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RESUMEN

El banco de semillas en el suelo juega un papel importante en la
regeneracion natural de la vegetacion de un area en disturbio, por lo tanto, que
antes de definir un plan de manejo para la rehabilitacion de un ecosistema, es
recomendable realizar un estudio del banco de semillas en el suelo que contribuya
a sentar las bases para seleccionar y proponer las practicas exitosas de
rehabilitacion de un ecosistema. El objetivo de este estudio fue evaluar la
disponibilidad del banco de semillas en el suelo en un agostadero
sobrepastoreado y un agostadero excluido al pastoreo por 6 afios. El presente
estudio se realiz6 en el Rancho Jaboncillos en el municipio de Progreso
Coahuila, ubicado a 27° 35 9" LN 101° 23" 01" LW, con una altitud de 477 m.
Se estudié el banco de semillas en el suelo de una pradera sometida a pastoreo
con evidencias claras de de sobrepastoreo y otra excluida al pastoreo. La
estimacion del banco de semillas en el suelo fue evaluado por medio del método
de emergencia; se determind la abundancia, frecuencia y el nimero de taxa y la
diversidad de especies entre ambas condiciones y se estimdé la diversidad
mediante el indice de Shannon-Winner. En la parcela pastoreada la densidad del
banco de semillas fue menor y en esta predominaron especies herbaceas anuales
y perennes mientras que las gramineas fueron muy escasas. En el banco de
semillas con exclusién predominaron las gramineas, seguidas por las herbaceas.
El banco de semillas en el suelo para ambas condiciones estuvo integrado por 13
especies, 4 exclusivamente para el agostadero sobrepastoreado, 4 para el
agostadero excluido de pastoreo y 5 especies en comun. Se encontré una
diversidad de semillas de 156 semillas/m? para el agostadero sobrepastoreado y
701 semillas/m? para el excluido al pastoreo. Las diferencias entre el banco de
semillas con y sin pastoreo puede estar influida por la cobertura vegetal presente
en cada uno de los tratamientos, asi como otros factores ambientales vinculados a

la presencia o ausencia de pastoreo.



ABSTRACT

The seed bank in the soil plays an important role in the natural regeneration
of the vegetation of an disturbance area, therefore, before defining a management
plan for the rehabilitation of an ecosystem, it is advisable to study the seed bank in
the soil that helps in the successful rehabilitation practices of the ecosystem. The
objetive of this study was to evaluate the availability of the seed bank in the soil of
an overgrazed rangeland and a six year grazing excluded rangeland. This study
was placed at the Ranch “Jaboncillos” in Progreso Coahuila, located at 27° 35 9"
N 101° 23' 01" W, with an altitude of 477 m. The seed bank in the soil of a prairie
under grazing conditions with clear evidence of grazing and other grazing excluded
were studied. The soil seed bank was evaluated by the method of emergency. The
frequency and abundance were determined, and number of taxa and species
diversity between the two conditions was estimated using the Shannon-Winner
index. In the grazed plot the density was lower and annual over perennial
herbaceous species were predominant while grasses were rare. Foreclosure
grasses predominated, followed by herbaceous. The soil seed bank for both
conditions consisted of 13 species, 4 exclusively for the rangeland overgrazed
rangeland excluded 4 for grazing and 5 species in common. A variety ofl156
seeds/m? was found in the overgrazed rangeland and 701 seeds/m? for the
excluded area. The differences between the seed bank with and without grazing
may be influenced by vegetation cover present in each of the treatments, as well

as other environmental factors related to the presence or absence of grazing.



INTRODUCCCION

En México los agostaderos ocupan mas de 60 % del territorio nacional,
donde el agostadero es la fuente principal y la mas barata de produccion de forraje
para la alimentacion de ganado en pastoreo. Sin embargo, se tiene registros que
mas del 50% de los agostaderos y praderas en el noreste del pais se presentan
con altos niveles de deterioro, debido al sobrepastoreo, ramoneo, a la carga
animal alta y a un manejo inadecuado de los ecosistemas, lo que ha provocado
una disminucién del potencial forrajero y la aparicion de especies herbaceas y

arbustivas poco deseables (Castillo et al., 2011).

En el centro de Coahuila donde la vocacién ganadera es principalmente por
bovinos, aunado a un manejo inadecuado de los agostaderos y a la falta de
precipitacion ocurrida en los afios 2010-2012, han provocado un fuerte deterioro
de los mismos y por lo tanto falta de forraje para la alimentacion para el ganado,
sobre todo en épocas criticas de sequia; se piensa que al excluir un area
sobrepastoreada al paso del ganado garantiza la recuperacion y a largo plazo, la
recuperacion en las condiciones del suelo, sin embargo para que dicha
recuperacion, debe existir, en primera instancia, un banco de semillas que permita
la regeneracion de la vegetacion del area, dado que el banco de semillas en el
suelo juega un papel de caracter medular en la regeneracion natural de la
vegetacion de un area, por lo tanto, que antes de definir un plan de manejo para la
rehabilitacion del ecosistema sobrepastoreado, es recomendable realizar un

estudio del banco de semillas en el suelo que contribuye a sentar las bases para



seleccionar y proponer las practicas exitosas de rehabilitacion mas adecuadas

para el manejo de los agostaderos (Castillo, 2000).

Por lo anterior, es importante realizar estudios para evaluar el banco de
semillas en agostaderos fuertemente afectados por la accion del sobrepastoreo,
ya que el banco de semillas en el suelo es un amortiguador de una comunidad
dada (Kalisz, 1991), y juega un papel importante en la ecologia y evolucion,
conectando el pasado, presente y futuro de la poblacién y la estructura y dindmica
de la comunidad (Thompson y Grime 1979; Leek et al.,1989; Guo et al., 1999),
ademas la composicién y dinamica del banco de semillas en el suelo de un
ecosistema son fundamentales para predecir el curso de la sucesién secundaria
cuando se presentan disturbios (Garwood, 1989), por lo cual es un tema de gran
relevancia en ecosistemas sometidos a procesos de conversion intensos (Gamez

y White, 2009).

El objetivo de este estudio fue evaluar la disponibilidad del banco de semillas
en el suelo en un agostadero sobrepastoreado y un agostadero excluido al

pastoreo por 6 afos.



Objetivo general:

e Evaluar la disponibilidad del banco de semillas en el suelo en un
agostadero sobrepastoreado y un agostadero excluido al pastoreo por 6

afos.

Objetivos especificos:

e Cuantificar las especies presentes en el banco de semillas en el suelo para

un agostadero degradado por sobrepastoreo.

e Comparar el banco de semillas de un agostadero degradado por

sobrepastoreo y un agostadero excluido.

¢ Identificar las semillas germinadas en el suelo, a nivel de especie.

Hipotesis:

La diversidad floristica y la cantidad de semillas en el suelo en un
agostadero degradado por sobrepastoreo son similares a un agostadero excluido

al pastoreo.



REVISION DE LITERATURA

Banco de semillas en el suelo.

La poblacion de las semillas en el suelo en un ecosistema dado es llamado
comunmente banco de semillas en el suelo (BSS); se puede pasar del banco a
plantula si se recupera el tamiz que provoca el ambiente, otras mueren o siguen
en latencia (Granados y LoOpez, 2001), es un importante mecanismo en la
regeneracion de las comunidades y ecosistemas en disturbio, aunque no todas las
especies de una sucesion habiten en el BSS (Pickett y McDonnel, 1989) y juegan
un papel decisivo en la rehabilitacion de un area en que sufrieron drasticos
procesos de disturbio, ademas es importante en el manejo y la restauracién de la
vegetacion (Thompson, 1992). En las comunidades vegetales, el BSS constituye
el potencial regenerativo. La reposicion de los individuos a partir del banco de
semillas del suelo puede tener un efecto marcado en la composicion y en los
patrones de vegetacién de la comunidad (De Souza et al., 2006). En general, la
vegetacion de un sitio esta formado por un componente real y un componente
potencial, la primera representada por los individuos de las especies presentes en
el area y la segunda por semillas y propagalos presentes en el suelo (Guevara y
GOmez-Pompa, 1976). El BSS debe ser entendido como el conjunto de semillas
viables sobre y en el suelo, lo cual implica la existencia actual de unidades

reproductivas, asi como el potencial regenerativo de una comunidad vegetal.

Por lo que el conocimiento del nimero y tipos de semillas normalmente

presentes en la superficie del suelo, bajo un determinado tipo de vegetacion, son



de importancia en la prediccion del porcentaje y la direccion de la regeneracién
posterior al disturbio (Barbour y Lange, 1966) y puede ser utilizada para predecir el
total de la vegetacion post-disturbio (Castillo, 2000). Un examen de la composicion
de BSS puede predecir la composicion inicial de la vegetacién actual,
particularmente en los sitios donde se han realizado actividades antropogénicas
como cambio de uso del suelo, por remocion de la vegetacion y el sobrepastoreo,

actividades agricolas entre otras.

