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RESUMEN

Las especies Aristida havardii, Bothriochloa barbinodis, Bouteloua curtipendula, B.
gracilis, Hopia obtusa y Sporobolus airoides son gramineas que integran el pastizal
mediano abierto y estan adaptadas al fuego. A su vez, el fuego es un método de
rehabilitacion, cuando se usa mediante quemas prescritas (QP). El objetivo de este
estudio fue documentar los efectos de la aplicacién de una QP a inicios de primavera
sobre variables morfolégicas y productivas en seis especies nativas de gramineas
en el rancho Los Angeles. La QP se llevd a cabo en marzo del 2024, en el potrero
10 en una superficie de 5 ha. Por otro lado, se realiz la evaluacion de la curva de
crecimiento de las especies mencionadas por un periodo de 132 dias, se evaluaron
cuatro variables morfoldgicas: hoja, tallo, raiz y material muerto. Se comprobd6 que
B. gracilis present6 la mayor produccion de biomasa de raiz, alcanzando 45.2%,
mientras que H. obtusa registro el valor maximo de biomasa de hoja con 32.5%, y
también de tallo con un promedio de 32.7%; por ultimo, B. curtipendula presento la
mayor acumulacion de material muerto con 57.2% a los 132 dias después de la QP.
En el mismo sentido, B. gracilis fue la especie con mayor relacion de hoja:tallo
presentando mayor proporcién de hoja en el 90% de las veces, seguido por S.
airoides que registré mayor proporcion de relacion hoja en 75%. De esta manera,
se busca expandir esta informacion para evitar el deterioro de los pastizales, pero
también para poder tener forraje de mayor calidad disponible para el ganado,
promoviendo el rebrote de las especies de gramineas nativas mediante la aplicacion

del fuego como herramienta de rehabilitacion.

Palabras clave: curva de crecimiento, biomasa, fuego, gramineas.
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ABSTRACT

Aristida havardii, Bothriochloa barbinodis, Bouteloua curtipendula, B. gracilis, Hopia
obtusa, and Sporobolus airoides are grass species that constitute the open midgrass
prairie ecosystem and are adapted to fire. Fire, in turn, is a rehabilitation tool when
applied through prescribed burns (PB). The objective of this study was to document
the effects of a prescribed burn conducted in early spring on the morphological and
productive variables of six native grass species at Los Angeles Ranch. The
prescribed burn was carried out in March 2024 in Pasture 10 over an area of 5 ha.
Meteorological and safety conditions were considered, including the establishment
of firebreaks and blacklines to prevent loss of fire control. The growth curves of the
aforementioned species were evaluated over a period of 132 days. Four
morphological variables were assessed: leaf, stem, root, and dead material biomass.
Results showed that B. gracilis exhibited the highest root biomass production,
reaching 45.23%, whereas H. obtusa recorded the highest leaf biomass value at
32.46% and the highest stem biomass with an average of 32.75%. Finally,
B.curtipendula showed the greatest accumulation of dead material, reaching 57.16%
at 132 days after the prescribed burn. Additionally, B. gracilis exhibited the highest
leaf-to-stem ratio, showing the greatest proportion of leaves relative to stems in five
out of six evaluation periods, followed by S. airoides, which recorded the highest
leaf-to-stem ratio in four out of six evaluation periods. This research contributes to
expanding knowledge regarding grassland rehabilitation through prescribed burning.
The findings may help prevent grassland degradation and loss while improving the
availability of high-quality forage for livestock, promoting the regrowth of native grass

species through the use of fire as a rehabilitation tool.

Keywords: growth curve, biomass production, prescribed burning, native grasses.
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I. INTRODUCCION

En México como en el mundo la degradacién de las tierras de pastoreo se ha
convertido en un problema que afecta el ecosistema y la productividad de la tierra
(Castro et al., 2022), ocasionando pérdidas en la biodiversidad, en el numero de
especies, mientras que en términos productivos las pérdidas se reflejan en la
condicion corporal del ganado, la reproduccioén, la produccion de carne y leche, asi
como en una limitada productividad del pastizal obligando al productor a realizar un
gasto adicional en la compra de forraje complementario. Dado el problema anterior,
surge la necesidad de rehabilitar el pastizal, o cual se puede llevar a cabo mediante
diversas técnicas tales como las que utilizan maquinaria para modificar la estructura
comunmente llamadas mecanicas (FAO, 2011), modelos de pastoreo que
eficienticen el uso de los recursos vegetales y del suelo (FAO, 2013) estas dos
técnicas requieren forzosamente de la intervencion humana, sin embargo, existen
técnicas cuya base de aplicacion es la naturaleza, estas son el descanso y el fuego
(Spencer et al. 2015).

Al respecto del fuego como técnica de rehabilitacion, es importante considerar que
los zacatales son comunidades vegetales que dependen del fuego para expresar
su potencial, ya que en general los pastizales evolucionaron con tres factores
importantes que son la sequia, la herbivoria y el fuego (USDA, 2000; FAO, 2011 );
sin embargo, los regimenes naturales de ocurrencias de fuegos, es decir incendios
silvestres han sido modificados por el ser humano, en su afan de ver el fuego como
una amenaza, en ese sentido la herramienta del fuego puede ser utilizada de
manera programada mediante la aplicacién de quemas prescritas (Spencer et al.
2015).

El fuego en las gramineas tiene diferentes efectos de acuerdo a su intensidad y
antecedente inmediato de pastoreo (USDA, 2000), es decir, un zacate que fue
subutilizado y acumulé materia seca en exceso y posiblemente esté oxidado, tendra
un valor forrajero menor que aquel que tiene hojas abundantes y maduras en
proporcion adecuada con el resto de sus estructuras vegetales, en el primer

escenario el fuego renovara la materia vegetal seca y la remocion de la biomasa

1



aérea permitira mayor iluminacién y aumento en la tasa fotosintética, en el segundo
caso el fuego no es necesario. Entonces, el uso del fuego ademas de obedecer a lo
anterior también sera influenciado por otros factores como la época en que se lleve
a cabo la quema y la intensidad del fuego, lo que son factores que si pueden ser
definidos mediante un plan de quema (USDA, 2000). Al quemar en el momento
adecuado, sera importante documentar la respuesta de la especie objetivo a las
condiciones promovidas, esto puede ser realizado mediante la medicion de la curva
de crecimiento y el calculo de la produccion de biomasa del pasto nativo que se
tiene como objetivo, ayudandonos a prevenir el sobrepastoreo y como
consecuencia a mejorar nuestras ganancias, asi como a promover la
sustentabilidad mientras conservamos el suelo y la biodiversidad (Paruelo et al.,
2004).

En México, muchas explotaciones ganaderas desconocen el potencial productivo
de especies nativas de alto valor forrajero en cuanto a su produccién de materia
seca, ademas, en ausencia de pastoreo, el fuego puede ayudar a restablecer el
ciclo de crecimiento de gramineas, sobre todo de las de crecimiento de temporada
célida o de tipo de respiracion C4 (USDA, 2000; FAO, 2011), como en el caso del
Popotillo Plateado (Bothriochloa barbinodis), zacate tres barbas (Aristida spp),
zacate navaijita azul (Bouteloua gracilis), zacate banderita (Bouteloua curtipendula),
zacaton alcalino (Sporobolus airoides), y el zacate guia (Hopia obtusa), todas

presentes en el Rancho Los Angeles.

Basado en lo anterior, la justificacion de este trabajo radica en la importancia de
documentar los efectos del fuego aplicado mediante una quema prescrita a inicios
de la primavera en un pastizal mediano abierto en variables productivas, como la
relacion hoja-tallo en cuanto a su peso, pero también la elongacion de estas mismas

estructuras vegetativas, y la produccién de biomasa en respuesta al fuego.



1.1. Objetivo general
Documentar los efectos de la aplicacion de una quema prescrita a inicios de
primavera sobre variables morfoldgicas y productivas en seis especies nativas de

gramineas en el rancho Los Angeles.

1.2. Objetivos especificos

@ Evaluar el rendimiento de biomasa en relacion al peso seco de hoja, tallo,
raiz de las seis especies seleccionadas en diferentes intervalos de

crecimiento posteriores a la quema prescrita

@ Evaluar y comparar la respuesta post quema prescrita en cuanto a la longitud
de hojas y tallos de seis especies de gramineas nativas de importancia

forrajera

@ Proveer de elementos técnicos y cientificos a manejadores de pastizales para
una correcta aplicacion del fuego de acuerdo a la composicion de especies

presentes en el sitio objetivo.

1.3. Hipotesis

@ La biomasa de material muerto es el primer componente morfologico que
tiene mayor aporte porcentual en al menos cuatro de las especies evaluadas

al término de los 100 dias posteriores a la quema prescrita.

@® La biomasa de raiz es el segundo componente morfolégico que tiene mayor
aporte porcentual en al menos cuatro de las especies evaluadas al término

de los 100 dias posteriores a la quema prescrita.

@ Al menos cuatro de las seis especies evaluadas elongaron mas la hoja que

el tallo al término de los 100 dias posteriores a la quema prescrita.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Uso del fuego

El uso del fuego viene desde civilizaciones pasadas en donde fue domesticado,
siendo esta la primera transicién ecoldgica que produjeron los seres humanos.
Anteriormente y en la actualidad el fuego se ha utilizado para estimular el rebrote
de nuevas plantas y semillas, siendo beneficioso especialmente para las plantas
que llevan por nombre “piréfitas”, las cuales son destacadas por su gran adaptacién
por sobrevivir en ambientes propensos a incendios, siendo estas plantas
dependientes del fuego para su rapida germinacién. También podemos mencionar
otro de los usos del fuego, el cual es la ayuda para la destruccion de parasitos y

competidores en las plantas (Goudsblom, 1995).

El uso del fuego en la agricultura y los pastizales tienen un origen ancestral. En
sociedades prehistoricas y pueblos originarios, se utilizaba de forma controlada para
facilitar la caza y la produccion de mas forraje, lo que favorecia a la alimentacién del
ganado y el mantenimiento de ecosistemas. Con la expansion agricola y la
colonizacion, el fuego pasé a emplearse de manera mas intensiva para limpiar
terrenos, lo que en muchos casos degrado los suelos. En la actualidad, la practica
ha evolucionado hacia las quemas prescritas o controladas, sustentadas en la
ecologia del fuego, reconociendo que, bajo condiciones adecuadas, el fuego puede
ser una herramienta de manejo que regula la vegetacion, mantiene la biodiversidad
de los pastizales, y reduce riesgos de incendios mayores (Casillo et al., 2013;
Andreu et al., 2023).

Hoy en dia, el fuego se emplea en distintas regiones del mundo como una
herramienta de manejo ambiental. Por ejemplo, en Estados Unidos se utiliza para
controlar la expansiéon de arbustos en las sabanas, combinado con otras practicas
como el pastoreo. También cabe mencionar que en Australia se utiliza el fuego para
el manejo de pastizales y bosques. En Europa es empleado para disminuir las

cargas de combustible (Calfayan, 2023).



El uso del fuego provoca cambios significativos en la vegetacién de los pastizales,
los cuales también se reflejan en la fauna que los habita. En el caso especifico de
las aves, diversos estudios realizados en praderas de Norteamérica y en sabanas
de Africa y Australia permiten identificar algunas respuestas generales en la
avifauna. El fuego en pastizales altos simplifica el habitat, lo que provoca que las
aves especializadas de este ambiente disminuyan o desaparezcan de forma natural.
En su lugar llegan especies mas generalistas y de zonas de transicidon atraidas por
nuevos recursos como insectos y semillas expuestas. Con el tiempo, si no hay
perturbaciones como el pastoreo, las aves tipicas del pastizal se recuperan después
del incendio. Sin embargo, cuando los fuegos son frecuentes, algunas especies

vulnerables pueden desaparecer (Casillo et al. 2012).

