FESTUCA RUBRA

INTRODUCCION:

F. rubra L. (festuca roja) es una graminea perenne, rizomatosa, que pertenece a la clase
Monocotiledoneas, orden Poales, familia Poaceae y género Festuca. Esta graminea
tiene una amplia distribuciéon circumboreal y es nativa de las zonas articas y templadas
de Europa, Asia y América, norte de Africa, asi como de México y Nueva Zelanda. Por
lo tanto, F. rubra se puede encontrar en diferentes regiones geograficas alrededor del
mundo. F. rubra, se reproduce sexualmente mediante cruzamiento y vegetativamente,
produciendo macollos intravaginales y extravaginales en los rizomas. Los clones de F.
rubra poseen una considerable variabilidad genética y plasticidad. Las festucas rojas se
cultivan y se utilizan como césped en céspedes ornamentales y deportivos, y algunos
cultivares se han utilizado para la fitorremediacion y rehabilitacion de suelos danados.
Otras caracteristicas de Festuca rubra es que establece asociaciones simbidticas tanto
con hongos micorricicos, que facilitan la absorcion de nutrientes del suelo, como con
hongos enddfitos, entre los que destaca Epichloé festuca y en sistemas de praderas
temporales, la combinacién de F. rubra con leguminosas como Trifolium repens o Lotus
corniculatus puede potenciar la fijacion biolégica de nitrégeno atmosfeérico. (Gaji¢ et al.,
2020) (Stojanova et al., 2018) (Toghueo et al., 2023).

FITORREMEDIACION Y REHABILITACION DE SUELOS DANADOS:

Festuca rubra ha demostrado una destacada tolerancia a suelos contaminados con
metales pesados como Zn, Cd, Ni, Pb, Cr y Cu. Diversos estudios experimentales han

confirmado que esta especie mantiene un crecimiento vegetativo aceptable incluso en



condiciones de alta contaminacién, mostrando una notable capacidad de adaptacion
fisiologica al estrés inducido por metales (Pusz et al., 2021). Uno de los factores clave
que respaldan esta tolerancia es su capacidad para limitar la translocacion de metales

hacia los érganos aéreos, reduciendo asi el riesgo de toxicidad sistémica.

Un rasgo distintivo de F. rubra es su patrén de acumulacion diferencial, con una marcada
retencion de metales en el sistema radicular. Este comportamiento se refleja en valores
del factor de transferencia (TF) inferiores a 1 para la mayoria de los elementos
analizados, lo que indica una limitada movilidad de los metales hacia las partes aéreas.
Asimismo, los factores de bioconcentracion (BCF) obtenidos para cadmio y zinc
sugieren una absorcion eficiente desde el suelo, especialmente en condiciones de

contaminacion moderada.

La combinacion de una elevada acumulacion radicular, bajo transporte a los tejidos
fotosintéticos y produccion estable de biomasa convierte a Festuca rubra en una especie
adecuada para procesos de fitoestabilizacion, donde la contencién de contaminantes en
el perfil edéfico es prioritaria. Ademas, su vigor radicular contribuye a inmovilizar los
metales y reducir su movilidad, minimizando el riesgo de lixiviacién o incorporacion en

cadenas troficas.

Complementariamente, el estudio de Gotda y Korzeniowska (2016) evalud el
comportamiento de F. rubra en suelos contaminados con diferentes concentraciones de
cadmio (30, 60 y 120 mg-kg™), en comparaciéon con otras gramineas como Poa
pratensis y Lolium perenne. Los resultados revelaron que F. rubra mostré una mejor
tolerancia al cadmio que Poa pratensis, conservando mayor biomasa radicular y
presentando una menor reduccion del crecimiento en condiciones de contaminacion
elevada. Aunque no alcanzo la eficiencia de acumulacién radicular de Lolium perenne,
su desempefio en términos de estabilidad fisiolégica, resistencia al estrés y eficiencia

en la inmovilizacion del metal en raices fue notable.