Al efectuar un estudio del BSS se puede obtener informacién sobre tres
caracteristicas de la nueva vegetacion: (1) su composicion de especies, (2) la
abundancia relativa de las especies y (3) la distribucién de cada especie (Welling

et al., 1998).

El banco de semillas, presenta una serie de alternativas para permanecer en
el tiempo, condicion determinada por las estrategias de regeneracion que las
especies exhiben. Una clasificacion del BSS propuesta por Bakker (1989), descrita

por Thompson (1992), los divide en tres tipos:

e Transitorios: bancos cuyas especies permanecen en el suelo menos de un

afo, habitualmente pocos meses.

e Persistentes de corto plazo: bancos con semillas de especies que persisten

en el suelo por lo menos un afo y hasta cinco afios.

e Persistentes de largo plazo: bancos con semillas de especies que

permanecen en el suelo por lo menos cinco afos. Este tipo, originalmente



denominado “permanente” por Bakker (1989), es el unico que contribuye a

la regeneracion de comunidades vegetales degradadas o destruidas.

En general la vegetacidon de un lugar est4 formada por un componente real y
un componente potencial, la primera representada por los individuos de las
especies presentes en el area y la segunda por las semillas y propagulos
existentes en el suelo (Melgoza, 1977). El contenido de semillas (BSS) se
conserva en el suelo sin germinar, debido al efecto inducido por factores bidticos
(inhibicion quimica, periodo de latencia, actividad de microorganismos, etc.) y
abidticos (luz, temperatura, humedad, etc.) Guevara y Gomez-Pompa (1976)

citado por (Melgoza, 1977).

Conceptos del banco de semillas en el suelo

En la literatura se mencionan diversos conceptos o definiciones sobre el BSS
por ejemplo, Roberts, 1981; Simpson et al., 1989 y Van Der Valk, 1992, lo definen
en una comunidad vegetal como la reserva de un grupo de semillas maduras
viables, en la planta (banco de semillas aéreo), enterradas en el suelo y las
presentes en los residuos vegetales (banco de semillas en el suelo) y sobre la
superficie del suelo y potencialmente de reemplazar las plantas anuales;
Henderson et al.,1988 y Baker, 1989, se refieren al BSS como el conjunto de
semillas no germinadas que representan el potencial regenerativo de las
comunidades vegetales, potencialmente capaces de reemplazar plantas adultas
gue pueden ser anuales o perennes. Al respecto, Cook (1980) menciona que la

presencia de semillas en cantidad y tipo en un area especifica resulta dependiente



de la historia de la vegetacién de cobertura y de la edad de la flora en el suelo. En
un concepto mas amplio se refiere a todas las semillas viables presentes sobre el

suelo (Bullok, 1996).

Fuentes del banco de semillas del suelo.

El banco de semillas del suelo llega a constituirse o enriquecerse gracias a la
dispersion de semillas (Besnier, 1989), las que junto con propagulos llevaran a
cabo el proceso de regeneracién. Segun Guevara y Gémez-Pompa (1976), estas
semillas o propagalos provienen de:

- Especies representativas de la vegetacion actual.
- Especies que aunque nunca han estado presentes en el area, se encuentran ahi

por la alta capacidad de dispersion de sus semillas.

La dispersion permite el ingreso de frutos y semillas al suelo, y de esta
manera enriquece el BSS. Las especies al paso del tiempo, han efectuado
cambios morfologicos y quimicos en sus frutos y semillas, para permitir que
puedan ser desplazados o transportados por diversos mecanismos, en blusqueda
de lugares apropiados para la germinacion de semillas y posterior establecimiento
de las plantulas. A una mayor dispersion, mayor posibilidad de contar con
diferentes micro habitat que pueden reunir condiciones adecuadas para la
germinacion, y mayor probabilidad de supervivencia de plantulas lejos de los

arboles parentales (Wenny, 2000).

Cuando las semillas de diferentes especies poseen adaptaciones
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especializadas para ser dispersadas, se reconocen los sindromes de dispersion.
Entre los mas comunes estan; anemocoria (dispersion por el viento), hidrocoria
(dispersion por el agua), epizoocoria (dispersion por contacto con animales),
endozoocoria (dispersion al ser ingeridas por animales), barocoria (dispersion por
gravedad) y autocoria (dispersién por mecanismos propios de la planta como la
explosion de frutos). Algunas especies segun el habitat son policorias, es decir,
presentan mas de un sindrome de dispersion (Van Der Valk, 1992). La epizoocoria

y la endozoocoria, se conocen conjuntamente como dispersion de tipo zoocoria.

Las plantas, tienen diferentes formas de dispersar sus semillas y, de acuerdo
a la forma de llegar estas al suelo, tendran la posibilidad o no de persistir. Los
dispersores, alteran el porcentaje o velocidad de germinacion de las semillas y
este efecto es diferente segun sea el dispersor, lo cual sumado a la presencia de
dormancia, establece la potencial persistencia de las semillas en el suelo

(Garwood, 1989).

Es frecuente que algunas semillas, después de ser dispersadas y aun
viables, sean removidas de su ubicacién inicial en direccién tanto horizontal como
vertical por accién de vectores como agua, viento y animales, lo cual influye en su
distribucion espacial. Este fendbmeno, se denomina dispersion secundaria (Cole,

2009).

La dispersion secundaria es realizada por roedores, hormigas, escarabajos

coprofagos y aves. En muchos casos el movimiento post-dispersion de semillas

8



por parte de animales, corresponde a una relacion de mutualismo entre la planta y
el animal, aun a costa de la muerte de muchas semillas a cargo del dispersor. A
esta conclusién llegaron Levey y Byrne (1993), al evaluar en Costa Rica el efecto
post-dispersién de hormigas de la hojarasca sobre semillas de dos especies de

Miconia, dispersadas inicialmente por aves.

Por otro lado, el tamafio y la forma de las semillas también influyen en la
dispersion secundaria. Las semillas pequefias o redondas, tienen a ser
transportadas mas lejos y acumularse en grupos con respecto a las semillas de

mayor tamafio y de forma alargada (Van Der Valk, 1992).

Distribuciéon vertical de las semillas en el suelo

La distribucion vertical del BSS la mayor parte de las semillas estan
confinadas en los primeros dos centimetros Besnier (1989) citado por Gamez y
White, 2009. La densidad y la diversidad del BSS, también disminuyen de forma
notoria en funciéon de la profundad, aunque en presencia de una capa de

hojarasca la densidad de semillas es extremadamente variable (Garwood, 1989).

Childs y Goodall (1973), mencionan que en relacién al banco de semillas en
suelos desérticos, las tres cuartas partes de la poblacién total de las semillas se
encuentran dentro de 1 cm de la superficie del suelo y solamente el 3% se

encuentran a mas de 5 cm de profundidad.



En otros trabajos realizados por Thompson y Grime (1979); Henderson et al.,
(1988), la toma de muestras de suelo para estudios del BSS la realizaron en
profundidades entre 2.0 a 3.0 cm. Por otro lado, Bullock (1996), Teketay y
Granstrom (1995), mencionan que la distribucién vertical de las semillas viables y
la més alta densidad estan fuertemente concentradas arriba de los 2.0 a 3.0 cm de
suelo y son las semillas més probablemente reclutadas naturalmente dentro de la

comunidad y que gradualmente decrece a medida que aumenta la profundidad.

En un trabajo realizado por Dzib (2002) en un estudio sobre las
caracteristicas de los BSS en comunidades de gobernadora (Larrea tridentata) y
hojasén (Flourensia cernua), tomaron muestras de suelos a dos profundidades de
0-5 cm y 5-15 cm para cada comunidad, encontré que las semillas de las especies
presentes contenidas en el material colectado se obtuvieron a una profundidad de
0-5 cm. Demostrando que a menor profundidad existe la posibilidad de obtener

una mayor cantidad de semillas.

En suelos no perturbados por agricultura la mayoria de las semillas se
concentran en los primeros dos centimetros debajo de la superficie, y el nUmero
de semillas tiende a disminuir con la profundidad (Harper, 1977; Fenner, 1985 y
Besnier, 1989). Es importante sefialar que existen movimientos verticales de las
semillas en el suelo a través de diversos mecanismos entre los que cabe citar
movimiento hacia abajo con el agua de lluvia percolante, mecanismos de auto
enterramiento, laboreos agricolas, actividad de las lombrices, topos, aves y

roedores, etc. (Harper, 1977).
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Métodos para estimacion del banco de semillas en el suelo.

Existen tres métodos para analizar el BSS; métodos de separacion, métodos

de germinacién y métodos de enterramiento (Thompson et al., 1997).

Los métodos para separar las semillas de las particulas del suelo y la materia
organica estan basados en las diferencias en el tamafio y la densidad (Roberts,

1981).

El método de separacion se divide a su vez en métodos de flotacién y
métodos de extraccion a través de lavados y cribados o tamizados, que tienen la

caracteristica del conteo directo de las semillas después de extraerlas del suelo.

