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RESUMEN 

En el norte de México la ganadería extensiva es una de las principales 

actividades agropecuarias, desarrollada en pastizales naturales ubicados en zonas 

áridas y semiáridas. En este sentido, la agroecología se muestra como una 

alternativa para la restauración, conservación y manejo sustentable de estas zonas 

vulneradas por el sobrepastoreo y el cambio de las condiciones ambientales, por 

medio de la comprensión de la funcionalidad natural de especies que fungen como 

fuente principal de alimento y cobertura. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar la 

calidad física y fisiológica en diásporas y cariópsides de pastos forrajeros 

cosechados en zonas de pastoreo extensivo en cuatro municipios del estado de 

Coahuila. Se demostró que la limpieza física de diásporas a cariópside incrementa 

el porcentaje de germinación, para este caso en especies que mostraron mayor 

tamaño de cariópside. Además, se infiere que la dominancia de especies 

introducidas como Pannicum ciliare y Sorghum. halepense, dentro de las áreas de 

pastizales se debe al buen comportamiento de las semillas ante los parámetros 

analizados. Sin embargo, si se comparan con los resultados obtenidos para las 

especies nativas, estos son poco competitivos, por lo que se podría estar tratando 

de la afectación a la capacidad de resistencia e incluso de una pérdida silenciosa 

de material genético en las poblaciones nativas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el norte de México la ganadería extensiva es una de las principales 

actividades agropecuarias, que implica el manejo de pastizales naturales ubicados 

en zonas áridas y semiáridas que abarcan cerca del 60% del territorio nacional 

(Martin y Sauerborn, 2013; Quero et al., 2017).  

La importancia de los servicios ecosistémicos como aptitud natural de este 

tipo de regiones, recae en la versatilidad de estos sitios para regular contaminantes, 

estabilizar y conservar suelos propicios a la erosión, regulan la temperatura y 

además de fungen como actividad productiva principal para pequeños productores 

en las zonas áridas y semiáridas del norte del país (Quero et al., 2007). En 

pastizales la tierra se maneja como un ecosistema natural, sin embargo, aun la poca 

incidencia del hombre no es eficiente debido a la mala planificación y la 

infravaloración de los recursos que proveen estos sistemas, que agravan las 

condiciones y los estragos derivados del cambio climático (SEMARNAT, 2018).  

Uno de los problemas más graves en estos sitios es el sobrepastoreo, que 

afecta la capacidad de resiliencia e impide el desarrollo de especies florísticas 

vulnerables, propiciando así la reducción de la cobertura y la biodiversidad, 

generando la erosión de especies nativas (Rzedowski, 2006). La vegetación 

afectada se encuentra dominada por pastos forrajeros que atribuyen su abundancia 

principalmente a la precipitación total anual y a las altas temperaturas que se 

presentan en estas zonas (Manzano y Rurik, 2006; Cantú, 2011), dentro de estos 



2 
 

 
 

pastos destacan las gramíneas, uno de los grupos biológicos con mayor diversidad 

y adaptabilidad (Cantú, 2011). 

Por lo que, el reconocimiento de estos materiales es importante para la 

funcionalidad del pastizal, la agroecología se muestra como una alternativa 

resiliente en acción, para la restauración, conservación y manejo sustentable de 

estos ecosistemas, mediante prácticas que optimicen las relaciones entre factores 

bióticos y abióticos, (Dumont et al. 2013, Bonaudo et al. 2014). Potenciando la 

biodiversidad y la productividad, hacia la seguridad alimentaria y la sostenibilidad 

de las poblaciones que se sirven de estos sitios (Altieri y Nicholls, 2000).  

En virtud de lo expuesto se llevó a cabo esta investigación, con el objetivo de 

evaluar la calidad física y fisiológica, en diásporas y cariópsides de ocho especies 

de pastos forrajeros presentes en zonas de pastoreo de cuatro municipios de la 

Comarca Lagunera del Estado de Coahuila, México; aportando además al 

conocimiento y conservación de semillas de pastos forrajeros.  
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OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la calidad física y fisiológica de pastos forrajeros presentes en las 

zonas de pastoreo extensivo en cuatro municipios de la Comarca Lagunera en el 

estado de Coahuila. 

OBJETIVO ESPECIFICO 

 

Determinar la calidad física y fisiológica, en diásporas  y cariópsides de ocho 

especies de pastos forrajeros presentes en zonas de pastoreo en cuatro municipios 

de la Comarca Lagunera en el estado de Coahuila. 

HIPÓTESIS  

H1. Al menos una especie presentará diferencias significativas en cuanto a 

su calidad física y/o fisiológica 

Ho. Ninguna especie presenta diferencias en su calidad física y/o fisiológica, 

lo que podría indicar una homogeneidad para estas características evaluadas. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 Clasificación de ecosistemas y pastizales 

 

La superficie terrestre está divida por zonas ecológicas, determinadas y 

delimitadas por el tipo de clima, que caracteriza la vegetación y el suelo de cada 

zona, los criterios de clasificación dependen de las condiciones de temperatura y 

precipitación (Martin y Sauerborn, 2013). Tal es el caso del pastizal, que se identifica 

como terrenos ecológicos, compuestos por comunidades vegetales con predominio 

de plantas herbáceas, presencia de pocos árboles y arbustos, suelos generalmente 

cubiertos por pastos, de los cuales la mayoría pertenecen a la familia de las 

poaceaes, que si bien se encuentra en cualquier clima, en regiones tanto áridas-

semiáridas y en partes altas de las montañas, tienen mayor presencia y abundancia 

(Manzano y Rurik, 2006).  

2.2 Condición actual de los pastizales a nivel mundial 

 

Aproximadamente el 40% de la superficie terrestre global está cubierta por 

pastizales naturales, que en la actualidad son amenazados por el cambio de uso de 

suelo y los efectos del cambio climático, según investigaciones recientes (Knapp y 

Rice, 1994; Chacón y Gutman, 2022). Sin embargo, los pastizales no solamente son 

proveedores de una gran cantidad de servicios ambientales si no que, constituyen 

el sostén de los sistemas de pastoreo de distintos países del mundo, sitios en los 

que se produce carne y leche. Son recursos prácticamente invisibles para las 
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sociedades debido a que se suele ser más conscientes del valor ecológico y 

económico que proveen los bosques (IICA, 2022). 

