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RESUMEN 

Efecto de un pastoreo no selectivo y corte sobre la productividad, estructura y 
composición de un zacatal de Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth 

  
Sait Juanes Márquez 

Doctorado en Ciencias en Producción Agropecuaria  
Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Dr. Perpetuo Álvarez Vázquez 
Director de tesis 

 
El objetivo fue determinar el comportamiento estacional de Amelichloa clandestina, ante 

el impacto de un pastoreo intensivo no selectivo y corte, sobre la riqueza, diversidad, 

crecimiento y productividad. El estudio se realizó en el rancho experimental “Los 

Ángeles”, propiedad de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, sede Saltillo.  

El pastoreo se realizó en parcelas de 600 m² a inicio de estación (tres repeticiones por 

estación), a una carga animal de 333 UA ha-¹. Para el corte, se utilizaron unidades 

experimentales de 100 m², en las cuales se aplicó un corte de uniformización al inicio de 

cada estación. La cobertura vegetal se cuantificó mediante cinco cuadrantes de 1 m² por 

parcela, y se calcularon los índices de Margalef (riqueza), Shannon-Wiener (diversidad), 

Simpson (dominancia), equitatividad y Sørensen-Dice (similitud florística). La biomasa 

se estimó quincenalmente en cada estación mediante la cosecha del rebrote de cuatro 

plantas por parcela, diferenciando entre hojas, tallos y material muerto. El diseño 

experimental fue un bloques completamente al azar, con tres repeticiones, y se utilizó un 

ANOVA con prueba de Tukey (p≤0.05). Se registraron 37 especies de 19 familias, 

destacando la mayor riqueza en invierno (30 especies, índice de Margalef = 4.2). Las 

estaciones de primavera y verano presentaron la mayor similitud florística (80%). En el 

corte el rendimiento máximo de materia seca (RMS) se alcanzó entre 75 y 90 días 

después del rebrote en otoño, con un máximo de 546.1 kg MS ha-1 (p≤0.05), destacando 

la contribución foliar con 382.2 kg MS ha-1. En conclusión, el pastoreo no selectivo 

aumentó la riqueza y diversidad, especialmente en invierno, primavera y verano, no 

obstante, en otoño se presentó la mayor capacidad de rebrote y acumulación de materia 

seca en el corte. 
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Palabras clave: Amelichloa clandestina, Alta densidad, Biodiversidad, Biomasa, 

Pastizal, Sistemas de Pastoreo. 

ABSTRACT 

Effect of non-selective grazing and cutting on the productivity, structure and 
composition of a grassland the Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth 

 
Sait Juanes Márquez 

Doctor of Science in Agricultural Production 
Autonomous Agricultural University Antonio Narro 

 
Dr. Perpetuo Álvarez Vázquez 

Thesis´s director 
 

The objective was to determine the seasonal behaviour of Amelichloa clandestina under 

the impact of intensive non-selective grazing and mowing on richness, diversity, growth, 

and productivity. The study was conducted at the "Los Ángeles" experimental ranch, 

owned by the Antonio Narro Autonomous Agrarian University, Saltillo. Grazing was 

carried out in 600 m² plots at the beginning of the season (three replicates per season), at 

a stocking rate of 333 AU ha-1. Mowing was carried out in 100 m² experimental units, in 

which a uniformization cut was applied at the beginning of each season. Vegetation 

cover was quantified using five 1 m² quadrants per plot, and the Margalef (richness), 

Shannon-Wiener (diversity), Simpson (dominance), evenness, and Sørensen-Dice 

(floristic similarity) indices were calculated. Biomass was estimated every two weeks 

during each season by harvesting regrowth from four plants per plot, differentiating 

between leaves, stems, and dead material. The experimental design was a completely 

randomized block with three replicates, and an ANOVA with Tukey's test (p≤0.05) was 

used. Thirty-seven species from 19 families were recorded, with the highest species 

richness in winter (30 species, Margalef index = 4.2). Spring and summer seasons 

showed the greatest floristic similarity (80%). In the cut, the maximum dry matter yield 

(DMY) was reached between 75 and 90 days after regrowth in autumn, with a maximum 

of 546.1 kg DM ha-1 (p≤0.05), with a notable contribution from leaves, which was 382.2 

kg DM ha-1. In conclusion, non-selective grazing increased richness and diversity, 

especially in winter, spring and summer; however, in autumn the greatest capacity for 

regrowth and accumulation of dry matter in the cut was present. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los pastizales representan el recurso forrajero primordial para los rumiantes y 

constituyen el ecosistema vegetal más extenso (Orr et al., 2016). Debido a su gran 

extensión y rápida transformación, son de gran importancia para cuestiones ambientales 

y socioeconómicas. Por otro lado, el sobrepastoreo es consecuencia de la presión 

demográfica y la creciente demanda alimentaria, y junto con factores como la 

segmentación del hábitat y el cambio climático, ha provocado que aproximadamente el 

20% de los pastizales globales estén degradados, transitando a comunidades de menor 

valor ecológico (Michalk et al., 2018). Además, estos ecosistemas proveen servicios 

ambientales esenciales, como la mejora de la calidad del suelo y la regulación del ciclo 

hidrológico (Soussana y Lemaire, 2014), y son reconocidos por su alta diversidad, 

elemento clave en el funcionamiento global de los hábitats (Wilson et al., 2012). Así 

mismo, la administración de los pastizales, incluyendo prácticas como el manejo del 

pastoreo, la diversificación de la cobertura vegetal, contribuye en su capacidad para 

proporcionar servicios ecosistémicos, por ende, un manejo adecuado puede aumentar la 

productividad primaria y mejorar el rendimiento del ganado (Dubeux y Garcia, 2022).  