1.- Flotacion. En este método las muestras de suelo son sumergidas en agua, y se
agitan manualmente, posteriormente se separan las semillas del material mineral y

los componentes organicos, la separacion pueden hacerse manualmente.

2.- Cribado. En primer término se lava el suelo. La muestra se pasa por una serie
de mallas o cribas de diferentes calibres, iniciando con la de mayor tamafo,
acorde al tamafio de las semillas (Bullock, 1996). Las muestras de suelo son
colocadas en una malla de tamafio adecuado, reduciendo el volumen del suelo

hasta que las semillas puedan ser removidas.

Los suelos comiUnmente contienen materia organica y con frecuencia
contienen Oxidos de fierro y cubiertas de carbonato que obligan a que las
particulas permanezcan unidas. Los dispersantes quimicos son usados para

remover esas cubiertas. De igual manera, han sido utilizados en analisis de suelos
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para determinar el tamafio de las particulas, entre los mas comunes se puede
mencionar el hexametafosfato de sodio (HMP), hidroxido de sodio (NaOH) y

carbonato de sodio (Na, CO3). El mas usado es el HMP (Gee y Bauder, 1986).

Debido al tamafio y peso de las semillas en el suelo es importante aumentar
la densidad del agua para favorecer la flotacion de las semillas. Esta metodologia
presenta un claro inconveniente y es que se debe conocer previamente la
densidad de las semillas. Seria un método interesante en el caso de que el estudio
del banco se centrara en una especie, pero no es recomendable para los estudios

de los BSS completos.

El método de germinacidn se basa en la emergencia de plantulas y puede
realizarse en condiciones controladas (invernadero o camara de crecimiento).
Para favorecer la germinacion de todas las semillas, se extiende la muestra de
suelo homogéneamente sobre un sustrato estéril; se riega periédicamente y se
espera la aparicion de las plantulas. Estas deben extraerse tan pronto como sea
posible (Ferrandis et al., 2001) para evitar fendmenos de competencia entre
especies y favorecer la germinacion del resto de semillas. Si se desconoce el
taxon, se trasplanta para que complete su desarrollo y pueda ser identificado. Las
limitaciones a tener en cuenta de esta metodologia son: no todas las semillas
germinan bajo las mismas condiciones; no se tiene en cuenta las semillas en
dormancia, que, siendo viables, estan en estado de latencia y el espacio ocupado

en el invernadero puede ser considerable (Thompson et al., 1997).

Este método proporciona una estimacion de las semillas germinables en el
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suelo, el uso de uno u otro método esta en funcion del estudio por realizar. Tanto
uno como otro tiene sus ventajas y desventajas. Por ejemplo Traba et al., 1998,
menciona que el conteo directo puede ser ineficiente en estudios a gran escala,
particularmente si las semillas son pequefias, numerosas y de una amplia
variedad de especies, ademas es extremadamente laborioso, el cual implica un
trabajo arduo bajo el estereoscopio, con la finalidad de separar las semillas del
suelo y realizar su determinacion taxonomica (Castillo, 2000), ademas este
método es poco utilizado en investigaciones de bancos de semillas ya que es muy
dificil lograr extraer todas las semillas que se encuentran en las muestras de

suelos (Gamez y White, 2009).

En cambio en el método de germinacion se corre el riesgo de subestimar el
namero de semillas debido a que muchas de ellas presentan latencia. Esto Ultimo
es comun en semillas de zonas aridas en donde solo una parte de la poblacién de
las semillas germina bajo condiciones Optimas para la germinacion (Guo et al.,
1998), no asi las semillas que provienen de arboles de las zonas célido humedas
no presentan latencia y tienen una viabilidad corta. En cambio la latencia de las
semillas de arboles de zonas templadas, parece ser el tener una viabilidad larga y

presentar latencia (Moreno, 1976).

Castillo (2000), us6 el método de separacién para la evaluaciéon del BSS, por
otra parte Gamez, et al. (2009), Dzib (2002), Gamez y White, (2009) y Carrillo et

al, (2009) optaron por el método de germinacion.

El tercer método, se encuentra muy en desuso, consiste en enterrar en
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campo las muestras de suelo a una profundidad conocida a la espera de la
germinacion de las semillas, con la desventaja de que los estudios por lo general
se realizan en lugares lejanos lo que imposibilita la observacion y seguimiento

continuo (Thompson et al., 1997).

Factores que intervienen en el proceso de germinacion de las semillas.

Los factores principales que afectan la persistencia de las semillas en el
suelo son: la depredacion de semillas y el ataque de patdégenos (Simpson et al.,

1989).

Los factores ambientales como las bajas temperaturas que determinan una
menor tasa metabdlica en el embrion y otros tejidos internos de la semillas lo que
produce una lenta tasa de consumo de sus reservas nutricionales, favoreciendo la
mantencion de semillas viables en el suelo por prolongados periodos de tiempo
(Billings y Mooney, 1968), y el viento, que arrastra las semillas dafiandolas por
completo causando dafios fisicos, o simplemente depositandolas en lugares no

apropiados para la germinacion.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio.

Localizacion del area.

La presente investigacion se realiz6 en un &rea con poco o nula vegetacion
por sobrepastoreo, localizada en el Rancho Jaboncillos en el municipio de
Progreso Coahuila, ubicada bajo las siguientes coordenadas geogréaficas 27° 35
9" de latitud norte 101° 23" 01" de longitud oeste. Con una altitud de 477 m. La
via de acceso al area de estudio es por la carretera 57 Monclova — Sabinas a la

altura del Km 78 al oeste de este punto tomando la desviacion a San José de

7\

Aura. (Figura 1).

Figura. 1 Ubicacion del area de estudio. Rancho Jaboncillos, Progreso, Coahuila.
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Clima

El clima de acuerdo a la clasificacion de Koppen, modificado por Garcia
(1981), es BS (h") hw'" (e"). Clima seco, muy extremoso, con lluvias de verano y
sequias cortas en temporadas lluviosa (canicula) y escasa precipitacion invernal.
El rango de precipitacion promedio anual de 300 a 500 mm y temperatura de los

16 — 24 °C. (INEGI, 2011).

Vegetacion

El area de estudio queda ubicada dentro del tipo de vegetacion matorral
desértico microfilo (Rzedowski, 1978), con una asociacién de Flourensia- Larrea,
con evidencias claras de sobrepastoreo, ademas se observan grandes superficies
desprovistas de vegetacion y una reduccién en la diversidad floristica y baja
cobertura vegetal debido posiblemente a la ganaderia de tipo extensivo que se
practica dentro del area de estudio, dominando en gran parte por Flourensia
cernua D.C. Es caracteristico observar en el area de estudio la dominancia de
especies como Karwinkia humboldtiana (R. & S.) Zucc. y Koeberlinia spinosa
Zucc. y otras especies como Acacia berlandieri Benth., Acacia farnesiana (L.)
Willd., Jatropha dioica Cerv., Prosopis glandulosa Torr., Krameria grayi Rose et
Painter, Cylindopuntia leptocaulis (DC.) F.M. Kunth, Gymnosperma glutinosum
(Spreng) Less, Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg., Porlieria angustifolia
(Engelm.) A. Gray., Acacia rigidula Benth., Agave scabra Salm-Dick, y Lippia

graveolens Kunth.
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Edafologia

Los suelos del area de estudio corresponden a un tipo aluvial y se presentan
altamente perturbados por procesos erosivos, y se caracterizan por estar
fuertemente compactados debido posiblemente por el pisoteo del ganado, con
baja capacidad de infiltracion y alto grado de erosion, sin problemas de salinidad,

pendiente de 2 a 3%, y con una profundidad de suelo de 1.0 m. (Figura 2).

Figura 2. Caracteristicas del suelo en el area de estudio.

Metodologia

El primer paso para la realizacion de la presente investigacion fue la
selecciéon del area experimental con una superficie aproximadamente de 0.05 ha
para el agostadero sobrepastoreado, sometida a un régimen de pastoreo continuo

por ganado bovino (Figura 3), y de igual forma para el agostadero excluido al
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pastoreo por de seis afios (Figura 4).

Figura 3. Aspectos generales del area de estudio. Noétese la ausencia de
vegetacion de importancia forrajera.

Figura 4. Agostadero excluido al pastoreo. Nétese la presencia de vegetacion de
importancia forrajera.

La seleccion de los sitios, para la toma de muestras de suelo, se realiz6 en
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relacion a las dos condiciones que se presentaron en el area de estudio;

agostaderos sobrepastoreados y area excluida al pastoreo.

El muestreo del banco de semillas del suelo para el presente estudio se
tomaron en el mes de septiembre del 2012, previo a la toma de muestras de suelo,
se realizd un inventario de la vegetacion con el método del punto central de
cuadrantes (Cox, 1972), con la finalidad de tener un registro de la especies
presentes y la estructura de la vegetacion en el area de estudio y determinar la

densidad, dominancia y frecuencia relativa, asi también el valor de importancia.

Sistema de muestreo

Para la delimitacion de los sitios se utilizd un sistema de muestreo dirigido en
donde se evalué las dos condiciones, para ello se trazé una linea recta sobre la

cual se tomaron las muestras de suelo a una distancia de 5 m.