Factores tales como el pastoreo excesivo, el cambio en el uso de la tierra, 

procesos de conversión agrícola, urbanización, incendios e incluso la introducción 

de especies anuales no autóctonas, han alterado drásticamente el paisaje y la flora 

de los pastizales. (Knapp y Rice, 1994; Quero y Villanueva-Ávalos, 2017). Ante la 

situación anteriormente descrita, el trabajo que se realiza dentro de los centros de 

investigación agropecuarios, es decisivo para desarrollar bases ecológicas y 

tecnológicas que permitan un aprovechamiento eficiente y a la par, lograr una mejor 

conservación de los pastizales (Gutiérrez, et al. 2018; IICA, 2022). 

2.3 Pastizales en México  

 

En México la mayor parte de los pastizales del país se manejan con fines de 

producción pecuaria tales como la cría de ganado bovino y equino (SEMARNAT, 

2018), en este tipo de vegetación generalmente se encuentran sitios donde la tierra 

se maneja como un ecosistema natural y no como tierra de cultivo, naturalmente se 

encuentran en ubicaciones geográficas en las cuales la precipitación es limitada 

(Society for Range Management, 1999: Cantú, 2011). Recibiendo una precipitación 

anual de entre 250 mm y 450 mm, en virtud de esta característica está dada la 

producción de pastos perennes específicamente durante el período de precipitación 

(Brown, 1982). 

Estos pastos se encuentran dominados por gramíneas perennes que se 

reproducen principalmente por semillas, sin embargo, en zonas en las que el 
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pastoreo es intenso la presencia de gramíneas con estas características se ha 

reducido y el aumento de gramíneas de césped de bajo crecimiento ha aumentado, 

influyendo así en la necesidad de la versatilidad y eficiencia en la propagación y 

restauración natural de las zonas de pastoreo (Jurado-Guerra et al., 2021). 

2.4 Situación actual de los sistemas de pastoreo y pastizales en México 

 

Las zonas áridas y semiáridas se distribuyen en más de la mitad de la 

república mexicana y aunque su abundancia es de importancia, el estado en el que 

se encuentran los recursos de estas zonas es preocupante debido a la reducción 

de su condición natural productiva y ecológica (Guzmán-Lucio, el at. 2016).  

La situación se agrava debido a que estos sitios incluyen amplias superficies 

manejadas bajo pastoreo, con una gran cantidad de especies que tienen su centro 

de origen genético en ellas y sin duda el mal manejo de este agroecosistema, 

provoca una pérdida significativa de especies forrajeras, disminuyendo por 

consiguiente la diversidad florística y a su vez provocando la reducción de la capa 

vegetal que protege el suelo, circunstancias que ocasionan cambios en la estructura 

y el proceso de sucesión del ecosistema (Castro et al., 2012). 

Por otro lado, la práctica de actividades ganaderas en México son actividades 

productivas que en la actualidad se encuentran en situación de vulnerabilidad ante 

los efectos del cambio climático, estrechamente ante aquellos eventos que se 

encuentran relacionados con la falta de precipitación pluvial y con la mayor 

frecuencia de temperaturas extremas como sucede en caso de las zonas áridas y 

semiáridas del país (INECC, 2019). Los estragos son evidentes en el norte, y se 
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presentan como la explotación irracional de los agostaderos, aumento del 

sobrepastoreo, deficiencia productiva y la disminución de la capacidad de carga 

animal, teniendo impactos extremos, como el incremento de la mortalidad del 

ganado (INECC, 2019). 

El panorama de la ganadería extensiva en México refiere patrones de 

producción de forrajes influenciados por variaciones climatológicas y a su vez 

enfrenta desafíos de rentabilidad, por lo que es importante el conocimiento de los 

pastizales como promotores de especies forrajeras importantes para cada región 

ecológica (Castro et al., 2012). 

2.5 Servicios ecosistémicos e importancia de los pastizales  

 

Se entiende por bienes y servicios ecosistémicos a los beneficios directos e 

indirectos, que los ecosistemas brindan a la sociedad humana, la disponibilidad de 

estos recursos básicos, que satisfacen las necesidades de un territorio para la 

sobrevivencia, depende de las decisiones bajo las que se intervenga dentro del 

agroecosistema para manejar esos recursos (Sánchez et al., 2023). Para cumplir 

con lo anterior, es necesario estudiar, pero sobre todo comprender el 

funcionamiento de los ecosistemas para adecuar estrategias de manejo, que 

permitan aprovechar los bienes y servicios en un territorio y a su vez mitiguen el 

impacto o el deterioro de esos recursos, además de proteger a las comunidades de 

especies animales y vegetales (Milera-Rodríguez, et al., 2021). 

En este sentido, los pastizales con su extensión y diversidad reflejan su 

importancia ecológica y económica a escala local, regional y mundial, gracias a sus 
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suelos que funcionan como reservorios de enormes cantidades de carbono y otros 

nutrientes que en conjunto fungen como parte importante en la biodiversidad 

mundial (Sanderson et al., 2009; Blair et al., 2014). Por lo que se les considera como 

productores natos de una serie de servicios ecosistémicos, de restauración e 

inclusive recreativos (Holechek et al., 2004; Amador et al., 2005).  

De igual manera, los pastizales han desempeñado un papel importante en el 

desarrollo y formulación de teorías ecológicas, tal es el caso de la evaluación de las 

relaciones entre riqueza de las especies y la función de los ecosistemas mediante 

modelos que evalúan la respuesta de estos sitios a los cambios estructurales y 

globales a través del tiempo incluido el cambio climático (Sanderson et al., 2009). 

En los pastizales, estos estudios se realizan con relativa facilidad de manipulación 

experimental, debido a la sensibilidad del ecosistema y a su rápida respuesta ante 

las perturbaciones y los cambios (Blair et al., 2014). 