 

En contraparte, el mal manejo y las actividades humanas han provocado que los terrenos 

abandonados sean colonizados por especies herbáceas y arbustivas, cuya dinámica 

depende de factores edáficos, climáticos y de la historia del uso del suelo (Holmes et al., 

2021). En este sentido, la aparición del zacate picoso (Amelichloa clandestina) en el 

sureste de Coahuila, tras el abandono de terrenos agrícolas, señala su capacidad para 

colonizar áreas impactadas y su adaptación a diversos hábitats, extendiéndose a estados 

como Nuevo León y al oeste de Texas (Villaseñor, 2016; Russell y Landers, 2017). Sin 

embargo, la presencia dominante de A. clandestina en áreas subutilizadas, consecuencia 

del abandono agrícola como del manejo inadecuado del pastoreo, ha ocasionado una 

disminución en la disponibilidad de forraje de calidad. Esta situación repercute en una 

baja rentabilidad de la producción ganadera y baja diversidad de especies nativas 

(Arévalo et al., 2021).  
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En este contexto, la sostenibilidad de los pastizales depende, en gran medida, de la 

densidad y regeneración de las gramíneas, procesos que se ven comprometidos cuando 

la intensidad y frecuencia del pastoreo no se ajustan a las necesidades fenológicas de la 

vegetación (Loydi y Distel, 2010). La gestión adecuada del pastoreo favorece tanto la 

diversidad biológica como el funcionamiento integral de los ecosistemas; en cambio, su 

uso excesivo conduce al deterioro del suelo y a una reducción en la biodiversidad 

(Zhang et al., 2023). Las prácticas de manejado de pastoreo tienen el potencial de 

aumentar la riqueza y biodiversidad, aunque estos valores se ven disminuidos por el 

sobrepastoreo (Deng et al., 2014). El objetivo del pastoreo no selectivo es imitar los 

procesos naturales para restaurar la diversidad y ayudar en el proceso de recuperación  

del suelo, demostrando un aumento en la actividad microbiana y una mayor diversidad 

(Teague et al., 2020).  

 

Se exploraron más a fondo estos objetivos, implementando estratégicamente sistemas de 

pastoreo rotativo con enfoques de gestión adaptativa destinados a aumentar el uso del 

forraje mientras se promueve la recuperación vegetal (Weinert et al., 2018). Además, se 

ha demostrado que el pastoreo no selectivo aumenta la disponibilidad y calidad del 

forraje en comparación con los ciclos de pastoreo continuo debido a los períodos de 

recuperación que permiten una restauración de los componentes vegetales (Frongia et 

al., 2023). En este contexto, estos enfoques no solo proporcionan un sistema de 

producción animal más estable y rentable, sino que también mejoran la biodiversidad, 

las condiciones del suelo y la captura de carbono, haciendo una notable contribución 

hacia la sostenibilidad ecológica de los pastizales (Rehberger et al., 2023). En este 

sentido, al promover prácticas de manejo de pastoreo regenerativo que apuntan a 

aumentar la salud del suelo y el almacenamiento de carbono, por ende, los pastizales 

tienen el potencial de ayudar a aliviar el aumento del CO₂ atmosférico, así como 

mantener la productividad del pasto en una área extensa de tierra (Mosier et al., 2021). 

En efecto, los sistemas de pastoreo no selectivo se fundamentan en el aprovechamiento 

de los procesos naturales de los ecosistemas, lo que permite incrementar la materia 

orgánica del suelo y mitigar los impactos negativos de prácticas tradicionales intensivas. 



3 
 

Este enfoque busca restaurar los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono en 

el suelo, y mejorar la biodiversidad y la salud del suelo (Khangura et al., 2023).  

1.1 Objetivo general 
 

Determinar el efecto del aprovechamiento estacional de un zacatal de Amelichloa 

clandestina mediante pastoreo intensivo no selectivo y corte, sobre la riqueza, 

diversidad, crecimiento y producción de materia seca. 

 

1.2 Objetivos específicos 
 

1) Evaluar la riqueza y diversidad del zacatal de Amelichloa clandestina en las cuatro 

estaciones del año después de un pastoreo no selectivo.  

 

2) Analizar el crecimiento y productividad de Amelichloa clandestina a diferentes días 

de rebrote, en las cuatro estaciones del año después de un corte manual. 

 

1.3 Hipótesis 
 

Hi: El pastoreo intensivo no selectivo incrementa significativamente la riqueza y 

diversidad de un zacatal de Amelichloa clandestina, presentando diferencias 

estadísticamente significativas entre las cuatro estaciones del año. 

 

Hi: El crecimiento y la productividad de Amelichloa clandestina presentarán diferencias 

significativas entre las estaciones del año y los días de rebrote, alcanzando un 

incremento máximo durante la estación de otoño. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Pastizal de Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth 

 

La especie Amelichloa clandestina es una gramínea perenne de la familia Poaceae, 

conocida comúnmente como zacate picoso o Mexican needlegrass (pasto aguja 

mexicano) (Russell y Landers, 2017). Es una planta que presenta una estructura 

amacollada, con culmos que oscilan entre 50 y 90 cm de altura y un grosor de 1 a 2.9 

mm, los cuales son erectos y carecen de vello. Los nudos, generalmente, son tres. Las 

hojas se encuentran principalmente en la base de la planta, destacándose por su 

disposición en dos categorías. Estas hojas son erectas, con una longitud que varía entre 

10 y 50 cm, exhibiendo bordes que suelen enrollarse o doblarse. Cuando se encuentran 

planas, tienen un ancho de 2 a 4 mm, y sus puntas, al secarse, se tornan de color marrón 

y se vuelven afiladas. La inflorescencia no supera el metro de altura (Arriaga y 

Backworth, 2006). 