Las muestras de suelo en cada uno de los escenarios se tomaron en parcelas de
20 X 20 cm por lo que la superficie inventariada fue de (0.04 m?), y a una
profundidad de 5 cm con un total de 15 parcelas cubriendo una superficie de 0.6
2 Y 7
m* para cada condicion de agostadero. Para marcar el area de cada parcela se
utilizé una cinta métrica expresada en centimetros. El criterio tomado en cuenta
para determinar la profundidad en la muestras de suelo en el area de estudio fue
en base a la revisién de investigaciones realizadas sobre estudios de banco se

semillas en el suelo en ecosistemas desérticos (Childs y Goodall, 1973; Thompon
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y Grime, 1979; Henderson et al., 1988; Parke y Venable, 1996; Bigwood y Inouye,

1988; Meisser y Facelli, 1999 y Castillo, 2000).

Para la toma de las muestras se removié la mayor parte del mantillo
superficial como rocas y materia organica, como herramienta se utilizé un piolet
para remover el suelo, y con una pala cuadrada de 20 cm se tomé la muestra de
suelo aproximadamente 1.0 kg, cada una de las muestras se colocaron en una
bolsa de polietileno y fueron etiqguetadas en forma progresiva del 1 al 15 para
ambas condiciones (Figura 5) y de esta manera facilitar el traslado al area de

trabajo.

Figura. 5. Toma de muestras (a) extraccion del suelo. (b) colecta en bolsas (c)
profundidad recomendada de cinco centimetros y (d) etiquetado de las
muestras en las bolsas.

Identificacion de las semillas en el suelo

El estudio del banco de semillas en el suelo para las dos condiciones del
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agostadero fue evaluado por medio del método de emergencia de las plantulas en
las muestras de suelo, estimando asi el banco de semillas germinables. Este
método fue elegido porque tiene la ventaja sobre las demas técnicas de
separacion fisica de ser menos laborioso, y no necesita pruebas de viabilidad
adicionales (Roberts, 1981), el método de emergencia de plantulas es el Gnico
método practico disponible, y por lo tanto ha sido utilizado por la mayoria de los
investigadores (Kjellson, 1992), sin embargo, con éste método no son detectadas

las semillas durmientes.

Para efectuar dicho procedimiento se utilizaron 15 cajas de poliestireno para
cada condicion del agostadero de 53 cm de largo por 34 de ancho (0.1802 m?) y 8
cm de profundidad, cada muestra de suelo fue colocada por separado en cada

una de las cajas.

Previo a la colocacion de las muestras de suelo en las cajas que contenian un
sustrato organico (Peat Moss) aplicando una capa de 3 cm en cada una de las
cajas (Figura 6a) y la cantidad de suelo por muestra fue aproximadamente de
0.014 m®, el suelo se extendié en forma homogénea sobre el sustrato formando

una capa de entre 1y 2 cm. (Figura 6b).

Las cajas con las muestras de suelo fueron llevadas al invernadero del
Campo Experimental Saltillo del INIFAP el dia 4 de octubre del afio 2012, con el
propésito de que tuvieran las condiciones favorables de luz, temperatura y
humedad para la germinacion de la mayoria de las semillas presentes en las

muestras de suelo y aislarlas de posibles semillas invasoras que podian ser
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llevadas por accion del viento u otros factores a las cajas y modificar los

resultados.

Con la finalidad de estimular la germinacion de las semillas en las muestras de
suelo se aplicd una solucién comercial (Biozyme TS). En el primer riego se aplico
en una proporcion de 50 en 60 g al total de cajas para cada una de las
condiciones de estudio hasta humedecer el suelo a capacidad de campo. (Figura

6¢)

Durante el periodo de evaluacion a cada una de las cajas con las muestras de
suelo se aplicaron riegos a capacidad de campo cada tercer dia con la ayuda de
una regadera manual de punto fino, con el propdsito de no extraer las semillas del
sustrato y que el mismo tuviera las condiciones 6ptimas de humedad y de esa
forma obtener mejores resultados en la germinacion de las semillas (Figura 6d) y

evitar la mortalidad de las plantas germinadas por estrés hidrico.

Figura 6. Procedimiento para el llenado de las cajas con Peat moss (a), Muestras
de suelo (b), preparacién de la solucién para riego con hormonas
vegetales (c) y riego a capacidad de campo (d).
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Se realiz6 un monitoreo cada tercer dia en cada una de las cajas, con la
aplicacion riegos para observar todas las plantas que germinaran y no perder

ningun individuo por estrés hidrico u otros factores que pudieran causar dafo.

Las muestras de suelo permanecieron en el invernadero y la observacion

durante un periodo de 4 meses.

Todas las plantas que emergieron en cada una de las cajas permanecieron en
el invernadero hasta que alcanzaron su floracion (Figura 7), posteriormente se
tomaron muestras botanicas de cada una de ellas, las cuales se herborizaron y se
llevaron al herbario Antonio Narro Saltillo México (ANSM) de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro para su determinacion taxonomica.

Figura 7. Etapa de floracion de las especies; (a) Plantago virginica L. (b) Sonchus
oleraceus L. (c) Lesquerella fendleri A. Gray. (d) Bahia absinthifolia
Benth.
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Las plantas que germinaron en cada una de las muestras de suelo fueron
registradas en una libreta de campo y se anot6 la cantidad de individuos por
especie. Se determind la densidad de semillas germinadas por metro cuadrado,
haciendo uso de la formula establecida para calcular niumero de éarboles por
hectarea (Sorgel, 1985), aqui adaptada para determinar el numero de semillas

germinadas por metro cuadrado con el siguiente procedimiento.

No de sem/m? = x Y sem

Nm X Ac

Donde:
Nm: Numero de muestras.
Ac: area del cuadrado utilizado (m?).

> Sem: sumatoria de las semillas.

Determinacién de la densidad.

Para estimar la diferencia estadistica en la densidad de semillas que
germinaron entre las dos condiciones de agostadero se utilizé la prueba de

homogeneidad de medias y de varianza. (Ver Anexo 1).

Determinacién de la diversidad

Para estimar la diversidad de especies en el BSS, se utilizé del indice de
diversidad de Shannon-Weaner (1949), citado por Gamez y White, (2009)
adaptado para medir diversidad de semillas;

H"={(ni/n) Log (ni/n)}
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Donde:
H" = indice general de diversidad de Shannon.
ni = Numero de semillas en el suelo de la especie i.

n = NUumero total de semillas de suelo.

El indice de Shannon-Winner, se usa en ecologia u otras ciencias afines para
medir la biodiversidad, con este indice normalmente se expresa la diversidad de
las especies basada en la teoria de la informacion; de esta forma, el indice
contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia) (Mercado, 2000). El indice de diversidad de Shannon considera que
los individuos que se muestran al azar a partir de una poblacion "indefinidamente
grande", esto es, una poblacion efectivamente infinita. Todas las especies estan

representadas en la muestra.

El indice se representa normalmente como H" y se expresa con un numero
positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5.
Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques
tropicales, arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas). La mayor
limitante de este indice es que no tiene en cuenta la distribucion de las especies

en el espacio (Mercado, 2000).
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RESULTADOS.

Composicion y diversidad floristica presente en el area de estudio.

En el estudio de la diversidad floristica en el area de estudio incluyen un total

de 18 géneros, 21 especies y 13 familias. Del total de la vegetacion presente en el

area de estudio, aproximadamente el 71% esta representado por especies

arbustivas perennes y el resto por plantas arbéreas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado floristico del area de estudio (agostadero sobrepastoreado).

Nombre Cientifico Familia Forma de Viday
Longevidad

Acacia berlanderi Benth. Fabaceae Arbérea

Acacia farnesiana L. Fabaceae Arborea

Acacia rigidula Benth. Fabaceae Arborea

Acacia sp Fabaceae Arborea

Agave scabra Salm-Dyck. Agavaceae Arbustiva, Perenne
Atriplex canescens Pursh. Chenopodiaceae Arbustiva, Perenne
Brickellia veronicifolia Kunth Asteraceae Arbustiva, Perenne
Caesalpinia sp Fabaceae Arbustiva, Perenne
Candalia sp Rhamnaceae Arbustiva, Perenne
Eysenhardtia polystachya Ortega Fabaceae Arborea
Flourensia cernua D.C. Asteraceae Arbustiva, Perenne
Gymnosperma glutinosum Asteraceae Arbustiva, Perenne

Spreng.

Jatropha dioica Cerv.
Karwinskia huboldtiana Roem.
Koeberlinia spinosa Zucc.
Krameria grayi Rose et Painter
Larrea tridentada D.C.

Lippia graveolens Kunth.
Cylindropuntia leptocaulis L.
Prosopis glandulosa Torr.
Porlieria angustifolia Engelm.