Los valores del factor de bioacumulacién en raices (BF-root > 1) y el bajo TF (0.02—0.10)
obtenidos en dicho estudio confirman su idoneidad para la fitoestabilizacion de suelos
con contaminacion moderada a alta por cadmio. Este perfil fitoestabilizador sugiere que
Festuca rubra puede desempefar un papel crucial en la mitigacion del riesgo ambiental

en areas afectadas por metales pesados, limitando su movilidad y biodisponibilidad.

Adicionalmente, investigaciones recientes han demostrado que F. rubra mantiene un
valor calorifico constante (15.9-16.8 MJ-kg™) incluso en suelos contaminados con Ni?*,
Co?" y Cd*, lo cual habilita su biomasa aérea para la generacién de bioenergia sin

detrimento de su eficiencia energética (Wyszkowska et al., 2022). Esta capacidad,



sumada a su comportamiento fitoestabilizador, refuerza su rol como especie estratégica
en la rehabilitacién de sitios contaminados. El uso combinado de compost como
enmienda organica no solo mejora la tolerancia de la planta al cobalto, sino que ademas
contribuye a restaurar las propiedades microbioldgicas, enzimaticas y fisicoquimicas del

suelo, potenciando asi un enfoque de fitorremediacion asistida integral.

En conjunto, estos atributos posicionan a Festuca rubra como una especie vegetal clave
en programas de recuperacion ecologica y aprovechamiento energético de suelos
industriales o agricolas afectados por contaminacion metalica. Su bajo requerimiento
nutricional, alta resiliencia a condiciones adversas y compatibilidad con estrategias de
manejo sostenible del suelo la convierten en un recurso versatil para la restauracion de

ecosistemas degradados.
ASOCIACIONES CON HONGOS MICORRIZICOS:

La especie Festuca rubra, ampliamente distribuida en praderas de montana de alto valor
natural, presenta una clara tendencia a establecer asociaciones simbiéticas con hongos
micorrizicos arbusculares. Esta relacion responde principalmente a las condiciones
oligotroficas caracteristicas de estos ecosistemas, donde la baja disponibilidad de
nutrientes, especialmente fésforo y nitrégeno, promueve la simbiosis como estrategia

de adaptacion y supervivencia (Corcoz et al., 2022).

Los resultados obtenidos en el estudio de Corcoz et al., 2022 revelan que F. rubra exhibe
una tasa de aceptacién micorrizica nativa superior al 50%, con una colonizacion fungica
que se manifiesta principalmente a través del desarrollo de hifas intraradicales. Aunque
la formacién de arbusculos fue relativamente baja (maximo del 5%), su presencia fue
consistente en raices con un grado de colonizacién superior al 25%, lo que sugiere una
estrategia simbiotica dual centrada en el establecimiento de redes hifales y estructuras

de intercambio bajo condiciones favorables.

Ademas de mejorar la eficiencia en la absorcion de nutrientes, la simbiosis micorrizica
en F. rubra contribuye significativamente a la estabilidad de las comunidades vegetales.
Los hongos micorrizicos regulan la competencia interespecifica mediante una
redistribucion diferencial de nutrientes, favoreciendo a las especies dominantes y
limitando el establecimiento de especies invasoras. Este papel regulador ha sido
ampliamente documentado como un mecanismo clave para la persistencia de especies

perennes en sistemas pastoriles biodiversos.

Asimismo, la alta diversidad fungica asociada a F. rubra, que incluye géneros como

Glomus, Scutellospora, Gigaspora, Paraglomus y Archaeospora, refleja una notable



plasticidad simbiética y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones edaficas. Por
todo ello, esta especie constituye un modelo vegetal idéneo para evaluar el
funcionamiento simbidtico en praderas naturales y para monitorear el impacto de

practicas de manejo agronémico sobre la salud del suelo.