El fuego también puede ser utilizado en el manejo de la fauna, un ejemplo de esto
es el venado de las pampas el cual es una especie en peligro, con presencia limitada
a zonas especificas donde ha logrado mantenerse en parte gracias al uso del fuego
y practicas ganaderas. Cuando se eliminan estas perturbaciones, los venados
buscan habitats cercanos manejados con quemas. Ademas, la aplicacion de fuego
controlado en pequefnos parches ha mejorado notablemente sus condiciones de

alimento y refugio dentro de areas protegidas (Carro et al., 2019).

2.1.1. Las quemas prescritas como herramienta de rehabilitacion

Spencer et al. (2015) mencionan acerca del tema del uso fuego que es de utilidad
para promover la restauracién ecoldgica y que hay factores detonantes como el
conocimiento en la ecologia del fuego y la experiencia en quemas prescritas que
marcan la diferencia en cémo las Instituciones enfrentan el reto de su
implementacién, ademas mencionan que existe un marco de desarrollo de los
profesionales en el manejo del fuego conocido como el triangulo del entrenamiento-
educacion y experiencia, concluyen que es importante fomentar una adaptabilidad

a los retos que la sociedad enfrenta para entender mejor el uso del fuego.

Las quemas prescritas son una herramienta util para rehabilitar ecosistemas que

han sido danados, por ejemplo, por incendios fuertes o por el uso excesivo del suelo.



Cuando se hacen de manera controlada, ayudan a que la vegetacién vuelva a crecer
y a que el ecosistema recupere su funcionamiento natural, ya que muchas plantas
estan adaptadas al fuego (Defossé, 1996). Ademas, este tipo de quemas permite
reducir la cantidad de material seco acumulado y eliminar algunas especies no
deseadas, lo que facilita que crezcan plantas nativas. También puede mejorar las
condiciones del suelo, porque el fuego ayuda a liberar nutrientes que estaban en la

materia organica (Martinez, 2001).

En el caso de los pastizales, las quemas prescritas ayudan a que el zacate vuelva
a crecer con mejor calidad, lo que es beneficioso para la ganaderia. Por eso, cuando
se usan de forma planificada, las quemas pueden ser una buena opcion para
mejorar la productividad del terreno sin dafiarlo (Coria et al., 2025). Por otro lado, el
uso del fuego de manera controlada también ayuda a que los ecosistemas sean
mas resistentes a incendios grandes, ya que reduce el exceso de combustible y
mantiene un equilibrio natural, lo que hace que los ecosistemas puedan recuperarse
mas facilmente ante eventos extremos (Colombati y Kopta, 2004). Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las quemas prescritas deben planificarse
adecuadamente. De no ser asi, pueden causar efectos negativos, como dafar el

suelo o afectar la biodiversidad.

2.1.2. Régimen de fuego en pastizales y ecosistemas dependientes del fuego

El régimen describe de alguna manera el papel que tiene el fuego en un ecosistema
en particular, identifica la frecuencia, intensidad, época del afio en el que ocurre,
extension del area afectada y sus efectos en el suelo y la vegetacién (Agee, 1993;
Glitzenstein et al., 1995). Si este régimen se modifica provocando una alteracion en
sus componentes mas alla del rango normal de variabilidad considerado en un lapso
determinado de tiempo, este ecosistema evolucionara hacia una forma diferente,
perdiendo habitat y especies, entonces los ecosistemas dependientes del fuego

pueden ser afectados por incendios (Ramos, 2010).

Existen tres modelos de regimenes del fuego, los cuales son mencionados por

Barney et al. (1984), siendo estos los siguientes:



1. Masas reemplazadas por incendios muy intensos y poco frecuentes, suelen
ocurrir en 50 o mas de 500 afos, estos se presentan comunmente en
bosques de Pseudotsuga menziesii.

2. Masas mantenidas por incendios frecuentes y poco intensos, los cuales
ocurren en 5 o 25 afos, siendo estos con menor frecuencia, estos se
presentan comunmente en pastizales y sabanas.

3. Masas reemplazadas por incendios muy intensos y frecuentes, suelen ocurrir

en 25 0 50 anos, estos se presentan comunmente en la vegetacion arbustiva.

Un ejemplo del primer régimen de fuego ya mencionado, ocurre en los bosques de
Pseudotsuga mensiezii de la region montafiosa del oeste de Estados Unidos,
especialmente en los estados de Oregon y Washington. En estos ecosistemas, los
incendios suelen ser poco frecuentes pero de alta intensidad. Cuando suceden,
reemplazan gran parte de la vegetacion existente, generando una nueva etapa de

regeneracion del bosque (Bond y Keeley, 2005).

Como ejemplo del segundo régimen de fuego, tenemos que los pastizales y
sabanas del Chaco, Argentina se caracterizan por un régimen de incendios de tipo
‘reemplazo de la comunidad”, ya que el fuego arrasa con toda la vegetacién
superficial y genera modificaciones notables en la composicion de especies.
Asimismo el denominado “pastizal de quemados” se forma en espacios abiertos
producidos por incendios de zonas boscosas y esta denominado por géneros como
Trichloris, Setaria y Digitaria, este sistema depende completamente de la ocurrencia

del fuego para su existencia (Kunst, 2011).

Un tercer ejemplo del ultimo régimen de fuego es el que ocurre en la vegetacion
arbustiva de tipo chaparral en California, Estados Unidos, donde los incendios
suelen ser frecuentes y de alta intensidad. Estos incendios tienen por costumbre
consumir gran parte de la vegetacion y reemplazar completamente los arbustos,
favoreciendo posteriormente la regeneracion de especies adaptadas al fuego
(Minnich, 1983; Keeley y Davis, 2007).



La incorporacién de pastos subtropicales de los géneros Panicumy Cenchrus puede
provocar modificaciones significativas en los patrones de incendios, debido a su alta
capacidad para generar biomasa seca (Williams y Baruch, 2000), como lo ocurrido
en el estado de Sonora donde el desplazamiento ocasionado por el zacate buffel
(Cenchrus ciliaris) sobre especies nativas ha generado cambios importantes en la
dinamica de los ecosistemas aridos del desierto sonorense. Esta especie invasora
ha reemplazado a la vegetacion original y ha aumentado la continuidad del
combustible vegetal debido a la acumulacién de biomasa seca, lo que favorece

incendios mas frecuentes e intensos.

De acuerdo con Castellanos et al. (2010), la presencia del zacate buffel no solo
incrementa la probabilidad de incendios, sino que también modifica la estructura del
ecosistema después del fuego, ya que esta especie tiene una alta capacidad de
regeneracion y recolonizacion en comparacién con la vegetacion nativa. Esto le
permite dominar rapidamente las areas afectadas por incendios, impidiendo la

recuperacion de especies originales.

En conjunto, este proceso crea un ciclo donde el zacate buffel hace que haya mas
incendios y mas fuertes. Esto termina cambiando mucho el ecosistema del desierto
sonorense, porque reduce las plantas nativas y afecta la variedad de especies que

viven en la zona (Catellanos et al., 2010; Mc Donald y Mc Pherson, 2013).

El régimen de incendios en bosques y matorrales se considera “mixto”, ya que
combina fuegos poco frecuentes que eliminan toda la vegetaciéon con otros mas
habituales que solo afectan parcialmente la comunidad de plantas lefiosas (Brown,
2000; Talamo, 2000).

Los combustibles en los ecosistemas se pueden clasificar segun su tamafo y
funcién en el comportamiento del fuego, principalmente en combustibles finos,
medios y gruesos. Los combustibles finos, como hojas secas, pastos y ramas
pequefias, se encienden con facilidad y permiten que el fuego se propague
rapidamente. Los combustibles medianos incluyen ramas mas grandes y material

lefioso que mantiene el fuego por mas tiempo, mientras que los combustibles



gruesos, como troncos, arden lentamente pero liberan calor durante periodos
prolongados. La cantidad de material combustible fino y mediano, junto con la
presencia de sustancias inflamables en las plantas y condiciones del ambiente,
influye en como se desarrolla el fuego. La supervivencia de estas plantas frente al
fuego depende principalmente del grosor de su corteza y de su capacidad de
rebrotar desde la base. Algunas especies como Vachellia y Neltuma tienen cortezas
delgadas con poca proteccion, por lo que el calor puede dafar sus tejidos internos

y provocar la muerte de la parte aérea (Bond y Keeley, 2005; Kunst, 2011).

En las sabanas y los pastizales, el fuego tiende a renovar por completo la
vegetacion, eliminando lo que hay y dando lugar a un nuevo ciclo de crecimiento.
En cambio en las comunidades dominadas por arbustos y arboles, los incendios no
actuan de forma tan uniforme y pueden afectar solo parte de la vegetacién. Estos
fuegos pueden ser muy fuertes y destructivos, ya que hay mucho material vegetal
disponible para arder y algunas plantas contienen sustancias que facilitan la
combustion. Por lo tanto, el régimen de fuego es un elemento determinante en la
organizacion en la organizacion y dinamica de los ecosistemas, por lo que su
comprension y manejo adecuado son esenciales para la conservacion de la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico (Van Wilgen et al., 1990; Archibald et al.,
2013).

2.1.3. Plan de quema prescritas

Un plan de quemas prescritas es un documento técnico que se usa para organizar
y aplicar el fuego de manera controlada, con objetivos claros dentro del manejo del
territorio. En general, su finalidad es reducir la acumulacion de combustible vegetal,
disminuir el riesgo de incendios forestales grandes y apoyar la rehabilitaciéon de
ecosistemas. Este tipo de planificacion se basa en lineamientos técnicos que
buscan que el fuego se use de forma segura y util, siguiendo condiciones
especificas del sitio y del clima (Comisién Nacional Forestal, 2012; National Wildfire
Coordinating Group, 2020).



Dentro del plan se define el area donde se realizara la quema, incluyendo el tipo de
vegetacion, la cantidad de material combustible, la topografia y las condiciones del
ecosistema. También se analizan factores climaticos como la humedad, la
temperatura y la velocidad del viento, ya que estos determinan el comportamiento
del fuego y su nivel de control. Ademas, se establecen los métodos de ignicion, el
personal responsable, los equipos a utilizar y las medidas de seguridad necesarias
para evitar que el fuego se salga del area planificada. Todo esto permite que la
gquema se realice de forma organizada y bajo control técnico (United States Forest
Service, 2011; NWCG, 2020).

En las regiones del norte de México, los planes de quema prescrita deben adaptarse
a condiciones muy variables de viento y baja humedad relativa, lo que hace que el
comportamiento del fuego sea mas dificil de controlar si no se planifica
correctamente. Por esta razon, los planes incluyen analisis detallados del
combustible fino (pastos secos, ramas pequenas y hojarasca), ya que este tipo de
material es el que mas influye en la velocidad de propagacion del fuego. Ademas,
se consideran ventanas climaticas especificas donde las condiciones permiten
realizar la quema de forma segura, generalmente en temporadas frias o con mayor
humedad (United States Forest Service, 2011).

Otro aspecto importante en el norte de México es el uso del fuego como herramienta
de manejo de pastizales, especialmente en zonas ganaderas de estados como
Chihuahua, Coahuila y Sonora. En estos lugares, las quemas prescritas ayudan a
eliminar el pasto seco acumulado, mejorar el rebrote de especies forrajeras y
controlar la invasion de arbustos que reducen la productividad del pastizal. Sin
embargo, estas practicas deben ser cuidadosamente planificadas para evitar la
pérdida de suelo por erosién o la afectacion de especies sensibles (CONAFOR,
2012).