2.6 Recursos genéticos y diversidad de pastos nativos  

 

Los materiales genéticos que dan origen a los recursos forrajeros, presentan 

problemas referentes al uso y manejo inadecuado, debido al aislamiento y la baja 

representación de la diversidad natural bajo esquemas de evaluación sistemática 

deficientes ante la demanda actual (Quero y Villanueva-Ávalos, 2017). Problema 

que, sumado al sobrepastoreo extensivo, provoca la pérdida acelerada de la 

diversidad de recursos, en su mayoría aún inexplorados y amenazados por la 

pérdida constante y la frecuencia con la que se dan las relaciones alélicas entre 

pastos nativos (FAO, 2011). 
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La diversidad natural de estas especies incluyendo la variabilidad que les 

permite sobreponerse a sequías, su capacidad de asociación con bacterias fijadoras 

de nitrógeno, su rápida adaptabilidad al pisoteo que les permite el rebrote, son 

características con poca exploración que pueden generar herramientas y promover 

tecnologías aplicables a los sistemas de producción actuales (Quero, 2013). 

2.7 Situación de los pastos nativos dentro del pastizal  

 

Para cualquiera que sea el caso, ya sea la restauración de pastizales 

degradados o de doble propósito, a la escala real que ahora se requiere, es 

necesario formular tecnologías rentables para el establecimiento de pastos 

preferentemente nativos (Quero et al., 2017; Aranguren et al., 2023).  

Los pastos nativos incluidas las gramíneas, se incorporan al paisaje por 

medio de un manejo innovador recreando diseños de agroecosistemas estratégicos, 

con prácticas de restablecimiento de estos pastos en praderas de pastoreo, para 

aumentar la cantidad de forraje y la duración de esta actividad aun fuera de 

temporada, y así mismo reducir la erosión de los suelos con el objetivo implícito de 

mejorar la biodiversidad (Knapp y Rice, 1994). No obstante, las semillas de pasto 

presentan numerosos desafíos asociados con el manejo, la producción específica 

de cada especie, el desconocimiento de los productores y a la escasa disponibilidad 

de esta, a estos retos se le añaden el desempeño de la germinación y el buen 

desarrollo en campo que varía según la especie (Karsten y Carlassare, 2002).  
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2.8 Manejo agroecológico del pastizal 

 

La clave de un manejo sustentable, y por ende agroecológico, es hacer uso 

de este sistema de forma controlada, con un impacto menos visible dentro de la 

ganadería extensiva, pero de los más importantes ya que ocurre de forma directa 

en el suelo (Hernández et al., 2024). Lo anterior concuerda con los principios de la 

agroecología, estos sistemas promueven el reciclaje de materia orgánica 

aumentando la actividad biológica del suelo, además con un buen manejo se 

minimiza la pérdida de nutrientes y recursos no renovables incluso, frena la pérdida 

de recursos genéticos (Quero et al., 2017). 

La siembra y regeneración de suelo, da paso a la sinergia entre organismos, 

conservando la biodiversidad para lograr hacer frente a la autorregulación de los 

organismos nocivos y el aumento de la resiliencia de los individuos, lo anterior es 

posible de alcanzar mediante el manejo adaptativo en conjunto con el pastoreo 

controlado (Altieri y Nicholls, 2000). 

La regeneración de los pastizales necesita de la presencia de herbívoros, ya 

que ellos aprovechan la biomasa aérea e incorporan constantemente, grandes 

cantidades de materia orgánica a la capa formadora de suelo, que, mediante las 

excretas, la orina y la acción de los microrganismos, además, del pisoteo de 

residuos, aceleran el proceso de descomposición (Monge et al., 2007). También se 

generan sistemas radiculares extensos, por lo que aumentan los exudados y el 

número de microrganismos asociados a las raíces que se asocian con distintas 
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bacterias auxiliares, potenciadoras de la actividad enzimática y el crecimiento de las 

plantas (Campa-Perez et al., 2023). 

2.9 Agroecología: alternativa para la conservación de comunidades nativas 

 

La agroecología promueve la conservación de comunidades naturales para 

asegurar la funcionalidad biológica y resiliencia de los ecosistemas ante la presión 

que se ejerce sobre éstos en la actualidad, lo anterior, se puede lograr a través del 

estudio sistemático de las especies nativas (Altieri y Toledo, 2011). Tal es el caso 

de las gramíneas que, destacan por su diversidad y condición avanzada en el 

conocimiento sobre su taxonomía, que sienta las bases para realizar 

comparaciones con precisión entre fenotipos e identificar genes que controlan la 

variación de la diversidad para potenciar su manejo y aprovechamiento (Gutiérrez 

et al, 2008). 

En este sentido, la protección y valorización de las semillas nativas, es parte 

del escalamiento dentro de los procesos agroecológicos, que se logra mediante un 

conjunto de acciones prácticas, sociales y simbólicas dentro del agroecosistema, 

por lo que el reconocimiento y la protección de las semillas, fortalece las bases de 

los sistemas alimentarios (Nicholls et al., 2015). Aunado a esto, se incluyen el 

conocimiento agrícola tradicional, que en conjunto con la observación e 

investigación, constituyen un sistema agrícola complejo (Altieri y Toledo, 2011) 

promoviendo la biodiversidad y sostenibilidad del ecosistema natural (Rosset y 

Martínez-Torres, 2016). Sin embargo, el valor social que se le da a estas especies 

es aun relativamente bajo (Jurado-Guerra et al., 2021) y la falta de valorización de 
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estos recursos conduce, a la homogeneización y erosión genética que conlleva a 

una vulnerabilidad ecológica y económica (Rosset y Martínez-Torres, 2016).  

2.10 Resiembra y restauración de pastizales en zonas áridas y semiáridas   

 

La importancia de la resiembra y la restauración con semillas de pastos 

nativos, recae en su valor productivo y su capacidad de regenerar suelos 

degradados, ya que en teoría las especies nativas tienden a mostrar una mejor 

respuesta y adaptación a diferentes condiciones abióticas, sin embargo, el 

establecimiento en campo es poco exitoso (Cornelius y Ugarte, 2010). Por lo que la 

mezcla de semillas de diferentes pastos se ha empleado como una forma de 

aumentar el aprovechamiento y la respuesta de la semilla ante la variabilidad en las 

condiciones climáticas (Jurado-Guerra et al., 2021).  

