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Resumen

El pasto Lobero es una especie nativa de gran importancia en zonas aridas y semiaridas del norte de
México. Por tal motivo, el objetivo fue explorar y realizar una caracterizacion estomatica en
poblaciones de pasto Lobero. 33 poblaciones en etapa fenologica madura fueron sujetas a estudio.
Las variables evaluadas fueron, nimero de estomas (NE), células epidérmicas (NC), area estomatica
(AE) e indice estomatico (IE) en la superficie adaxial (haz) y abaxial (envés) de la hoja. Los datos se
analizaron mediante un andlisis de varianza por bloques completamente al azar con cinco
repeticiones. Los resultados muestran que el pasto Lobero es una especie anfiestomatica y presenta
estomas de tipo Diacitico o cariofildceo. Lo que sugiere que la caracterizacion estomatica es una
técnica importante que nos brinda informacion valiosa sobre la estructura foliar de las especies

vegetales.

Palabras clave: caracterizacion estomatica, Muhlenbergia phleoides, anatomia foliar, ecologia
vegetal, especie nativa.
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Abstract

Wolfgrass is native species of great importance in arid and semiarid dreas of northern Mexico. For
this reason, the objetive was to explore and carry out a stomatal characterization in Wolfgrass
populations. 33 populations in mature phenological stage were subject to study. The variables
evaluates were number of stomata (NE), epidermal cells (NC), stomatal area (AE) and stomatal index
(IE) on the adaxial (beam) and abaxial (underside) Surface of the leaf. The data were analyzed using
a competely randomized block analisis of variance with five repetitions. The results show thet
Wolftail is amphiestomatic species and has diacitic or caryophylaceous type stomata. Which suggests
that stomatal characterization is an important technique that provides us with valuable information
about the leaf structure of plant species.

Keywords: stomatal characterization, Muhlenbergia phleoides, leaf anatomy, plant ecology, native
species.

1. Introduccion

Los pastizales son uno de los ecosistemas mas extensos a nivel mundial, abarcando
aproximadamente el 40 % de la superficie terrestre, con una extension de 3,500 millones de hectéreas
(Zhou et al., 2018). En México, los pastizales ocupan alrededor de 300,000 km?, lo que representa
aproximadamente el 16 % del territorio (Zermefio-Gonzalez et al., 2011), y en el estado de Chihuahua,
cubren el 24 % del territorio (INEGI, 2013). Sin embargo, estos ecosistemas estdn amenazados por
diversos factores, como la expansion de tierras de cultivo, el crecimiento urbano y el uso excesivo de
ganado, lo que resulta en la degradacion de la diversidad de pastos (Abdulahi et al., 2016; Bardgett et
al., 2021). Para proteger y mejorar los pastizales, se han empleado diversas técnicas, como la
rehabilitacion de pastizales, con el objetivo de aumentar la diversidad de especies y fomentar el
crecimiento de la vegetacion (Abdulahi ef al., 2016). Sin embargo, la investigacion para identificar
especies de pastos adecuadas para la resiembra se ha centrado principalmente en estudios de
caracterizacion morfoldgica y nutricional (Morales-Nieto et al., 2015, 2016).

Es importante considerar la seleccion de especies de pastos en funcion de su sistema estomatico, ya
que los estomas desempefian un papel crucial en la regulacion del balance de agua y la fotosintesis.
Por lo tanto, el conocimiento de la distribucién y densidad de los estomas puede proporcionar
informacién valiosa sobre la capacidad de establecimiento y productividad de las especies de pastos
(Lawson y Blatt, 2014; AlvareZ—Holguin et al., 2018). Alvarez—Holguin et al. (2018) llevaron a cabo una
caracterizacion detallada de la distribucion y densidad de estomas, asi como de la cantidad de
clorofila, en el pasto banderita (Bouteloua curtipendula). Sus conclusiones indican que los genotipos
con menor densidad estomadtica e indice estomatico, y mayor 4rea estomatica y concentraciéon de
clorofila, contribuyen a una mayor produccion de follaje. Estos hallazgos resaltan la importancia de
considerar la estructura estomatica al seleccionar especies de pastos para la rehabilitacion y mejora
de los pastizales.