Finalmente, el plan de quemas prescritas también incluye el monitoreo antes,
durante y después de la quema. Esto permite verificar si se cumplieron los objetivos
propuestos, como la reduccidén del combustible o la mejora de las condiciones del

ecosistema. En muchos casos, estas quemas se utilizan como una herramienta de
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rehabilitacion, ya que ayudan a recuperar la dinamica natural del ecosistema vy
favorecen la regeneracion de la vegetacion. Sin embargo, su aplicacién debe ser
siempre cuidadosa y basada en criterios técnicos, ya que como se mencion6 un mal
manejo genera impactos negativos en el ecosistema (CONAFOR, 2012;
NWCG,2020).

2.1.4. Casos de éxito en uso del fuego para rehabilitacion

En Sudafrica, la aplicacion de quemas prescritas en combinacion con descansos
del pastoreo ha permitido restaurar pastizales degradados, mejorar la calidad del
forraje y recuperar funciones ecoldgicas clave como el ciclo de nutrientes (Tainton,
1999).

En Australia, los sistemas de manejo con fuego en sabanas tropicales han
demostrado que las quemas tempranas en la estacion seca reducen incendios
severos posteriores, restauran la estructura del pastizal y favorecen especies

nativas, ademas de disminuir emisiones de carbono (Russell et al., 2009).

En Brasil, estudios muestran que el uso tradicional del fuego ayuda a controlar
especies invasoras lefiosas y a recuperar la dinamica natural del ecosistema,
favoreciendo tanto la biodiversidad como el uso ganadero sostenible (Mistry et al.,
2005).

En los Estados Unidos (Grandes Llanuras), el enfoque llamado “quema en parches
combinada con pastoreo”, ha sido exitoso en la rehabilitacion de pastizales
degradados, ya que promueve heterogeneidad estructural, aumenta Ila
biodiversidad y mejora la productividad ganadera (Fuhlendorf y Engle, 2004).

En Canada, la reintroduccion del fuego en praderas nativas ha sido clave para
rehabilitar ecosistemas que habian perdido su dinamica natural por la supresion de
incendios, logrando el control de especies exdticas y la recuperacion de especies

de plantas nativas (Pyne, 2019).
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En la Sierra de Arteaga, en el estado de Coahuila, el uso del fuego se ha combinado
con acciones de control y restauracion del paisaje después de los incendios
forestales. Esta zona es importante porque presenta bosques de pino-encino y
areas de pastizal que son muy sensibles a incendios grandes, por lo que el manejo
del fuego se ha vuelto una herramienta clave para reducir dafos. En distintos
eventos, brigadas de la CONAFOR y autoridades locales han trabajado en el control
del fuego y en la proteccion de la vegetacion afectada en esta zona (Comision

Nacional Forestal, 2012).

En el Desierto Chihuahuense, estudios reportados por Rodriguez-Trejo, D. A.
(2015), documentan que la aplicacién del fuego en pastizales invadidos por
mezquite (Prosopis spp) permiti6 reducir la cobertura de arbustos lefiosos y
estimular la regeneracion de gramineas nativas. Como resultado, se incrementé la
disponibilidad de forraje y se favorecio la recuperacion funcional del ecosistema,

especialmente cuando el fuego se combiné con periodos de descanso del pastoreo.

Como podemos ver, estos ejemplos refuerzan que el fuego, cuando se utiliza bajo
criterios técnicos (frecuencia, intensidad y contexto ecoldgico), es una herramienta
eficaz para la rehabilitacion de pastizales, el control de invasiones vegetales y la

mejora de la productividad agro ecosistémica.

2.2.Descripcién de las especies de gramineas evaluadas

Las siguientes especies forman parte de la familia Poaceae, la cual es la cuarta
familia mas grande de las plantas con flores, esta cuenta con al menos 11000
especies, las cuales estan clasificadas en alrededor de 785 géneros, estas especies
estan presentes en distintos climas, entre ellos se encuentran los climas templados,
calido-humedos, zonas aridas y semiaridas, al igual que en zonas acuaticas y
marinas. También cabe mencionar que en México se encuentran reconocidos 206
géneros y 1127 especies. Por otra parte, cabe mencionar la importancia de esta
familia, la cual esta reflejada en el ambito econdmico, siendo el maiz (Zea mays L.),
el trigo (Triticum aestivum L.), la cebada (Hordeum vulgare L.) y el sorgo (Sorghum
bicolor L.) de las plantas mas utilizadas para el alimento del ganado como fuente de

forraje, y para la alimentacion humana (Shaw 2012; Valdés 2015).
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En el presente estudio se tomaron en cuenta las siguientes especies de la familia
Poaceae, que por su valor para la alimentacion del ganado y su abundancia en el
area de estudio, es relevante estudiar su respuesta al fuego y se describe a

continuacién (para referencia visual de las especies ver Anexo 1):

2.2.1 Aristida havardii

El zacate tres aristas barbado, también conocido como tres barbas abierto (A.
havardii) pertenece a la familia Poaceae; a la tribu Aristideae, su valor forrajero es
de regular a pobre, este es un zacate perenne de origen nativo, el cual se distribuye
en desde el suroeste de Estados Unidos hasta México, haciendo presencia en los
estados de Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Ciudad de México, Michoacan, Puebla y Zacatecas. El habitat
caracteristico de A. havardii comunmente se puede encontrar entre los 1500-2500
msnm en areas de pastizal mediano abierto, llanuras arenosas, dunas y laderas
secas.(Lebgue, 2002; Valdés, 2015; Vasquez et al. 2021).

Es caracterizado por tener culmos delgados, erectos o decumbentes, con una
longitud aproximadamente de 15-40 cm. Las hojas son principalmente basales, con
laminas foliares de 5-20 cm de largo y 4-12 cm de ancho, con ramas rigidas. Las
espiguillas presentan lemas de 8-13 mm con tres aristas terminales de 10-22 mm
de longitud (Allred, 2003; Valdés 2015; Vasquez et al. 2021).

De acuerdo con Cable (1967), quien evalud la respuesta de gramineas de zonas
semiaridas al fuego en el suroeste de Estados Unidos, Aristida havardii mostré
capacidad de supervivencia y rebrote después de quemas prescritas de baja
intensidad. El estudio encontré que las especies del género Aristida incrementaron
temporalmente su produccién de macollos después del fuego debido a la
eliminacion del material vegetal seco y la reduccion de competencia. Sin embargo,
también se observé que cuando las quemas fueron recurrentes o se presentaron
condiciones de sequia posteriores al incendio, la cobertura y vigor de estas
gramineas disminuyeron considerablemente. Por otra parte, Strong et al. (2013)
estudiaron los efectos del fuego sobre gramineas cespitosas del género Aristida,

encontrando que el fuego influye de manera directa sobre el area basal, la
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produccion de hijuelos y la mortalidad sobre estas especies, sus resultados
mostraron que estas pueden tolerar incendios moderados gracias a la proteccion de

sus yemas basales.

2.2.2 Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter

El zacate popotillo plateado, también conocido como plumerillo (B. barbinodis)
pertenece a la familia Poaceae; a la tribu Andropogoneae, su valor forrajero es
regular, este es un zacate perenne de origen nativo, el cual se distribuye en el
continente americano, de acuerdo con Valdés (2015) esta distribuido alrededor de
la republica mexicana en al menos 24 estados los cuales son Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Ciudad de
México, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de Meéxico,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sonora y Zacatecas (Lebgue, 2002; Valdés, 2015; Vasquez et al. 2021).

El habitat caracteristico de B.barbinodis comunmente se puede encontrar entre los
350-2000 msnm en areas de disturbio, pastizal amacollado, pastizal mediano
abierto, y matorral desértico en cerros o colinas (Lebgue, 2002; Shaw, 2012; Valdés,
2015; Vasquez et al. 2021).

Es caracterizado por tener culmos de 60 a 120 cm de altura, sus nudos cuentan con
la presencia de pelos los cuales miden de 3 a 4 mm; su ligula es no ciliada y esta
mide de 1 a 2 mm; sus laminas foliares comunmente presentan una longitud de 20
a 30 cm y su ancho es de 2 a 7 mm; su inflorescencia es una panicula con una
medida de 5 a 14 cm de largo (Valdés 2015; Vasquez et al. 2021).

De acuerdo con Reemnts et al (2019) quienes estudiaron a otra especie del mismo
género (B. ischaenium) en la respuesta ante una quema prescrita a finales de
verano encontraron que el fuego fue regularmente efectivo en la disminucién de la
frecuencia de esta especie y que otras estrategias de manejo ademas del fuego
deberian utilizarse silo que se desea es controlarlo, ya que es una especie invasora;
en otro estudio, Paul (2021) evalu6 el uso de quemas prescritas a finales del verano
como método de control, en un pastizal se compararon dos parcelas una con quema

y otra sin quema durante dos afos, la quema redujo de forma significativa la
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cobertura y frecuencia de B. bladhii, también disminuyd la biomasa forrajera total y
aumentd el suelo desnudo, ambos estudios indican que el uso del fuego prescrito
puede ser una herramienta efectiva para disminuir la dormancia y favorecer el

aumento de la diversidad y otros factores ecolégicos productivos.

2.2.3 Bouteloua curtipendula

El pasto banderita (B. curtipendula) pertenece a la familia Poaceae; a la tribu
Cynodonteae, su valor forrajero es de bueno a excelente, este es un zacate perenne
de origen nativo, el cual se distribuye en Estados Unidos y México, en estados como
Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Leodn, Sonora, Baja California, Tamaulipas,
Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Ciudad de México, Oaxaca, Puebla y Chiapas
(Lebgue 2002; Valdés 2015; Vasquez et al. 2021).

El habitat caracteristico de B. curtipendula se encuentra entre los 1200-2100 msnm
en los pastizales mediano abierto y amacollado, planicies secas, suele abundar
mucho en suelos de textura fina. Este zacate cuenta con culmos erectos de 20-100
cm de altura, tiene una ligula ciliada membranosa que mide de 0.3-0.7 mm de largo,
su inflorescencia es una panicula que mide alrededor de 10-30 cm de longitud,
comunmente cuenta con tres aristas ( Stubbendieck et al., 2003; Valdés 2015;
Vasquez et al. 2021).

Estudios realizados por Russel et al. (2019) evaluaron como diferentes estaciones
e intervalos de retorno del fuego afectan la dinamica del banco de yemas y la
produccion de macollos en gramineas del pastizal, encontrando que especies del
género bouteloua presentan una mayor activacién y produccién de yemas bajo
intervalos moderados de fuego, favoreciendo asi su regeneracién vegetativa. Por
otra parte, investigaciones realizadas por Morales et al. (2017) y Alvarez et al. (2022)
en Chihuahua reportan que esta especie presenta una importante variabilidad
genética y morfoldgica, lo que favorece su capacidad de regeneracion después de

disturbios como la quema prescrita y la sequia.

2.2.4 Bouteloua gracilis
El zacate navajita azul (B.gracilis) pertenece a la familia Poaceae; a la tribu

Cynodonteae, su valor forrajero es de bueno a excelente, este es un zacate perenne
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de origen nativo, el cual se distribuye en Norteamérica, en los paises de Canada,
Estados Unidos y en estados del centro y sur de México como lo son Chihuahua,
Coahuila, Durango, Zacatecas, Jalisco y San Luis Potosi (Lebgue 2002; Valdés
2015; Vasquez et al. 2021).

El habitat caracteristico de B. gracilis se encuentra entre los 1000-2000 msnm en
los pastizales mediano abierto y amacollado, asi como también en bosque de encino
y pino-tascate, también en el matorral inerme y parvifolio. Este zacate cuenta con
culmos de 25-60 cm de longitud, sus nudos son glabros, tiene una ligula
membranosa ciliada, su hoja mide aproximadamente 3.5 cm de ancho y de 5-25 cm
de largo; su inflorescencia es una panicula de 1.5 a 4.5 cm (Stubbendieck et al.,
2003; Valdes 2015; Vasquez et al. 2021).