Euphorbiaceae
Rhamnaceae
Capraraceae
Krameriaceae
Zygophyllaceae
Verbenaceae
Cactaceae
Fabaceae
Zygophyllaceae

Arbustiva, Perenne
Arbustiva, Perenne
Arbustiva, Perenne
Arbustiva, Perenne
Arbustiva, Perenne
Arbustiva, Perenne
Arbustiva, Perenne
Arborea

Arbustiva, Perenne
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos del calculo de

densidad, dominancia y frecuencia relativa, asi también el valor de importancia

para cada especie presente en el area de estudio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de la estructura de la vegetacion en el area de estudio

(agostadero sobrepastoreado) del Rancho Jaboncillos,

Coabhuila.

Progreso,

Nombre Cientifico

Densidad Dominancia Frecuencia Valor de

Relativa Relativa Relativa  Importancia
Acacia berlanderi 2.53 6.72 3.36 4.20
Acacia farnesiana 0.84 4.28 0.84 1.98
Acacia rigidula 0.84 291 1.68 1.81
Acacia sp 0.42 1.52 0.84 0.92
Atriplex canescens 0.42 1.80 0.84 1.02
Brickellia veronicifolia 4.64 1.18 7.56 4.62
Caesalpinia sp 4.64 3.32 7.56 5.07
Condalia sp 0.42 0.51 0.84 0.58
Eysenhardtia polystachya 0.42 0.42 0.84 0.55
Flourensia cernua 56.10 53.57 38.65 49.44
Gymnosperma glutinosum 4.21 0.34 6.72 0.53
Jatropha dioica 2.10 0.14 2.52 1.59
Karwinskia huboldtiana 1.68 1.32 3.36 2.12
Koeberlinia spinosa 1.68 6.03 3.36 3.69
Krameria grayi 4.21 11.32 8.40 7.97
Larrea tridentada 3.79 4.14 5.04 4.32
Lippia graveolens 0.42 0.07 0.84 0.44
Cylindropuntia leptocaulis 2.53 0.21 5.04 2.59
Prosopis glandulosa 0.84 0.21 1.68 0.91

El célculo de los parametros se puede apreciar de una manera mas clara

para cada una de las especies presentes en el area de estudio en las graficas, 1,

2, 3y 4 respectivamente.
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Gréfica 1. Densidad relativa de las especies presentes en el area de estudio.

Gréfica 2. Dominancia relativa de las especies presentes.
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Gréfica 4. Valor de importancia de las especies presentes.
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Resultados en la evaluaciéon del banco de semillas en el suelo en las

dos areas de estudio.

En cuanto a la composicion floristica del banco de semillas en el suelo para

los dos escenarios (agostadero sobrepastoreado y &rea excluida al pastoreo)

estuvo representado por un total de 13 especies, dominada en su mayoria por

especies ruderales de tipo herbaceo de ciclo anual y perennes (10), una arbustiva,

una graminea nativa perenne y una graminea introducida perenne, de las cuales 5

especies fueron comunes para las dos condiciones de suelo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion floristica del banco de semillas en el suelo en las dos
condiciones de agostaderos estudiadas en el Rancho Jaboncillos,
Progreso, Coahuila.

Nombre Cientifico Familia Area Area
Sobrepastoreada excluida al
pastoreo
Aphanostephus Asteraceae X
ramosissimus D.C.
Bahia absinthifolia Benth. Asteraceae X
Bouteloua gracilis Kunth. Poaceae X
Cenchrus ciliare L. Poaceae X
Gnaphalopsis micropoides  Asteraceae X
DC.
Larrea tridentata D.C. Zygophyllaceae X
Lesquerella fendleri A. Brassicaceae X X
Gray.
Nama undulatum Kunth Hydrophyllaceae X X
Oenothera rosea Ait. Onagraceae X X
Oligomeris linifolia Vahl. Resedaceae X
Plantago virginica L. Plantaginaceae X X
Sonchus oleraceus L. Asteraceae X X
Verbena neomexicana A. Verbenaceae X

Gray
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En el banco de semillas en el suelo durante el periodo de evaluacion del

presente estudio se detectd en total la presencia de 516 semillas germinadas.

Siendo la parcela excluida al pastoreo con el mayor nUmero de germinaciones con

un total de 421 representada por nueve especies, con la dominancia de plantas de

ciclo anual y por lo tanto dependientes de su reproduccion por semilla (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de plantas germinadas en el area excluida al pastoreo.

CAJA Familia Nombre cientifico Num. de
semillas
germinadas

1 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 3
Onagraceae Oenothera rosea Ait. 1
Poaceae Cenchrus ciliare L. 6

2 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 2
Brassicaceae Lesquerella fendleri A. Gray. 4
Poaceae Cenchrus ciliare L. 64

3 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 5
Poaceae Cenchrus ciliare L. 33

4 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 6
Onagraceae Oenothera rosea Ait. 1
Poaceae Cenchrus ciliare L. 1

5 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 12
Asteraceae Aphanostephus ramosissimus D.C. 3
Poaceae Cenchrus ciliare L. 57

6 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 5
Poaceae Cenchrus ciliare L. 26

7 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 4
Poaceae Cenchrus ciliare L. 7

8 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 8
Onagraceae Oenothera rosea Ait 8
Asteraceae Aphanostephus ramosissimus D.C. 1
Poaceae Cenchrus ciliare L. 11

9 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 7
Brassicaceae Lesquerella fendleri A. Gray 3
Plantaginaceae  Plantago virginica L. 1
Asteraceae Aphanostephus ramosissimus D.C. 3
Poaceae Cenchrus ciliare L. 9

10 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 2
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11

12

13
14
15

Brassicaceae
Asteraceae
Onagraceae
Hydrophyllaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Onagraceae
Resedaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Resedaceae
Poaceae

Lesquerella fendleri A. Gray

Aphanostephus ramosissimus D.C.

Oenothera rosea Ait.
Nama undulatum Kunth
Cenchrus ciliare L.
Sonchus oleraceus L.

Aphanostephus ramosissimus D.C.

Oenothera rosea Ait.
Oligomeris linifolia Vahl.
Sonchus oleraceus L.
Bahia absinthifolia Benth.

Aphanostephus ramosissimus D.C.

Sonchus oleraceus L.

Sonchus oleraceus L.

Sonchus oleraceus L.
Oligomeris linifolia Vahl.
Cenchrus ciliare L.

Total de semillas germinadas

En cuanto a la composicion floristica del banco de semillas en el suelo para

el area excluida al pastoreo la especie dominante fue el zacate buffel (Cenchrus

ciliare L.) con 228 germinaciones, seguido de Sonchus oleraceus L. con 64

(Gréfica 5).
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Gréfica 5. Composicion floristica del banco de semillas en el suelo para el area

excluida al pastoreo.

Para el area sobrepastoreada con 94 semillas germinadas de nueve
especies, por lo que el numero total de semillas germinadas para la parcela
excluida al pastoreo fue mayor en aproximadamente 81% que en el area

sobrepastoreada (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Numero de plantas germinadas en el area sobrepastoreada.

CAJA Familia Nombre cientifico Num. de semillas
germinadas

1 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 2
2 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 2
3 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 6
4 Asteraceae Sonchus oleraceus L. 13
5 Asteraceae Sonchus oleraceus L.

Plantaginaceae  Plantago virginica L.

Asteraceae Gnaphalopsis micropoides D.C.

Zygophyllaceae Larrea tridentata D.C.

Onagraceae Onothera rosea Ait.
6 Asteraceae Sonchus oleraceus L.
7 Asteraceae Sonchus oleraceus L.

10

11
12

13

14
15

Plantaginaceae
Zygophyllaceae
Verbenaceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae
Asteraceae
Asteraceae
Hydrophyllaceae
Onagraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Plantago virginica L.

Larrea tridentata D.C.

Verbena neomexicana A. Gray.
Sonchus oleraceus L.

Sonchus oleraceus L.
Lesquerella fendleri A. Gray.
Sonchus oleraceus L.

Gnaphalopsis micropoides D.C.

Nama undulatum Kunth
Oenothera rosea Ait.
Sonchus oleraceus L.
Sonchus oleraceus L.

Gnaphalopsis micropoides D.C.

Bouteloua gracilis Kunth
Sonchus oleraceus L.
Lesquerella fendleri A. Gray.

Gnaphalopsis micropoides D.C.

Sonchus oleraceus L.
Sonchus oleraceus L.
Total de semillas germinadas
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La composicion floristica del banco de semillas en el suelo para el area

sobrepastoreada, la especie mas abundantes fue Sonchus oleraceus L. con 69

germinaciones, seguido de Gnaphalopsis micropoides D.C. con 8 (Grafica 6).

34



60 -

50 A

30 A

No. de individuos

20 -~

Grafica 6. Composicion floristica del banco de semillas en el suelo para el area
sobrepastoreada.

Extrapolando estos valores a nimero medio de semillas por m?, segin la
formula establecida para calcular nimero de arboles por hectarea de Sorgel
(1985), en la parcela sobrepastoreada se encontré una media de 156 semillas/m?,

y en la parcela excluida de pastoreo una media de 701 semillas/m?.

