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RESUMEN 

 

 

El banco de semillas del suelo está conformado por semillas viables que permanecen sobre 

o en el suelo y que cumplen un papel fundamental en la regeneración de la vegetación en 

zonas perturbadas, su estudio permite la evaluación del estado en que se encuentra el sitio. 

Con el objetivo de determinar si el pastoreo influye en la riqueza y abundancia de especies 

en la sierra de Zapaliname, se establecieron ocho pares de parcelas; en cada par, una 

parcela fue destinada a un pastoreo controlado y la otra a una exclusión de herbívoros 

mediante cercos. En cada parcela se recolectó una muestra del suelo, la cual fue colocada 

en charolas de aluminio con orificios de drenaje y cubiertas para evitar contaminaciones 

externas. Las muestras se mantuvieron bajo riegos periódicos y se registró la emergencia 

de cada plántula durante un periodo de tres meses. Para el análisis se emplearon índices 

de diversidad alfa y beta, los resultados mostraron que ambos sitios presentaron una 

riqueza similar observada de especies del banco de semillas del suelo, sin embargo, el área 

de exclusión presentó una mayor abundancia total (62 individuos) en comparación del 

área con un pastoreo controlado (44 individuos). En contraste, el pastoreo favoreció una 

mayor equidad y distribución de especies, mientras que la exclusión promovió una 

acumulación de individuos y una mayor dominancia de ciertas especies deseables. 

 

 

Palabras clave: Banco de semillas, pastoreo controlado, exclusión 



1. INTRODUCCIÓN 

 

 
La Sierra Zapaliname se ubica en el sureste del estado de Coahuila, México, decretada 

como zona natural protegida en 1996, es un espacio natural que se caracteriza por la 

presencia de diversos tipos de vegetación, incluyendo bosques de pino, encino y 

matorrales xerófilos, que en su mayoría son afectados por disturbios como incendios, 

desmontes, aprovechamiento forestal y sobreapacentamiento provocados por la población 

local (Encina-Domínguez et al., 2019). 

El pastoreo continuo, es una actividad común en regiones semiáridas y áridas, consiste en 

que el ganado permanece en un lugar sin darle la oportunidad de descansar, lo que puede 

modificar la estructura y densidad de la vegetación, compactando el suelo y afectar la 

capacidad de las plantas nativas para regenerarse (Borrelli & Oliva, 2001; Ribeiro et al., 

2023). Aunando a lo anterior, el pisoteo intenso y el consumo selectivo del ganado 

provocan que la vegetación disminuya, se erosionen los suelos y colonicen las especies 

invasoras (Karatassiou et al., 2022; Amuchástegui et al., 2024). 

Ante esta situación, los bancos de semillas en el suelo son fundamentales, ya que actúan 

como una reserva natural de plantas y también como un indicador del potencial de 

recuperación del ecosistema, en otras palabras, los bancos de semilla son las semillas 

viables que se encuentran en el suelo aportadas por dispersión local y dispersión a larga 

distancia (Piudo et al., 2005), es esencial en la restauración y conservación de especies en 

áreas degradadas (Mohammed et al.,2020), almacenan semillas viables, que existe en el 

suelo, y que pueden activarse cuando las condiciones son óptimas para su crecimiento 

después de una perturbación (De Souza Maia et al., 2006; Marañón, 2005), permitiendo 

que especies anuales puedan seguir su ciclo de vida (gramíneas generalmente) y ayudan a 

restaurar áreas dañadas, funcionando como un mecanismo que apoya a que el ecosistema 

sea más resistente y pueda recuperarse (Eskelinen et al., 2023; Shiferaw et al., 2018). 



Para la recuperación de áreas dañadas por el pastoreo continuo, es útil establecer un 

cercado para impedir que el ganado pastoree en esa área, se ha demostrado como una 

estrategia efectiva, varios estudios han mostrado que cuando se excluye al ganado, la 

vegetación mejora, aumenta la cantidad de semillas en el banco, se recupera la cobertura 

vegetal y combatir la desertificación (Márquez et al., 2002; Sun et al., 2020). Además, 

esta práctica ayuda a que especies en peligro puedan volver a aparecer y estabiliza la 

producción del ecosistema (Djamel et al., 2022). En contraste, las áreas en las que el 

ganado sigue pastoreando continuamente tienen más suelo desnudo, menos plántulas y 

una menor capacidad para regenerarse (Liu et al., 2023; Vidaller et al., 2019). El pastoreo 

detiene el crecimiento y desarrollo de plántulas por el consumo continuo de biomasa y a 

través del pisoteo (Chabuz et al., 2019). 

Otra forma de entender el estado de las plantas en diferentes zonas es analizar los índices 

de la diversidad. La diversidad alfa es el número de especies en un lugar determinado, 

mientras que la beta mide cómo cambian las comunidades de plantas entre diferentes áreas 

(Rodríguez et al., 2003; Cano-Ortiz et al., 2021). Estos conteos ayudan a entender cómo 

el manejo y las actividades humanas afectan la variedad de plantas y su distribución. 

Varios estudios han encontrado que cuando hay pastoreo continuo, se reduce la cantidad 

de especies diferentes y la estructura de las comunidades vegetales es afectada (González 

et al., 2022). 

El estudio y la conservación del banco de semillas en el suelo representan un componente 

clave para favorecer la regeneración natural de las poblaciones de plantas nativas, al 

constituir una reserva genética que permite la recuperación de la vegetación después de 

disturbios, mantener la diversidad florística y fortalecer la resiliencia de los ecosistemas 

frente a procesos de degradación ambiental. 



1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo general 

 

Evaluar la diversidad biológica, así como la composición florística y la estructura del 

banco de semillas del suelo en un área con pastoreo controlado y en un área con exclusión 

del ganado, con el fin de identificar los efectos del manejo ganadero sobre la regeneración 

y conservación de la vegetación nativa. 

 

1.1.2 Objetivos particulares 

 

• Evaluar la diversidad alfa y beta del banco de semillas del suelo en un área con 

pastoreo controlado y en otra con exclusión del ganado. 

• Comparar la composición florística y la estructura del banco de semillas entre 

ambas áreas para identificar posibles efectos del manejo sobre la regeneración 

vegetal. 

 

 

1.2 Hipótesis 

• Existen diferencias significativas en la composición y abundancia del banco de 

semillas, así como en la diversidad alfa, entre el área con pastoreo y el área con 

exclusión del ganado. 