En esta linea, Stoian et al. (2014) demostraron que la colonizacién micorrizica en F.
rubra esta fuertemente influenciada por los insumos nutritivos y, en menor medida, por
los factores climaticos. Durante la fase inicial del crecimiento vegetativo, la fertilizacion
organica con estiércol favorecid significativamente los parametros de colonizacion,
mientras qué en etapas posteriores, las combinaciones de fertilizantes quimicos que
contenian nitrégeno mostraron un efecto mas positivo. La estabilidad de la colonizacion
en el tiempo se logré mediante una fertilizacion equilibrada, ya sea organica o mineral,
siendo el nitrégeno el elemento con mayor impacto sobre la frecuencia, intensidad y
grado de colonizacion. Estos hallazgos subrayan la sensibilidad de la simbiosis
micorrizica a las practicas de manejo agrondmico y resaltan la importancia de
estrategias de fertilizacion adaptadas para preservar la funcionalidad simbidtica en

ecosistemas de pastizales.
FIJACION DE NIROGENO DE FESTUCA RUBRA.

La fijacion de nitrdgeno en Festuca rubra no ocurre directamente, ya que esta graminea
no fija nitrdgeno atmosférico por si sola. Sin embargo, puede contribuir a la fijacion
biolégica de nitrogeno de manera indirecta cuando se cultiva en asociacién con

leguminosas.

Trifolium repens (trébol blanco) fija nitrégeno atmosférico (N,) mediante una simbiosis
con bacterias del género Rhizobium, especificamente Rhizobium leguminosarum bv.
trifolii. Este proceso ocurre en los nédulos radiculares, donde las bacterias convierten
el nitrégeno gaseoso en formas disponibles para la planta, como el amonio (NH,*),
que es posteriormente incorporado en compuestos organicos nitrogenados utilizados

por la planta para su crecimiento. (Burchill et al., 2014)

La asociacion de Festuca rubra con leguminosas como Trifolium repens constituye una
estrategia eficaz para incrementar la sostenibilidad y productividad de praderas
temporales. En este tipo de mezclas, F. rubra actia como especie estructural
dominante, mientras que T. repens aporta la capacidad de fijacién bioldgica de nitrégeno
(NFB) mediante su simbiosis con bacterias del género Rhizobium. En el estudio de
Cristea et al. (2013), se evaludé una mezcla compuesta por un 60% de F. rubra 'y un 40%
de T. repens, cuyo rendimiento fue comparado con otras combinaciones que incluian

Lotus corniculatus.



Los resultados indicaron que esta mezcla puede fijar entre 14,03 y 20,01 kg N/ha/afo
en ausencia de fertilizacion nitrogenada, gracias a la actividad simbidtica de T. repens.
Aproximadamente entre el 20% y el 30% del nitrodgeno fijado por la leguminosa se
transfiere a la graminea asociada, principalmente a través de la descomposicion de
raices y residuos vegetales, lo cual mejora significativamente la nutricion nitrogenada
de F. rubra. Este proceso permite cubrir hasta el 50% de las necesidades de nitrégeno
del sistema, reduciendo la dependencia de insumos minerales y favoreciendo una

produccion forrajera mas equilibrada y respetuosa con el medio ambiente.

La combinacion de estas especies no solo mejora la eficiencia en el uso del nitrégeno,
sino que también contribuye al incremento de la biomasa total y a la estabilidad funcional
del agroecosistema, posicionando a F. rubra—T. repens como una mezcla optima para

el establecimiento de sistemas forrajeros sostenibles.

Ademas de beneficiarse del nitrogeno fijado por las leguminosas, Festuca rubra
presenta mecanismos fisiolégicos propios para optimizar la utilizacion del nitrégeno
disponible en el sistema. En situaciones de defoliacién o estrés por baja disponibilidad
fotosintética —como ocurre bajo condiciones de CO, reducido— esta especie moviliza
internamente el nitrégeno almacenado en tejidos maduros, particularmente desde hojas
senescentes y raices, hacia érganos en desarrollo. Este proceso de redistribucion
interna se basa en la degradacion de proteinas, como la Rubisco, en los tejidos mas
antiguos. Sin embargo, cuando la capacidad fotosintética se ve severamente limitada,
como bajo deficiencia de CO,, esta degradacion proteica se inhibe, afectando la
liberacion y reutilizacién de nitrégeno. Aun asi, se ha observado que la movilizacion
desde las raices hacia los brotes continla activa, lo que sugiere una regulacion
diferenciada entre absorcién exégena y redistribucion endégena. Esta plasticidad
funcional permite a F. rubra mantener su crecimiento bajo condiciones de limitacién
externa de nitrogeno, especialmente cuando se combina con el aporte simbiético de
leguminosas, consolidando su rol en sistemas forrajeros resilientes y con bajo

requerimiento de insumos. (Thornton et al., 2002)
MANEJO DEL GANADO CON FESTUCA RUBRA