Por naturaleza, las semillas nativas mejoran sus características fisiológicas y 

los mecanismos de supervivencia al ser cosechadas, seleccionadas y conservadas 

en cada ciclo productivo, por lo tanto logran adaptarse a los cambios del 

agroecosistema y a los factores del cambio climático, vuelven a estas semillas 

menos dependientes de insumos externos, situación que dentro de los pastizales 

naturales funciona como una buena práctica para la conservación (Altieri y Toledo, 

2011; Stupino et al., 2014). Los trabajos dedicados a la investigación y desarrollo 

de estas prácticas de conservación determinan estratégicamente características en 

la calidad de la semilla, esto es lo que sucede con los pastos del género Bouteloua 

una de las especies más estudiadas en México con fines de conservación (Clothier 

y Córdova 2019). 
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2.11 Calidad física y fisiológica de la semilla  

 

El potencial de desarrollo y establecimiento de las semillas está determinado 

por la calidad fisiológica siendo esta la suma de sus componentes así como la 

calidad física y su genéticas, la evaluación de estos factores permiten minimizar el 

riesgo de utilizar semillas con baja capacidad productiva, por lo que es fundamental 

aplicar diferentes métodos para determinar la calidad de una semilla, y de esta 

manera, determinar el porcentaje de germinación, viabilidad, vigor, porcentaje de 

pureza e inferir su peso volumétrico, entre otros factores (López et al., 2016). 

En este sentido, la germinación es el porcentaje de semillas con capacidad 

de generar plántulas normales y viables dentro de un lote de semillas, 

inmediatamente después de ser cosechadas o después de cierto periodo de 

almacenamiento (Poulsen, 1999; ISTA, 2022). Mientras que la viabilidad, desde la 

perspectiva fisiológica, se refiere a aquella semilla que contiene tejidos sanos y con 

actividad metabólica capaz de originar plántulas sanas en condiciones ambientales 

propicias (Moreira et ál. 1992).  

Respecto al vigor, permite inferir si el establecimiento en campo será exitoso, 

ya que una semilla con buen comportamiento origina una planta sana y vigorosa 

(Chicaiza y Quevedo, 2022). Por otra parte, la pureza física de la semilla determina 

el contenido neto de la muestra mediante la verificación de la cantidad de impurezas 

o contaminantes (Moreno, 1984). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación del área de estudio  

 

La recolección de los pastos forrajeros evaluados, se realizó en cuatro sitios 

de La Comarca Lagunera localizada en el estado de Coahuila, correspondientes a 

los municipios de: Matamoros (25°31'41" LN; 103°13'49" LO), San pedro de las 

colonias (25°45'28" LN; 102°58'59" LO), Viesca (25°20'37" LN; 102°48'23" LO) y 

Francisco I. Madero (25°46'30" LN; 103°16'23" LO).  

3.2. Colecta, conservación y extracción del material biológico 

 

Bajo un diseño completamente al azar, se recolectó el material biológico de 

ocho especies de pastos forrajeros, la cosecha se realizó en el mes de octubre del 

2022, para las especies de Panicum obtusum, Chloris virgata, Cynodon dactylon, 

Surghum halepense, Bouteloua barbata, Eragrostis lehamanniana, Pennisetum 

ciliare y Eragrostis sp. 

Posteriormente, en el laboratorio de recursos bióticos del Departamento de 

Agroecología de la UAAAN-UL, las diásporas se separaron de las espiguillas, y se 

almacenaron a temperatura ambiente en bolsas de papel hasta el momento de la 

caracterización física y fisiológica.  

3.3 Evaluación de las variables físicas y fisiológicas 

 

La caracterización física se efectuó mediante las variables; pureza de 

cariópside, peso de mil semillas (diáspora y cariópside), peso volumétrico 

(diásporas y cariópside) y tamaño de cariópside. Todo lo anterior para las ocho 

especies de pastos forrajeros recolectados de las áreas de pastoreo. La 

caracterización fisiológica incluyo la evaluación de diásporas y cariópsides, para 

evaluar en ambas, germinación y vigor. La viabilidad solo se evaluó en cariópsides. 
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Para la caracterización física y fisiológica en cariópsides, se retiraron de las 

diásporas las brácteas accesorias: ramas primaras, gluma, lema y palea mediante 

la limpieza manual con ayuda de tapete y almohadilla de caucho corrugado. 

3.4 Evaluación de variables físicas  

3.4.1 Pureza física de cariópsides  

 

Se tomaron cuatro repeticiones al azar compuestas por diez gramos de 

diásporas de cada una de las especies. El material ya separado se sometió a 

limpieza de cariópsides, bajo fricción manual con ayuda de un tapete y una 

almohadilla de caucho. La muestra se separó en tres categorías: cariópside limpio, 

otras semillas y material inerte. Con la ayuda de una balanza analítica (Ohaus 

modelo AV 114C, capacidad: 0.0001-110 g) se determinaron pesos individuales de 

las categorías para obtener el porcentaje de pureza de cariópside (ISTA, 2020).  

3.4.2 Peso de mil semillas (g) 

 

Se determinó a partir de cien diásporas y cien cariópsides por cuatro 

repeticiones para cada especie, el peso se obtuvo en g., multiplicando por diez al 

promedio por repetición para determinar el dato final de peso de mil semillas (ISTA, 

2009). 

3.4.3 Peso volumétrico (g) 

 

Los datos se determinaron utilizando una probeta de 5 ml, misma que se llenó 

de semillas en diásporas y en cariópsides hasta que se derramaron, rasando en 

zigzag se eliminó la cantidad de excedentes finalmente el contenido se pesó en una 

balanza analítica (Ohaus modelo AV 114C, capacidad: 0.0001-110gr) tomando la 

lectura en gramos en razón del volumen. 
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3.4.4 Tamaño de Cariópsides (mm) 

 

Se realizaron mediciones en cincuenta cariópsides para determinar el ancho, 

largo y grueso para las ocho especies evaluadas. 

3.5 Evaluación de variables fisiológicas  

3.5.1 Porcentaje de Germinación (%) 

 

Para las pruebas de germinación y vigor, todos los cariópsides y recipientes 

plásticos se desinfectaron con hipoclorito de sodio comercial  al 5%, se enjuagaron 

con agua destilada e inmediatamente se procedió a realizar la siembra en las cajas 

petrí. 