2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 
2.1 Banco de semillas 

 

2.1.1 Definición de banco de semillas (superficial y del suelo). 

 

 

El banco de semillas del suelo es un conjunto de semillas sobre y en el suelo, que implica 

la existencia actual de las unidades reproductivas (De Souza Maia et al., 2006), es un 

proceso ecológico de regeneración con semillas viables acumuladas, capaces de 

reemplazar plantas que desaparecieron por disturbios. La viabilidad de la semilla está en 

función a la profundidad en que se encuentra en el suelo, además la diversidad y densidad 

disminuyen (Marañon, 2005). El reservorio corresponde a semillas no germinadas que son 

capaces de remplazar a las plantas anuales adultas, ayudando al restablecimiento de 

especies perdidas las cuales se pueden producirse si las condiciones ambientales son 

favorables (Shiferaw et al., 2018). La latencia de las semillas les proporciona protección 

contra condiciones inadecuadas para su germinación (Lennon et al., 2021). 

El banco de semillas desempeña una función importante en la regeneración de las 

comunidades vegetales en zonas perturbadas (Zhang et al., 2017), ayudando a la 

predicción de la sucesión secundaria (Pérez-Suárez, 2022). 

 

 

2.1.2 Importancia ecológica del banco de semillas del suelo: regeneración 

natural, resiliencia, biodiversidad. 

La presencia del banco de semillas en el suelo facilita la continuidad y persistencia de las 

comunidades de plantas anuales, incluso frente a fenómenos como la sequía y otros 

procesos naturales asociados al cambio climático, esto sugiere que los bancos de semillas 

constituyen una de las mejores reservas para el restablecimiento y la regeneración de los 

pastizales (DeMalach et al., 2021). 

Los bancos de semillas aumentan la resiliencia de las poblaciones y comunidades de 

plantas a través del efecto de almacenamiento, las especies inhiben la germinación 



inmediata llevando una acumulación de banco de semillas en el suelo (Eskelinen et al., 

2023). 

 

Reflejan una historia de la vegetación y determina la composición vegetal futura 

principalmente después de una perturbación, además contribuyen a la resiliencia de 

invasión de especies leñosas (Collins et al, 2021), la invasión puede transformar los 

ecosistemas y su funcionamiento, competir contra especies nativas por recursos a lo que 

lleva una disminución de diversidad de plantas nativas (Bakacsy et al., 2024). 

El manejo del banco de semillas es fundamental para la recuperación de sitios perturbados, 

permitiendo la conservación de variabilidad genética, a diferencia del rebrote. No 

obstante, la ausencia de semillas nativas representa una limitante para la recuperación del 

sitio (Varela, et al. 2006). La conservación del germoplasma ayuda a buscar alternativas 

vegetales que estabilicen tanto la biodiversidad y la economía del pastizal (Jurado et al., 

2021). 

La descripción de la composición y el tamaño del banco de semillas permite la evaluación 

del estado en que se encuentra el sitio tras perturbaciones (Bedoya-Patiño, et al., 2010). 

 

 

2.1.3 Factores que afectan la dinámica del banco de semillas del suelo (clima, 

suelo, disturbios, etc.). 

La composición de las comunidades vegetales está influenciada por diversas variables 

ambientales como el clima y factores relacionados con el suelo, la precipitación, 

disponibilidad de nutrientes y materia orgánica forman parte de los impulsores más 

importantes en la estructura y diversidad florística (Bañares de dios et al., 2022). 

La precipitación influye en la emergencia, supervivencia y establecimiento de plántulas 

particularmente en zonas áridas y semiáridas (Liu, et al., 2023), el arrastre por agua y 

viento producen una redistribución de semillas incorporándolas a través de las grietas del 

suelo, el clima condiciona significativamente el momento de la germinación de la semilla, 

así como el ciclo biológico de la especie (Toledano, 2022). El aumento de la temperatura 

reduce las tasas de germinación y la viabilidad, mientras que la reducción de la humedad 



del suelo compromete la reserva de agua de la semilla para su vida útil (García-Morales, 

et al., 2021). 

 

 

 

Los incendios modelan la composición y el funcionamiento de las comunidades vegetales, 

favoreciendo el incremento de especies exóticas (Rauber et al., 2022), mientras que los 

disturbios continuos ocasionados por animales producen cambios en la propagación de 

semillas, afectando la estructura y composición del banco de semillas (Morici, 2018). La 

remoción de la cobertura vegetal por el pastoreo participa en la alteración de 

almacenamiento de semillas, influenciando a la capacidad regenerativa (Caicedo et al., 

2018). 

2.2 Efectos del pastoreo en ecosistemas 

El pastoreo genera cambios en la estructura y en la composición de especies, cuyo impacto 

ecológico depende de gran medida de la intensidad de la carga animal, cuando existe una 

presión de selección, acompañado con pisoteo y falta de descansos, las funciones 

ecológicas se ven a amenazadas, sin embargo, también desempeña un papel funcional en 

la diversidad y resiliencia (Kaufmann et al., 2019). 

El efecto del pisoteo afecta la vegetación y el suelo, al romper el encostramiento del suelo 

superficial, mejora la infiltración de agua y el intercambio gaseoso, la incorporación de 

semillas y materia orgánica al suelo a través de la presión ejercida por las pezuñas. Otro 

efecto es la recirculación de nutrientes a través de las heces, acelerando la incorporación 

de nutrientes al suelo (Ríos, 2023). La disminución de biomasa vegetal ayuda a mitigar 

incendios (Rouet‐Leduc et al., 2021), por otro lado, el pastoreo incontrolado modifica la 

composición vegetal reduciendo la cantidad de especies (Encina Domínguez et al, 2022). 

Aunque el pastoreo puede contribuir al aumento de diversidad de especies, también 

provoca la disminución de especies deseables, lo que favorece el aumento de especies 

menos apetecibles y más resistentes al pastoreo (Lu, et al., 2017). Es importante resaltar 

que una presión desequilibrada del pastoreo y un manejo inadecuado de la cobertura 

vegetal, favorece la proliferación de malezas (Zambonino, et al., 2025). El uso de pastoreo 

controlado ayuda a fomentar la conservación de la biodiversidad, reduciendo la 



competencia de especies dominantes sin comprometer especies poco tolerantes (Loidy et 

al., 2010) 

 

 

2.2.1 Impactos del pastoreo continuo sobre el suelo y la vegetación. 

El pastoreo continuo, es una práctica ganadera extensiva en donde el animal acceda a un 

área de pastoreo de manera continua sin periodos de descanso y rotación, ejerciendo una 

presión significativa al ecosistema, contribuyendo alteraciones en las propiedades del 

suelo, composición de la biodiversidad y la dinámica del banco de semillas (Ribeiro et al., 

2023) 

El pastoreo a largo plazo afecta la biodiversidad y la multifuncionalidad del pastizal 

(Zhang et al., 2023), produce cambios físicos dentro del pastizal de manera negativa, 

incrementando la degradación del suelo, compactación del suelo y alteración de la 

composición botánica. La intensidad de la defoliación afecta significativamente la 

regeneración de la planta, en donde el crecimiento de la biomasa depende de la radiación 

solar en el área foliar (Borrelli y Oliva, 2001), la reducción de la fotosíntesis disminuye el 

crecimiento radicular, la respiración y la entrada de nutrientes (Ríos, 2023), los suelos con 

pastoreo continuo presentan más suelo desnudo y menos mantillo orgánico (Pelligrini et 

al. 2020). Aumentando la temperatura y como consecuencia la evaporación (Karami et 

al., 2019). 