 

El tallo exhibe una panícula única, que se caracteriza por una espiga delgada y densa en 

su parte terminal, con ramas comprimidas con presencia de semillas casmógamas, sin 

embargo, es común la aparición de semillas cleistogamas ocultas en la base de los tallos. 

Las panículas alcanzan longitudes de 10 a 20 cm y un ancho de 1 a 5 cm, con sus bases 

en ocasiones incluidas dentro de las vainas de las hojas. Las aristas miden entre 11 y 23 

mm y presentan una doble geniculación (dobladas en dos puntos). Conforme a Arriaga y 

Backworth (2006), la semilla exhibe costillas longitudinales de superficie lisa, mide 

cerca de 3 mm de longitud y presenta un grosor que oscila entre 1 y 1,4 mm (Arriaga y 

Backworth, 2006). 

 

Conservación de suelo: Como zacate perenne y cespitoso, sus raíces y bases 

rizomatosas ayudan a sujetar el suelo y reducir la erosión. En pastizales semiáridos, 

cuando otras plantas desaparecen por sobrepastoreo o abandono agrícola, A. clandestina 
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suele colonizar el terreno desnudo (Arévalo et al., 2021). En este contexto, la formación 

de un dosel herbáceo denso puede proteger el suelo de la erosión eólica e hídrica en 

cierta medida, manteniendo cobertura donde de otro modo habría suelo expuesto. Sin 

embargo, cuando el ganado la evita, el pisoteo alrededor de sus macollos puede 

compactar el suelo localmente (Russell y Landers, 2017), mostrando un efecto ecológico 

negativo asociado a su dominancia bajo manejo inadecuado. 

 

Distribución nativa: Amelichloa clandestina es originaria de México, con amplia 

distribución en el altiplano norte y centro del país (Arriaga y Backworth, 2006). Se ha 

registrado en estados como Coahuila, Nuevo León, Zacatecas, San Luis Potosí y 

Aguascalientes, e incluso en regiones del Eje Neovolcánico (Hidalgo, Tlaxcala, Estado 

de México, etc.). Habita principalmente pastizales templados semiáridos y matorrales 

abiertos, a menudo en terrenos altos (1600-2200 msnm en el valle de Saltillo) con clima 

seco de verano (Arévalo et al., 2021). En estas zonas, suele encontrarse en llanuras y 

laderas donde forma comunidades de zacate disperso o dominancias locales tras 

disturbios.  

 

Introducción a otras regiones: Fuera de México, A. clandestina ha sido introducida 

accidentalmente en otras localidades. En el sur de Texas (EUA) apareció a finales del 

siglo XX como maleza invasora en ranchos, caminos y cercas, procedente de semillas de 

origen mexicano. Hoy está establecida en partes del oeste de Texas, al punto de ser 

considerada una planta problemática en pastizales estadounidenses. En su hábitat nativo 

del norte de México, A. clandestina forma parte de los pastizales semiáridos 

chihuahuenses, conviviendo con gramíneas como Bouteloua spp. o Muhlenbergia spp. 

Cuando las condiciones son estables (pastoreo moderado, competencia presente), su 

abundancia es relativa. No obstante, en pastizales degradados por uso intensivo o 

abandono agrícola, tiende a colonizar agresivamente (Arévalo et al., 2021). En 

consecuencia, en áreas agrícolas abandonadas en Coahuila, A. clandestina colonizó 

rápidamente, cubriendo más del 95% de la superficie en una década y generando un 

pastizal monoespecífico denso. Este fenómeno se observa también en terrenos sometidos 

a pastoreo selectivo, donde la especie prospera al evitar el consumo, reemplazando a 
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otras especies palatables. En contraste, en pastizales mejor manejados o más húmedos, 

su presencia resulta esporádica, restringida a áreas perturbadas (Arévalo et al., 2021). 

2.2 Pastizales de México  

 

Los pastizales son ecosistemas vegetales caracterizados por la prevalencia de gramíneas, 

también conocidas como zacates. Estos se desarrollan especialmente en valles que se 

caracterizan por suelos de profundidad intermedia y topografía con marcada pendiente. 

Su distribución abarca de México hasta América del Norte (Rzedowski, 2006), 

cubriendo entre el 10 y el 12% para el caso del territorio de México. Se clasifican en 

diferentes tipos de acuerdo con los factores climáticos, edáficos y antropogénicos 

(Rzedowski, 1975). 

 

Según Rzedowski (2006), se encuentran en zonas que presentan climas tanto templados 

como semisecos. Estas áreas se localizan a elevaciones de 1,100 a 2,500 m, con 

temperaturas promedio que fluctúan entre 12 y 20 °C, y de 300 a 600 mm de 

precipitación anual, concentrándose principalmente en la temporada de verano, de junio 

a septiembre. Los pastizales semiáridos y áridos son los más extensos en México y se 

caracterizan por una alta proporción de especies endémicas (Bonilla-Moheno et al., 

2020). Por ende, los pastizales son de crucial importancia para la biodiversidad del país, 

ya que albergan un considerable número de especies endémicas. (Dávila-Aranda et al., 

2004). Estos ecosistemas son importantes de preservar, especialmente cuando enfrentan 

amenazas como el cambio climático o el cambio en el uso del suelo (Ramírez-Amezcua 

et al., 2016).  