De acuerdo con Maldonado (2015) quien realiz6 un estudio sobre el impacto del
fuego prescrito y la funcidn eco hidroldgica de B.gracilis, encontré que aunque esta
graminea es una especie dominante y resistente al fuego, su respuesta no fue muy
favorecedora, ya que se presentaron mayores pérdidas de agua por escorrentia tras
la quema prescrita, por otra parte Russell (2019) evalué cémo diferentes estaciones
de quema Yy distintos intervalos de retorno del fuego afectan a la produccion de
macollos y la dinamica del banco de yemas en B, gracilis, mostrando que esta planta
presenta una mayor produccion de yemas, especialmente con intervalos de fuego
de tres anos, ambos estudios indican que esta especie es resistente al fuego, pero
el efecto depende de lo que se mida, ya sea en términos hidroldgicos en donde la
quema puede ser negativa, o en términos de regeneracion en donde la quema es

positiva.

2.2.5 Hopia obtusa

El zacate guia (H.obtusa) pertenece a la familia Poaceae a la tribu Paniceae, su
valor forrajero es de regular a bueno, es una graminea perenne de origen nativo, la
cual se distribuye en Estados Unidos y en el norte y centro de México, en estados
como Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Guanajuato, Hidalgo y Estado
de México (Lebgue 2002; Valdés-Reyna 2015; Vasquez et al. 2021).
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El habitat caracteristico de H. obtusa se encuentra entre los 900- 2000 msnm, es
comun encontrarla en la orilla de carreteras, y areas agricolas abandonadas,
también en el matorral microfilo y suelos franco arenosos. Este zacate es
rizomatoso, también cuenta con estolones rastreros de hasta dos metros de
longitud, sus culmos miden de 15 a 80 cm de altura, las hojas tienen una medida de
2-7 mm de ancho y de 2.5 a 20 cm de largo, su ligula es membranosa, esta mide
de 1-2 mm de largo y su inflorescencia es una panicula racemosa de 3-12 cm de
largo (Stubbendieck et al., 2003; Shaw 2012; Valdés 2015; Vasquez et al. 2021).

Basado en el estudio de Laterra et al. (1994) en donde se evaluo el efecto del fuego
y del pastoreo sobre la regeneracién por semillas de Paspalum quadrifarium
concluyd que esta especie resulta beneficiada con respuesta al fuego y pastoreo
combinados, su éxito depende tanto de la disponibilidad de micrositios como de
semillas, por lo que un exceso de quemas podria dar resultados negativos,
analizando también el estudio realizado por Massa et al. (2017) podemos ver que la
respuesta al fuego de Panicum prionitis es buena, ya que mediante este manejo se
mejoro la disponibilidad de forraje de esta especie en comparacion a las areas que
no fueron intervenidas, ambos estudios indican que los zacates de la tribu Paniceae
tienen una respuesta positiva ante una quema prescrita, la cual es favorable para

su crecimiento.

2.2.6 Sporobolus airoides

El zacaton alcalino (S. airoides) pertenece a la familia Poaceae; a la tribu
Eragrosteae, su valor forrajero es de regular a bueno, esta es una graminea perenne
de origen nativo, la cual se distribuye en Canada, Estados Unidos y México (Lebgue
2002; Valdés 2015; Vasquez et al. 2021). El habitat caracteristico de S.airoides se
encuentra entre los 600-1800 msnm, comunmente esta presente en suelos salinos,
por esta misma razon crecen en el pastizal haléfito, asi como en valles y cuencas
endorreicas (Stubbendieck 2003; Valdés 2015; Vasquez et al. 2021).

Este zacate se caracteriza por contar con una base gruesa y resistente, también
con una raiz fibrosa comunmente gris y con residuos de sal, es una planta con

culmos erectos, los cuales miden de 50-100 cm de altura, hojas de 15-45 cm, tiene
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una ligula membranosa, su inflorescencia es una panicula que mide de 20-45 cm
de largo (Stubbendieck et al., 2003; Valdés 2015; Vasquez et al. 2021).

La respuesta al fuego de Sporobolus cubensis una especie similar a S. airoides, no
es alterada negativamente en su crecimiento, ni en su presencia cuando el fuego
es parte del régimen ecoldgico, ya que esta graminea tolera bien los incendios
superficiales y puede prosperar bajo un régimen de fuegos periddicos, por otra parte
el Sporobolus cryptandrus responde de manera positiva al fuego controlado, ya que
después de la quema aumenta aumenta su cobertura foliar sin que se vea afectada
su densidad, ambos estudios indican que las gramineas del género Sporobolus son
aptas para ser sometidas a un manejo de fuego prescrito controlado (Canales y
Silva 1987; Pelaez et al. 2012).

2.3 Otros mecanismos de manejo para renovar el forraje

La renovacién de forraje es una practica flexible que varia segun factores como la
ubicacion, el clima, los costos y los objetivos productivos. La degradacion de las
praderas suele deberse a un manejo inadecuado, como el sobrepastoreo, el uso
incorrecto de maquinaria o una carga animal excesiva. Restaurar estas areas
permite recuperar la produccion de forraje, aumentar la capacidad de carga y

mejorar la rentabilidad en sistemas ganaderos (Pérez, 2015).

El tipo de renovacion que se aplique depende del estado de la pradera, pudiendo ir
desde intervenciones leves hasta una restauracion completa con maquinaria y
resiembra. Después de este proceso, es fundamental implementar estrategias de
manejo adecuadas, como la rotacion de potreros, asociaciones de especies y la
incorporacion de arboles, para asegurar el buen desarrollo del pastizal y el bienestar
animal. De igual manera, cabe mencionar otro mecanismo esencial para renovar el
forraje, el cual consiste en la defoliacion causada por el pastoreo, la cual ocurre de
forma irregular segun las preferencias del animal. La defoliacion consiste en la
remocion de parte del material vegetal y su efecto depende de factores como la
frecuencia, el tiempo de ocupacion y el periodo de descanso del potrero.Para que
sea adecuada , se deben considerar aspectos clave como la altura del corte, la edad

del pasto y la época del aio (Da Silva y Hernandez, 2010; Pérez Patifio, 2015).
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Ademas del uso del fuego y el pastoreo, otros mecanismos para renovar el forraje
en praderas degradadas, seria la fertilizacion estratégica, la sobresiembra, la
resiembra total o parcial y el control de malezas mediante métodos quimicos o
mecanicos. La fertilizacion permite mejorar la fertilidad del suelo y estimular el
rebrote de especies deseables, mientras que la sobresiembra introduce nuevas
especies sin eliminar totalmente la cobertura existente. El control de malezas reduce
la competencia por nutrientes y luz, favoreciendo el crecimiento del forraje util
(Moser et al., 2004; Barnes et al., 2007).

2.3.1 Pastoreo

El pastoreo es una practica de manejo ganadero en la que los animales consumen
directamente el forraje disponible en el campo, siendo una de las formas mas
naturales y econdmicas de la alimentacion. Voisin (1957) lo describe como la
interaccion directa entre el animal y la pradera, base fundamental de la produccion
pecuaria. Desde un enfoque técnico, el pastoreo implica regular factores como el
tiempo de ocupacion, los periodos de descanso y la cantidad de forraje residual, con
el fin de permitir la recuperacién de las plantas y mantener la productividad del
sistema. Estas practicas son esenciales para evitar la degradacion de las praderas
y optimizar su rendimiento. Por otra parte, los sistemas de pastoreo se clasifican
segun la forma en que se manejan los animales y el uso del forraje, destacandose
primeramente el continuo, rotacional y alterno. La eleccion del sistema depende de
factores como el clima, el tipo de suelo, y los objetivos productivos, influyendo en la
sostenibilidad y eficiencia del sistema ganadero (Chaverra, 1967; Echeverri, 1997).

Las variaciones en el diseno de los sistemas de pastoreo les confieren
caracteristicas propias que determinan distintos niveles de control y de respuesta
frente a las necesidades del pasto, el suelo y los animales; en este sentido,

Kothmann (1980) propone una clasificacion basada en:

Pastoreo continuo: es una de las formas mas utilizadas de manejo de pastoreo, en
este sistema el ganado tiene acceso libre a todo el terreno, lo que dificulta controlar
la frecuencia y el momento en que las plantas son consumidas. Solo es posible

regular de manera general la intensidad del pastoreo ajustando la carga animal en
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toda el area. Sin embargo, este control resulta poco eficiente, ya que el
sobrepastoreo ocurre de forma individual dentro de la misma especie (Savory,
1979).

Rotacional diferido: consiste en rotar el uso de los potreros dejando que algunos
descansen por periodos largos, normalmente cada 3 o 4 afios, con una carga animal
calculada para toda el area. Este sistema permite cierto control sobre la época de
defoliacion, pero no sobre su frecuencia, y la intensidad del pastoreo es similar a la

del sistema continuo.

Descanso rotacional: consiste en dejar entre el 20% - 40% del predio en reposo
durante todo el afio, mientras el ganado utiliza las demas areas, con una carga
animal baja para evitar el deterioro del pastizal (Hormay, 1970). Este sistema
permite el control del uso del forraje, pero tiende a acumular pasto maduro en las

areas de descanso, lo que dificulta su aprovechamiento en ciclos posteriores.

Alta Intensidad- Baja Frecuencia: utiliza periodos cortos de pastoreo muy intensos
y descansos largos de mas de 60 dias, con ciclos superiores a los 90 dias, y requiere
al menos tres potreros por hato. Permite buen control de la intensidad y el momento
del pastoreo; y mejora la respuesta del pastizal frente a otros sistemas, aunque el

control de la frecuencia es limitado.

Corta duracién o Savory: es un sistema moderno que controla con precision el
tiempo, la frecuencia y la intensidad del pastoreo mediante periodos muy cortos de
uso y descansos adecuados. Los animales permanecen de 1 a 5 dias en
crecimiento rapido del pasto y los descansos son de 30 a 60 dias. Su objetivo es
evitar que una misma planta sea pastoreada varias veces seguidas, permitiendo su

recuperacion y mejor rebrote segun la velocidad de crecimiento del forraje.

En conjunto, los distintos sistemas de pastoreo muestran que no existe un unico
modelo ideal sino diferentes niveles de control sobre el uso del forraje. A medida
que el manejo se vuelve mas planificado como el sistema de Savory, se mejora la
recuperacion del pastizal, la eficiencia del uso del recurso y la sostenibilidad del

sistema.
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2.3.2 Descanso

El descanso del potrero es el periodo en el que un area de pastoreo no es utilizada
por los animales, permitiendo que las plantas se recuperen después de la
defoliacion. Por otra parte, como lo menciona el Natural Resource Conservation
Service, (2003), el descanso en los sistemas de pastoreo es un componente
esencial para garantizar la sostenibilidad de los pastizales, ya que permite la
recuperacion fisioldgica de las plantas después del consumo por el ganado. Durante
este periodo, las gramineas pueden restablecer sus reservas de carbohidratos,
regenerar tejidos foliares y mantener su capacidad productiva a largo plazo,
evitando asi el debilitamiento progresivo de la vegetacion, también fortalecen sus
estructuras, lo que contribuye a sostener la produccién de biomasa en el tiempo.
Ademas, el descanso también contribuye a la conservacion del suelo, ya que
permite mantener una cobertura vegetal suficiente que protege contra la erosion,
mejora la infiltracién de agua y promueve la acumulacién de materia organica. Estos
procesos son fundamentales para conservar la fertilidad del suelo y asegurar la
productividad futura del ecosistema pastoril (Echeverri, 1997; International Livestock
Research Institute, 1996).

