.02+1.14°  1.62+0.09° 7.21+0.13°  16.37+0.51¢  7.53+0.22¢
Sorghum halepense 99.43+1.98' 1.70£0.16°¢ 6.90£0.23°  31.28+0.88°  10.40+0.38°
cv 27.46 114.82 27.40 41.03 49.64
R? 0.70 0.50 0.75 0.58 0.59
P-Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

119.88+3.03¢
69.60+4.29¢
76.2342.48°
151.70+4.29f
31.40
0.73
<0.0001

Marcado con * = Eragrostis lehmanniana; ATP = altura total de la planta, APH = altura de la tercera
hoja, NHV = ndmero total de hojas verdaderas, LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la
tercera hoja, LI = longitud de la inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = nimero de
entrenudos; literales a,b,c,d = muestran diferencias estadisticas; CV = coeficiente de variacion; R? =
Coeficiente de determinacion; P-Value = valor de significancia.

Se encontraron diferencias entre especies en todas las variables
consideradas (Cuadro 3). Los valores mas altos para las variables ATP, LTH, ATH
y LI, se encontraron en Sorghum halepense (p<0.05). La variable APH fue mayor
en Aristida adscensionis L., por su parte, el valor mas bajo se registro para B.
barbata (p<0.05). El valor de NHV fue mayor para Cynodon dactylon, con el valor
mas bajo en A. adscensionis L. (p<0.05). Por su parte la variable Al fue mayor en
Eragrostis mexicana, resaltando el valor mas bajo en B. barbata (p<0.05).

Finalmente, el valor de la variable NE fue mayor en Pennisetum ciliare, contando

con el valor mas bajo en A. adscensionis L. (p<0.05).

4.2.1. Comparacion morfolégica entre sitios para especies abundantes
Las especies que se encontraron en tres sitios fueron: Bouteloua barbata,
Chloris virgata y Pennisetum ciliare; las que se encontraron en dos sitios fueron:
Cynodon dactylon, Eragrostis lehmanniana y Panicum hallii. Al respecto, se

destacan diferencias entre estos.

En el cuadro 5 se muestran los resultados para Bouteloua barbata. Las variables

ATP, APH, LTH y LI, el valor méas alto (p<0.05) se encontrd en el sitio 3. Para ATH,
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el sitio 4 mostré los mayores valores (p<0.05), sin diferencias con el sitio 3. Para Al,
el valor mas alto (p<0.05) se encontro en el sitio 4. En cuanto a los valores de NHV

y NE, no se encontraron diferencias (p>0.05) entre sitios.
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Cuadro 5. Medias + Error Estandar para variables morfologicas de Bouteloua
barbata en areas de pastoreo caprino en la Region Lagunera, Coahuila, México.

Variable SITIO 1 SITIO 3 SITIO 4 cv R2 P-Value
ATP (cm) 24.11£0.70° 29.01#0.70° 19.27+0.70°  15.88 0.53 <0.0001
APH (cm) 0.07+0.01° 0.16£0.01° 0.14+0.01°  42.57 0.34 <0.0001
NHV (n) 2.70+0.11*° 3.00£0.11° 2.80+0.11°  20.41 0.05 0.1295
LTH (cm) 5.08+0.18" 6.00£0.18" 5.40+0.18*®  18.03 0.13 0.0021
ATH (mm) 1.12+0.08° 1.95+0.08° 2.07+0.08°  24.17 0.52 <0.0001
LI (mm) - 16.20+0.45" 15.70+0.45°  15.56 0.01 0.4383
Al (mm) - 1.50£0.16° 1.95+0.16°  49.43 0.07 0.0455
NE (n) 2.93+0.08° 3.10+0.08° 3.03+0.08°  14.85 0.02 0.3552

ATP = altura total de la planta, APH = altura de la primera hoja, NHV = nimero total de hojas
verdaderas. LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la tercera hoja, LI = longitud de la
inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = nimero de entrenudos; CV = coeficiente de
variacion; R? = coeficiente de determinacién; P-Value = valor de significancia; literales a,b y ¢ =
muestran diferencias estadisticas; - = sin existencia de datos.