Los resultados obtenidos al calcular la frecuencia relativa de las especies
para el area sobrepastoreada, los valores mas altos los obtuvo Sonchus oleraceus
L. con el 50 %, seguida de Gnaphalopsis micropoides D.C. con el 13.3 % (Gréfica

7).
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Grafica 7. Frecuencia relativa de las especies presentes en el BSS para el area
sobrepastoreada.

Para el area excluida al pastoreo los resultados para la frecuencia relativa
fueron: Sonchus oleraceus con el 33.3 %, seguido de una graminea, Cenchrus

ciliare con el 24.4 % y Aphanostephus ramosissimus con el 13.3 % (Gréafica 8).
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Grafica 8. Frecuencia relativa de las especies presentes en el BSS para el area
excluida de pastoreo.

En cuanto a la composicion floristica del banco de semillas para los dos sitios
muestreados la especie mas representativa fue Sonchus oleraceus con un total de
137 germinaciones; Oenothera rosea 39 germinaciones y Lesquerella fendleri con

19 germinaciones.

En lo que se refiere a la comparacion floristica entre el banco de semillas
para el area sobrepastoreada y la vegetacion existente solo se presento Larrea
tridentata que es una especie con habito de crecimiento de tipo arbustivo y el
banco de semillas para dicha condicion de agostadero estuvo dominado por

especies de tipo herbaceo. Para la condicién de agostadero excluido al pastoreo
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solo se presentd en el banco de semillas Cenchrus ciliare y que fue la especie

dominante tanto en el banco de semillas como en el rodal.

indice de Shannon- Winner.

Los resultados obtenidos mediante el calculo del indice de diversidad por

medio de la formula de Shannon-Winner (1949), para cada uno de los escenarios

en el area de estudio se presentan a continuacion en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Valores obtenidos en los dos escenarios estudiados (agostaderos
sobrepastoreados y agostaderos excluidos).

Escenarios indice de Shannon- Winner
Agostaderos sobrepastoreados H =1104
Agostaderos excluidos H =122

Segun los valores obtenidos en el banco de semillas en el suelo en los dos sitios

estudiados representan una zona que tiene poca diversidad, caracteristicos para

zonas desérticas, como en el area de estudio.
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DISCUSION

El conocimiento sobre bancos de semillas en el suelo puede ayudar a
prescribir los tratamientos que propicien condiciones de vegetacion deseadas
desde la perspectiva de habitat para el ganado y la fauna silvestre, reduccion de
competencia con especies de importancia y otros problemas relacionados con el

manejo de la vegetacion.

Para el &rea con sobrepastoreo las semillas de las especies que germinaron
segun su forma de vida fueron las herbaceas, y Unicamente con presencia de un
individuo de las gramineas. En comparacion con lo reportado por Williams (1993)
en un estudio en cuatro bosques de baja montafia (entre 1000 y 2000 msnm),
encontré que las herbaceas era la forma de vida predominante en los respectivos
bancos de semillas de tres de ellos y en el Ultimo, con vegetacion en su mayoria

tropical, dominaban arboles y arbustos.

Pérez y Santiago (2001), en un estudio en BSS encontraron que las
gramineas superaron en especie y numero de semillas de las demas familias que
componian el BSS en una pradera en Venezuela, seguida del grupo de las
leguminosas y de especies de la familia Cyperaceae. En relacion a lo encontrado
en el area excluida al pastoreo fue también una graminea que superé en numero

de semillas germinadas de al resto familias que componen el BSS para dicho sitio.

En los estudios mas recientes de los BSS destacan los siguientes; en
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comunidades vegetales de gobernadora (Larrea tridentata) y hojeasen (Flourensia
cernua) por Dzib (2002) quien recolecté muestras de suelo a dos profundidades
diferentes de cada comunidad vegetal para determinar la persistencia de los BSS
en cada uno de ellos, encontr6 una similitud en el nimero de semillas que
germinaron en ambas comunidades vegetales con 21 individuos. En el presente
trabajo existio diferencia de 327 semillas mas que germinaron en el agostadero

excluido al pastoreo.

Carrillo (2009), estudiaron la variacion del banco de semillas en el suelo de
un bosque de Pinus montezumae Lamb., por medio del método de emergencia en
muestras de suelo; determinaron la abundancia y el nUmero de taxa mediante el
muestreo en cuatro parcelas en un é&rea de regeneracién natural donde
encontraron un total de 43 especies (dos de arboles, 17 de arbustos, una de pasto
y 23 de hierbas). La abundancia de semillas viables fue similar para la mayoria de
ellas en la capa de humus y suelo mineral; en tanto que las dominantes del rodal
(Pinus montezumae) y codominantes (Pinus ayacahuite, Abies religiosa y Alnus
firmifolia), no estuvieron presentes en el banco, en el cual dominaron herbaceas
anuales y perennes. La diversidad de especies es alta si se compara con las 13
especies encontradas en las dos condiciones de estudio para el agostadero
(sobrepastoreado y excluido) y donde solo se encontro en el BSS una especie que
estaba presente en el rodal, Larrea tridentata y una graminea; Cenchrus ciliare

respectivamente.

La diferencia en la densidad de semillas presentes en las dos condiciones de
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suelo analizadas, agostaderos sobrepastoreados y excluidos se asemeja con lo
observado en la densidad de la vegetacion presente en cada una de las areas con

diferencias en el nUmero de plantas presentes en una y otra condicion.

Para ambas condiciones se present6 una baja densidad de semillas (156
semillas/m? para el agostadero sobrepastoreado y 701 semillas/m?para el area
excluida al pastoreo), asi como una baja diversidad floristica con un total de 13
especies para ambas condiciones. Al comparar las cifras reportadas por Meissner
y Facelli (1999) para areas desertificadas con los valores obtenidos en esta
investigacién, se observa que estos Ultimos son muy bajos. Dichos autores
reportaron para el area pastoreada un total de 35 especies, con una densidad

méxima de 13 350 semillas/m? y una minima de 270 semillas/m?.

El grado y tipo de perturbacion del suelo, el patrén de uso de suelo en areas
adyacentes, el estado del desarrollo de la comunidad vegetal, la presencia de
agentes dispersores y las estaciones del afio, son los principales factores que
determinan los atributos del banco de semillas en un terreno en particular
(Garwood, 1989; Dalling, 2002). Entre los atributos que identifican el banco de
semillas, estan la densidad (numero de semillas por metro cuadrado), la
composicion (a nivel taxonémico, longevidad, formas de vida) y la riqueza de
especies (Chandrashekara y Ramakrishnan, 1993; Dupuy y Chazdon, 1998;

Thompson, 2000).
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Con respecto a la diversidad floristica, los resultados obtenidos haciendo uso
del indice de diversidad de Shannon-Winner, el area excluida al pastoreo es la
mas diversa donde H'= 1.22 de acuerdo con Gamez y White, (2009) quienes
estudiaron tres comunidades de vegetales diferentes; bosques secundario, bosque
de pinos y un cafetal, reportaron que el area con mayor diversidad el H'= 1.749, se
puede percibir una similitud en la diversidad si se considera que el tipo de

ecosistema de los agostaderos es de zonas aridas.

La sola presencia del banco de semillas no es suficiente para la recuperacion
de la vegetacion, se requiere de factores que intervienen en la consolidacion de la
vegetacion en un sitio y se relacionen con la germinacion y posterior reclutamiento
de las plantulas que emergen a partir del banco de semillas, procesos
considerados criticos en la determinacion de la estructura final de la comunidad

vegetal (Parker et al., 1989; Cardona y Vargas, 2004).

Esta poblacion de semillas, se encuentra por lo general dominada por las
semillas de unas pocas especies de arbustos pioneros, en espera de las
condiciones ambientales propicias para germinar (Dalling, 2002). A diferencia del
rebrote, el banco de semillas permite la conservacién de la variabilidad genética

(Baker, 1989).

Las perturbaciones originadas por actividades humanas, afectan de manera mas
notoria la abundancia (o densidad de semillas) y la composicion del banco de

semillas que las perturbaciones generadas por fuerzas naturales (Alvarez et al.,
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2005). En el primer caso, la densidad de semillas tiende a ser mayor y la
composicién corresponde, en su mayoria, a especies de tipo herbaceo de amplia
distribucion (arvenses). Con estas nuevas condiciones, se favorece la aparicion y
establecimiento de especies arbdreas propias de estadios sucesionales mas
avanzados (Quintana-Ascencio et al., 996; Dupuy y Chazdon, 1998; Middleton,

2003).