Ahora bien, la duracién del descanso no es fija, ya que depende de factores como
el clima, la especie de planta, la fertilidad del suelo y la época del afio. En
condiciones de crecimiento rapido, el descanso puede ser corto, mientras que en
épocas de crecimiento lento puede extenderse significativamente para asegurar la
recuperacion completa de la planta. Cabe mencionar que un manejo adecuado del
descanso permite mejorar la productividad del pastizal, mantener su persistencia y
evitar su degradacion, ya que favorece el rebrote uniforme y la acumulacion de
reservas en las plantas. Por ello, el descanso es considerado un principio clave en
los sistemas de pastoreo racional y sostenibles (Hodgson, 1990, Holechek et al.,
1998).

En conjunto, el descanso en el pastoreo funciona como una pausa necesaria en el

uso del pastizal que permite su regeneraciéon natural. Cuando se aplica de forma
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adecuada, contribuye a mantener la productividad del sistema sin degradar el

recurso vegetal ni el suelo.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del area de estudio
Este estudio fue realizado en el rancho “Los Angeles” perteneciente a la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro, con una ubicacion a 48 km al Sur de Saltillo,
Coahuila (Figura 1). Esta localizado entre 25° 04’ 12" y 25° 08’ 51” latitud norte y
100° 58’ 07" y 101° 03’ 12” longitud oeste y una altitud entre los 1,800 m a los 2,400
m con un superficie total de 6,184 ha divididas en 20 potreros (Beltran, 1988; Lira 'y

Garcia, 2000, Juanes et al., 2023 ).
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Figura 1. Ubicacion geografica del sitio de investigacion en el rancho Los Angeles,
Saltillo, Coahuila, México.

23



3.2 Clima

El area de estudio ubicada en el rancho Los Angeles, en Saltillo, Coahuila, durante
el periodo comprendido entre el 1 de marzo y el 6 de junio de 2024, presentd un
clima semiarido con tendencia a temperaturas en aumento conforme avanzé la
primavera hacia el inicio del verano. De acuerdo con registros del Servicio
Meteorolégico Nacional y la Comisiéon Nacional del Agua, este intérvalo se
caracterizé por baja precipitacion, alta radiacion solar y notable variacidon térmica

diaria.

En marzo, las condiciones fueron templadas durante el dia y frescas por la noche,
con temperaturas promedio alrededor de 17°C y escasa precipitacién acumulada,
lo que indica un ambiente seco propio del final del invierno. Para abril y mayo, se
observd un incremento progresivo en las temperaturas maximas, alcanzando

valores superiores a los 30°C en dias calidos.

En junio, ya dentro del inicio del verano, se registraron las temperaturas mas altas
del periodo, con maximas a los 34-35°C y minimas de 16-18°C, aunque hubo lluvia,

aun asi fue muy escasa.

3.3 Hidrologia

El rancho Los Angeles, como se menciond anteriormente, estd ubicado en el
municipio de Saltillo, Coahuila, se encuentra dentro de una region de clima
semiarido, donde la disponibilidad de agua esta condicionada por precipitaciones
escasas e irregulares. En este contexto, la hidrologia local se caracteriza por la
presencia de microcuencas con escurrimientos intermitentes, cuya dinamica
depende directamente de eventos de lluvia, lo que limita la permanencia de

corrientes superficiales (Juarez, 2016).

En cuanto al comportamiento del agua en la superficie, gran parte de la lluvia que
cae se infiltra en el suelo. Esto sucede por las caracteristicas del terreno, como el
tipo de suelo y la vegetacion. La infiltracion es muy importante porque permite que
el agua llegue al subsuelo y recargue los acuiferos, ya que el escurrimiento

superficial es bajo y solo ocurre por poco tiempo (Velasquez et al., 2017).
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Respecto al agua subterranea, el rancho Los Angeles forma parte del area del

acuifero Saltillo- Ramos Arizpe 0510, que es la principal fuente de agua en la region.

Ademas de este acuifero principal, existen otros sistemas hidrogeoldgicos cercanos

que pueden influir en la hidrologia de este rancho, entre ellos se encuentra el

acuifero Saltillo Sur, el cual segun el INEGI (1986) presenta condiciones de baja

disponibilidad de agua debido a la limitada recarga y a la presion sobre el recurso

hidrico. Asimismo, hacia el suroeste se ubica el acuifero General Cepeda- Sauceda,

cercano al municipio General Cepeda. Hacia el norte colinda con los acuiferos de

La Paila, Cafién del Derramadero, y la Sierra de Zapalinamé. Al Oeste limita con el

acuifero de la Comarca Lagunera (Carrasco, 2012).
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3.4 Geologia
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2001), el area donde se
ubica el rancho Los Angeles forma parte de la provincia geolégica de la Sierra Madre

Oriental, caracterizada por un sistema de montafas plegadas.

Los suelos del area tienen origen aluvial y se localizan en zonas bajas que forman
parte del valle. Se caracterizan por ser profundos, con perfiles y horizontes bien
diferenciados, asociados a vegetacion de pastizal. Presentan tonalidades café y
pardo rojizo claro, correspondiendo a suelos del tipo Feozem calcarico (Figura 2)
(Juanes et al., 2023).
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Figura 3. Caracteristicas geologicas y distintos tipos de suelo del area correspondiente al
potrero 10 en el rancho Los Angeles (Tomado de Elizondo, 2025).
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3.5 Edafologia

Los suelos presentes en el rancho Los Angeles, se caracterizan principalmente por
ser de tipo Feozem luvico con textura arcillosa, lo que implica una alta capacidad de
retencion de agua y nutrientes, aunque también una susceptibilidad a cambios
estructurales bajo manejo agricola o pecuario. Desde el punto de vista fisico estos
suelos presentan propiedades edaficas relacionadas con la porosidad y estructura
interna, las cuales pueden modificarse significativamente por practicas como la
labranza. Estudios realizados en el mismo rancho han demostrado que diferentes
tipos de manejo del suelo alteran el tamafio y distribucion de los poros, afectando
procesos como la infiltracion y la aireacion del suelo. Asimismo, investigaciones
realizadas en este mismo sitio, han analizado la relacidén entre suelo y vegetacion,
destacando que las caracteristicas edaficas influyen directamente en la infiltracién
del aguay la produccién de sedimentos, factores clave para el manejo de pastizales

en zonas semiaridas (Gutiérrez et al., 1988; Lopez et al., 2011).

A nivel regional, los suelos del area de Saltillo, incluyendo también los suelos del
rancho Los Angeles, como mencionaba, se desarrollan bajo condiciones aridas a
semiaridas, lo que limita la acumulacion de materia organica y favorece texturas
medias a finas. En este contexto, los Feozem forman parte de un mosaico edafico
que incluye otros suelos como los Xerosoles y Litosoles, los cuales estan
condicionados por el clima y el material parental sedimentario (FAO-UNSECO,
2007; INEGI, 2011).

3.6 Vegetacién

La vegetacion del rancho experimental ganadero Los Angeles, esta constituida
principalmente por pastizales naturales dominados por gramineas adaptadas a
condiciones de clima semiarido. Estas especies presentan estrategias que les
permiten desarrollarse bajo disponibilidad limitada de agua, lo que define su
comportamiento estacional y su capacidad de produccién forrajera. En este
ecosistema las gramineas coexisten con otras especies herbaceas y algunos
arbustos dispersos, formando una comunidad vegetal heterogénea. Esta
composicion esta influenciada por factores ambientales como el clima, las

caracteristicas del suelo y el manejo al que se ha sometido el pastizal. Asimismo, la
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vegetacion incluye especies con distinto valor forrajero, donde algunas aportan
mayor calidad nutricional para el ganado, mientras que otras tienden a
incrementarse cuando el manejo no es adecuado, lo que puede modificar la

estructura y funcionalidad del pastizal (Vasquez Aldape et al., 1989).

Vazquez Aldape et al (1989) menciona algunas de las especies de gramineas y
arbustos presentes en el rancho Los Angeles, las cuales son: Bouteloua gracilis,
Bouteloua curtipendula, Bouteloua hirsuta, Bouteloua eriopoda, Aristida spp, Hilaria
belangeri, Mulenbergia spp, Sporobolus spp, Bothriochloa barbinodis, Erioneuron
pulchellum, Setaria leucopila, Prosopis glandulosa, Larrea tridentata y Atriplex

canescens.

Por otro lado, en la investigacion realizada por COTECOCA (1979), se clasifica a la
vegetacion del rancho Los Angeles como “pastizal mediano abierto”, caracterizado
por gramineas de porte bajo como las mencionadas en el parrafo anterior, estas
suelen tener distribucion abierta en el paisaje. Ademas, estudios realizados en el
propio rancho, confirman la presencia de este tipo de vegetacion junto con matorral
asociado, formando una vegetacion tipica de los sistemas de pastizal del norte de
México, lo cual influye en su estructura ecoldgica y uso ganadero (Juarez et al.,
2012).

3.7 Ubicacién del area experimental

El experimento en campo fue realizado en el potrero numero 10 del rancho Los
Angeles, en este preciso lugar fue en donde se llevé a cabo la quema prescrita, este
potrero cuenta con una superficie aproximada de 316 ha,pero para la quema fueron
utilizadas solamente 5 ha, su ubicacion aproximada esta en la latitud 25.127676° N-
101.039113° E. Cabe mencionar que esta zona de quema fue elegida debido a la
uniformidad de su cobertura de pastizal, la escasa presencia de arbustos en la
mayor parte del terreno, también se eligio, ya que esta practicamente al lado de la
carretera y esto sirve mas que nada como elemento de precaucién al momento de
la quema prescrita. Como se puede observar en la Figura 3, el area total fue dividida
en tres partes, de las cuales se tomaron como zona de seguridad las areas 1y 3,

esto para tener precaucion y poder cortar el fuego de ser necesario al momento de
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la quema, el area 2 fue destinada como la zona principal de quema en donde fue

aplicado el fuego.

Figura 4. Ubicacion de potrero 10 en el rancho Los Angeles (Tomado de: Elizondo, 2025).

3.8. Evaluacion de campo

La evaluacion en campo se llevd a cabo en tres fases: la primera fase pertenece a
la evaluaciéon previa a la quema (Figura 5). En esta etapa, inicialmente se
identificaron las especies de gramineas nativas presentes en el area 2, la cual fue
destinada para la quema, de esta manera se elaboré un listado de cada graminea
con su nombre cientifico, siendo las mas representativas y abundantes la Aristida
havardii, Bothriochloa barbinodis, Bouteloua curtipendula, Bouteloua gracilis, Hopia
obtusa y Sporobolus airoides (Anexo 1). Ademas, se registro la ubicacién de cada

una mediante coordenadas geograficas obtenidas con GPS.
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Figura 5. Referencia de los puntos evaluados en el rancho Los Angeles.

En la segunda fase se llevd a cabo la quema prescrita, pero primeramente se hizo
una inspeccion general del area con apoyo de especialistas, en este caso la
Comisiéon Nacional Forestal, quienes estan encargados del tema del fuego en
México, también por la SEMA, el personal de proteccion civil municipal de Saltillo,
Coahuila; y alumnos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, después
se levantaron datos del clima para estimar la humedad de los materiales
combustibles mas finos, lo cual fue medido dias antes del 1 de marzo del 2024,

fecha en la cual se realizé la quema prescrita.

Para reducir riesgos se abrieron brechas cortafuego con una medida de 3 metros
alrededor de la zona y en los accesos principales. Ademas, se realiz6 una linea
negra, quemando previamente el borde del area para evitar que el fuego fuera
imposible de controlar.