 

Se sembraron cincuenta diásporas y cincuenta cariópsides, sobre toallas tipo 

sanitas, proporcionándoles la humedad necesaria para mojar todas las semillas de 

forma homogénea. Después, se colocaron en la estufa incubadora (Yamato 

scientific modelo IC-403C) a una temperatura constante de 25°C, revisando y 

registrando durante 12 días a la misma hora, la cantidad de diásporas y cariópsides 

germinadas; se consideró para la curva de germinación el porcentaje de plántulas 

con raíz y plúmula sanas y bien desarrolladas. 

 

3.5.2 Vigor (mm) 

 

El día número doce último del conteo para la prueba germinación, se midió 

la longitud de plúmula y radícula, en las cuatro repeticiones que se emplearon para 

realizar el conteo de germinación, la medición se realizó en las repeticiones de 

diásporas y de cariópside para cada una de las especies.  
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3.5.3 Tiempo de imbibición y disección de cariópside  

 

Anterior a la ejecución de la prueba de viabilidad se estandarizó para cada 

especie el tiempo de imbibición necesario en agua destilada, hasta que los 

cariópsides alcanzaron la turgencia adecuada para realizar un corte limpio que 

expuso de forma íntegra al embrión. 

La disección se realizó una vez que el tiempo de imbibición para cada especie 

se cumplió, utilizando una navaja de afeitar, aguja de dicción y un trozo de madera 

(2 x 5 cm) bien húmedo para evitar la deshidratación del cariópside durante la 

manipulación. 

3.5.4 Porcentaje de Viabilidad (%) 

La viabilidad se evaluó en veinticinco cariópsides, por cuatro repeticiones 

para cada especie, una vez realizado el corte después de la imbibición, se tomó 

únicamente la mitad de la semilla, exponiendo de esta manera las estructuras 

embrionarias, que se procedieron a cubrir completamente con la solución de 

tetrazolio (cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio) durante 19 horas, una vez que se 

estandarizo la prueba.  

Para finalizar la prueba con el apoyo de microscopio estereoscópico 

(Olympus-SZX7) se realizó la lectura e interpretación bajo las siguientes categorías: 

Clase 1. Embriones totalmente viables y vigorosos. Cariópside con tinción de 

rosa a rojo brillante uniforme en los tejidos, sin lesiones visibles. 

Clase 2. Embriones viables con vigor medio. Muestran un tono de coloración 

rosa con menor intensidad y tejidos firmes con daños ligeros; radícula y plúmula 

descolorida. 

Clase 3. Embriones no viables. 
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3.6 Análisis estadístico  

 

Se realizó un análisis de varianza bajo una comparación de medias que se 

realizó con la prueba de Tukey (p<0.05). Todos los análisis se realizaron con el 

paquete estadístico InfoStat (Di Rienzo, 2020).  
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 Evaluación de variables físicas  

4.1.1 Pureza de cariópside y peso de mil semillas (PMS) 

 

Los resultados para las pruebas de pureza de cariópside se muestran en el 

Cuadro 1, en donde se indica la cantidad de impurezas o material ajeno a cariópside 

que puede interferir con el proceso de germinación. Al respecto, el mayor porcentaje 

de pureza (p<0.05) se encontró en la especie E. lehmanniana y la especie con 

menor porcentaje de pureza (p<0.05) fue C. dactylon. Por otra parte, el porcentaje 

de cariópsides dañados mostro diferencias entre las especies, donde P. obtusum, 

resulto con un mayor porcentaje de cariópsides dañados (p<0.05), mientras C. 

dactylon presento menor cantidad de cariópsides dañados (p>0.05) 

Respecto del peso de mil semillas, se encontró que los mayores pesos 

(p<0.05) fueron para P. ciliare en diásporas y S. halepense en cariópsides. Por otra 

parte, los menores valores (p>0.05), se encontraron en la especie E. lehmanniana 

en diásporas y Eragrostis sp. en cariópsides.  
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Cuadro 1. Pureza de cariópside (%) y peso de mil semillas (g) en diásporas de ocho 
especies de pastos forrajeros 

Especie 
Pureza del 

Cs  
Cs dañado  PMS en Dp  PMS en Cs  

Sorghum halepense *23.11 cd 8.99 b 3.01 b 2.55 a. 

Pennisetum ciliare 18.92 cd 6.17 bc 3.95 a 0.67 bc  

Panicum obtusum 18.15 cd 14.43 a 0.66 c 0.88 bc 

Chloris virgate 25.39 bc 3.58 c 0.33 c 0.21 c 

Cynodon dactylon 10.22 e 3.26 c 0.23 c 1.23 b 

Bauteloua barbata 22.68 cd 3.71 c 0.20 c 0.14 c 

Eragrostis sp. 30.44 b 3.88 c 0.20 c 0.08 c 

Eragrostis lehmanniana 38.34 a 6.34 bc 0.10 c 0.12 c 

*Columnas con literales comunes no son significativamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05)  

Nota: Cs=Cariópside, D= Diáspora, PMS= Peso de mil semillas. 

 

4.1.2 Peso volumétrico  

 

En el Cuadro 2 se muestra que la especie con mayor peso volumétrico en 

diásporas es C. dactylon, mientras que S. halepense tiene el mayor peso en 

cariópside. La especie con menor peso volumétrico en diásporas es P. ciliare, y en 

cariópside la es C. dactylon. 

Cuadro 2 Peso volumétrico para las ocho especies evaluadas de pastos forrajeros, en 
diásporas y en cariópside 

Especie Peso en Diásporas (g) Peso en cariópside (g) 

Sorghum halapense  0.93 11.24 

Pennisetum ciliare 0.46 3.90 

Panicum obtusum 0.74 4.17 

Chloris virgata 0.72 4.04 

Cynodon dactylon 0.94 3.83 

Bouteloua barbata 0.49 4.15 

Eragrostis sp. 0.66 4.48 

Eragrostis lehamanniana 0.97 4.20 

Nota: datos en relación al volumen determinado por muestra a  una sola repetición (5ml/g) 
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4.1.3 Tamaño de cariópsides 

 

En el Cuadro 3 la variable tamaño de cariópside, la especie S. halapense 

mostro mayores (p<0.05) dimensiones en largo, ancho y grueso. A diferencias de 

las especies Eragrostis sp. (largo y ancho) y E. lehamanniana (grueso) que su 

tamaño corresponde a las semillas más pequeñas (p<0.05) dentro de las ocho 

especies evaluadas. 