Mirquez-Godoy et.al TECNOCIENCIA CHIHUAHUA, Vol. XVIII (1) e 1376 (2024)

El pasto Lobero (Muhlenbergia phleoides) es una especie nativa que se encuentra en los pastizales del
norte de México. Se caracteriza por tener una altura promedio de planta de 58.47 cm y un didmetro
de macollo de 5.80 cm. Ademas, su contenido de proteina cruda varia entre 5.47 % y 10.22 %
(Marquez-Godoy et al., 2022). A pesar de su importancia, hay una falta de informacion sobre el
aparato estomatico de muchas especies de gramineas, lo cual es crucial para evaluar su rusticidad,
capacidad de establecimiento y produccion. Por este motivo, el objetivo de este estudio fue explorar
y realizar una caracterizacion estomatica en poblaciones de pasto Lobero en el estado de Chihuahua.

2. Materiales and métodos

2.1. Materiales

En el ano 2016, se recolectaron semillas de 33 poblaciones nativas de pasto Lobero en diferentes
municipios del estado de Chihuahua (Fig. 1). Cada ubicacién proporcioné aproximadamente 200 g
de semilla, representando asi la diversidad genética de las poblaciones estatales. La Tabla 1 ofrece
informacion sobre los municipios, coordenadas geograficas y las condiciones ambientales de cada

sitio de recoleccion.

Las semillas fueron almacenadas durante seis meses para inducir la ruptura de su estado natural de
latencia. Posteriormente, se sembraron en bolsas de poliuretano negro llenadas con suelo franco-
arenoso en condiciones de invernadero. Con el fin de mantener una densidad de poblacién uniforme,
se sembraron 25 semillas en cada maceta y se aplico riego cada tres dias para mantener el suelo
hiimedo. Tras 90 dias, se realiz6 un aclareo para dejar solo una planta por maceta. Luego, las macetas
fueron trasplantadas y conservadas ex situ en la zona agricola del poblado "El Vallecillo", municipio
de Chihuahua. El 4rea de estudio se caracteriza por presentar una temperatura anual promedio de
18 °C, una precipitaciéon media anual de 415.1 mm y una topografia mayormente plana (INEGI, 2015).
Después del trasplante, cada poblacion recibié 2 L de agua como Unico riego para asegurar su
establecimiento. Ademas, se protegi6 el drea experimental mediante la instalacion de cercas con
alambre de ptias para evitar el acceso del ganado y el pastoreo en la zona.
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Figura 1. Ubicacién de los 33 sitos de recolecta de semilla de pasto Lobero (Muhlenbergia phleoides) en el estado
de Chihuahua.
Figure 1. Location of the 33 Wolfstail (Muhlenbergia phleoides) seed collection sites in the state of Chihuahua.
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Tabla 1. Caracteristicas de los 33 sitos de recolecta de poblaciones de pasto Lobero (Muhlenbergia phleoides) en el
estado de Chihuahua.

Table 1. Characteristics of the 33 collection sites of populations of Wolfstail Grass (Muhlenbergia phleoides) in the
state of Chihuahua.