El efecto de pastoreo por ganado es más perjudicial sobre las propiedades del suelo, reduce 

la porosidad del suelo teniendo como consecuencia perdida de nutrientes por escorrentía, 

crecimientos limitados de raíces, además, modifica las propiedades químicas y la 

estructura microbiana del suelo (Jordon, 2021), la permeabilidad del suelo por la 

compactación reduce la disponibilidad de agua a las plántulas, además, afectando al banco 

de semillas en donde las semillas superficiales son enterradas bajo su límite biológico 

causando complicaciones en la germinación de la semilla (Liu, et al., 2023). 

El uso inadecuado de sustancias veterinarias (antibióticos y desparasitantes) afectan las 

poblaciones de organismos del suelo y son absorbidas por las plantas, afectando su 

rendimiento (WingChing-Jones, 2008), en un estudio realizado en la sabana mediterránea, 



estimo que el pastoreo y el uso de sustancias veterinarias, afecta la estructura del suelo y 

la calidad del estiércol disminuyendo la abundancia de los escarabajos, especies clave en 

la dispersión de semillas, descomposición y control de parásitos (Numa et al., 2012). 

 

 

2.2.2 Cambios en la composición florística y en la capacidad regenerativa. 

El uso del suelo es un factor determinante en la regeneración y en la composición 

sucesional de la vegetación (Martínez-Ramos, et al., 2007). El pastoreo genera un cambio 

estructural aumentando o disminuyendo la productividad del sitio (Paruelo, et al., 2004). 

Las alteraciones del ciclo de vida por parte del pastoreo pueden influir en el tamaño y 

especies del banco de semillas, afectando la sucesión de la comunidad (He, et al., 2023). 

El uso racional del pastoreo favorece la recuperación vegetal del sitio, la implementación 

de un pastoreo rotacional, crea un descanso tras una exclusión temporal permitiendo una 

recuperación sin tener la presión del ganado, el cual modifica las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo (Chairez, et al., 2007). 

El pastoreo severo facilita la germinación de especies invasoras no deseables que 

desmejoran la condición del pastizal para su pastoreo (Amuchástegui et al., 2024). 

Además, la presión que ejerce reduce significativamente la diversidad de especies, 

disminuye la cobertura vegetal y provoca la erosión del suelo (Karatassiou, et al., 2022). 

La incorporación de animales limita el establecimiento de plántulas (Vidaller, et al., 2019). 

El consumo de la inflorescencia de todas las especies deseables por parte de los animales, 

disminuye la capacidad de viabilidad, con el pisoteo crean una comunidad de especies 

tolerantes a estos disturbios (Bhat, 2021). Al exceder los límites de resiliencia, se alteran 

los procesos ecológicos esenciales, reduciendo la capacidad de recuperarse (Distel, 2013). 

2.2.3 Efecto sobre la dispersión, germinación y establecimiento de plántulas. 

El proceso de dispersión por animales se le conoce como zoocoria, siendo de dos 

diferentes maneras; epizoocoria, donde la semilla se adhiere al exterior del animal y 

endozoocoria, que dispersa la semilla a través del consumo (Revilla, & Encinas-Viso, 

2015). 



El ganado actúa como un agente de perturbación ecológica a través del ramoneo, 

modificando la competencia entre plantas y la abundancia de especies (García et al., 

2022), contribuye a la dispersión de semillas, teniendo una mayor diversidad de especies 

incrementando la resiliencia de las comunidades vegetales (Kapás et al, 2020). El ramoneo 

de plantas de porte alto, permite la entrada de luz para las plantas de altura baja (Sigcha, 

et al., 2016), promoviendo el incremento de nuevos tallos, sin embargo, si la intensidad 

de cortes por el pastoreo es intensiva, elimina nutrientes esenciales para la planta, 

disminuyendo la producción de nuevos brotes (Lizarazo-Ortega, et al., 2024). 

Un pastoreo mixto con cargas de animales controladas promueve a preservar la diversidad 

de especies vegetales y el valor ecológico de los pastizales (Múgica et al., 2021). Las 

diferencias en la conducta animal entre especies generan una complementariedad al 

pastorear, ligada a la disponibilidad de los componentes vegetales (Osoro, et al., 2000). 

Un pastoreo continuo promueve el reemplazo de especies nativas a especies exóticas junto 

con la disminución de cobertura vegetal, la recuperación del suelo va depender de la 

disponibilidad de semillas dentro del suelo, el efecto del pastoreo sobre esto se debe a que 

las plantas consumidas producen menos semillas, reduciendo la colonización de plántulas 

(Vebbhio, et al., 2022). El pastoreo representa un limitante en el crecimiento y capacidad 

reproductiva de plantas deseables dentro del sitio (Baraza, et al., 2012), como 

consecuencia de la intensificación de las actividades, el banco de semillas disminuye 

enfrentando alteraciones que desvían o detienen la regeneración natural de las especies. 

(Ramos et al., 2007). 

2.3 Áreas de exclusión del pastoreo 

 

2.3.1 Justificación ecológica de las áreas excluidas del ganado. 

La exclusión de ganado constituye una estrategia para la regeneración de pastizales 

degradados, ya que favorece el desarrollo de la vegetación en el crecimiento de nuevas 

plantas y diversidad de especies (Wang, et al., 2019), promueve la acumulación de 

hojarasca el cual permite un incremento de numero de semillas que posteriormente se 

podrían regenerar a partir del banco de semillas (Márquez et al, 2002), permitiendo el 

reclutamiento de plántulas (Narvaez-Ortiz, et al., 2021). 