 

En este sentido, Abbott (2006) señala que los pastizales son de gran importancia para la 

economía y el medio ambiente, ya que son fundamentales para el desarrollo de la 

ganadería, la preservación de la fauna, la recreación y la hidrología, que es un indicador 

de diversidad biológica. En relación con lo anterior, en el norte de México, estos 

pastizales son la primera y principal fuente de forraje; su biodiversidad proporciona 

servicios ecosistémicos esenciales (regulación del agua, captura de carbono, mitigación 

del clima, polinización y servicios culturales) (Lu et al., 2024; Bengtsson et al., 2019). 
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Además, su integración en la agricultura refuerza la seguridad alimentaria y la 

sostenibilidad, al tiempo que proporciona un notable valor ambiental y de salud animal 

al sustentar la producción de carne y productos lácteos (Zhao et al., 2020). 

 

2.3 Diversidad y riqueza de especies 

 

La biodiversidad se define como la variabilidad de los organismos vivos dentro de un 

sistema (Hong et al., 2021). En los ecosistemas, implica tanto la cantidad como la 

equidad de los componentes biológicos (Kinnison et al., 2019) y sustenta la estructura de 

las comunidades bióticas (Luna et al., 2020). Por su parte, la diversidad en una 

comunidad depende de sus elementos de riqueza y equidad, los cuales son variables en 

su evolución (Wan et al., 2020). La riqueza refiere al número total de especies en una 

área, mientras la equidad indica la distribución de abundancia entre ellas (Wilsey y 

Potvin, 2000). 

 

En este sentido, la riqueza de especies se utiliza para indicar la cantidad de especies 

dentro de una región geográfica determinada. Es un indicio primario de la biodiversidad 

que, junto a otros bioindicadores, puede predecir la riqueza de otros taxones (Brunbjerg 

et al., 2018). De manera complementaria, los índices de diversidad comprenden, el 

índice de Shannon-Wiener, Simpson y Pielou, que miden no solamente la cantidad de las 

especies, sino su distribución equitativa. Estos índices son estimados con gran precisión 

a partir de datos hiperespectrales (Peng et al., 2018) siendo esto especialmente útiles 

para evaluar la diversidad en diversos contextos ecológicos (Morris et al., 2014).  

 

Del mismo modo, la riqueza de especies es afectada por diferentes factores como el 

clima, suministro de agua, estabilidad ambiental y heterogeneidad topográfica. Estos 

factores también determinan la capacidad de carga de cada ecosistema con respecto a la 

población de ciertas especies (Storch y Okie, 2019). Además, la productividad primaria 

del ecosistema y la densidad del territorio sí impactan la riqueza de especies, aunque no 

siempre de manera sencilla (Sandal et al., 2024). La diversidad funcional, así como la 

presencia de especies clave para la conservación, son métricas vitales para determinar la 
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efectividad de los esfuerzos de conservación. Esas métricas, especialmente en 

ecosistemas gestionados, tienden a superar la medida de la riqueza de especies (Lelli et 

al., 2019). Además, la variedad de especies consumidas por los humanos también se ha 

asociado con una mejor calidad nutricional, enfatizando así la importancia de la 

biodiversidad para la salud pública y el medio ambiente (Lachat et al., 2017). 

2.4 Importancia del forraje en pastizales 
 

La cosecha de un cultivo es la recolección de biomasa, entendiéndose por esta como el 

peso fresco o seco de sustancias vivientes en un momento determinado (Mollaldo, 

2002). La evaluación de la biomasa en los pastizales constituye una herramienta útil para 

el seguimiento y monitoreo del hábitat de la fauna silvestre (Carlyle et al., 2010), el 

almacenamiento de carbono y la diversidad (Cardinale et al., 2013). De igual modo, se 

emplea como un indicador esencial para evaluar los efectos inmediatos y prolongados de 

las variaciones climáticas y de la intervención humana (Rogers et al., 2015). 

 
2.4.1 Métodos de estimación de biomasa 
 

La biomasa es un indicador importante en la gestión de bienes ecológicos, en los 

estudios ecológicos y en el análisis de cambios climáticos. Para esto se han desarrollado 

diferentes técnicas, las cuales han sido útiles, pero al mismo tiempo tienen limitaciones 

(Addo-Danso et al., 2016). A continuación se presentan los métodos de estimación de 

biomasa basados en información de diferentes estudios. Método Tradicional: Basado en 

la cosecha directa, este método es preciso a pequeña escala, pero difícil y costoso a 

escalas mayores se impide mediciones en tiempo real (Li et al., 2017). La altura del 

dosel es proporcional a la cantidad de biomasa aérea, lo que permite su uso como un 

indicador clave para la gestión del pastoreo y la cosecha de forraje (Cunliffe et al., 

2016).  

 

De acuerdo con lo anterior, la aplicación de índices de vegetación utilizando 

teledetección es uno de los enfoques más comúnmente utilizados para cuantificar 

biomasa en cultivos energéticos. Sin embargo, datos de muestreo inadecuados y la 

cobertura de nubes pueden disminuir la confiabilidad de los resultados (Chao et al., 
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2019). Por otro lado, las señales de Radar de Apertura Sintética (SAR) penetran la 

cobertura de nubes y permiten la estimación de biomasa, aunque tienen dificultades con 

la clasificación de niveles. La producción primaria neta (NPP), por otro lado, indica 

directamente el aumento de biomasa, aunque su precisión se debilita cuando se asumen 

factores ambientales constantes (Chao et al., 2019). Finalmente, la integración 

multifuente de Landsat, Sentinel y ALOS2 PALSAR mejora la precisión de la 

estimación de biomasa al fusionar datos espectrales y SAR para describir tanto 

estructuras horizontales como verticales de la vegetación (Sa et al., 2024). 

 

Se han realizado avances particulares en TLS o Escaneo Laser Terrestre, en lo que 

respecta a métodos no destructivos e indirectos para estimar la biomasa en pastizales. 