Poblacion Precipitacion Temperatura Altitud Coordenadas Municipio
(mm) | (m) N O
3 502.8 15.8 1748 28217 106 1549  Santa Isabel
4 498.0 16.7 1818 28111 106 3449  Belisario Dguez.
5 496.7 16.0 1820 281812 1062850 Gran Morelos
6 496.7 13.7 1742 283016 1062852 Riva Palacio
7 496.7 13.7 1956 283116 1063428 Riva Palacio
8 478.1 14.2 2008 282938 1064138 Cuauhtémoc
10 415.1 18.0 1590 29535 1062113  Chihuahua
11 415.1 18.0 1781 29417 106 2527  Chihuahua
12 415.1 18.0 2297 29438 106 3546 Chihuahua
13 458.3 14.3 2019 29937 106 5030 Namiquipa
15 496.7 13.7 2077 283227 1062638 Riva Palacio
16 478.1 14.2 2281 28 24 46 107411  Cuauhtémoc
17 531.0 12.6 2013 284415 1073955 Matachi
18 489.6 13.1 2093 29716 1075513 Temosachi
19 734.5 10.7 2226 291919 108 818 Madera
20 734.5 10.7 2155 293423 108849 Madera
21 734.5 10.7 2167 292452 1075627 Madera
22 561.3 12.2 2227 292422 1074159 Gomez Farias
23 757.0 10.2 2248 294632 1073641 Ignacio Zaragoza
24 469.9 16.0 1819 26555 105475  SanFco. Del Oro
25 469.9 16.0 2208 26 51 34 106549  SanFco. Del Oro
26 490.8 17.8 2312 265722 1063230 Balleza
27 779.9 10.2 2403 26 50 48 107459  Guachochi
28 490.8 17.8 2415 2642 38 10654  Balleza
29 779.9 10.2 2498 26 57 41 107 847  Guachochi
30 779.9 10.2 2230 271857 1073052 Guachochi
31 738.6 11.0 2345 274211 1073541 Bocoyna
32 738.6 11.0 2367 275217 1073520 Bocoyna
33 511.0 13.7 2341 28532 107343  Guerrero
34 511.0 13.7 2162 281835 1072812 Guerrero
35 415.1 18.0 1606 29154 1061926 Chihuahua
36 415.1 18.0 2118 28254 106 1540 Chihuahua
37 415.1 18.0 1545 29167 106 2253  Chihuahua




Moirquez-Godoy et.al TECNOCIENCIA CHIHUAHUA, Vol. XVIII (1) e 1376 (2024)

2.2. Métodos
2.2.1. Variables medidas

Se evaluaron la densidad estomatica (NE), el nimero de células epidérmicas (NC), el indice
estomatico (IE) por milimetro cuadrado (mm?) y el area estomatica (AE) en micrémetros cuadrados
(um?) (Alvarez—Holguin et al., 2018). Estas variables se midieron en cada una de las 33 poblaciones.
Para ello, se selecciond una hoja madura de cada planta. El método consistié en colocar una gota de
pegamento instantaneo Kola Loka® (Kola Loka SA de CV, México) en un portaobjetos.
Posteriormente, se presiond la hoja sobre la gota durante 30 segundos con ayuda de un borrador de
goma, y luego se despegd del portaobjetos. Estos procedimientos se llevaron a cabo en las superficies
del haz (adaxial) y envés (abaxial) de cada hoja. Las muestras se examinaron en condiciones de
iluminacién natural con la ayuda de un microscopio electrénico con un aumento de 40x, y se
capturaron imagenes de cinco campos 6pticos que tenian un area de 0.0945 mm?. Dentro de cada
imagen, se realizé un conteo de células epidérmicas (NC) y estomas (NE). A partir de estos conteos,
se calculd la densidad por milimetro cuadrado (mm?). El 4rea estomatica (AE) se determiné
utilizando tres estomas elegidos al azar de cada campo 6ptico, y se utilizo el software Zen 2 core para
la captura y andlisis de las imagenes. Por otra parte, el indice estomatico (IE) se calculd utilizando la
ecuacion %IE = [NE/(NC+NE)]*100, que representa el porcentaje de estomas con relacion al total de
células estomaticas y epidérmicas, segtn la propuesta de Wilkinson (1979). Las variables NE, NC, IE
y AE se calcularon por separado para el haz (adaxial) y envés (abaxial). Este procedimiento permitio
obtener datos detallados sobre la estructura y densidad de las células y estomas en ambas caras de la
hoja.