En el cuadro 6 se demuestran los resultados para Chloris virgata. Los valores
mas altos (p<0.05) para las variables ATP, APH, ATH y LI, fueron encontrados en
el sitio 3. En el sitio 1 se encontraron los valores mas altos (p<0.05) para las
variables NHV y LTH. Para Al el mayor valor (p<0.05) se observo en el sitio 4, sin

diferencias con el sitio 3. Para NE no se encontraron diferencias (p>0.05) entre

sitios.

Cuadro 6. Medias * Error Estandar para variables morfologicas de Chloris
virgata como especie comun en areas de pastoreo caprino en la Regién Lagunera,

Coahuila, México.

Variable morfoldgica Sitio 1 Sitio 3 Sitio 4 Ccv R? P-Value
ATP (cm) 29.63+1.54° 45.87+1.54° 33.16+1.54°  23.21 0.42 <0.0001
APH (cm) 0.18+21.09% 0.33+21.09* 0.17+21.09° 46.82 0.33 <0.0001
NHV (n) 4.00+0.14> 3.87+0.14° 3.23%0.14° 21.06 0.16 0.0005
LTH (cm) 10.95+0.43> 10.37+0.43° 6.07+0.43°  25.80 0.47 <0.0001
ATH (mm) 3.58+0.22% 7.27+0.22° 3.37#0.22° 25.53 0.69 <0.0001
LI (mm) 33.30+1.11° 47.75#1.11° 33.67+1.11*° 15.86 0.56 <0.0001

Al (mm) 6.73+0.56° 11.70+0.56° 12.03+0.56>°  30.39 0.39 <0.0001
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NE (n) 4.30+0.12* 4.17+0.12* 4.00%0.12° 16.41 0.03 0.2385
ATP = altura total de la planta, APH = altura de la primera hoja, NVH = nimero total de hojas
verdaderas. LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la tercera hoja, LI = longitud de la
inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = nimero de entrenudos; CV = coeficiente de
variacion; R? = coeficiente de determinacién; P-Value = valor de significancia; literales a,b y ¢ =
muestran diferencias estadisticas.

El cuadro 7 demuestra los valores para Pennisetum ciliare. Las variables:
ATP, NHV, LTH, ATH, LI y NE, tienen sus valores mas altos (p<0.05) en el sitio 1.
El valor de Al, el sitio 4 cuenta con el valor mas alto (p<0.05). La variable APH, no

demuestra diferencias (p>0.05), para P. ciliare entre sitios.

Cuadro 7. Medias * Error Estandar para variables morfolégicas de Pennisetum
ciliare como especie comun en areas de pastoreo caprino en la Region Lagunera,
Coahuila, México.

Variable Sitio 1 Sitio 2 Sitio 4 cv R? P-Value
ATP (cm) 59.22+2.42° 53.25+2.42° 40.60+2.42°  25.93 0.26 <0.0001
APH (cm) 2.07+0.27* 1.46+0.27° 1.32+0.27° 90.93 0.05 0.1124
NHV (n) 8.60+0.24° 7.63+0.24° 5.40+0.24° 18.17 0.52 <0.0001
LTH (cm) 21.09+1.00° 17.88+1.00° 10.15+1.00°  33.59 0.42 <0.0001
ATH (mm) 12.8620.17° 5.67+0.17° 4.07+0.17° 12.27 0.95 <0.0001
LI (mm) 84.28+1.93" 81.60+1.93" 62.80+1.93°  13.85 0.46 <0.0001
Al (mm) 13.1740.58° 12.67+0.58% 15.50+0.58°  22.92 0.14 0.0017
NE (n) 9.50+0.28° 7.63+0.28" 6.37+0.28° 19.52 0.42 <0.0001

ATP = altura total de la planta, APH = altura de la primera hoja, NHV = nimero total de hojas
verdaderas. LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la tercera hoja, LI = longitud de la
inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = ndmero de entrenudos; CV = coeficiente de
variacion; R? = coeficiente de determinacion; P-Value = valor de significancia; literales a,b y ¢ =
muestran diferencias estadisticas.