Este método permite determinar la altura de la superficie del dosel y calcular el volumen 

de biomasa a partir de nubes de puntos 3D (Schulze-Brüninghoff et al., 2019). Así 

mismo, el escaneo láser terrestre (TLS) se utiliza para estimar de forma no destructiva la 

biomasa de pastizales y otros ecosistemas vegetales (Xu et al., 2020). Su precisión y 

eficiencia, al igual que su versatilidad en el uso en diversos contextos ecológicos, supera 

a muchos métodos convencionales (Cooper et al., 2017). No obstante, su utilidad puede 

estar restringida en zonas de alta densidad de vegetación. Así mismo, la estimación 

basada en la composición de especies y cobertura de la vegetación constituye otra 

estrategia valiosa en ecosistemas herbáceos (Axmanová et al., 2012).  

 

2.5 Factores que afecta el rebrote 
 

La capacidad de rebrote de una gramínea tras la defoliación (pastoreo o corte) depende 

de la interacción de factores fisiológicos, ambiente y manejo. Fisiológicamente, la 

energía es esencial cuando se trata de la energía de rebrote que una planta pone a 

disposición tanto de los procesos fotosintéticos como de las reservas internas de 

carbohidratos, especialmente en forma de azúcares y almidón, incluyendo tallos y raíces 

(Meuriot et al., 2022). En este sentido, durante las etapas iniciales del rebrote, la 

fotosíntesis de la cobertura existente construye a nueva biomasa, sin embargo, después 

de un corte intenso, puede que no haya suficiente biomasa para satisfacer la demanda de 
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carbohidratos, razón por la cual es necesario recurrir a las reservas almacenadas 

(Slewinski, 2012).  

 

2.5.1 Meristemos de crecimiento 

 

Los meristemos están compuestos de células indiferenciadas conocidas como células 

meristemáticas, que son importantes para el crecimiento y desarrollo de los tejidos y 

órganos de las plantas porque son capaces de dividirse a través de la mitosis (Xue et al., 

2020). En particular, los meristemos se encuentran en la base de las hojas (meristemos 

intercalares) y en el tallo (meristemo apical o terminal), el crecimiento foliar continúa 

mientras el meristemo basal esté intacto, incluso tras la defoliación, si el pastoreo 

elimina el meristemo apical, la planta debe activar yemas basales o axilares para generar 

un nuevo tallo, es un proceso lento y de gran demanda de reservas energéticas (Schwartz 

et al., 2021). En este contexto, la posición del meristemo influye en la vulnerabilidad, de 

la remoción de meristemo apical a varias alturas previas al pastoreo aumenta las 

intensidades de pastoreo e impacta negativamente la masa de forraje y las reservas de 

nutrientes (Zhao et al., 2024). 

 

2.5.2 Precipitación y humedad 

 

La disponibilidad de agua del suelo es crítica para el rebrote, en condiciones de sequía 

las gramíneas dependen casi exclusivamente de sus reservas internas para mantener el 

crecimiento (Hoover et al., 2021). Como consecuencia, la escasez de agua en el suelo 

conduce a una reducción del área foliar, una menor producción de materia seca y 

temporadas de crecimiento más cortas para los pastos. Además, la sequía severa puede 

causar una disminución pronunciada en el rebrote e incluso la muerte de los macollos en 

especies sensibles, mientras que las especies más tolerantes a la sequía mantienen una 

mejor productividad y se recuperan más rápido (Watson et al., 2023). 

 

2.5.3 Temperatura y radiación solar 
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La temperatura ambiental y la radiación solar controlan la tasa metabólica y el tipo de 

especies dominantes. Las gramíneas C4 (de estación cálida) pastizales tropicales son 

muy eficientes captando luz y CO₂ en altas temperaturas, reactivándose rápidamente 

cuando hay fuerte irradiación, en cambio, las gramíneas C3 (de estación fría) dominan 

en climas templados y reinician el crecimiento con temperaturas más bajas (Gowik y 

Westhoff, 2011). Además, un invierno prolongado o una primavera fría retrasan el 

rebrote inicial, mientras que un verano caluroso puede estresar a ciertas especies 

(sobrecalentamiento o déficit hídrico) e inhibir la fotosíntesis. En conjunto, el perfil 

climático anual (patrones de precipitación y temperatura) determina la fenología de la 

gramínea y el potencial de crecimiento durante la temporada específica del año (Munson 

y Long, 2017). En este sentido, el crecimiento de las plantas forrajeras tiene una 

correlación directa con la temperatura ambiente, ya que se lograrán resultados óptimos 

en biomasa cuando la especie esté en equilibrio termodinámico con la temperatura (de 

Oliveira et al., 2022). 

 

2.5.4 Frecuencia e intensidad del pastoreo 

 

La frecuencia de cosechas, es decir, el número de cortes o pastoreos en un tiempo 

determinado afecta directamente el rendimiento, la calidad y la morfología del forraje 

(Rushing et al., 2019). Además, el manejo del pastoreo influye directamente al 

aprovechamiento, porque el pastoreo ligero o moderado que conserva suficiente biomasa 

foliar residual estimula el rebrote debido a que el proceso fotosintético que lo mantiene 

activo mientras la planta inicia nuevos brotes. En cambio, el pastoreo muy intenso o 

frecuente (sobrepastoreo) puede eliminar prácticamente toda la hoja verde y agotar las 

reservas almacenadas, de modo que la planta tarda mucho más en recuperarse e incluso 

puede morir o degenerar en especies menos productivas (Deng et al., 2023).  