La descripcion de las caracteristicas del banco de semillas (composicion,
tamafo, permanencia) de un bosque o terreno en particular, permite obtener
informacion sobre el estado de sucesion, el grado de perturbacién, los
mecanismos de dispersion de semillas y, de manera indirecta, el tipo de fauna
asociada, las posibles fuentes de propagulos, entre otros aspectos. Toda esta
informacion, es necesaria para conocer los factores limitantes de la sucesion en
cada terreno (Holl, 1999) y proponer planes de manejo que incluyan el monitoreo
del proceso de regeneracion del ecosistema. No obstante, un banco de semillas
pequefio y con pocas especies, es el reflejo de la pérdida de diversidad en un
lugar determinado, y la simplificacién de las comunidades vegetales futuras que
llegaren a establecerse. Conocer la relacion que existe entre el banco de semillas
y la vegetacion en pie es, en resumen, Util para entender los cambios en la
composicion de la comunidad (vegetal) con respecto a la perturbacion, la sucesion

y las acciones de restauracion desarrolladas para tal fin (Hopfensperger, 2007).

Finalmente, se debe recalcar que el método de germinacion para los BSS no

estima a los individuos de la poblacion que estan durante un periodo critico, el de
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la sequia estival; después, con la lluvia de otofio unas semillas germinaran, otras
permaneceran en estado latente y otras moriran. Los disturbios en el suelo causan
una alta mortalidad de semillas, lo que conduce a pensar que el evidente impacto
antropogénico sobre el area de estudio, sumado a las condiciones climaticas
adversas como por ejemplo, el factor lluvia que no se present6 durante dos afios
consecutivos en los sitios de muestreo y que han sido los responsables de la baja
densidad de las semillas y diversidad floristica en el banco de semillas. Como
recomendacion se deberia realizar nuevos experimentos para obtener resultados

MAs certeros una vez que se presente las lluvias.

CONCLUSION

Se concluye que el banco de semillas del area degradada es mas pobre en
densidad de semillas que el de una no degradada, dada la falta de cobertura

vegetal y la sobrecarga animal en el pastoreo.

44



LITERATURA CITADA.

Baker, H.G. 1989. Some aspects of the natural history of seed banks. In: Leek,
M.A., Parker, V.T. y Simpson, R.L. (Eds.) Ecology of Soil Seed Banks, pp. 9 -
21. Academic Press. San Diego, California.

Bakker, J.P., 1989. Nature management by grazing and cutting. On the Ecological
Significance of Grazing and Cutting Regimes applied to Restore species-rich
Grassland Communities in the Netherlands. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers. 400 p.

Barbour, M.G. y Lange R.T. 1966. Seed populations in some natural Australian
topsoil. Ecology 48 (1): 153 - 154.

Besnier, F. 1989. Semillas: Biologia y tecnologia. Madrid, Espafia, Mundiprensa
637 p.

Bigwood, D.W. Inouye D.W. 1988. Spatial pattern analysis of seed banks: An
improved method and optimized sampling. Ecology 69 (2): 479- 507.

Bilings W.D. y Mooney H.A. 1968. The ecology of arctic and alpine plants.
Biological Review 43: 481- 529.

Bullock, J. 1996. Plants. In: Ecological census techniques. Edited by Williams J.
Sutherland, pp. 111 - 113.

Cardona, C.A. y Vargas, O.R., 2004.- Plantulas procedentes del banco de semillas
germinable de un bosque subandino. 15: 113-149.

Carrillo-Anzures, F. 2009. Seed stored in the forest floor in a natural satnd of Pinus

montezumae Lamb. Universidad de Chapingo. Texcoco, México. 60 p.

45



Castillo, D. 2000. Evaluacién del Germoplasma en el Suelo en un Ecosistema con
Alto Grado de Desertificacion en el Noreste de México. Tesis de Maestria en
Ciencias Forestales. Universidad Autbnoma de Nuevo Leodn. Linares N. L.

México. 80 p.

Castillo, Q.D.; M. Narcia V. y C.A. Berlanga R. 2011. Tecnologia para la
implantacion de praderas con gramineas y arbustivas en &reas agricolas
abandonadas al cultivo en le region sureste de Coahuila. Folleto técnico

NUm. 49. Campo Experimental Saltillo- INIFAP. 37 p.

Chandrashekara, U.M. y Ramakrishnan, P.S., 1993. Germinable Soil Seed Bank
Dynamics During the Gap Phase of a Humid Tropical Forest in the Western
Ghats of Kerala, India. Journal of Tropical Ecology 9 (4): 455-467.

Childs, S. y Goodall D.W. 1973. Seed reserves of desert soil. US/IBP. Desert
Biome Research Memorandum 73-5 pp. Logan Utah State University. USA.

Cole, R.J., 2009. Post-dispersal seed fate of tropical montane trees in an
agricultural landscape, southern Costa Rica: 64-99 (In) Ecological and
socioeconomic aspects of restoring forest in a tropical agricultural landscape,
southern Costa Rica. University of California, Santa Cruz.

Cook, R., 1980. The biology of seeds in the soil. In: Solbrig, O.T. (ed.)
Demography and evolution in plant populations. Botanical Monographs
15:107-129.

Cox. G. W., 1972. Laboratory Manual of General Ecology. Second edition USA.

46



Dalling, J.W., 2002.- Ecologia de semillas: 345-375 Guariguata, M.R. y Kattan,
G.H. (ed.) Ecologia y Conservacidon de bosques neotropicales. Primera
edicion. Ediciones LUR.

De Souza M. F.C. Maia y Pérez M.A. 2006. Soil seed banks. Agriscientia XXIII.
33-44 Summary.

Dupuy, J.M. y Chazdon, R.L., 1998.- Long-term effects or forest regrowth and
selective logging on the seed bank of tropical forests in northeastern Costa
Rica. Biotropica 30 (2): 223-237.

Dzib, E. 2002. Caracteristicas de los bancos de semilla en comunidades de
gobernadora—hojeasén en el Municipio Saltillo, Coahuila. Tesis de
Licenciatura. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Buenavista,

Saltillo, Coahuila. México. 59 p.

Fenner, M. 1985. Seed Ecology. Chapman y Hall, London, U.K.

Ferrandis, P., de las Heras, J., Martinez-Sanchez, J.J. y Herranz, J. M. 2001.
Influence of a low-intensity fire on a Pinus halepensis Mill. Forest seed bank
and its consequences on the early stages of plant succession. Israel Journal
of Plant Sciences 49: 105-114.

Gamez, J. y White E., 2009. Evaluacion del banco de semillas del suelo de tres
comunidades vegetales del Parque Ecolégico Municipal Cerro Canta Gallo,
Condega, Esteli, Nicaragua. Tesis Ingeniero Forestal. Universidad Nacional

Agraria. Managua, Nicaragua. 53 p.

Garcia, E. 1981. Modificaciones al sistema de clasificacion de Kdppen. Larios,

S.A. México, D.F.

47



Garwood, N.C., 1989. Tropical soil seed banks: a review: 149-209 (En) Leek, M.A.;
Parker, V.T y Simpson, R.L. (ed.) Ecology of soil seed banks. Academic
Press, San Diego, California.

Gee, G.W. y Bauder. J.W. 1986. Particle-zize analysis. In: Methods of soil
analysis, Part 1. Physical and mineralogical methods. Agronomy Monograph
No. 9 (2nd Edition). American Society of Agronomy-Soil Society of America.

Granados S. D. y Lépez R. G. 2001. Ecologia de poblaciones vegetales.
Universidad Auténoma de Chapingo. Texcoco, México. 144 p.

Guevara S. y Gomez-Pompa A. 1976. Determinacién del contenido de semillas en
muestras de suelo superficial de una selva tropical en Veracruz, México, In:
GOmez-Pompa, Vazquez-Yanes, (Ed), Investigaciones sobre la regeneracion

de selvas altas en Veracruz, México, Inst, Biol. UNAM. México, D.F.

Guo, Q., W.P. Rundel y Goodall D.W. 1998. Horizontal and vertical distribution of
desert seed banks: patterns, causes, and implications. Journal of Arid
Environments 38: 465-478.

Guo, Q., P.W. Rundel y D.W. Goodall. 1999. Structure of desert seed banks:
comparisons across four North American desert sites. Journal of Arid
Environments 42: 1-14.

Harper, J. L. 1977. Population biology of plants. Academic Press, London.

Henderson, C.B., Petersen K.E. y Redak R.A. 1988. Spatial and temporal patterns
in the seed bank and vegetation of a desert grassland community. Journal of

Ecology. 76: 717 - 728.

48



Holl, K.D., 1999. Factors limiting tropical rain forest regeneration in abandoned
pasture: seed rain, seed germination, microclimate, and soil. Biotropica, 31:
229-242.

Hopfensperger, K. 2007. A review of similarity between seed bank and standing
vegetation across ecosystems. Oikos 116: 1438-1448.

Kalisz, S. 1991. Experimental determination of seed bank age structure in the
winter annual Collinsia vema. Ecology 72 (2): 575- 585.

Kjellson, G. 1992. Seed banks in Danish deciduous forests: species composition,
seed influx and distribution pattern in soil. Ecography 15:86-100.

Levey, D.J. y Byrne, M.M., 1993.Complex Ant-Plant Interactions: Rain-Forest Ants
as Secondary Dispersers and Post-Dispersal Seed Predators. Ecology, 74
(6): 1802-1812.