El uso de cercos restringe el acceso de animales generando alteraciones en los 

componentes vegetales, (McInturff, et al., 2020), favoreciendo la conservación de 

especies naturales presentes de la zona y mejorando el aprovechamiento de recursos 

(Pirondo., et al., 2022), así mismo, aumenta la cubierta vegetal, previniendo la 

desertificación y sedimentación, permite la reaparición de especies en peligro y aumenta 

la productividad del pastizal (Djamel, et al., 2022). La exclusión por medio de cercado 

puede revertir la degradación de la vegetación y restaurar el crecimiento a corto plazo, sin 

embargo, después de unos años ya no hay un crecimiento de biomasa (Sun et al, 2020; 

Karami et al., 2019). El método de cercado tiene como propósito regenerar naturalmente 

el sitio, contribuyendo a la conservación de agua y suelo, mejorando sus propiedades 

físicas y químicas, con el objetivo de aumentar la diversidad y riqueza de especies de valor 

ecológico (Bakhshi, et al., 2020), reduciendo los disturbios, garantizando la resiliencia 

que es un factor de regeneración de diversidad biológica (Pablo, 2010). 

 

 

2.3.2 Evidencias de recuperación vegetal y del banco de semillas tras la 

exclusión. 

Hretche y Rodríguez (2006) evaluaron el banco de semillas en un pastizal en el 

establecimiento ganadero "El Relincho", ubicado próximo a la localidad de Ecilda 

Paullier, departamento de San José, Uruguay. Compararon el banco de semillas bajo dos 

diferentes condiciones de manejo: pastoreo continuo y exclusión de ganado por 9 años, en 

donde, se clasificaron por grupos funcionales. En el área pastoreada obtuvo un mayor 

predominio de especies dicotiledóneas y escases de gramíneas, mientras que en la 

exclusión se mantuvo equilibrada. La similitud de la vegetación establecida y el banco de 

semillas , fue baja en el área pastoreada y relativamente alta en el clausurado, en 

conclusión, el manejo influye en la composición del banco de semillas y en su vegetación. 

Cepeda, et al (2024), realizaron una investigación de exclusión de guanacos en los 

pastizales de La Patogonia, Argentina, se observó que las parcelas excluidas mostraron 

mayor densidad de cobertura y tamaño individual de plántulas, a diferencia en áreas 

pastoreadas que tuvieron un incremento de especies leñosas, dado a la selectividad de 

alimento sobre las plantas, los animales prefieren pastos cortos que son más deseables a 



arbustos que son más leñosas, provocando cambios en la composición y disminución de 

parches exponiendo al suelo. 

 

 

2.3.3 Comparaciones de largo plazo en sistemas con y sin pastoreo. 

P. Garcillan y Silva Bejarano (2024), estudiaron los efectos de exclusión de ganado en el 

reclutamiento del cardón (Pachycereus pringlei, Cactaceae) y su relación con dos especies 

de leguminosas leñosas en el sur de la península de Baja california, México. Compararon 

el reclutamiento entre dos sitios con y sin ganado (exclusión de 27 años), donde el sitio 

con pastoreo mostro menor densidad del cardón mientras que el sitio de exclusión mostro 

densidades agrupadas, sin embargo, ambos sitios no mostraron diferencias significativas 

en la distribución del cardón. Si se mostró una relación positiva con las especies de 

leguminosas en el sitio con ganado y ausente en sitios de exclusión. 

Al-Rowaily et al. (2015), estudiaron los efectos del pastoreo abierto y exclusión en los 

pastizales de Arabia Saudita. Los objetivos del estudio fueron los cambios de la 

composición florística y abundancias de especies tras 35 años, se observó que la exclusión 

favoreció la cobertura vegetal, densidad y riqueza de especies, al contrario del área con 

pastoreo, sugiriendo que la exclusión del ganado es de gran utilidad en la regeneración del 

pastizal. 

 

 

2.4 Diversidad alfa y beta en comunidades vegetales 

 

2.4.1 Concepto y diferencias entre diversidad alfa y beta. 

La biodiversidad sirve como indicador de salud de ecosistemas naturales, tomando en 

cuenta la diversidad de componentes que lo conforman (Carmona-Galindo et al., 2013), 

se puede analizar a diferentes escalas, siendo Alfa y Beta diversidad, para evaluar la 

estructura y composición de las comunidades (Rodríguez et al., 2003). 

Alfa-diversidad es la biodiversidad propia de cada comunidad vegetal, mide cuantas 

especies hay y como están distribuidas, mientras que Beta-diversidad es la tasa de cambio 



en especies de dos comunidades, refleja la composición de las dos comunidades (Cano- 

Ortiz et al., 2021) 

La diversidad alfa hace énfasis al número de especies, asociada con factores locales e 

interacciones entre las poblaciones, la diversidad beta está ligada a factores como la 

distancia; el espacio (entre dos comunidades) y el tiempo (mismo lugar, pero en diferentes 

tiempos) entre los muestreos y también la heterogeneidad ambiental (Halffter et al., 2005). 

 

 

2.4.2 Aplicación de estos índices en estudios de bancos de semillas. 

El conocimiento de la variedad y cantidad de especies permite la compresión del 

funcionamiento de un ecosistema (Campo et al., 2014). La aplicación de métodos de 

medición de la diversidad ayuda en la compresión de los cambios de las comunidades a 

través de las actividades humanas y generar estrategias de protección (Moreno, 2000). La 

utilidad de estos índices radica en que permiten caracterizar la variación en la estructura y 

variedad de los paisajes, resultando herramientas valiosas para evaluar su sostenibilidad 

(Paruelo, et al., 2002). Diversos índices permiten cuantificar estos aspectos y comparar 

comunidades bajo distintas condiciones ambientales o de manejo. 

Índice de Simpson 

 

Toma en cuenta la dominancia de especies dentro de una muestra. 

 

𝜆 = ∑ 𝑝𝑖2 
 

Donde: 

 

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

Índice de Shannon-Wiener 

 

Su base es el concepto de equidad, expresa la uniformidad de todas las especies de la 

muestra. Se calcula mediante la ecuación: 

𝐻, = − ∑𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖 



Índice de Margalef 

 

Es una medida de riqueza especifica que relaciona el número de especies con el tamaño 

de la muestra. 

𝐷 𝑠−1 
𝑀𝑔= 𝑙𝑛𝑁 

Donde: 

 

S= Número de especies 

 

N= Número total de individuos 

 

Índice de Menhinick 

 

Es un índice alternativo para estimar la riqueza, ajusta el número de especies según el 

tamaño de la muestra. 

 

𝐷 
𝑀𝑛= 

 𝑆  
 

 

√𝑁 

 

 
Índice de Cody 

 

Mide el recambio o reemplazo de especies entre comunidades, siendo un estimador de la 

diversidad beta. Se calcula como: 

 

𝛽 = 
𝑔(𝐻) + 𝑝(𝐻) 

2 

Donde: 

 

g(H) = número de especies ganadas a través de un gradiente de comunidades. 

p(H) = número de especies perdidas a través del mismo gradiente. 