Se marcaron los puntos de referencia del terreno con listones, los cuales de igual

manera sirvieron para para identificar la direccidén del viento durante las mediciones.
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En el proceso de la quema, fueron colocadas rutas de escape y zonas seguras para
la proteccion y seguridad del equipo de personal especializado en el fuego, quienes
realizaron la quema. Por otro lado, se tomaron mediciones meteoroldgicas en el sitio
para garantizar que las condiciones climaticas se mantuvieran dentro del rango
optimo. La quema se programo entre las 8:00 AM y 10:00 AM, contando con una
temperatura maxima de 22°C , una humedad relativa del 21% y la velocidad del
viento de hasta 23 km/h, estas condiciones fueron aprobadas por los especialistas
quienes realizaron la quema, siendo 6ptimas para la seguridad al momento de la

quema prescrita y actuando en beneficio de la misma.

La tercera fase se llevd a cabo después de la quema prescrita, siendo esta la mas
larga en tiempo. En primer lugar se regreso al sitio de la quema (potrero 10) en el
rancho Los Angeles, para identificar nuevamente cada una de las especies de
gramineas nativas que se habian localizado anteriormente, tomando como apoyo
las coordenadas que fueron capturadas con el GPS antes de la quema. Asimismo,
se coloco una bandera roja (Figura 6) en cada sitio para identificar facilmente las
especies a evaluar, después con la ayuda de anillos de diferente color se
seleccionaron y marcaron tres plantas de cada especie y tres tallos de cada planta
de graminea, siendo en total nueve tallos a evaluar de cada especie, también se
tomd un macollo de cada especie, se colocd en una bolsa de papel para enviarlo a

la estufa a secar y obtener el peso de cada parte ya deshidratado.
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Figura 6. Identificacion de los sitios evaluados después de la quema prescrita.

Las partes que se evaluaron en cada especie fueron la curva de crecimiento de la
relacion hoja-tallo-raiz, la inflorescencia y el material muerto. Cabe mencionar que
también fue evaluada la produccion de biomasa, basada en el peso de cada parte

seca de cada especie, siendo esta valorada en laboratorio.

Figura 7. A) Medicién de la curva de
crecimiento en campo; B) Peso de material
muerto en laboratorio.
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Las evaluaciones en campo se realizaron aproximadamente cada mes, la primera
tuvo lugar el dia 29 de marzo del 2024 (29 dias); la segunda, el 15 de abril del 2024
(46 dias); la tercera, el 1 de mayo del 2024(63 dias); la cuarta, el 18 de mayo del
2024(81 dias); la quinta, el 8 de junio del 2024 (103 dias); y la sexta y ultima, el 6

de julio del 2024 (132 dias). Se llevé a cabo un registro en una hoja de excel.

3.9. Analisis de la informacién

Para la evaluacién de los datos colectados de campo, primero se sistematizaron en
un archivo Excel, posteriormente se estimaron los valores promedio y la desviacion
estandar de todos los escenarios para explorar diferencias aparentes basadas en
medidas de tendencia central. Finalmente, para detectar las diferencias entre cada
especie y sus combinaciones en dia posteriores a la quema prescrita, se llevo a
cabo un MANOVA vy posteriormente una prueba de Tukey con una alpha de 0.05,

para detectar diferencias entre especies y temporalidades.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Produccién de biomasa por componente morfolégico
La produccion de biomasa se estim6 para cinco componentes morfologicos, los

cuales son la raiz, la hoja, el tallo, el material muerto y la inflorescencia.

4.1.1 Biomasa de raiz

Para la raiz, la especie que registrd6 un mayor porcentaje de biomasa de raiz (BR)
en los primeros 46 dias fue BOBA (3.01 + 0.13 gr/planta), sin embargo, a los 63 dias
BOGR registro la mas alta produccion de BR (2.13 + 0.009 gr/planta), para el dia
81, BOBA fue la de mayor valor (5.11 + 1.48 gr/planta). Finalmente para el dia 103
de la evaluacién la especie con mayor desempefio fue SPAI (3.05 + 1.30 gr/planta).
En contraste, al ponderar la variable BR en términos porcentuales se observo que
no existe diferencia significativa en el aporte porcentual de las especies las cuales
oscilaron entre 18 y 25 %BR, con excepcion de BOGR y SPAI (45.23 vs. 15.19
%BR; P=0.05)(Figura 8).

ab

45,23

F= o

[}
;.N
Q

de Biomasa de Raiz
QU

Figura 8. Aporte porcentual promedio de la BR por especie posterior a una quema
prescrita de primavera en el RLA. ARHA, Aristida havardi: BOBA, Bothriochloa barbinodis:
BOCU, Bouteloua curtipendula: BOGR, Bouteloua gracilis: HOOB, Hopia obtusa: SPAI,
Sporobolus airoides.
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Finalmente el porcentaje de BR de las seis especies estudiadas presentd una
tendencia incremental durante los primeros 81 dias post-quema, incrementando
desde cero por ciento el dia de la quema hasta aproximadamente 31% y luego sufrié

una ligera disminucion atribuible a la temporada de sequia (Figura 9).
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Figura 9. Incremento porcentual promedio de BR para las seis especies en estudio 132
dias posteriores a una quema prescrita de primavera en el RLA.

4.1.2 Biomasa de hoja

Para el caso de la hoja, la especie con mayor porcentaje de biomasa de hoja (BH)
en los primeros 46 dias fue BOBA (1.01 + 0.40 gr/planta), sin embargo a los 63 dias
SPAI manifesté la mas alta produccion de BH (1.74 + 1.16 gr/planta), finalmente
para el dia 103 de la evaluacién experimental la especie que mejor se desempefo
fue de nuevo BOBA (1.69 + 0.89 gr/planta). En contraste, al ponderar la variable
BH, en términos porcentuales se observé que no hubo diferencia significativa en el
aporte porcentual de las especies las cuales fluctuaron mayormente entre 20 y 22
%BH, siendo HOOB la de mayor producciéon de BH (32.46 %BH) y la de menor
produccion BOCU (11.51 %BH; P>0.05) (Figura 10).
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Figura 10. Aporte porcentual promedio de la BH por especie posterior a una quema
prescrita de primavera en el RLA.

Finalmente, el porcentaje BH de las seis especies estudiadas presenté una
tendencia incremental durante los primeros 63 dias post-quema, incrementando
desde cero por ciento el dia de la quema hasta aproximadamente 28% y luego sufrid
una disminucién drastica bajando hasta cerca del 13%, para en los ultimos 51 dias

registrar un incremento hasta 36% a los 132 dias (Figura 11).
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Figura 11. Incremento porcentual promedio de biomasa de hoja para las seis especies
en estudio 132 dias posteriores a una quema prescrita de primavera en el RLA.

La acumulacion porcentual de biomasa por especie y por componente morfoldgico,
mostré para A. havardii una acumulacion importante de BR en el ultimo periodo de
evaluacion y también un volumen importante de materia muerta, siendo esta una
planta anual el comportamiento en un ciclo de vida de 132 dias podria considerarse
el 100% de la biomasa que potencialmente puede producir (Figura 12A). Para el
caso de B. barbinodis, si bien aparento un desempefo sobresaliente, la distribucion
porcentual de la biomasa por componente morfolégico, fue variable (Figura 12B).
Mientras que B. curtipendula, desarrollo mas BMM en todos los momentos de
evaluacion (Figura 12C) mostrando una tendencia a producir un volumen importante
de hoja pero que por las condiciones locales, posiblemente las hojas se marchitan
rapidamente, también es importante observar la baja aportacion de BT a la biomasa

total, para esta especie de planta.
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Figura 12. Acumulacién porcentual de biomasa vegetal post QP para los componentes
morfoldgicos de tallo, hoja, raiz y material muerto para: A) A. havardii; B) B. barbinodis, y

C) B. curtipendula, del 1 de marzo al 6 de julio del 2024.
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En cuanto al zacate navajita azul, la cumualcién de la BR fue la mas sobresaliente
(Figura 13A), mientras que para zacate guia la produccion de BT fue la que mostro
un mayor aporte porcentual (Figura 13B) y en el caso de zacatén alcalino la

produccion fue muy variable (Figura 13C).
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Figura 13. Acumulacién porcentual de biomasa vegetal post QP para los componentes
morfolégicos de tallo, hoja, raiz y material muerto para: A) B. gracilis; B) H. obtusa, y C) S.
airoides, del 1 de marzo al 6 de julio del 2024.
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4.1.3 Biomasa de tallo

En el caso del tallo, la especie que registré la mayor produccion de biomasa de tallo
(BT) durante todo el periodo de evaluacion de 132 dias fue BOBA, con un promedio
de 2.38 + 0.85 gr/planta, lo que indica que esta especie presentd el mayor desarrollo
de tallo. Por otro lado, al analizar la variable BT, en términos porcentuales, el zacate
guia (HOOB) fue diferente a ARHA, BOCU, BOGR y SPAI (P<0.05). La especie
HOOB present6é el mayor aporte porcentual (32.75 %BH), mientras que BOGR
registré el menor valor (6.49 %BH; P>0.05) (Figura 14).
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Figura 14. Aporte porcentual promedio de la BT por especie posterior a una quema
prescrita de primavera en el RLA.

Finalmente el porcentaje de BT de las seis especies evaluadas mostré una
tendencia creciente durante los primeros 81 dias posteriores a la quema,
incrementandose desde 0% en el dia de la quema hasta aproximadamente
19%.Posteriormente, esta variable presenté una disminucién alcanzando valores
cercanos al 14%. Durante los ultimos 51 dias de evaluacién, el %BT volvié a
incrementarse, registrando un valor aproximado del 23% a los 132 dias después de
la QP (Figura 15).
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Figura 15. Incremento porcentual promedio de BT para las seis especies en estudio 132
dias posteriores a una quema prescrita de primavera en el RLA.

4.1.4 Biomasa de material muerto

En el caso de la biomasa de material muerto (BMM), la especie que registré la mayor
produccion a los 29 dias de evaluacion fue BOCU (3.31 + 0.34 gr/planta), a los 46
dias fue BOGRA con un promedio de 4.65 + 3.85 gr/planta, a los 81 dias fue BOBA
(3.67 + 1.08 gr/planta), a los 103 dias destacé SPAI (3.66 + 2.01 gr/planta), a los
132 dias de nueva cuenta se posiciona en primer lugar BOCU (4.81 + 4.54
gr/planta), lo que indica que esta especie presentd el mayor desarrollo de material
muerto. Por otro lado, al analizar la variable BMM, en términos porcentuales, se
observaron diferencias entre HOOB y dos especies mas que fueron: ARHA y BOCU
(P<0.05), , cuyos valores variaron entre un promedio total de 37% de BMM, siendo
el zacate banderita (BOCU) la especie que presenté el mayor aporte porcentual con
57.16, mientras que HOOB registré el menor valor (10.04 %BMM; P>0.05) (Figura
16).
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Figura 16. Aporte porcentual promedio de la BT por especie posterior a una quema
prescrita de primavera en el RLA.

Finalmente el %BMM de las seis especies evaluadas mostré una tendencia

decreciente durante los 132 dias de evaluacion posteriores a la quema (Figura 17).
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Figura 17. Incremento porcentual promedio de biomasa de material muerto para las seis
especies en estudio 132 dias posteriores a una quema prescrita de primavera en el RLA.

Los resultados obtenidos coinciden en parte con lo reportado por Juanes et al.