 

2.6 Relación planta:animal 

 

Aunque la interacción entre plantas y animales es compleja, es necesario distinguir los 

efectos específicos del pisoteo, la defoliación y la deposición de heces para comprender 
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los principios del manejo de pastoreo (Lezama y Paruelo, 2016). Por su parte, Heady y 

Child (1994) señalan que desglosar el impacto global del pastoreo en sus componentes 

individuales permite una comprensión más profunda de su influencia y facilita un 

manejo más informado de la vegetación y el ganado. Es esencial que los encargados de 

la gestión de pastizales reconozcan el efecto que el pastoreo tiene sobre el ecosistema, 

dado que concebir a los animales únicamente como productos resulta inapropiado. 

Dentro del concepto de defoliación se encuentran algunos términos importantes (Heady 

y Child, 1994), que a continuación se describen: 

 

Defoliación: La eliminación del material fotosintéticamente activo se produce mediante 

el consumo por parte de los animales, ya sea por pisoteo o corte. Intensidad: Es la 

proporción anual de forraje removido por pastoreo en individuos, poblaciones o 

comunidades, o la biomasa eliminada en un solo evento (Venter et al., 2020). 

Frecuencia: El término frecuencia de pastoreo hace referencia a la cantidad de ocasiones 

en que los animales se alimentan de una planta durante un intervalo temporal específico. 

La remoción frecuente reduce las reservas de carbohidratos, debilitando la planta 

(Sundqvist et al., 2013). Época de defoliación: La defoliación ocurre a lo largo del 

crecimiento vegetal, muchas gramíneas y hierbas son altamente sensibles a la remoción 

de tejido verde activo y yemas, lo que reduce su vigor, especialmente durante la 

formación de tallos florales. Selectividad: La defoliación selectiva surge de la 

interacción animal-planta-ambiente (Fynn y Provenza, 2023) y se manifiesta en el 

consumo diferencial de especies vegetales, a menudo superior a su disponibilidad en la 

biomasa (Heady y Child, 1994). 

 

2.7 Sistemas de pastoreo 

 

Los sistemas de pastoreo se definen como métodos de manejo cuyo objetivo es 

armonizar la absorción de energía, su recolección y la eficacia en su conversión (Llanos 

et al., 2018). 

Se aplican estas estrategias con el objetivo de mejorar de forma sostenida la producción 

animal, ya sea mediante el incremento en la cantidad (captura de energía) o mediante el 
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perfeccionamiento en la calidad (conversión) del forraje obtenido (cosecha) (Delaby et 

al., 2020). En este sentido, un sistema de pastoreo consiste en rotar los animales de 

pastoreo entre dos o más unidades de tierras de pastoreo, definiendo sistemáticamente 

períodos recurrentes de pastoreo y no pastoreo, e incorporando componentes animales, 

vegetales, suelo y clima (Heitschmidt y Walker, 1996; Parsons et al., 2001).  

 

A lo largo de la historia se han implementado diversas metodologías de pastoreo para el 

manejo eficiente de los recursos forrajeros. En la actualidad, se reconocen y utilizan 

distintos sistemas de pastoreo, entre los que se incluyen el manejo continuo, el pastoreo 

racional Voisin, pastoreo holístico, pastoreo no selectivo, entre otros. 

2.7.1 Pastoreo racional Voisin 

 

El Pastoreo Racional Voisin (Voisin Rational Grazing, VRG) es un manejo integrado de 

suelo, planta y animal mediante pastoreo rotacional para optimizar la producción 

forrajera y el uso del suelo. Fue desarrollado por el francés André Voisin (1957) y 

aplicado en Sudamérica por Nilo Ferreira Romero en Brasil en 1964, marcando un hito 

en la gestión sostenible de pastizales. Luis Carlos Pinheiro Machado introdujo mejoras 

significativas en el sistema, tales como la provisión de agua en los potreros para evitar el 

desplazamiento excesivo del ganado, el diseño de corredores para optimizar el flujo de 

animales y reducir la erosión del suelo, y la implementación de potreros cuadrados para 

maximizar la eficiencia del pastoreo (Apfelbaum et al., 2022). 

 

Según Voisin (1957), se basa en: 

 

1. Recuperación adaptable: Optimizar la productividad y calidad del forraje, 

asegurando reservas para el rebrote. El reposo entre cortes varía según especie, 

estación, clima, suelo y otros factores. 

2. Ocupación breve y densa: Mantenga alta densidad de población por corto tiempo 

para evitar el pastoreo del rebrote y favorecer la deposición de estiércol. El tiempo 

ideal es 12 h para lácteos y 1 día para carne, sin exceder 3 días. 
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3. Máximo rendimiento: Permitir que los animales pasten según sus necesidades 

nutricionales, dividiendo el rebaño en 2 o 3 grupos y moviéndolos en secuencia por 

los potreros. 

4. Rendimiento regular: Proporcionar una asignación regular de pasto de acuerdo con 

las necesidades de los animales y la ingesta constante de nutrientes. 

 

A diferencia de otros esquemas de pastoreo, este sistema no estipula lapsos fijos para la 

rotación. Por el contrario, ajusta de manera dinámica la duración de los periodos de 

pastoreo y de reposo, atendiendo a variables ambientales como la disponibilidad de agua 

en el suelo, la velocidad de crecimiento del forraje y las condiciones del clima 

(Urdaneta, 2023). 

2.7.2 Pastoreo no selectivo 

 

El pastoreo no selectivo (Non-Selective Grazing, NSG) es un enfoque de manejo de 

pastizales desarrollado por John Acocks en Sudáfrica durante la década de 1960. Este 

método surge como una alternativa a los sistemas de pastoreo convencionales, con el 

objetivo de restaurar la vegetación a su condición precolonial. Acocks, por otro lado, 

argumentó que los métodos tradicionales llevaban al sobrepastoreo de especies más 

preferidas, causando la degradación del ecosistema (Acocks, 1966).  