Meissner, R.A. y. Facelli J.M. 1999. Effect of sheep exclusion on the soli seen
bank and annual vegetation in chenopod shrublands of South Autralia.
Jornual of Arid Environments 42: 117-128.

Melgoza, C. A. 1977. Estudio floristico-ecolégico de comunidades secundarias de
matorral submontano en Santiago, N.L. México. Tesis Licenciatura Bi6logo.

Universidad Autonoma de Nuevo Leon. 50 p.
Mercado, S. 2000. indices de integridad biética de aproximacion a su desarrollo.

Diversidad biol6gica de rios y arroyos del centro de México: Bases para su
conocimiento y conservacion. Facultad de Ciencias Naturales, Universidad

Auténoma de Querétaro. 49 p.

49



Middleton, B.A., 2003.- Soil seed banks and the potential restoration of forested
wetlands after farming. Journal of Applied Ecology, 4: 1025-1034.

Moreno-Casasola, P. 1976. Viabilidad de semillas de arboles tropicales y
subtropicales: Una revision bibliogréfica. In: Gbmez-Pompa y Vazquez-Yanes
(ed.) Investigaciones sobre la regeneracion de selvas altas Veracruz, México,
Inst. Biol. UNAM. México, D.F.

Pake, C.E y Venable D.L. 1996. Seed banks in desert annuals: Implications for
persistence and coexistence in variable environments. Ecology 77 (5):1427-
1435.

Parker, V.; Simpson R. y Leck, M. 1989. Pattern and process in the dynamics of
seed banks: 367-384 (En) Leck, M.A.; Parker, V. y Simpson, R.L. (eds.)
Ecology of soil seed banks. Academic Press INC., San Diego, California.

Pérez, E.M. y Santiago, E.T., 2001.- Dindmica Estacional del Banco de Semillas
en una Sabana en los Llanos Centro-Orientales de Venezuela. Biotropica, 33
(3): 435-446.

Pickett, S.T.A. y McDonnell, M.L. 1989. Seed bank dynamics in temperate;
deciduous forest. In: Leek, M.A., Parker, V.T. y Simpson, R.L. (eds.) Ecology
of Soil Seed Banks, pp 123 -145. Academic Press. San Diego, California

Quintana-Ascencio, P. F., M. Gonzélez-Espinoza, N. Ramirez-Marcial, G.
Dominguez-Vazquez y Martinez-lco M. 1996. Soil seed banks and
regeneration of tropical rain forest from milpa fields at the Selva Lacandona,
Chiapas, México. Biotropica 28(2): 192-209.

Roberts, H. A. 1981. Seed banks in soils. In: Coaker, T. H. (ed.). Advances in

Applied Biology VI. Academic Press, Ltd. London, UK.

50



Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. Limusa, México, D.F. 432 p.

Shannon, C y Weaner, W. 1949. The Matematical theory of communication, The
University of Illinois press. Urbana, Illinois. 19-27.

Simpson R.L, Ma Leck y Parker V.T, 1989. Seed banks: general concepts and
methodological issues. In: MA Leck, VT Parker y Simpson R.L. (eds.),
Ecology of soils seed banks: 3-8. Academic Press, San Diego.

Sorgel N. 1985. Introduccion en inventarios forestales. Servicio Aleman de
Cooperacion Social Técnica, Managua, Nicaragua.

Teketay, D. y Granstrom, A. 1995. Soil seed Banks in dry afromontane Forest of
Ethiopia. Journal of vegetation. Science 6: 777-786.

Thompson, K. 1992. The functional ecology of seed banks. In: Fenner, M. (ed.)
Seed. Ecology of regeneration in plant communities, pp. 321-258. CAB.
International.

Thompson, K., Bakker, J. y Bekker, R. 1997. The soil seed banks of North West
Europe: methodology, density and longevity. Cambridge University Press.
UK. 276 p.

Thompson, K., y Grime J.P. 1979. Seasonal variation in the seed banks of
herbaceous species in ten contrasting habitats. Journal of Ecology 67:893-

921.

Thompson, K.,2000. The functional ecology of seed banks: 215-235, Fenner M.
(ed.) Seeds: The ecology of regeneration in plant communities. 2nd edition.

CAB International, Wallingford, UK.

51



Traba, J., C. Levassor y Peco, B. 1998. Concentrating samples can lead to seed
losses in soil bank estimations. Ecology 12: 975 - 982.

Van der Valk, A.G., 1992.Establishment, colonization and persistence: 60-102 (In)
Glenn-Lewin, D.C.; Peet R.K. y Veblen T.T. (eds.) Plant Succession: Theory
and prediction. Chapman y Hill, London, UK.

Welling, C.H., R.L. Pederson y Van Der Valk, A.G. 1988. Recruitment from the
seed bank and the development of emerging zonation during a draw in a
prairie wetland. Journal of Ecology 76: 483-496.

Wenny, D.G., 2000. Seed dispersal, seed predation, and seedling recruitment of a

neotropical montane tree. Ecol. Mon., 70 (2): 331-351.

52



ANEXO 1. Determinacion de la diferencia estadistica en la densidad de
semillas para las dos condiciones de agostaderos.

1.1 Prueba de homogeneidad de medias.

Xa

Xs

PARCELAS - ¢ 0BREPASTOREO (Xa-X)’ PASTOREO (Xs-Xs)*

1 2 (2-6.26)=18.1476 10 (10-28.06)=326.1636
2 2 (2-6.26)=18.1476 70 (70-28.06)=1758.9636
3 6 (6-6.26)=0.0676 38 (38-28.06)=98.8036
4 13 (13-6.26)=45.4276 8 (8-28.06)=402.4036
5 12 (12-6.26)=32.9476 72 (72-28.06)=1930.7236
6 5 (5-6.26)=1.5876 31 (31-28.06)=8.6436
7 6 (6-6.26)=0.0676 11 (11-28.06)=291.0436
8 8 (8-6.26)=3.0276 28 (28-28.06)=0.0036
9 5 (5-6.26)=1.5876 23 (23-28.06)=25.6036
10 14 (14-6.26)=59.9076 68 (68-28.06)=1595.2036
11 5 (5-6.26)=1.5876 4 4-28.06)=578.8836
12 5 (5-6.26)=1.5876 16 (16-28.06)=145.4436
13 7 (7-6.26)=0.5476 (1-28.06)=732.2436
14 3 (3-6.26)=10.6276 (3-28.06)=628.0036
15 1 (1-6.26)=27.6676 38 (38-28.06)=98.8036

S Xa= 94 Y (Xa-Xa)’=222.934 S Xg=421 > (Xg-Xg)’= 8620.934

N, = 15 Nyl =14 Ng = 15 Ng-1 =14

X, = 6.26 s?, =15.9238 Xz = 28.06 s% =15.9238

Formula para calcular varianza.
—\ 2
$? = X(x—X)
n—1

Con los datos obtenidos en el experimento se calculo el estadistico de

prueba (UANL).

| X4 — Xsl

Tc

—1)S2 + (ng — 1)S2

e

nyg +ng—2
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Dénde:

Tc=3.3597

El estadistico de prueba se compara con un estadistico de tabla.

Trapa=Ta; (TLA +ng — 2) gL
a= 5% (0.05)

Dénde:

TTABLA =1.701

Regla de decision.

Si Tc > TrasLa Se rechaza Hy y se acepta H;.

Ho: py = pg

HI:HA :;t,LlB

Conclusién estadistica.

Dado que el estadistico de prueba (Tc =3.3597) es mayor que el estadistico
de comparacion (Ttasa = 1.701) se rechaza la hipoétesis inicial de homogeneidad

de medias y se acepta la hipotesis alternativa de heterogeneidad de medias.

Conclusion préctica.

En base a la conclusion estadistica, nos dice que la media de la densidad de

semillas es diferente la dedicada al pastoreo a la excluida al pastoreo.
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La prueba de homogeneidad no es concluyente, requiere del soporte de la

prueba de homogeneidad de varianza.

1.2 Prueba de homogeneidad de varianza.

Con los datos obtenidos en el experimento se célculo el estadistico de prueba.

Varianza mayor

Varianza menor

Como resultado se tiene que:

Fc = 38.6704
El estadistico de prueba se compara con un estadistico de tabla.

FrasLa = Fa; g.l. Numerador, g.l. Denominador.
Donde:
Frasia = 2.4833

Regla de decision.
Si Fc > Fraga Se rechaza Hy y se acepta H;.

Hy:S5=5%

Hy; S5 # S5

Dado que el estadistico de prueba (Fc =38.6704) es mayor que

el

estadistico de comparacion (FrasLa = 2.4833) se rechaza la hipétesis inicial de
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homogeneidad de varianzas y se acepta la hip6tesis alternativa de heterogeneidad

de varianzas.

PRUEBA DE COMPARACION

MEDIAS VARIANZAS OBSERVACIONES
Homogéneas Homogéneas Iguales
Homogéneas Heterogéneas Diferentes
Heterogéneas Homogéneas Diferentes
Heterogéneas Heterogéneas Diferentes
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