2.4.3 Relevancia en estudios de manejo y conservación de la biodiversidad. 

La reducción de población y de número de especies influye de manera negativa en el 

funcionamiento de los ecosistemas, de tal forma que es importante la conservación de la 

diversidad de especies al igual que la diversidad genética (Kerri et al., 2012). 

Los estudios de los componentes alfa, beta y gamma de la diversidad de especies busca 

proporcionar bases para la toma de decisiones sobre el manejo y conservación de la 

biodiversidad, de manera de como sugerir como priorizar los recursos disponibles 

(Moreno, et al., 2011). 

La diversidad beta permite cuantificar la perdida de especies, identificar la asignación de 

áreas prioritarias para su conservación y detectar posibles procesos de invasión biológica, 

facilitando el diseño de estrategias ajustadas a la biogeografía de la región, las especies 

objetivo, disponibilidad de territorio y los recursos de gestión (Socolar et al., 2016). Sin 

embargo, el uso de índices de diversidad de diferentes escalas permite obtener una visión 

más completa, evitando que los estudios resulten limitados (Gran, 2022). 

Ruiz-González et al. (2022), analizaron la composición florística y los cambios de 

sucesión vegetal a causa de diferentes disturbios en un bosque del sur de Oaxaca, 

utilizando los índices alfa (Shannon, Simpson y Pielou) y beta (Jaccard), en donde se 

mostró que la riqueza disminuyó en disturbios ocasionados por el fuego, sin embargo, 

permitió que la vegetación se estableciera en menor tiempo, mientras que el libre pastoreo 

no mostro diferencias significativas en su composició



 

 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización del área de estudio 

El área de estudio se localiza en el sureste del estado de Coahuila, en una zona de 

transición entre el desierto y la provincia fisiográfica de la Sierra Madre Oriental, en las 

coordenadas (25°13′57.48″–25°14′57.25″ N y 100°56′44.62″–101°01′5.17″ W). Esta área 

forma parte de la Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé. 



 

Figura 1.    Sierra Zapalinamé y dimensiones de las áreas de exclusión. 

 

 

3.2 Recolección de muestras en campo 

 

Se establecieron ocho pares de parcelas cuadradas de 20 × 20 cm, cada par con una 

separación de 50 cm entre sí. En cada par, una parcela se destinó al tratamiento de control 

y la otra se utilizó como exclusión de herbívoros. 

1. Pastoreo continuo (control) y 

2. Exclusión total del pastoreo. 

 

Posteriormente, se recolectó una muestra de suelo por parcela, la cual fue trasladada al 

Departamento de Recursos Renovables Naturales de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro para su análisis. 

En la zona control, el pastizal es utilizado para el pastoreo de ganado bovino y equino, lo 

que ha influido en la estructura y composición de la vegetación. En contraste, el área 

excluida del pastoreo corresponde a un sitio delimitado para impedir el acceso del ganado 

y evitar el consumo de los forrajes (Figura 2) 

 



Figura 2. Aspecto del Área de exclusión donde se observa el cerco de alambre para evitar ingreso 

de ganado. 

 

 

 

 

3.3 Germinación 

 

Las muestras de suelo recolectadas se colocaron en charolas de germinación con orificios 

en la parte inferior, para evitar encharcamientos que pudieran afectar el desarrollo de las 

plántulas. Cada charola fue etiquetada con su número de identificación y la zona de 

procedencia (pastoreada o excluida) y posteriormente distribuida aleatoriamente dentro 

del invernadero del Departamento de Recursos Naturales Renovables de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro. Para prevenir contaminación cruzada con otros 

experimentos, las charolas fueron cubiertas con plástico transparente hasta el inicio de la 

emergencia de plántulas. A partir de ese momento, las muestras se regaron diariamente de 

manera uniforme, asegurando condiciones constantes de humedad. 

La fecha de siembra fue 26 de Mayo del 2022 y se terminó de evaluar el proceso de 

germinación el día 11 de Agosto del 2022. 

El monitoreo de la emergencia se llevó a cabo cada semana, durante un periodo de tres 

meses. Una vez ocurrida la germinación, se realizaron conteos por charola y por 

cuadrantes, con el fin de minimizar errores de registro. Las plántulas emergidas fueron 

identificadas visual y se colectaron y se secaron para su identificación taxonómicamente 

y su registro en una hoja de Excell para su análisis posterior. 

3.4 Análisis estadístico 

Los datos fueron analizados utilizando el programa Paleontological Statistics (PAST) 

versión 5.3 (Hammer, et al., 2001), que se descargó de 

https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/ considerando los índices de 

diversidad alfa y diversidad beta. La diversidad alfa incluye métricas relacionadas con la 

riqueza y abundancia de especies dentro de una comunidad, mientras que la diversidad 

beta evalúa el grado de reemplazo de especies o los cambios en la composición a lo largo 

https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/


de gradientes ambientales. Estos índices permiten comparar la variación en la 

composición de especies tanto dentro como entre las áreas de estudio (Moreno, 2000). 

En particular, para la diversidad alfa se emplearon los índices de Shannon y Pielou, 

ampliamente utilizados para evaluar la equidad y su relación con la riqueza de especies, 

así como para describir la heterogeneidad local. Para la diversidad beta, se aplicaron 

métricas de disimilitud florística con el fin de comparar los cambios en la composición de 

especies entre la zona con pastoreo y el área excluida del pastoreo. 

 

 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1 Riqueza de especies presentes en el banco de semilla de áreas con pastoreo y 

exclusiones 

Las plántulas iniciaron su emergencia en la primera semana al establecimiento del 

experimento. Las plántulas que germinaron y se identificaron fueron Sida abutifolia, 

Bouteloua dactyloides, Asphodelus fistulosus, Euphorbia exstipulata, Bouteloua gracilis, 

Disakisperma dubium Euphorbia serrula, Thamnosma texana y Solanum elaeagnifolium 

(Cuadro 1). 

De las plántulas germinadas del área de exclusión fueron 62 individuos los cuales se 

fueron sumando cada semana, hasta en la última semana de conteo, mientras que en las 

áreas de pastoreo fueron 44. Por lo tanto, en la zona excluida del pastoreo emergieron 18 

plántulas más que en la zona pastoreada. Además, algunos tratamientos no presentaron 

semillas germinadas, dos de ellas del área de pastoreo (C5 y C7) y una de exclusión (E5), 

lo que sugiere mayor capacidad de establecimiento cuando no hay disturbio por herbívora 

o pisoteo. 