2.2.3. Métodos estadisticos

Los datos de las variables NE, NC, IE y AE fueron analizados mediante un analisis de varianza
por bloques completamente al azar con cinco repeticiones. Este analisis se realizé utilizando el
paquete estadistico SAS (2006), con un nivel de significancia de 0.05.

3. Resultados and discusion

El pasto Lobero exhibié una distribucién estomatica en ambas superficies de la 1amina foliar (Fig.
2), tanto en el adaxial (haz) como en el abaxial (envés), lo que lo clasifica como una especie
anfiestomatica. Alvarez—HoIguin et al. (2018) realizaron una caracterizacién estomatica en tres
variedades (Vaugh, Niner, El Reno) y dos genotipos (E-689 y E-592) de pasto banderita (Bouteloua
curtipendula), concluyendo que esta especie es anfiestomatica. Por otra parte, Trod et al. (2018)
analizaron la distribucién y densidad estomatica de Trichloris crinita y T. pluriflora, dos gramineas
anfiestomaticas perennes nativas de Argentina. La presencia de estomas en ambas caras de la hoja
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ofrece una ventaja significativa en condiciones de zonas aridas y semidridas, ya que permite un uso
eficiente del agua sin comprometer la tasa fotosintética (Reyes-Lopez et al., 2015). Bucher et al. (2017)
sefalaron que las especies anfiestomaticas prosperan en habitats secos y con alta radiacion solar
debido a su mayor eficiencia en el uso del agua. Ademas, la disposicion de estomas en ambas partes
de la hoja facilita una mayor transmisiéon de didéxido de carbono (CO2) a las células del mesofilo. Esto
permite que las plantas C4 mantengan su capacidad fotosintética incluso con los estomas cerrados,
lo que resulta en una mayor eficiencia en el uso del agua al reducir la pérdida por transpiracion
(Parkhurst et al., 1988; Klooster y Plamer-Young, 2004).

Figura 2. Distribucion de los estomas en ambas caras (adaxial y abaxial) del pasto Lobero (Muhlenbergia phleoides),

procedentes de Chihuahua, México.

Figure 2. Distribution of stomata on both sides (adaxial and abaxial) of Wolfstail Grass (Muhlenbergia phleoides),
from Chihuahua, Mexico.
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El rango promedio de estomas en la parte adaxial fue de 19 y 23 en la parte abaxial, presentando
diferencias significativas (P < 0.05) entre ambas (Tabla 2). La distribucién de los estomas en la ldmina
foliar es variable y depende de factores como las condiciones climaticas, radiacion solar,
disponibilidad de agua, concentracion de CO, altitud y especie (Woodward y Kelly, 1995; Reyes-
Lopez et al., 2015).

Tabla 2. Estadisticos simples para variables cuantitativas estomaticas de pasto Lobero (Muhlenbergia phleoides)
en el estado de Chihuahua, México.
Table 2. Simple statistics for quantitative stomatal variables of Wolfstail Grass (Muhlenbergia phleoides) in the

. . Desviacion Intervalo maximo- Coeficiente de
Variable Media , , . .
estandar minimo variacion (%)
Estomas 19.02 5.1 34.0-9.0 27.4
Células 87.0a 23.5 157.0-42.0 27.0
Area 299.4a 58.1 467.0-177.6 194
Haz estomatica
(hm?)
Indice 17.9a 2.8 25.9-11.2 15.5
estomatico
Estomas 23.0v 5.9 42.0-10.0 26.4
Células 116.00 27.1 200.0 - 54.0 234
Area 268.1b 49.5 4225-161.2 18.4
Envés estomatica
(um?)
Indice 16.4> 2.5 25.0-8.5 15.3
estomatico

state of Chihuahua, Mexico.