Cuadro 3 Tamaño (mm) de cariópsides de pastos forrajeros localizados en áreas de 
pastoreo en cuatro municipios de la Comarca Lagunera 

Especie Largo Cs  Ancho Cs  Grueso Cs  

Sorgum halapense *2.51 a 1.32 a 0.79 a 

Pennisetum ciliare 1.43 c 0.79 c 0.43 c 

Panicum obtusum 1.21 d 0.95 b 0.6 b 

Chloris virgata 1.61 b 0.38 e 0.34 d 

Cynodon dactylon 1.24 d 0.56 d 0.36 d 

Bouteloua barbata 0.93 e 0.40 e 0.29 e 

Eragrostis sp. 0.64 f 0.31 f 0.35 d 

Eragrostis lehamanniana 0.72 f 0.32 f 0.20f 

*Columnas con literales comunes no son significativamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05)  

Nota: Cs= cariópside. 

 

4.2 Evaluación de variables fisiológicas  

4.2.3 Germinación 

 

El mejor porcentaje (P ≤ 0.05), de germinación Cuadro 4 tanto en cariópside 

como en Diáspora, lo muestra la especie P. obtusum. Mientras que las especies con 

menor porcentaje de germinación fueron E. lehamaniana y Eragrostis sp 
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Cuadro 4 Porcentaje de germinación (%)  para ocho especies de pastos forrajeros, en 
diásporas y en cariópside. 

 

4.2.4 Curva de germinación para semillas en cariópside y diáspora 

 

La curva de germinación de semillas en cariópside y en diáspora, evaluadas 

Figura 1. bajo las mismas condiciones de temperatura y humedad durante doce días 

muestran que las especies P. obtusum, C. ciliaris, S. halapense y C. virgate, 

iniciaron el día uno y dos con la germinación, mostrando el mayor porcentaje de 

cariópsides germinadas durante el lapso de las primeras 48 horas una vez iniciada 

la evaluación. Incluso la especie P. ciliare reporto un aumento de semillas 

germinadas hasta el día seis de la evaluación, posteriormente y para todas las 

especies evaluadas la curva mantuvo su comportamiento.  

En el caso de la semilla en diásporas, la curva presenta en general un menor 

porcentaje de semillas germinadas. Las especies Eragrostis sp., E. lahmanniana, y 

B. barbata mostraron cero por ciento de germinación por lo que en este grafico no 

se reportan semillas germinadas. Las especies Eragrostis sp., E. lahmanniana, y B. 

Especie Germinación Diáspora  Germinación Cariópside  

Sorghum halepense *0.03 cd 0.41 b 

Pennisetum ciliare 0.12 b 0.68 a 

Panicum obtusum 0.48 a 0.80 a 

Chloris virgate 0.07 bcd 0.33 b 

Cynodon dactylon 0.10 bc 0.02 c 

Bouteloua barbata 0.00 d 0.01 c 

Eragrostis sp.i 0.00 d 0.00 c 

Eragrostis lehamanniana 0.00 d 0.00 c 

*Columnas con literales comunes no son significativamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05) 
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barbata mostraron cero por ciento de germinación por lo que en este grafico no se 

reportan. 

 

Figura 1. Curva de germinación para semillas en cariópside 

Figura 2. Curva de germinación para semillas en diáspora 
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4.2.2 Vigor  

 

En el Cuadro 5 se reportan los resultados para la variable de vigor, la especie 

S. halepense para ambas condiciones evaluadas tanto como diásporas como para 

cariópsides mostro mayor vigor (p < 0.05) en el tamaño de la plúmula y la radícula, 

siendo evidente que las semillas en diásporas mostraron mayores dimensiones. La 

especie Eragrostis sp. Es la especie de menor (p < 0.05) vigor tanto en plúmula 

como en radícula para diásporas y cariópsides. 

Cuadro 5. Vigor de plántulas en Diásporas y Cariópsides 

Especie 
Plúmula  Radícula 

Diáspora (mm) Cariópside (mm) Diáspora (mm) Cariópside (mm) 

Sorghum halapense *113.78 a 76.68 a 34.26 a 31.46 a 

Pennisetum ciliare 33.43 c 35.19 b 26.36 ab 25.21 ab 

Panicum obtusum 58.3 b 31.44 b 22.55 b 16.03 ab 

Chloris virgata 26.17 c 26.78 b 9.69 c 14.12 ab 

Cynodon dactylon 25.36 c 22.14 b 10.22 c 9.63 b 

Bouteloua barbata 0.00 18.76 b 0.00 14.7 ab 

Eragrostis sp. 0.00 17.78 b 0.00 7.87 b 

*Columnas con literales comunes no son significativamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05). La especie E. lehmaniana no 

mostro datos para esta variable. 

 

4.2.2 Viabilidad 

 

En el Cuadro 6 se expresan las variables de viabilidad donde las especie P. 

ciliare muestra el mejor porcentaje (P ≤ 0.05) de viabilidad dentro de la clase I. La 

especie B. barbata que presentan el mínimo porcentaje de embriones viables. 
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Cuadro 6. Porcentaje de viabilidad en cariópsides de ocho especies de pastos forrajeros 

*Columnas con literales comunes no son significativamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05).  
V clase I=porcentaje correspondiente a la categoría de clasificación Viables Clase I, V clase II=porcentaje correspondiente a 
la categoría de clasificación Viables Clase II,  

 

4.2.1 Tiempo de imbibición de cariópside 

 

En el cuadro 7 se presenta el tiempo de imbibición en agua destilada, que se 

determinó para cada especie, cabe mencionar que este tiempo presento una ligera 

variación de veinte minutos, durante el periodo de evaluación.  