 
Cuadro 1. Plántulas identificadas por especie a partir de suelo proveniente de áreas con 

pastoreo y de áreas de exclusión. 

Familia Especie Suelo del 

área de 

Pastoreo 

Suelo del 

área de 

Exclusión 

Nativa 

o 

exótica 

Categoría 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

Poaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las especies encontradas en el banco de semillas, algunas son de importancia forrajera 

para el ganado como Bouteloua dactyloides, Bouteloua gracilis y Disakisperma dubium, 

mientras que otras son indicadoras de degradación como Sida abutifolia (se puede utilizar 

como forraje, pero su valor nutrimental es muy bajo y puede ser invasora en potreros sobre 

pastoreados), Thamnosma texana, Euphorbia extipulata y E. serrula, y por último 

especies que son invasoras Asphodelus fistulosus y Solanum elaeagnifolium, altamente 

toxicas para el ganado. Siendo uno de los efectos del pastoreo, coincidiendo con Gioria, 

et al., 2023. Las perturbaciones crean cambios en los recursos y desplazamiento de 

 Numero 

individuos 

Numero 

individuos 

 

Asphodelaceae Asphodelus 4 5 Exótica. Invasora 

 fistulosus    (potencial) 

 Bouteloua 9 11 Nativa Zacate 

 dactyloides    nativo 

 Bouteloua 3 21 Nativa Zacate 
 gracilis    clave en 
     zacatales 

     áridos 

 Disakisperma 4 6 Nativa Especie de 
 dubium    buen valor 
     forrajero 
 Euphorbia 7 2 Nativa Adaptada a 
 exstipulata    suelos 

Euphorbiaceae     secos 

 Euphorbia 1 0 Nativa Tolerante a 

 serrula    sequía 

Malvaceae Sida abutifolia 12 15 Nativa Hierba 

     medicinal 

Solanaceae Solanum 0 1 Nativa Maleza 
 elaeagnifolium    nociva (en 
     algunas 

     regiones) 

Rutaceae Thamnosma 4 1 Nativa Hierba 

 texana     

 



especies nativas, promoviendo el establecimiento y expansión de especies invasoras 

generando una competitividad por los recursos. 

De acuerdo con la evaluación de las especies que incrementan el número de plántulas en 

las áreas de exclusión, derivado del banco de semillas presente en el suelo, destaca 

Bouteloua gracilis. En el suelo de las zonas con pastoreo se registraron 3 individuos, 

mientras que suelos del área de exclusión se contabilizaron 21. Esto sugiere una 

recuperación del pastizal cuando se elimina la presión del ganado. Por lo tanto, la 

exclusión del pastoreo en las zonas evaluadas es una acción que permite la restauración 

del pastizal. También es notable la presencia del trompillo (Solanum elaeagnifolium) en 

el suelo de exclusión lo que sugiere monitorear la sucesión vegetal para evitar malezas 

nocivas. 

En el suelo de la zona pastoreada muestra dominancia de especies oportunistas o adaptadas 

al disturbio como Euphorbia exstipulata que estan presentes en el suelo y que emergen 

con las condiciones de humedad en el suelo. El estudio de Juanes-Márquez et al. (2023) 

coincide en que las semillas de especies comunes como Euphorbia exstipulata, 

Disakisperma dubium y Asphodelus fistulosus germinan y producen plántulas, las cuales 

suelen considerarse arvenses. Estas especies también se encuentran presentes en el banco 

de semillas del suelo en ambas áreas de estudio, lo que confirma su alta capacidad de 

persistencia y regeneración bajo distintas condiciones de manejo. En el conjunto de 

especies registradas se identifican 6 familias botánicas, con una clara dominancia de 

Poaceae con tres especies y Euphorbiaceae con dos especies lo que representa el 55.5% 

de la representación en el número total de especies (Cuadro 2). 

Donde la representación (%) nos indica proporción de especies que aporta cada familia 

botánica respecto al total de especies registradas obtenida como Representación (%) = 

(Número de especies de una familia / Número total de especies) × 100, 



Cuadro 2. Familias y número de especies y su representación 

Número de Representación 
Familia 

especies (%) 
Interpretación ecológica 

 

 

Poaceae 3 33.3 % 

Dominancia de gramíneas, típicas de áreas 

abiertas y con disturbio; alta capacidad de 

regeneración vía banco de semillas. 

 

 

Euphorbiaceae 2 22.2 % 
Asociadas a ambientes perturbados; varias 

especies son pioneras y resistentes a sequía. 

Asphodelaceae 1 11.1 % Presencia de especies exóticas oportunistas. 

 

Indicadoras de disturbio moderado y suelos 

compactados. 

Frecuente en áreas degradadas y 

sobrepastoreadas. 

Menor representación; asociada a 

vegetación más conservada o transicional. 

 

 

De forma general se identificó que predomina un banco de semillas funcionalmente 

adaptado al disturbio, aunado a que la presencia de especies exóticas y arvenses sugiere 

la necesidad de estrategias de manejo y exclusión temporal del ganado para favorecer 

especies nativas deseables. 

4.2 Índices de diversidad y riqueza de especies en el banco de semilla 

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 3 que la exclusión de pastoreo influyo 

en la estructura de la comunidad de especies dentro del banco de semillas. De manera 

general, ambos sitios presentaron la misma riqueza observada de especies en el banco de 

semillas del suelo; sin embargo, el área con exclusión del ganado registró un mayor 

número de individuos, lo que indica una mayor acumulación de semillas. En contraste, el 

área con pastoreo mostró valores más altos de diversidad y equidad, reflejando una 

Malvaceae 1 11.1 % 

 

Solanaceae 

 

1 

 

11.1 % 

 
Rutaceae 

 
1 

 
11.1 % 

 



distribución más homogénea de las especies y menor dominancia. Por su parte, los 

estimadores de riqueza sugieren la posible presencia de especies raras en el área de 

exclusión. En conjunto, los resultados indican que el pastoreo controlado favorece una 

mayor diversidad estructural del banco de semillas, mientras que la exclusión del ganado 

incrementa la abundancia y la dominancia de algunas especies. 