Medias con letras diferentes representan diferencia estadistica (P < 0.05)

Sin embargo, Sanchez y Aguirreola (1996) mencionaron que hay un mayor niumero de estomas en la
parte abaxial (envés) de las hojas, coincidiendo con los resultados obtenidos en el pasto Lobero.
Respecto a la clasificacion de los estomas segtn el nimero y disposicion de las células, se observo
que el pasto Lobero presenta estomas de tipo Diacitico o Cariofilaceo (Fig. 3). Este tipo de estomas se
caracteriza por tener dos células subsidiarias en forma arrifionada y se encuentran alineados con las
células epidérmicas. Los estomas son estructuras microscdpicas presentes en la epidermis de las hojas
de las plantas y son responsables de controlar el intercambio de vapor de agua y CO: entre la planta
y el medio ambiente (Bertolino et al., 2019). Ademas, seguin la teoria de difusién fisica, se ha
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demostrado en varias especies que un alto ntimero de estomas reduce el drea estomatica para
compensar la escasez de CO: (Haworth et al., 2013; Field et al., 2015; Bertolino ef al., 2019).

Figura 3. Estomas de tipo diacitico o cariofilaceo en pasto Lobero (Muhlenbergia  phleoides), procedentes de
Chihuahua, México.
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Figure 3. Diacitic or caryophylaceous type stomata in Wolfstail Grass (Muhlenbergia phleoides), from Chihuahua,
Mexico.

Por otro lado, el area estomatica fue mayor en la parte adaxial (299.4 mm?) que en la abaxial (268.1
mm?). El tamafio del estoma es una variable crucial para la fotosintesis, ya que un mayor tamafo
aumenta la absorcién de COz, beneficiando la produccién de biomasa y el crecimiento de la planta
(Alvarez-Holguin et al., 2018), siempre y cuando el agua no sea un limitante (Liu et al., 2019).
Finalmente, el indice estomatico, al igual que las demas variables, mostr6 un indice mayor enla parte
adaxial (17.9) que en la abaxial (16.4) del pasto Lobero. Alvarez-Holguin et al. (2018) encontraron que
tres variedades (Vaughn, Niner y El Reno) y dos genotipos (E-689 y E-592) de pasto Banderita
(Bouteloua curtipendula) presentaban un indice estomatico mayor en la parte abaxial (17.1) que en la
adaxial (14.9), resultados similares a los obtenidos en el pasto Lobero. El indice estomatico
proporciona informacion sobre la cantidad de estomas y células epidérmicas en una determinada
érea de la superficie foliar (Alvarez-Holguin et al., 2018). Esta variable es menos susceptible a los
factores mencionados, lo que permite comparar la densidad de estomas entre individuos de la misma
especie y entre diferentes especies de plantas, proporcionando informacién sobre sus adaptaciones

fisioldgicas y su respuesta a condiciones ambientales especificas (Croxdale, 2000; Wang et al., 2007).

4. Conclusion

El pasto Lobero se clasifica como una especie anfiestomatica debido a la presencia de estomas en
ambas superficies de la lamina foliar, tanto en el haz (adaxial) como en el envés (abaxial).

Se observo que los estomas y células epidérmicas presentaron un mayor niimero en la superficie
abaxial, mientras que el area e indice estomatico fueron mayores en la parte adaxial.

La caracterizacién estomdtica emerge como una técnica valiosa que proporciona informacion
detallada sobre la estructura de las especies vegetales, incluido el pasto Lobero. Esta informacion
puede ser de gran utilidad para comprender mejor su fisiologia y ecologia, lo que a su vez puede
contribuir a su adecuado manejo y conservacion.

Por lo tanto, se sugiere la realizacion de estudios adicionales sobre la eficiencia fotosintética del pasto
Lobero. Estos estudios podrian proporcionar una comprension mas completa de su funcionamiento
fisiolégico y su interaccion con el entorno, lo que ayudaria a disefiar estrategias mas efectivas para su
gestion y conservacion.
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