 

El pastoreo no selectivo se basa en cuatro principios que buscan replicar los patrones de 

pastoreo de grandes manadas. 

 

1. Pastoreo de corta duración y alta intensidad: Los animales deben pastar en una 

área particular por un corto tiempo para evitar agotar los reservas de raíces de las 

especies muy palatables. 

2. Largos períodos de descanso entre eventos de pastoreo: Los períodos de 

recuperación deben permitir la reposición de carbohidratos no estructurales en las 

raíces, garantizando así la recuperación de las plantas deseables. 

3. Oportunidad para la producción de semillas: El período de descanso también debe 

permitir la reproducción de las especies palatables. 
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4. Alta densidad de carga: La densidad de animales por pastizal debe ser lo 

suficientemente alta para asegurar una utilización uniforme de todas las especies 

herbáceas presentes en el área(Hoffman, 2003).  

 

Estos principios se fundamentan en la teoría de reservas radiculares de las gramíneas, y 

de la acumulación y movilización de carbohidratos almacenados en sus raíces para 

regenerarse después del pastoreo. El pastoreo intensivo no selectivo, propuesto por 

Johan Zietsman, consiste en concentrar la mayor densidad de ganado posible en un 

espacio reducido durante un breve intervalo, con el fin de alcanzar una rentabilidad 

económica sostenible por hectárea (Urdaneta, 2023). 

2.7.3 Pastoreo holístico 

 

En la década de 1980, el biólogo y ganadero Allan Savory desarrolló el Manejo 

Holístico (MH), un enfoque de pastoreo que, originalmente, buscaba tanto contrarrestar 

la desertificación como mitigar los efectos del cambio climático (Savory, 2013). En 

efecto, el manejo holístico integra pastoreo intensivo, rotación adaptativa múltiple 

(Sherren et al., 2017) y decisiones flexibles que reconocen la complejidad (Briske et al., 

2011). Inspirado en la movilidad de herbívoros en sabanas, consiste en una explotación 

intensiva y breve de vegetación y suelo, seguida de largos reposos para su regeneración 

(Urdaneta, 2023). Esta estrategia, al concentrar el ganado y permitir el descanso del 

suelo, redistribuye nutrientes, reduce insumos sintéticos y mejora estabilidad y 

diversidad, requiriendo planificación y monitoreo continuo para ajustar a condiciones 

climáticas y demandas ganaderas (Domínguez et al., 2018; Kleppel y Frank, 2022).  

 

Con el fin de fundamentar su propuesta, Savory definió “cuatro ideas clave”, producto 

tanto de su propia experiencia como de la adopción de planteamientos previos, entre 

ellos las teorías de pastoreo racional formuladas por André Voisin (1988). Estos 

preceptos incluyen: (1) el entendimiento del entorno como un todo indivisible que debe 

gestionarse de manera sistémica y coordinada; (2) la noción de que los ambientes varían 

en su grado de fragilidad, existiendo aquellos muy áridos, con precipitaciones 

irregulares, frente a otros más húmedos y estables; (3) la relevancia del apacentamiento 



16 
 

en ambientes frágiles, donde históricamente grandes rebaños de herbívoros, vigilados 

por depredadores, han influido en la dinámica de la vegetación y la fertilidad de la tierra; 

y (4) la premisa de que el sobrepastoreo no se determina únicamente por el número de 

animales en el terreno, sino por la duración de su presencia y el intervalo de 

recuperación que se concede a la vegetación (Savory et al., 2016). Basándose en estos 

aspectos, Savory argumenta que los ecosistemas de pastizales requieren de cierta presión 

de herbívoros para mantener su productividad y evitar el envejecimiento de la cubierta 

vegetal, lo cual podría derivar en degradación y reducción en la calidad del forraje 

(Savory y Butterfield, 2016). 

 

2.8 Efecto del pastoreo en los pastizales 

 

La evaluación de los efectos del pastoreo sobre la vegetación, mediante la diversidad y 

composición de especies, permite entender los procesos que alteran el ensamblaje y 

repercuten en la productividad y el ciclo de nutrientes (Török et al., 2024). El pastoreo 

provoca alteraciones en la organización estructural y en la diversidad de especies 

vegetales (Sun et al., 2021), además de afectar la acumulación de biomasa y la 

productividad aérea (Zuo et al., 2018). El pastoreo generalmente reduce la biomasa 

aérea y subterránea, especialmente bajo condiciones de pastoreo intenso (Cao et al., 

2024). Sin embargo, la exclusión del pastoreo puede aumentar significativamente la 

biomasa aérea y subterránea (Sandoval-Calderon et al., 2024).  

 

Por otra parte, los sistemas de pastoreo rotacional incrementan la diversidad y riqueza de 

especies (Teague et al., 2011), favoreciendo a Poaceae palatables y reduciendo la 

presencia de especies invasoras (Domínguez et al., 2018). Una presión equitativa limita 

especies poco palatables y enriquece la diversidad (Kirk et al., 2019). Por lo anterior, se 

considera que sistemas regenerativos capturan tres t C ha-1 mitigando el cambio 

climático (Villat y Nicholas, 2024). La cobertura vegetal y el manejo holístico reducen 

la erosión mientras que los sistemas continuos compactan el suelo, disminuyen la 

porosidad y la infiltración y aumentan la escorrentía. El pastoreo planificado estimula 

raíces, estabiliza suelos y reduce la pérdida de sedimentos en un 70% (Fick et al., 2020). 
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2.8.1 Influencia de la carga animal y la estacionalidad 

 

El nivel de pastoreo impuesto por la carga animal tiene efectos marcados en la estructura 

y composición de la vegetación de pastizales semiáridos, en general, el sobrepastoreo 

reduce drásticamente la cobertura vegetal y la biomasa herbácea disponible (Arroyo et 

al., 2024). De manera consistente, se ha observado que los sitios de sobrepastoreo tienen 

una producción de suelo y forraje considerablemente más baja en comparación con 

aquellos con niveles de carga adecuados (Gebremedhn et al., 2023). En contraste, los 

pastos en descanso con periodos de descanso adecuados tienen mayor productividad y 

cobertura dado que acumulan restos vegetales que protegen el suelo y sirven como 

reserva de forraje. No solo la cantidad de vegetación responde a la intensidad del 

pastoreo, sino que también la diversidad de especies y la composición florística lo hacen 

(Arroyo et al., 2024). 