 

Cuadro 3. Estimación de los Índices de diversidad alfa 

Índices de diversidad y riqueza Suelo del área 

 

Suelo del área de 

 de Pastoreo Exclusión 

Taxa_S 

Riqueza de especies (Número total de taxa) 

8 8 

Individuos 

Número total de individuos 

44 62 

Dominancia 

Índice de dominancia de Simpson (D) 

0.1522 0.2094 

Simpson_1-D 

Índice de diversidad de Simpson (1 – D) 

0.8478 0.7906 

Shannon_H 

Índice de diversidad de Shannon–Wiener (H’) 

1.974 1.746 

Evenness_e^H/S 

Equidad basada en Shannon: e^H / S 

0.9 0.7166 

Brillouin 

Índice de diversidad de Brillouin 

1.652 1.517 

Menhinick 

Índice de riqueza de Menhinick 

1.206 1.016 

Margalef 

Índice de riqueza de Margalef 

1.85 1.696 

Equitability_J 

Equidad de Pielou (J) 

0.9111 0.8126 

Fisher_alpha 2.861 2.445 

Alfa de Fisher   



Berger-Parker 

Índice de dominancia de Berger–Parker 

0.2727 0.3387 

Chao-1 

Estimador de riqueza Chao 1 

8 8.492 

iChao-1 8.078 9.968 

Estimador mejorado de riqueza: iChao 1   

ACE 

Abundance Coverage Estimator (ACE) 

8.367 9.758 

Squares 

Número de cuadrantes o unidades de muestreo 

8.172 8.892 

 

 

La Figura 3 muestra la comparación de número de individuos por especie entre los dos 

sitios estudiados (pastoreo controlado y exclusión). Se observa que algunas especies 

presentan una mayor abundancia en los sitios de exclusión, lo que sugiere que la exclusión 

genero un efecto positivo en el establecimiento en especial en las especies deseables como 

Bouteloua gracilis. 

 

 

 

 

Figura 3.    Número de plántulas por área de control y área de exclusión. 



Por otro lado, las especies como Sida abutifolia, Asphodelus fistulosus, Bouteloua 

dactyloides y Disakisperma dubium presentan valores similares sugiriendo que son 

especies tolerantes al disturbio. Asimismo, algunas especies presentan baja abundancia 

como Euphorbia serrula y Solanum Elaegnifolium. 

Sin embargo, algunas especies como Euphorbia extipulata y Thamnosma texana fueron 

ligeramente mayores en las áreas de pastoreo controlado viéndose beneficiadas por el 

disturbio. 

4.2.1 Análisis de Riqueza de Especies (Taxa_S). 

 

 

El análisis de los índices de diversidad y riqueza del banco de semillas del suelo mostró 

diferencias en la estructura y distribución de las especies entre el área con pastoreo y el 

área con exclusión del ganado, aunque ambas presentaron la misma riqueza observada de 

especies (Taxa_S = 8). 

Sin embargo, cada una contaba con una especie diferente, en el área de exclusión se 

encontró Solanum elaeagnifolium y en el área de control Euphorbia serrula, aunque su 

presencia fue baja en cada sitio (un individuo en cada área). 

 

 

4.2.2 Abundancia Total. 

El número total de individuos fue mayor en el área de exclusión (62) en comparación con 

el área de pastoreo (44), lo que sugiere una mayor acumulación de semillas bajo 

condiciones de ausencia de disturbio directo por herbivoría. 

Lo que indica que el pastoreo limita la presencia de semillas y individuos, en especies 

deseables como la presencia de Bouteloua gracilis. La alta selectividad de plantas por el 

ganado reduce la productividad provocando la muerte de la planta y aumentando la 

invasión de arvenses (Prigge, et al., 2025). La disminución del estrés ocasionado por 

pisoteo y el ramoneo por parte del pastoreo, facilita el establecimiento y germinación de 

plántulas. Esto coincide con otros estudios realizados, donde la exclusión favorece al 

mantenimiento de diversidad de especies desencadenando cambios estructurales, mientras 



que las cargas de animales disminuyen la abundancia de especies (Yáñez-Chávez et al., 

2022). 

4.2.3 Dominancia (Dominance_D). 

Se presentaron valores bajos de dominancia (<0.15), Pastoreo (C) y (0.20) Exclusión (E), 

lo que indica que hay ausencia de especies dominantes y que hay una distribución 

equitativa. La exclusión muestra una ligera dominancia mayor, indicando que una o pocas 

especies concentran una mayor proporción de individuos. 

4.2.4 Diversidad de Simpson (1-D). 

Donde Pastoreo (C): 0.8478 y Exclusión (E): 0.7906, ambos valores son altos (cercanos a 

1), lo que indica una comunidad diversa donde ninguna especie domina 

significativamente. Aunque el área de control tiene menos individuos, la distribución de 

especies es más uniforme, sugiere que el pastoreo no reduce la diversidad efectiva de 

especies y posiblemente existe un balance ecológico en ambas condiciones, donde las 

especies se distribuyen de manera similar en términos de dominancia. El pastoreo 

promueve la coexistencia de especies dependiendo de la capacidad de la zona a cierta 

carga animal permitiendo el equilibrio de competencia entre especies (Pulungan et al., 

2019). 

4.2.5 Índice de Shannon (H). 

Los valores son moderadamente altos (en una escala donde >2 es muy diverso y <1 es 

poco diverso), por lo tanto, Pastoreo (C): 1.69 y Exclusión (E): 1.79, lo que indica que el 

pastoreo no favorece ni perjudica significativamente la heterogeneidad de especies. 

Índices de Riqueza Ajustada (Menhinick y Margalef). De acuerdo con Margalef confirma 

mayor riqueza en exclusión mientras que Menhinick similar sugiere que la relación 

especies/individuos se mantiene. 

De forma general, la exclusión del pastoreo favorece un incremento en la riqueza de 

especies y la abundancia total. Sin embargo, los índices de diversidad (Simpson, Shannon) 

no mostraron diferencias significativas entre las áreas evaluadas, lo que sugiere que el 

pastoreo controlado no afecta la composición de la comunidad. Coincide con estudios 

previos en donde la exclusión de ganado favoreció la expansión de gramíneas, pero en las 



áreas de pastoreo controlado no mostraron diferencias en la riqueza de especies y en la 

uniformidad (Arévalo et al., 2022). 

De forma general los resultados nos indican que los índices de equidad reforzaron esta 

tendencia. Tanto la equidad basada en Shannon (e^H/S) como la equidad de Pielou (J) 

mostraron valores superiores en el área de pastoreo (0.9 y 0.9111, respectivamente), en 

comparación con el área de exclusión (0.7166 y 0.8126), lo que indica una mayor 

uniformidad en la abundancia relativa de las especies presentes en el banco de semillas 

bajo pastoreo. 