En el cuadro 8 se muestran los resultados para Cynodon dactylon. El valor méas alto
(p<0.05) para las variables: ATP, APH, LTH, ATH y LI, fue encontrado en el sitio 2.

Los valores de NHV, Al y NE, no mostraron diferencias (p>0.05) entre sitios.

Cuadro 8. Medias + Error Estandar para variables morfolégicas de Cynodon
dactylon como especie comun en areas de pastoreo caprino en la Region Lagunera,
Coahuila, México.

Variable morfoldgica Sitio 2 Sitio 4 Ccv R? P-Value
ATP (cm) 46.67+1.85° 28.67+1.85° 26.92 0.45 <0.0001
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APH (cm) 1.35+0.24°  0.20%0.24° 171.08 0.16 0.0014
NHV (n) 8.83+0.40°  8.37+0.40° 25.23 0.01 0.4083
LTH (cm) 10.49+0.53°  6.92+0.53° 33.44 0.28 <0.0001
ATH (mm) 3.07¢0.11°  2.50+0.11° 22.50 0.17 0.0010
LI (mm) 52.10£1.53" 39.70+1.53° 18.23 0.36 <0.0001
Al (mm) 51.70+4.08° 52.43+4.08° 42.89 2.80E-04 0.8992
NN (n) 5.70+0.22°  5.77+0.22° 20.70 2.80E-04 0.8285

ATP = altura total de la planta, APH = altura de la primera hoja, NHV = nimero total de hojas
verdaderas. LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la tercera hoja, LI = longitud de la
inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = nimero de entrenudos; CV = coeficiente de
variacion; R? = coeficiente de determinacién; P-Value = valor de significancia; literales a,b y ¢ =
muestran diferencias estadisticas.

El cuadro 9 demuestra los valores para Eragrostis lehmanniana. Los valores
mas altos (p<0.05) para las variables: ATP, LTH, LI y Al, fueron encontrados en el
sitio 1. Los valores para NHV, ATH y NE, fueron mas altos (p<0.05) para el sitio 4.

En la variable APH no existen diferencias (p>0.05) entre sitios.

Cuadro 9. Medias = Error Estandar para variables morfoloégicas de Eragrostis
lehmanniana como especie comun en areas de pastoreo caprino en la Region
Lagunera, Coahuila, México.

Variable morfoldgica Sitio 1 Sitio 4 Ccv R? P-Value
ATP (cm) 28.32+0.76°  25.07+0.76° 15.6 0.14 0.004

APH (cm) 0.26+0.05° 0.21+0.05° 108.23 0.01 0.4567

NHV (n) 2.63+0.13° 3.53+0.13° 22.71 0.30 <0.0001

LTH (cm) 12.1440.41°>  6.73+0.41° 23.8 0.6 <0.0001

ATH (mm) 2.43+0.12° 3.53+0.12° 22.59 0.41 <0.0001

LI (mm) 120.10+2.99° 72.67+2.99° 16.98 0.68 <0.0001

Al (mm) 69.50+3.39°  36.1743.39? 35.19 0.45 <0.0001

NE (n) 2.87+0.11° 3.67+0.11° 18.04 0.32 <0.0001

ATP = altura total de la planta, APH = altura de la primera hoja, NHV = ndamero total de hojas
verdaderas. LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la tercera hoja, LI = longitud de la
inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = nimero de entrenudos; CV = coeficiente de
variacion; R? = coeficiente de determinacion; P-Value = valor de significancia; literales a,b y ¢ =
muestran diferencias estadisticas.
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El cuadro 10 muestra los valores los valores encontrados para Panicum hallii.
Las variables: ATP, LTH, ATH, LI y Al, tienen el valor mas alto (p<0.05) en el sitio
3. El valor de APH fue mayor (p<0.05) en el sitio 1. En cuanto los valores para NHV

y NE, no existen diferencias (p>0.05) para P. hallii entre sitios.

Cuadro 10. Medias + Error Estandar para variables morfologicas de Panicum hallii
como especie comun en areas de pastoreo caprino en la Region Lagunera,
Coahuila, México.