 

Cuadro 7 Tiempo de imbibición de la semilla para ocho especies de pastos forrajeros 

Especies Tiempo de imbibición  

Sorghum halepense 3h 15 min 

Pennisetum ciliare 2 h 35 min 

Panicum obtusum 1 h 10 min 

Chloris virgata 2 h 20 min 

Cynodon dactylon 2h 10 min 

Bouteloua barbata 3 h 30 min 

Eragrostis sp. 3 h 10 min 

 Eragrostis lehamanniana  3 h 15 min 

Nota: Tiempo durante el cual se expuso a la semilla en contacto con el agua destilada hasta que se efectuó del corte 
transversal, mismo que se realizó una vez que la semilla presento una turgencia adecuada para realizar una disección precisa 
en ausencia de una consistencia mazosa. 

Especie 
Viabilidad % 

Clase I Clase II No viable 

Sorghum halepense *0.77 a 0.00 c 0.23 bc 

Pennisetum ciliare 0.84 a 0.00 c 0.16 bc 

Panicum obtusum 0.75 a 0.14 bc 0.11 c 

Chloris virgate 0.83 a 0.14 bd 0.03 c 

Cynodon dactylon 0.53 bc 0.13 bc 0.35 ab 

Bouteloua barbata 0.30 d 0.34 a 0.36 ab 

Eragrostis sp. 0.68 ab 0.16 b 0.16 bc 

Eragrostis lehamanniana 0.36 cd 0.20 ab 0.00 c 
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4.2.5 Porcentaje de viabilidad 

 

 

 

 

Las especies que mostraron mayor porcentaje Figura 3 de viabilidad dentro 

de la clase I, con semillas altamente viables y vigorosas fueron S. halapense, C. 

ciliaris, C. virgate y P. obtusum. La especie de Eragrostis sp. corresponde a la 

especie con mayor número de semillas no viables expresada en porcentaje.  

 

 

 

 

Figura 3 Porcentaje de viabilidad  

Nota: V clase I=porcentaje correspondiente a la categoría de clasificación Viables Clase I, V clase 

II=porcentaje correspondiente a la categoría de clasificación Viables Clase II, 
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V. DISCUSIÓN 
 

 Evaluación de variables físicas de la semilla  

Quero et al., (2017) mencionan que, la calidad física en la semillas está 

determinada por el genotipo y el nivel de estrés al que la planta madre está 

expuesta, por lo que naturalmente se infiere para este caso de estudio, que tanto la 

producción de semillas como sus características, en las especies evaluadas, se 

vieron influenciadas por estos factores.  

Para el porcentaje de pureza de cariópside E. lehmaniana obtuvo el mayor 

porcentaje, esto podría atribuírsele al tipo de espiguilla que caracteriza a esta 

especie, ya que contiene un gran número de cariópsides por ramilla, esta especie 

ha reportado contener un aproximado de 13 millones de semillas por kg, con un 

tamaño demasiado pequeño (Humphrey, 1994), tal y como se mostró en el Cuadro 

3. 

Pérez et al., 2006 mencionan que, en gramíneas, el tamaño de una semilla 

influye sobre la calidad física, además de estar relacionado con la calidad fisiológica 

(García-Rodríguez et al., 2018). En el caso de las especies S. halepense y P. ciliare 

(p<0.05), se observó una estrecha relación entre el peso de mil semillas y el tamaño 

de cariópside obteniendo valores superiores al resto de las especies evaluadas. 

Magdaleno-Hernández et al. (2020) concuerda con indicado por Quero et al., (2017) 

señalando que el tamaño de la semilla está determinado por las condiciones 

ambientales, recordando que ambas especies forrajeras son de alta invasividad y 

productividad que aumentan su plasticidad fenotípica y que les permite adaptarse 

al estrés ambiental rápida y eficazmente. 
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 Adicionalmente, se debe considerar que la calidad de las semillas depende 

críticamente de los factores bióticos y abióticos que operan en el período de 

desarrollo, floración, llenado de grano, madurez fisiológica, cosecha, nivel de 

beneficio y almacenamiento, entre otros (Ramírez-Segura et al., 2022). Por otro 

lado, Kara, (2011), infiere que las condiciones de estrés como las altas temperaturas 

y la baja precipitación, durante la producción de semilla reducen el tamaño de 

cariópside, lo que podría explicar lo que sucede con los valores para las especies 

nativas. 

Tal es el caso de López-Velázquez et al., (2023) quienes también reportaron 

valores bajos para el peso de mil semillas, en especies nativas tanto en cariópsides 

como en diásporas, para Bouteloua gracilis reportan 0.093 g en diásporas mientras 

que para cariópsides disminuye a 0.026 g, Bouteloua hirsuta, en diásporas 1.995 g 

y 0.032 g en cariópsides, para Eragrostis curvula reportan 0.032 g en diásporas y 

0.026 g en cariópsides, mencionan también que probablemente la disparidad en los 

valores se deba a la época de cosecha, que realizaron durante noviembre-diciembre 

del 2022 con una precipitación anual de 235 mm., precipitación similar a la que se 

reportó durante la época de cosecha en las áreas de muestreo para este estudio, 

que fue de 242.2 mm (CONAGUA, 2023). 

Germinación  

La especie con mejor germinación fue P. obtusum, que obtuvo un 45% para 

semillas en diáspora y 84% de germinación para semillas en cariópside, situación 

que contrasta con Anderson y Wright, (1974) quienes mencionan que la germinación 

de la semilla, para esta especie es baja, por lo que el establecimiento es deficiente, 
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la germinación depende del genotipo, condiciones ambientales, latencia de la 

semilla, época de cosecha y las condiciones de origen, por lo que es necesario 

determinar las condiciones óptimas para la germinación de cada especie lo anterior 

es señalado por Garduño-Tamayo et al., (2011) 

Basurto y Hadley (2006), mencionan que las semillas de E. lehmanniana 

germinan más rápido que los pastos nativos ya que aprovecha la humedad 

disponible de forma rápida y eficiente, lo anterior por sus características invasoras, 

lo cual no coincide con los resultados en esta investigación, donde la misma 

especies E. lehmanniana y Eragrostis sp. que también es introducida, no 

presentaron germinación ni para cariópsides ni para diásporas. 