Como ya se ha sefalado anteriormente en este articulo la aplicacion de fertilizantes
organicos, como el estiércol, mejora significativamente la colonizacién micorrizica en
raices de F. rubra, especialmente durante los primeros ciclos vegetativos (Stoian et al.,
2014). Este tipo de fertilizacion incrementa la biomasa, la capacidad de absorcién de
nutrientes y la resiliencia del sistema radicular, sin los efectos negativos asociados al

uso excesivo de nitrégeno quimico. A largo plazo, se ha observado una mejora en la



actividad enzimatica del suelo y una mayor estabilidad de las comunidades microbianas

beneficiosas (Wyszkowska et al., 2022).

Diversos estudios han resaltado la importancia de un manejo ganadero adecuado en
pastizales dominados por Festuca rubra. En particular, Haynes (1980) advierte que esta
especie muestra una sensibilidad significativa a la intensidad y frecuencia del pastoreo,
observandose reducciones en la cobertura vegetal bajo esquemas de defoliacion
continua o excesiva. No obstante, cuando el manejo incluye periodos de descanso entre
eventos de pastoreo, F. rubra conserva su vigor y capacidad de rebrote, lo cual resulta
fundamental para sostener su productividad. Ademas, la combinacion de cargas
ganaderas intermedias con estrategias como el reciclaje de nutrientes y la fertilizacion
organica favorece la resiliencia del sistema, optimizando tanto la recuperacion foliar
como la funcionalidad del pastizal. Los resultados reportados por Thornton et al. (2002)
indican que Festuca rubra presenta una adecuada tolerancia al pastoreo, siempre que
se le proporcione un periodo de recuperacion posterior que permita la movilizacién de
recursos internos y la regeneracion del tejido fotosintético. Esta capacidad de
remobilizacion de nitrégeno, particularmente desde las raices y hojas maduras hacia los
organos en crecimiento tras la defoliacién, respalda la implementacién de sistemas de
pastoreo rotacional con descansos adecuados. Dicho manejo favorece el rebrote,
conserva la funcionalidad fisiolégica de la planta y contribuye a mantener la

productividad a largo plazo del pastizal.

CONCLUSIONES:

Festuca rubra reune una serie de caracteristicas agroecoldgicas que la posicionan como
una especie altamente prometedora para su integracion en sistemas de dehesa. Su alta
tolerancia a suelos pobres, acidos o incluso contaminados, junto con su capacidad para
establecer simbiosis con hongos micorrizicos y endéfitos, le permite adaptarse y
mantenerse productiva en condiciones edaficas limitantes, comunes en muchas

dehesas mediterraneas.

Asimismo, aunque no fija nitrégeno directamente, su asociacién con leguminosas como
Trifolium repens contribuye de manera indirecta a mejorar la fertilidad del suelo mediante
la fijacion bioldgica de nitrégeno. Esta funcionalidad se complementa con su capacidad
de movilizar internamente nitrégeno desde tejidos senescentes tras el pastoreo, lo que

refuerza su resiliencia bajo esquemas de carga ganadera controlada.

Ademas, F. rubra ha demostrado un buen desempefo bajo fertilizacion organica,

pastoreo rotacional y cargas ganaderas intermedias, lo que coincide con los principios



del manejo sostenible en la dehesa. Su vigor radicular y su capacidad de acumulacion
diferencial de metales pesados en raices la hacen también adecuada para zonas
marginales o degradadas dentro del ecosistema, donde puede contribuir a la

restauracion de suelos y a la prevencion de procesos erosivos.

En conjunto, estas cualidades hacen de Festuca rubra una opcién estratégica para
diversificar, estabilizar y mejorar la productividad y sostenibilidad de las dehesas, tanto

en términos forrajeros como en la conservacion de la funcionalidad del suelo.
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