Variable morfolégica Sitio 1 Sitio 3 cv R? P-Value
ATP (cm) 35.77£1.36°  37.24+1.36° 20.36 0.01 0.4458

APH (cm) 0,22+0.08° 0.50+0.08° 123.06 0.10 0.0149

NHV (n) 3.03+0.15° 3.37+0.15° 25.93 0.04 0.1252

LTH (cm) 10.75+0.47°  12.14+0.47° 22.36 0.07 0.0393

ATH (mm) 2.27+0.11° 2.60+0.11° 25.76 0.07 0.0462

LI (mm) 102.12+4.52° 137.63+4.52° 20.67 0.35 <0.0001

Al (mm) 37.93+3.26°  48.23+3.26° 41.42 0.08 0.0293

NE (n) 3.73+0.12° 3.43+0.12° 19.05 2.70e% 0.6916

ATP = altura total de la planta, ATH = altura de la tercera hoja, NHV = nimero total de hojas
verdaderas. LTH = longitud de la tercera hoja, ATH = ancho de la tercera hoja, LI = longitud de la
inflorescencia, Al = ancho de la inflorescencia, NE = niumero de entrenudos; CV = coeficiente de
variacién; R? = coeficiente de determinacién; P-Value = valor de significancia; literales a,b y ¢ =
muestran diferencias estadisticas.

V. Discusion

5.1. Identificacion de material botanico
Las especies que se encontraron en tres sitios fueron: Bouteloua barbata,
Chloris virgata y Pennisetum ciliare; las que se encontraron en dos sitios fueron:
Cynodon dactylon, Eragrostis lehmanniana y Panicum hallii. Al respecto, estas
especies se encuentran dentro de los registros de especies para el estado de
Coahuila. Sin embargo, especies como E. lehmanniana y P. obtusum, no se habian
reportado para esta region (Valdez et al., 2015). Esto es interesante, ya que la

diversidad de especies se incrementa con las actividades antropogénicas al
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introducir unidades de propagacion (semillas) de manera directa (pastizales
naturalizados) o indirecta (algunas semillas tienen la capacidad de adherirse a la

ropay posteriormente desprenderse).

5.2. Caracteristicas morfolégicas
Las gramineas estan conformadas por 6rganos como: hojas, tallos e
inflorescencia, particionadas por estructuras bien definidas como los nudos y
entrenudos. Olivares (2008), menciona que las gramineas estan conformadas por
macollos, de donde se elevan tallos seccionados por nudos y donde estan situadas

las yemas, mismas que al desarrollarse se convierten en hojas funcionales.

A pesar de que todas las especies encontradas y estudiadas pertenecen a la
familia de las gramineas, esta variedad de especies también contiene variaciones
intra-poblacionales, dando como resultado individuos altamente heterogéneos.
Davila et al.,, (2016), sefialan que en Meéxico existe una gran diversidad de
gramineas, registrando 11 subfamilias, 205 géneros, 1,216 especies y 207
categorias intraespecificas. Al considerar esto, tiene sentido la idea de que existen
diferencias morfoldgicas entres especies, debido a los procesos de adaptacion que

sufren en funcion del habitat en donde se desarrollan.

Los resultados obtenidos al analizar el suelo de las muestras colectadas en
el &rea de estudio dan como resultado suelos con altas concentraciones de sales, y
de facil compactaciéon, probablemente debido a sus caracteristicas texturales,
dichas caracteristicas provenientes desde la formacion del suelo. Cervantes &
Franco (2007), indican que la composicion fisico—quimica del suelo de la region es

calcérea, con origen sedimentario. Asi mismo, el clima favorece la elevacion de
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sales en suelo, generando ensalitramiento en la superficie y endurecimiento de los
suelos. Esto corrobora las condiciones en las que se encuentran los suelos en el
area de estudio no son las mas idoneas para el desarrollo de las especies de
gramineas. Al respecto, Rodriguez et al., (2022), mencionan que los suelos de la
Regién Laguna deben en gran medida su salinidad a la sobreexplotacion de los
mantos acuiferos, esta accién trae como consecuencia la dispersiéon de hasta 7.6

toneladas de sales por hectarea al afo.