Por otro lado, los índices de riqueza específicos, como Menhinick, Margalef y el alfa de 

Fisher, fueron consistentemente mayores en el área de pastoreo, lo que sugiere una mayor 

diversidad relativa en función del número de individuos registrados. En contraste, el índice 

de dominancia de Berger–Parker fue más elevado en el área de exclusión (0.3387), 

evidenciando la mayor influencia de una o pocas especies dominantes en ausencia de 

pastoreo. 

Finalmente, los estimadores de riqueza no paramétricos (Chao 1, iChao 1 y ACE) 

indicaron valores ligeramente superiores en el área de exclusión, lo que sugiere la posible 

presencia de especies raras o no detectadas en el muestreo, especialmente bajo 

condiciones de exclusión del ganado. 

En conjunto, estos resultados indican que, aunque la riqueza observada de especies fue 

similar entre ambas áreas, el pastoreo controlado parece favorecer una mayor equidad y 

diversidad del banco de semillas del suelo, mientras que la exclusión del ganado promueve 

una mayor acumulación de individuos y una mayor dominancia de ciertas especies, con 

implicaciones importantes para los procesos de regeneración vegetal y manejo de los 

pastizales. 

 

 

4.3 Diversidad beta 

La diversidad beta es un componente clave en los estudios de biodiversidad porque 

permite comparar cómo cambia la composición de especies entre diferentes sitios, hábitats 



o condiciones de manejo. Esto nos indica qué tan diferentes o similares son las dos 

condiciones de manejo de áreas de pastoreo y de exclusión. 

En términos generales, los valores obtenidos para los índices de diversidad beta indican 

que no existe una alta diferenciación en la composición de especies entre las áreas 

evaluadas (áreas de pastoreo y de exclusión). 

La mayoría de los índices presenta valores muy bajos (Whittaker, Harrison, Routledge, 

Wilson-Shmida, Mourelle, Harrison 2 y Williams), como se muestra en el Cuadro 3, lo 

que sugiere que las especies están bien distribuidas y que la variación entre sitios es 

mínima. El único índice relativamente mayor es Cody (1), el cual señala cierto grado de 

recambio de especies, sin embargo, este valor por sí solo no es suficiente para considerar 

que existe una diversidad beta elevada. 

En conjunto, los resultados muestran que la composición de especies es homogénea entre 

las áreas comparadas, lo que coincide con la interpretación general de una baja diversidad 

beta en el Cuadro 4. 

 
Cuadro 4. Índices de diversidad beta  

 Whittaker: 0.125 

 Harrison: 0.125 

 Cody: 1 

 Routledge: 0.037629 

 Wilson-Shmida: 0.125 

 Mourelle: 0.125 

 Harrison 2: 0.125 

 Williams: 0.11111 

 

 

La baja diversidad beta observada entre las áreas de pastoreo y exclusión refleja una 

similitud en la composición vegetal, dominada por especies nativas como B. gracilis, B. 

dactyloides y Disakisperma dubium, junto con especies invasoras como Asphodelus 

fistulosus y Solanum elaeagnifolium, esta similitud indica una homogeneización en que 

las condiciones del sitio promueven la permanencia de especies tolerantes a disturbios, 



disminuyendo la diversidad de especies (Olden et al., 2006). Sin embargo, la presencia de 

especies nativas indica cierta resistencia a los disturbios, manteniendo la funcionalidad 

ecológica del sitio. La existencia de varias especies tolerantes contribuye a la estabilidad 

del sitio, compensando la disminución de especies poco tolerantes (Tracy et al., 2018). 

En general, la diversidad beta es baja; por lo tanto, el banco de semillas del suelo en las 

áreas de pastoreo y de exclusión no muestra diferencias marcadas en su composición. 

La diversidad beta expresa el grado de cambio o recambio de especies entre sitios y 

permite evaluar las diferencias en la composición del banco de semillas entre el área con 

pastoreo y el área con exclusión. Dado que la riqueza observada fue similar en ambos 

sitios, la diversidad beta estaría determinada principalmente por las variaciones en la 

abundancia relativa de las especies y no tanto por el reemplazo de taxa. Esto sugiere que 

el manejo del pastoreo influye más en la estructura y dominancia del banco de semillas 

que en la presencia o ausencia de especies, lo cual tiene implicaciones directas en los 

procesos de regeneración vegetal y en el manejo sostenible de los pastizales. 

 

 

 

 

5. CONCLUSIONES 

 

 
El estudio permitió la compresión de como el manejo del pastoreo y la exclusión influyo 

en la composición del banco de semillas del suelo. 

El banco de semillas en las dos áreas de exclusión y control presentaron diferencias en su 

composición de especies, en el área con exclusión de pastoreo presenta con más diversidad 

y abundancia, sin embargo, el área de control no hubo una alteración negativa 

demostrando un balance en la composición. Además, se mostró un moderado intercambio 

de especies entre las dos áreas, sugiriendo una distribución equilibrada de especies. Sin 

embargo, las especies encontradas no todas son de importancia forrajera, hay presencia de 

especies indicadoras de sobrepastoreo y representan una amenaza de invasión. Esto 

sugiere, que el pastoreo si influye en la calidad del recurso vegetal disponible. 



De forma general el pastoreo afecta principalmente la estructura y dominancia del banco 

de semillas, más que la composición de especies, con implicaciones directas para la 

regeneración vegetal y el manejo sostenible de los pastizales. 

Los resultados resaltan la importancia de regular la intensidad de pastoreo como 

herramienta de manejo sustentable y la utilidad que tiene la exclusión para la regeneración 

del sitio de manera natural. Entender la dinámica de animal-planta resulta fundamental 

para la creación de estrategias para su conservación y sostenibilidad del sitio. 

 

 

6. RECOMENDACIONES 

 

 
Es importante implementar sistemas de pastoreo que no afecten la diversidad de especies, 

dado que un mal uso puede afectar la regeneración de especies de plantas y así perder 

especies de valor ecológico y de importancia forrajera en un sitio. El ajuste de carga animal 

a la capacidad, puede garantizar la regeneración vegetal de la zona y evitar pérdidas de 

especies de importancia ecológica. 
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8. ANEXO FOTOGRAFICO 
 

 

 

 

 
Figura 4. Bouteloua gracilis               Figura 5. B. dactyloides                          Figura 6. Solanum elaeagnifolium 

 

 

 

Figura 7. Euphorbia extipulata Figura 8. Sida abutifolia 



  
 

 

 

 

 

Figura 9. Euphorbia serrula Figura 10. T. texana 

 

 

Figura 11. Charola con cuadrantes                                                   Figura 12. E. extipulata 



  
 

 

 

 

 

Figura 13. Asphodelus fistulosus Figura 16. Disakisperma dubiu 

 



 