(2024), quienes evaluaron diferentes estrategias de manejo en un pastizal del
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Desierto Chihuahuense invadido por Amelichloa clandestina, tales autores
registraron que la quema modificé la estructura de la vegetacion al reducir
temporalmente la cobertura de la especie dominante. Esto sugiere que las
perturbaciones controladas, como la QP, pueden favorecer cambios en la
composicion y dinamica de los pastizales al reducir la acumulacion de biomasa
dominante y generar condiciones para el establecimiento y crecimiento de otras
especies. En este contexto, las variaciones registradas en las curvas de crecimiento
y la produccién de biomasa en el presente estudio podrian estar relacionadas con
la capacidad de la quema para modificar la competencia entre especies y estimular

procesos de regeneracion de la vegetacion.

Para especies del género Aristida, la respuesta al fuego es mas variable, como en
un estudio realizado por Russell et al. (2013) donde basandose en la investigacion
sobre Aristida purpurea, una especie funcionalmente similar a Aristida havardii,
mostraron que el fuego puede reducir la biomasa aérea y ocasionar mortalidad de
individuos sensibles; sin embargo, los individuos sobrevivientes presentan una
importante capacidad de rebrote mediante la activacion de yemas auxiliares y la
produccion de nuevos tallos. En dicho estudio se registré una mortalidad cercana al
36% después de la aplicacion del fuego, acompafiada de modificaciones en la
produccion de biomasa. En nuestro estudio A. havardii se desarrollé produciendo
mas material muerto con un promedio de 51.44%, seguido de la raiz con un
promedio de 24.73%, en el caso de la hoja llegé a un promedio de 22.53%, cabe
mencionar que estos porcentajes son de la produccién de biomasa. Por otro lado,
esta especie presentdé un promedio de 3.55 cm de longitud de tallo (ET) y un

promedio de 6.29 cm de longitud de hoja (EH).

Bothriochloa barbinodis es una graminea que presenta alta tolerancia al fuego
debido a su capacidad de rebrotar a partir de coronas radicales sobrevivientes.
Diversos estudios han reportado que su abundancia y cobertura suelen mantenerse
estables después de QP e incluso pueden incrementarse bajo ciertas condiciones.
En la investigacion realizada por Gucker. (2011) en el estado de Texas, la

productividad de la especie aumenté de 1.2 a 8.52 kg/ ha y su frecuencia de
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aparicion de 8 a 40% seis meses después de la QP, lo que sugiere que el fuego
puede favorecer su establecimiento y vigor al reducir la competencia y estimular el
rebrote. Ademas, se ha observado reclutamiento de plantulas en areas quemadas
y una persistencia de la especie aun bajo regimenes de fuego recurrentes,
indicando una buena adaptacibn a los pastizales semiaridos sujetos a
perturbaciones por fuego. En esta investigacion realizada en el rancho Los Angeles,
Saltillo, Coahuila, evaluamos la misma especie (B. barbinodis), la cual en términos
porcentuales, presenté mayor cantidad de MM con un 30.9%, seguido de la raiz con
un 25.29%, el tallo y la hoja fueron similares al producir un promedio de BMM del
21%, en cuanto a los términos de elongacion, el tallo presenté un promedio de 2.15

cm y la hoja se desarrollé en un promedio de 6.58cm.

La respuesta de las gramineas perennes al fuego esta determinada principalmente
por la localizacién de sus meristemos basales y la capacidad de rebrote a partir de
yemas protegidas. En pastizales semiaridos dominados por Bouteloua gracilis, las
QP generalmente reducen la acumulacién de material muerto y estimulan el
desarrollo de nuevos macollos, favoreciendo la produccion de biomasa foliar
durante los ciclos posteriores al incendio (Russell et al, 2013). En nuestro caso B.
gracilis disminuyd considerablemente la BMM de un 74.54% al inicio de la
temporada (29D) a un 6.01% al final de la evaluacién (132D), para asi presentar un
mayor porcentaje promedio en la produccion de raiz con un 45.23%. Russell et al.
(2015) reportaron que el numero de tallos reproductivos de Bouteloua gracilis
aumentoé de aproximadamente 7 +1 tallos por planta en parcelas sin quemar a 16-
20 +1 tallos por planta dos afios después de QP realizadas en distintas épocas del
ano, evidenciando una respuesta positiva en la reproduccion vegetativa y sexual de
la especie. Nosotros encontramos que algunas especies como H. obtusa produjeron
muchos mas tallos (32.75%), seguido de la produccion de hojas (32.46%), de la raiz
(24.92%) y del material muerto (10.04%) como respuesta a la quema. Asimismo,
los macollos vegetativos se duplicaron entre el primer y segundo afio posterior al
fuego, alcanzando cerca de 50 +4 macollos por planta”. En esta tesis la respuesta
se evalué antes del afio posterior a la QP, y no una respuesta a mediano plazo; sin

embargo, en ecosistemas de pastizal corto donde B. gracilis es dominante, las QP
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provocan una reduccion inicial de la biomasa aérea. Brockway et al. (2002)
registraron producciones herbaceas cercanas a 1800 kg ha en parcelas testigo,
mientras que después de una QP en época de dormancia la biomasa se redujo

aproximadamente hasta un 50%/ ha tras quemas en temporada de crecimiento.

Por otro lado, Hopia obtusa es una graminea que presenta una alta capacidad de
recuperacion después del fuego debido a la supervivencia de sus rizomas y
estolones. Segun en el estudio realizado por Griffith. (1991), dice que el fuego
elimina la biomasa aérea en esta especie; sin embargo, H. obtusa recoloniza
rapidamente las areas quemadas mediante el crecimiento vegetativo, reflejando los
resultados en los incrementos en la produccion de forraje de 30% durante afios con
mas presencia de lluvia y hasta 112% durante afios secos en sitios quemados
respecto a areas sin quema. En términos de produccion, se registraron valores de
4,458 frente a 3,434 kg/ ha en un afno con mayor precipitacion y de 7,777 frente a
3,669 kg/ ha en un afo seco para areas quemadas y no quemadas. En nuestro
caso, al momento de observar la curva de crecimiento de H.obtusa, logramos
observar que esta respondié de manera positiva la QP, ya que como este autor lo
menciona, su crecimiento rizomatoso y estolonifero ayuda a que esta planta no
tenga gran problema al momento de su crecimiento, lo cual se vio reflejado en
también en el promedio de ET el cual fue de 4.55 cm y en el promedio de EH el cual

fue de 4.16 cm, medidas captadas durante todo el periodo de evaluacion (132 D).

De igual manera, Sporobolus airoides se caracteriza por ser una planta tolerante al
fuego que tiene una alta capacidad de recuperacion después de la remocion de la
biomasa aérea. De acuerdo con Johnson (2000) en el estado de Arizona, se observo
que durante la primera temporada de crecimiento posterior a la quema, la altura y
el area basal disminuyeron significativamente; sin embargo, el area basal se
recupero en un periodo de dos afios, aunque la altura de las plantas alcanzé el 54%
de los valores previos al fuego. La recuperacion total de la especie se estimé entre
dos y cuatro afios después de la quema. En esta tesis, esta especie respondi6 de
manera positiva al fuego, ya que la BH fue la mas resaltada, con un promedio del

30.90%, en segundo lugar se vio mayormente reflejada la BT con un promedio del
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15.88%, después la BR con un promedio de 15.19%, en el caso de la BMM tuvo un
promedio del 37.98%, pero cabe mencionar que esta variable morfolégica fue
disminuyendo a través de la evaluacion, iniciando con un 69.91% a los 29D, y
culminando con un 11.58% al final de la evaluacion (132 D), en cuanto a la

elongacion, el tallo tuvo un promedio de 2.21cm y la hoja un promedio de 11.13 cm.

4.2 Crecimiento de tallos y hojas
El crecimiento de tallos y hojas fue evaluado por su curva de crecimiento, tomando
en cuenta la longitud de estas dos partes morfologicas en cada una de las seis

especies de gramineas durante los 132 dias de evaluacion.

4.2.1 Elongacién de tallos

Para la variable elongacion del tallo a los 29 dias posteriores a la QP, se encontraron
diferencias (P<0.05) entre las especies de SPAI y BOGR(0.0001), HOOB y ARHA
(0.001), BOGR y ARHA (0.01), BOBA y ARHA (0.001). Para los 46 dias posteriores
a la QP, se encontraron diferencias (P<0.05) entre las especies de SPAI y
BOGR(0.02), HOOB y ARHA (0.04), BOGR y ARHA (0.003), BOBA y ARHA (0.01).
Al llegar a los 63 dias de evaluacion después de la QP, se encontraron diferencias
(P<0.05) entre las especies de SPAI y BOCU (0.006), HOOB y BOGR (0.005),
HOOB y BOBA (0.02), ARHA y BOCU (0.001). Al llegar a los 81 dias posteriores a
la QP, se encontraron diferencias (P<0.05) entre las especies de HOOB y BOGR
(0.01). Alos 103 dias posteriores a la QP, se observaron diferencias (P<0.05) entre
las especies de SPAlI y HOOB (0.01), SPAI y BOCU (0.008), HOOB y BOBA
(0.0001), BOBA y BOCU (0.04), ARHA y BOCU (2.54). Al terminar el periodo de
evaluacion a los 132 dias después de la QP, se encontraron diferencias (P<0.05)
entre las especies de SPAl y HOOB (0.02), HOOB y BOGR (0.002) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Elongacion de tallo (cm) de seis especies de gramineas nativas durante un

periodo de 132 dias post QP en el rancho Los Angeles.

Dias ARHA BOBA BOCU BOGR HOOB SPAI

QP
29 0+0 1.9+ 0.68 0.84+2.15 1.57+0.95 1.89+ 1.40 0+0
46 3.5+ 1.29 21+ 0.72 2.52+ 0.90 1.96+ 0.55 2.30+0.92 3.19+ 0.65
63 3.05+ 0.85 1.57+0.53 0+0 1.36+ 0.77 4.07+ 542 2.4+ 0.64
81 3.28+ 1.85 1.36+ 0.97 1.06+ 0.69 0.70+0.43 412+ 5.94 243+ 114
103 2.54+ 1.1 1.66+ 0.82 0+0 0.60+ 0.29 4.98+ 6.15 2.34+ 0.99
132 5.42+ 5.66 4.31+ 3.43 7.06+ 7.51 210+ 0.75 9.98+ 11.51 291+ 2.30

4.2.2 Elongacion de hojas

Para la variable longitud de hoja a los 29 dias posteriores a la QP, no hay diferencia
entre especies (P>0.05), para los 46 dias posteriores a la QP, se encontraron
diferencias entre HOOB y ARHA (P<0.05). En los 63 dias después a la QP, se
encontraron diferencias en la longitud de las hojas entre las especies de SPAIl y
HOOB, siendo la primera hasta 10 cm mas larga, en esa temporada de evaluacion
los individuos de BOCU no fueron encontrados, por eso registrd diferencias con
otras especies. En los 81 dias se encontraron diferencias , a este punto la especie
que menor desarrollo de hojas tuvo en cuanto a longitud fue HOOB y es importante
resaltar las diferencias con nuevamente entre SPIA y las otras especies, lo que se
debe mayormente a la talla del zacate que es de porte grande, por otro lado ARHA
que aunque es una especie anual tuvo un crecimiento mayor en largo de hoja en
comparaciéon con las gramineas perennes muestreadas. A partir de la evaluacién
cercana a los 80 dias, la tendencia de crecimiento se mantuvo para todas las
especies, siendo en SPAI la de hojas mas largas, seguida de ARHA, BOBA, con un
desempefo muy similar BOGR y HOOB vy la especie que manifest6 una menor

elongacion en términos de centimetros de hoja fue BOCU (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Elongacion de hoja (cm) de seis especies de gramineas nativas durante un

periodo de 132 dias post QP en el rancho Los Angeles.