En este sentido, las gramineas aun bajo condiciones edafolGgicas agresivas,
logran completar su ciclo biologico, ya que la mayor parte de los suelos salinos se
encuentran poblados por pastizales de bajo rendimiento, con rangos que van desde
20 hasta 50% rendimiento (Mesa, 2003). A si mismo (Manning et al.,2009),
menciona que el sobrepastoreo del ganado caprino puede reducir la fertilidad del
suelo, ya que los animales pueden consumir la vegetacion y dejar poca materia
organica para enriquecer el suelo. En la comarca lagunera el uso de herbicidas es
comun en la agricultura. Sin embargo, el uso excesivo e inadecuado de estos
productos quimicos puede tener efectos negativos en el suelo, medio ambiente,

salud humanay en el ganado.

Por otra parte, altas temperaturas tienen la caracteristica de acelerar los
procesos biolégicos, dando como resultado plantas de menor porte, llegando a
etapa reproductiva a una edad temprana y generando cambios en la anatomia,
morfologia y fisiologia de las plantas (Chaves & Gutiérrez, 2017). Esto es
importante, porque probablemente fue lo que pudo haber ocurrido en nuestro

estudio, tal como se observa en la figura 2.
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Del mismo modo, la precipitacién pluvial y la humedad relativa del ambiente
juegan un papel fundamental en el desarrollo de las plantas. En periodos de escases
de lluvias el comportamiento de las plantas se ve afectado, este fenébmeno, conocido
como estrés hidrico, se ve reflejado en individuos con estructuras morfolégicas poco
vigorosas y una deficiencia nutricional. Romero (2023), indica que el agua llega a
constituir a las plantas entre un 85 — 95%, siendo un excelente disolvente de los

nutrientes en suelo, jugando un papel importante en la nutricién.

En consecuencia, cuando existen periodos de baja precipitacién pluvial,
existe un déficit de agua en suelo, disminuyendo el metabolismo de las plantas, con
un efecto muy marcado en su morfologia, y es particularmente importante en
especies de interés forrajero (Atencio et al., 2014). Esto podria explicar el pobre

desarrollo de algunas estructuras en una porcién de las plantas colectadas.

No obstante, a pesar de desarrollarse en condiciones desfavorables, las
especies de gramineas logran completar su ciclo biolégico, gracias a la capacidad
de adaptacion con la que cuentan estos organismos. Cosa et al. (2012), indican que
las plantas vasculares tienen capacidades adaptativas al interactuar con el
ambiente donde se desarrollan para perpetuar su especie. Sin embargo, estas

caracteristicas se desarrollan cuando se heredan a las siguientes generaciones.

En este sentido, nuestros hallazgos pudieran confirmar esta hipétesis, pues
las especies encontradas han podido desarrollarse a pesar de contar con
condiciones climaticas y edafologicas desfavorables. Esto debido a que durante el
desarrollo vegetativo se presentaron elevadas temperaturas, baja o nula humedad,

al igual que suelos con alta salinidad y compactaciéon. Cosa et al., (2012), reportaron
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que, las adaptaciones pueden presentarse a niveles exomorfolégicos y/o
anatomicos, haciendo posible la supervivencia de en condiciones extremas.
VI. Conclusién
Los resultados indican una diversidad de especies de gramineas en areas de
pastoreo caprino en la Region Lagunera es limitada. Esta baja diversidad esta
estrechamente relacionada con las caracteristicas de microambientes de cada sitio

de muestreo, aun y cuando se encuentran dentro de la misma region geogréfica.

Del mismo modo, aunque se encontraron especies comunes entre sitios, las
diferencias morfoestructurales significativas entre estas, lo cual evidencia diferentes

microambientes en cada uno de los sitios considerados en el estudio.

Por lo anterior, se recomienda el desarrollo de estudios mas profundos que
ayuden a describir los factores que influyen en la diversidad, morfoestructura y
rendimiento productivo de las especies de gramineas en esta region, ya que
contribuyen de manera significativa a que esta region sea considerada como la

principal cuenta lechera caprina en pastoreo de México.
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