 

Del mismo modo, los pastoreos moderados con carga animal adecuada y periodos de 

recuperación tienden a mantener una riqueza de especies igual o mayor que la de los 

pastizales sin uso de pastoreo y los de sobrepastoreo, debido a que la dominancia de 

unas pocas especies está controlada y hay cierta heterogeneidad espacial (Gebremedhn 

et al., 2023). Se ha documentado que con baja carga animal la diversidad de especies 

herbáceas supera significativamente a la de sitios con sobrepastoreo, además de que 

biomasa total y número de especies tienden a tener una relación positiva (Gebremedhn et 

al., 2023). Bajo el sobrepastoreo, en cambio, ocurren cambios notables en la 

composición de la comunidad: las especies más palatables (gramíneas perennes 

apetecibles) disminuyen o desaparecen, siendo reemplazadas por especies tolerantes al 

pastoreo (hierbas anuales o arbustos) (Yang y Sun, 2021). 

 

Por otro lado, la producción de forraje en pastizales semiáridos está fuertemente 

condicionada por factores climáticos estacionales, notablemente la precipitación y 

temperatura. La precipitación durante invierno y primavera es importante para la 

retención de humedad en el suelo, lo que apoya la producción de forraje para satisfacer 
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la demanda durante la temporada de pastoreo (Derner et al., 2020). Al igual que en otros 

ecosistemas, en los pastizales la mayor parte del crecimiento vegetal se concentra en 

temporadas húmedas, seguida de una temporada seca con poco o ningún crecimiento. 

Esto plantea un desafío, ya que la oferta de forraje tiene una tendencia anual marcada, 

forzando un cambio en la estrategia de pastoreo para maximizar el pastoreo intensivo 

durante los picos de producción mientras se preservan los suministros. Además, también 

existen cambios estacionales en la calidad del forraje (Pfeiffer et al., 2019). En 

consecuencia, durante el período de crecimiento activo, el forraje es altamente nutritivo, 

pero durante la temporada seca, el forraje restante se vuelve poco palatables, fibroso y 

de bajo valor nutricional. Ante esta variabilidad en la calidad del forraje, el manejo 

efectivo debe correlacionar la demanda del ganado con la oferta estacional de forraje, 

minimizando los déficits en la época crítica. Una de las recomendaciones más 

importantes es el manejo dinámico de la carga animal conforme a las estaciones del año 

(Ayele et al., 2021). 

 

En este sentido, durante la temporada de lluvias, se puede sostener más ganado que 

durante la temporada seca. Sin embargo, en lugar de expandir el rebaño durante los 

buenos años, se sugiere manejar el excedente estacional de forraje de manera estratégica. 

Por ejemplo, durante lluvias normales o superiores, parte del forraje debería ser 

reservado o pastoreado levemente para descansar, de modo que las especies de forraje 

clave puedan recuperarse y producir semillas (İleri y Koç, 2022). Ese excedente de 

forraje puede convertirse en heno o ser alimentado a ganado joven en potreros 

manejados en lugar de simplemente aumentar la carga animal. De esta manera, entrar en 

la temporada seca es más fácil, ya que hay suministros de forraje almacenados y un 

pasto que está creciendo activamente, por el contrario, a medida que se aproxima la 

temporada seca, o por preocupación ante una sequía inminente, reducir gradualmente la 

carga animal es más prudente mientras se retiran los animales antes de que las 

condiciones empeoren (Matta, 2005). 
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Artículo 1 

Capacidad de rebrote estacional de un pastizal de Amelichloa clandestina (Hack.) 
Arriaga & Barkworth en el noreste de México 
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Artículo 2 

Changes in the plant composition of an Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & 
Barkworth grassland after intensive grazing 
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3. CONCLUSIÓN GENERAL 

  
El manejo estacional del pastoreo no selectivo en zacatales de Amelichloa clandestina 

modificó su estructura y aumentó una mayor riqueza específica y diversidad, 

especialmente durante las estaciones de invierno, primavera y verano. Dicho efecto se 

relacionó con la reducción de la cobertura y altura de A. clandestina, lo cual facilita el 

establecimiento de otras especies, evidenciando la influencia de la humedad y la 

compactación del suelo sobre la composición florística.  

 

Por otra parte, bajo las condiciones edafoclimáticas del noreste de Coahuila, A. 

clandestina presenta una capacidad de rebrote más elevada en otoño después de un 

corte, por lo que refleja una mayor acumulación de materia seca y cambios significativos 

en la morfología de la planta. Este patrón de crecimiento en capacidad de rebrote y 

diversidad resalta la importancia de las prácticas de manejo que favorecen el desarrollo 

foliar y una mayor riqueza de especies.  

 

En conjunto, estos hallazgos demuestran la fuerte interacción entre las variables 

ambientales, los ciclos de crecimiento y la fisiología de la planta, y la importancia de 

adoptar enfoques de manejo estacional de pastoreo y corte que optimicen la 

productividad y la conservación de los pastizales. 
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