Sin embargo, Carrillo-Saucedo et al., (2009) quienes utilizaron semilla 

recolectada de la región de los Llanos de Ojuelos, Jal., reportaron 3% de 

germinación para E. lehmanniana y 6% para P. coloratum, ellos también utilizaron 

semilla producida en la última estación de crecimiento por lo que los bajos niveles 

de germinación para ambos casos pueden atribuírsele a los mecanismo de latencia, 

ya que según Esqueda, (2004) para el caso de E. lehmanniana se requieren de 6 a 

48 meses para romper latencia. 

Por otro lado Gutiérrez-Gutierrez et al., (2020) realizaron experimentos de 

germinación y vigor con semillas cosechadas durante el mes de octubre, con un 

periodo de almacenamiento de 2 a 3 años, y reportaron variaciones en los días de 

emergencia, la mayoría de las especies evaluadas comenzaron la germinación al 

día 2 después de la siembra, además que nuevamente E. lehmanniana mostro bajos 
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niveles de germinación y P. ciliare, los más altos, lo anterior concuerda con los 

resultados de este estudio. 

Vigor  

El vigor expresa el potencial fisiológico de la semilla para originar una planta 

con la capacidad de adaptarse a factores como la temperatura y humedad 

disponible en campo (Pausas y Lamont, 2022) es también, la suma de las 

propiedades que determinan el nivel de actividad y desempeño de la semilla, 

durante la germinación y emergencia de las plántulas, depende en gran medida del 

tamaño, característica que coincide con los resultados de S. halepense, para la 

variable tamaño del cariópside en este mismo estudio, especie que presenta el 

mayor tamaño, por lo tanto, debería prestarse atención a la selección de semillas 

con buen tamaño en otras especies. 

Autores como Carrillo-Saucedo et al., (2009) y Sonkoly et al., (2020) 

mencionan que en especies invasoras se ha demostrado que la cantidad de semilla, 

el tamaño y los procesos evolutivos de la germinación contribuyen al 

comportamiento invasivo, estas características parecen influenciar directamente en 

el vigor de las especies S. halepense, y P. Ciliare, que presentan semillas grandes 

y pesos con marcada diferencia sobre las especies nativas e incluso introducidas 

pero de semillas pequeñas. 

Viabilidad  

En el presente estudio la especie P. ciliare, mostro el mayor (p< 0.05) en 

cuanto al porcentaje de viabilidad dentro de las ocho especies evaluadas, con un 
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84% de semillas viables (clase I), lo que difiere de los datos reportados por Guzmán 

et al., (2021), en los cuales encontraron para esta especie un 94% de semillas 

viables en cariópside grande y un 44% en cariópside chico, para el caso de este 

estudio no se realizó una selección del cariópsides previo al análisis de viabilidad, 

sin embargo, ambos resultados guardan similitud. Por otro lado, Namur et al., (2014) 

resaltan que para el caso específico de P. ciliare, la etapa de dormición está 

determinada por un período de los 16 a los 20 meses desde la cosecha, y disminuye 

durante el almacenamiento por lo que se podría inferir que el porcentaje de 

viabilidad encontrado se deba al hecho de que se trabajó con semillas nuevas es 

decir, recién cosechadas. 

Los altos niveles de viabilidad para esta especie podrían explicarse con lo 

mencionado por Farrell y Gornish, (2019), quienes indican que P. ciliare impacta su 

entorno alterando la disponibilidad de agua y reduciendo sus requerimientos 

durante la germinación, creando un circuito de retroalimentación para mejorar su 

comportamiento invasivo, se refuerza a sí mismo, además, de tolerar la alelopatía. 

En México es una de las especies más utilizadas en pastizales de zonas áridas y 

semiáridas, por su fácil y rápido establecimiento, además de ser tolerante al 

pastoreo y elevados niveles de salinidad, es empleada para cumplir un doble 

propósito; la rehabilitación y conservación de suelo ya que permite ganar tiempo 

sobre los estragos de desertificación (Beltrán et al., 2017). 

El comportamiento de retroalimentación de P. ciliare según Farrell y Gornish, 

(2019) relacionado con lo expuesto por Quero, (2017) quien menciona que, el 

sobrepastoreo conlleva a una reducción cíclica de la densidad de pastos nativos 
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deseables por ser estas especies las de mayor calidad y palatabilidad, son 

defoliadas e impactadas de forma extrema por el ganado, situación que merma su 

resistencia a los cambios de temperatura extremos que se potencian en las zonas 

áridas, contrario a lo que sucede con P. ciliare (Beltrán et al., 2017).  

Lo anterior podría dar los inicios para explicar los bajos resultados de 

viabilidad reportados por B. barbata y C. virgata siendo estas de las especies nativas 

que reportan afectaciones, que limitan sus procesos de rápida adaptación ante 

múltiples factores que comprometen su presencia, Basave et al., (2015) reportaron 

para tres poblaciones de Bauteloua bajos niveles de viabilidad y germinación que 

oscilaron entre 10% y 40%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Esta investigación permitió conocer la situación de los parámetros de calidad 

física y fisiológica en pastos forrajeros presentes en zonas de pastoreo dentro de 

las regiones áridas y semiáridas de la Comarca Lagunera, además de mostrar que 

la limpieza física de diásporas a cariópsides incrementa el porcentaje de 

germinación, en especies que mostraron mayor tamaño de cariópside. Se infiere 

que la dominancia de especies introducidas como P. ciliare y S. halepense, dentro 

de las áreas de pastizales se debe al buen comportamiento de las semillas ante los 

parámetros analizados. Que si se comparan con los resultados obtenidos para las 

especies nativas, estos son poco competitivos, por lo que se podría estar tratando 

de la afectación a la capacidad de resistencia e incluso de una pérdida silenciosa 

de material genético en las poblaciones nativas. 

Finalmente, se sugiere aumentar la frecuencia de evaluación en los 

parámetros de calidad física y fisiológica de la semilla, en diferentes fechas de 

cosecha en relación con el comportamiento climático de cada ciclo y de cada zona, 

además de conservar el material genético de especies nativas con notoria 

vulnerabilidad, pero con amplia aptitud en cuanto a la calidad de forraje. 
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