Dias ARHA BOBA BOCU BOGR HOOB SPAI
QP

29 6.10+ 3.67 | 7.48+353 | 6.28+391 | 577+3.09 | 4.95+2.86 | 12.56+6.68
46 229+ 112 | 2.77+1.87 | 3.79+3.10 | 3.89+249 | 4.11+3.72 | 249+ 147
63 6.61+3.03 | 7.25+4.22 0+ 0 427+ 2.71 45+ 0 14.10+ 7.82
81 7.08+3.08 | 7.66+451 | 3.85+3.20 | 4.10+2.96 | 2.93+1.68 | 14.20+7.38
103 742+ 333 | 6.96+3.82 0+ 0 3.28+ 1.81 3.08+1.32 | 11.62+7.35
132 824+ 525 | 7.39+3.70 2.5+ 0 597+359 | 5.43+322 | 11.86+6.47

4.3 Relacion hoja-tallo

Sin embargo aunque relevante, la informacion al respecto de la elongacion de los
tallos y las hojas es dificilmente comparable entre especies diferentes por razones
relacionadas a la morfologia de la planta o a sus habitos de crecimiento, por lo que
se calcul6 la relacion Hoja:Tallo en relacion al peso de la biomasa producido por
estos dos componentes morfolégicos a lo largo del tiempo. Al respecto, se registré
que a los 29 dias BOBA, BOCU, BOGR Y SPAI tuvieron mayor predominancia de
hoja; los 46 dias hubo mayor relacién de tallo y las especies protagonistas fueron
ARHA, BOBA, BOCU y HOOB lo que sugiere un periodo de crecimiento vegetativo
importante; en la tercera evaluacion cercana a los dos meses post QP la relacion
hoja fue la que resaltd en todas las especies, exceptuando BOBA, la cual seguia en
la tendencia de aumento en el volumen de tallos; a los 81 dias se observd que la
relacion tallo fue predominante de manera total, ya que las seis especies evaluadas
mostraron resultados mayores en la produccién de tallos; cerca de los 100 dias post
QP, un mayor volumen de hoja fue evidente en cuatro especies excepto BOCU y
HOOB; al final de la evaluacion (132 dias), la unica especie donde la produccioén de
tallo fue mayor fue para HOOB, muy en relacidén a la morfologia de una graminea
de habitos de crecimiento estoloniferos (Figura 18).
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Figura 18. Relacion Hoja:Tallo de  seis especies de gramineas expuestas a una QP de
primavera en el rancho Los Angeles.

En comparacion con los resultados de este trabajo, Liendo et al. (2019) quienes
trabajaron quienes trabajaron sobre gramineas forrajeras las cuales fueron
evaluadas durante la etapa de floracion y donde la relacién Hoja:Tallo present6
valores entre 0.55 y 2.0, evidenciaron diferencias importantes en la proporcion foliar
entre especies como Cenchrus ciliaris y Setaria leiantha, mostraron una mayor
participacion del componente hoja, siendo ambas especies Paniceas, tipo C4
adaptadas mayormente a ambientes calidos y la primera (C. ciliaris) no nativo en el
continente americano, ampliamente desarrollado y mejorado en diversos centros de
investigacién, al realizar la comparacidén con las dos especies que presentaron
mayor proporcion de hoja en mi trabajo, fue primeramente B. gracilis, seguida por
Sporobolus airoides ambas de la familia Cynodonteae y también C4 y nativas del

pastizal mediano abierto. En estas especies, por tener mas hojas tiernas hay mejor
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potencial nutritivo, mientras que especies con relaciones inferiores presentaron una
mayor proporcion de tallos, asociada con una reduccion de la calidad forrajera. En
este sentido, los autores concluyen que una relacién Hoja:Tallo favorable constituye
un indicador del valor nutritivo de las gramineas, debido a que las hojas concentran

mayor contenido de proteina y mejor digestibilidad que el tallo.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos obtenidos, la hipdtesis acerca de que “la biomasa de
material muerto es el componente morfolégico que tiene mayor aporte porcentual
en al menos cuatro de las especies evaluadas al término de los 100 dias posteriores
a la quema prescrita” es aceptada, porque en las especies ARHA, BOBA, BOCU Y
SPAI, el material muerto es el componente morfoléogico que tiene mayor

predominancia en comparacion de los otros tres componentes morfologicos.

En relacion a la segunda hipétesis, la cual plantea que “la biomasa de raiz es el
segundo componente morfolégico que tiene mayor aporte porcentual en al menos
cuatro de las especies evaluadas al término de los 100 dias posteriores a la quema
prescrita”, se acepta porque las especies ARHA, BOBA, BOCU y BOGR cumplen
con este enunciado, teniendo a la raiz como el segundo componente morfolégico

con ayor aporte.

Para la tercera hipotesis tenemos que: “al menos cuatro de las seis especies
evaluadas elongaron mas la hoja que el tallo al término de los 100 dias posteriores
a la quema prescrita” también es aceptada, ya que incluso en las seis especies que
se evaluaron, hubo mayor elongacién de hoja que de tallo, siendo SPAI la de mayor
EH, seguido por BOBA, ARHA, BOGR, BOCU y al final HOOB.

Cabe mencionar que la planta mas sobresaliente en términos de relacién Hoja:Tallo
fue BOGR, siendo consistente en cinco de seis evaluaciones a lo largo del
experimento, lo cual sucede debido a que por su morfologia, esta especie crece
formando macollos densos, en donde la mayoria de las hojas son basales, no
presenta mayor relacion de tallo, ya que esta graminea tiene baja produccion de
tallo y estos son delgados, tiene buena adaptabilidad a los climas aridos, por lo que
sus hojas son largas y angostas. La segunda planta mas sobresaliente en relacién
de hoja fue SPAI, presentando mayor relacion de hoja en cuatro ocasiones de seis,
esto es debido a la forma de crecimiento amacollado de esta graminea, sus hojas

son basales, presenta una hoja ancha y rigida.

51



La rehabilitaciéon con fuego favorece el incremento de especies tolerantes como
BOGR, BOCU, y BOBA, el eliminar material muerto y estimular el rebrote basal.
Asimismo, reduce la presencia de ARHA, especie anual sensible al fuego y de bajo
valor forrajero. HOOB y SPAI toleran quemas moderadas. Por tanto, el fuego es una
herramienta util para mejorar la condicién del pastizal cuando dominan especies C4

perennes deseables y se busca disminuir las especies anuales poco palatables.

Como aprendizajes y recomendaciones de este proyecto, se puede mencionar que,
al aplicar la quema prescrita de forma adecuada el crecimiento de la nueva biomasa
vegetal aérea permite optimizar el aprovechamiento sustentable del pastizal,
generando beneficios ecoldgicos y productivos al identificar las especies y épocas
de mejor respuesta post-quema. La participacion de instituciones gubernamentales
y académicas en el monitoreo e implementacion, es fundamental para validar el uso
del fuego prescrito, mejorar su planeacién y promover su aplicacion como estrategia
viable de rehabilitacion desde el tema técnico hasta el econdémico, por lo que,
adoptar un enfoque de manejo integral de los recursos naturales, en el que la
conservacion y funcionalidad del ecosistema sean consideradas como la base para

la productividad ganadera, es clave.

La salud y la sostenibilidad de los ecosistemas de pastizal dependen directamente
del estado de sus componentes y el buen funcionamiento de sus procesos, por lo
que las decisiones de manejo deben orientarse a mantener y restaurar lo mismo los
componentes que los procesos. Finalmente, se exhorta a las instituciones
gubernamentales a incrementar su participacién en la promocion, investigacion y
financiamiento de acciones orientadas a la rehabilitacion y conservacién de los

ecosistemas de pastizal.
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VIl. ANEXO FOTOGRAFICO

Aristida havardii (Tomado de: Cecelia, Alexander., 2007).

Bothriochloa barbinodis (Tomado de: Sue, Carnahan., 2013).

60



~ 4
-——

|
""\w‘."'i"-‘\*-qw;-._,- 4TI
\‘\

S

mﬁ_ﬁﬁmm i

y

Bouteloua gracilis (Tomado de: Kirstin, 2012).
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Sporobolus airoides (Tomado de: Cecelia, Alexander., 2006).
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were identif ed prior to the burning. After the Fer s

prescribed burning, a survey was conducted,
looking for seedlings of the native species of y
high value; particularly, we observed that the f
grasses S. airoides and H. obtusa responded
well to the burning. A red f bg was placed at
each site, and GPS was used to obtain the
coordinates of each location. Different
colored markers were used to distinguish
three culms on each plant, with three plants
per site, resulting in a total of nine culms for
each species of native grass.
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Figure 4. Hopie obtusa A} Lengthof Lesves; B) Lengthof Steams in a 157 perlod of
fima

The study demonstrates that the responses of those two
grasses to fre application and climatic conditions vary
signif cantly. The results indicate that H. obtusa has an
e e e e advantage in stem growth, while S. airoides exhibits greater
g £ ! leaf growth. Both climatic conditions, drought and rainfall
signifcantly inf Lence the growth of these species. These
f ndings contribute to the understanding of how these two
native species respond to prescribed f re, highlighting their
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Number of structures. The production recorded in 8. airoides after
burning was lower compared with H. obtusa, keeping consistent from
T1to T5. This was due to drought conditions; however, after the
arrival of rain, notable production was observed in the leaves during Laverath
season 6 (Fig. 1). In contrast, the production of H. obtusa was more s

successful, with a greater number of leaves after 157 days (Fig 2).
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RESPONSE OF TWO NATIVE GRASSES TO AN EARLY SPRING PRESCRIBED FIRE IN
COAHUILA, MEXICO
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The growth curve of native grasses are essential for i = . ] = A

preventing overgrazing, enhancing prof tability, and SN \ »

promoting sustainability while conserving soil and : y 5 )
biodiversity (Paruelo ef a/, 2004). This study ; : =1 i {
evaluated the leaf and stem growth of Alkali Sacaton s il J SN
(Sporobolus airoides) and Vine Mesquite (Hop/a = E n - i w3 I

obtusa) to establish a baseline growth curve for native
grasses at the Los Angeles Experimental Ranch, Our
objectives were: 1) to evaluate the growth of leaves
and stems of the two mentioned species; and 2) to
develop a baseline for the growth curve of the two
native grasses H. obtusaand 8. airoides.

Egere 1 & sbteso | Length of Leaves: B Length of Steams in 3 157 perind of time.
Development. In 5. airoides, leaf length decreased in T2 but
improved in T3, achieving a good average length for both leaves

and stems. In H. obtusa, leaves were shorter, although stems
remained longer compared 1o 5. alroides
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Detection of the target species: Before prescribed fire,
Fire application date: March 1%, 2024. Early spring. -
Re-check of target species sites: High fire intensity for the two species. )
Re-visit sites: 29d, 61 d, 108 d, and 157 days after fire.
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*Development. In S airoides, stems maintained aboveground biomass

values >0.05 across all seasons, while leaf biomass averaged 0.08 in

" the f ist two seasons and remained >0 05 through the f fth. Dry matter
e . remained constant at 0.02 throughout, In H. obiusa, stems and leaves
. showed values >0.05 in all seasons, and dry matter was >0.05 from
the f st 1o the third season, decreasing to 0.007 between the third and

s

. [ i T T The study showed that the Alkaline Zacaton had greater

113 . - ° = " = development from the third 1o the sixth season in leaf length, while

— : TR T the Vine Mesquite had greater stem growth length from the five to
Flgare 1. ¥, nirnides &) Longih of Loawis ) L engi of Stesms i 3§57 poriod of e the six season

In summary, S. airoides consistently maintained aboveground
biomass in stems and leaves across seasons, with stable dry matter
H. obtusa also showed sustained biomass in stems and leaves,
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