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RESUMEN

Los pastizales de la región árida y semiárida de México, y del mundo, 
presentan distintos grados de deterioro como consecuencia de malas e 
inoportunas practicas ganaderas, y en años recientes, el efecto del cambio 
climático. Esta situación ha provocado la pérdida de cobertura vegetal, 
disminución de especies forrajeras de alto valor e invasión de especies no 
deseadas. La implementación de diversas técnicas permitiría reducir, frenar y 
restaurar el equilibrio del ecosistema, al recuperar el suelo y las poblaciones 
de gramíneas nativas. El objetivo de esta revisión es compilar y describir las 
principales técnicas para la recuperación de pastizales y proporcionar criterios 
de selección según el grado de degradación del área a recuperar. Cada una de 
las técnicas aquí descritas presenta ventajas y desventajas; la elección de 
estas depende de múltiples factores de índole social, climático, edáfico y de la 
disponibilidad de semilla de calidad y recursos con que cuente cada usuario 
del pastizal interesado en recuperar el ecosistema con efectos a largo plazo. 

Palabras clave: Calidad de propágulo, degradación, pastizales, 
pastoreo sostenible, restauración ecológica. 

SUMMARY

Grasslands of the arid and semi-arid regions of Mexico, and the world, 
exhibit varying degrees of deterioration or degradation as a result of poor 
and untimely livestock practices, and in recent years, the effects of climate 
change. This situation has led to the loss of plant cover, a decline in high-
value forage species, and invasion of unwanted species. The implementation 
of various techniques would allow for the reduction, slowing, and restoration 
of ecosystem balance by recovering soil and native grass populations. The 
aim of this review is to compile and describe the most important techniques 
for grassland restoration and provide selection criteria in accordance to the 
degree of degradation of the area to be restored. Each of the techniques 
described here has advantages and disadvantages; their choice depends on 
multiple factors, including social, climatic, and edaphic conditions, as well 
as the availability of quality seed and resources available to each user of the 
grassland interested in restoring the ecosystem for long-term effects.

Index words: Degradation, grasslands, ecological restoration, 
propagule quality, sustainable grazing.

INTRODUCTION

La región árida y semiárida de México comprende 
aproximadamente 94.6 millones de hectáreas, lo que 
equivale al 49.1 % del territorio nacional. Estas áreas 
enfrentan condiciones climáticas extremas que, sumadas 
a la falta de planificación de actividades o prácticas 
inadecuadas de pastoreo, han traído como consecuencia 
la compactación del suelo, el incremento de la erosión 
hídrica y eólica, cambio en el uso de suelo hacia tierras 
de cultivo, y disrupción de los regímenes de fuego, han 
llevado a la degradación de los pastizales (Durău et al. 
2021; SEMARNAT, 2015). 

En las últimas cinco décadas, las regiones áridas 
y semiáridas de México experimentan una pérdida 
significativa, del 14 % de los pastizales y 26 % de los 
matorrales, que equivale a 9.77 y 40.95 millones de 
hectáreas, respectivamente; además, estas áreas 
presentan algún grado de degradación, lo que favorece  
al proceso de desertificación (SEMARNAT, 2015). Esta 
degradación tiene como consecuencia la pérdida de 
cobertura vegetal, disminución de especies forrajeras 
de alto valor e invasión de especies leñosas (Durău et al. 
2021; Valkó et al., 2018).

Ante este panorama, han surgido investigaciones 
enfocadas a la generación de técnicas y metodologías 
para la recuperación y restauración de pastizales, 
como exclusión de áreas, control de especies leñosas, 
desmonte, resiembra, diversificación de los sistemas 
de pastoreo, entre otras (Huang y Hou, 2024). Estas 
estrategias buscan mejorar la condición del pastizal 
favoreciendo la dominancia de especies de alto valor 
forrajero, incrementando su potencial productivo y 
estableciendo espacios que funcionen como semilleros 
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para la germinación de pastos, promoviendo así el rebrote 
y la recuperación del forraje, ya sea de forma natural o 
artificial mediante siembras y resiembras (Blicharska et 
al., 2024; Le Houerou, 2000; Martín, 2014). Huang y Hou 
(2024) encontraron que el uso de estas técnicas dio como 
resultado una mejora significativa de 17 y 38 % de biomasa 
aérea y aumento de la riqueza de especies en 2 y 24 %.

Antes de aplicar cualquier técnica o metodología para 
la recuperación de pastizales es fundamental realizar 
un análisis de la condición actual del área a manejar, y 
determinar la presencia de indicadores de degradación 
y el grado del problema. Al respecto, Sainnemekh et al. 
(2022) señalaron que la degradación es la alteración 
de la estructura y el funcionamiento de un ecosistema 
debido a la sobreexplotación de los recursos naturales. 
Los indicadores de degradación consideran el grado 
de cobertura vegetal, la diversidad de especies, el 
desplazamiento de suelo por efecto del pisoteo animal, 
plantas en pedestal, pavimento de erosión, zanjas activas 
de erosión, formación de cárcavas, y presencia de arbustos 
y árboles deformados por ramoneo (Gang et al., 2014; Yan 
et al., 2023).  

De este modo, la adopción de técnicas para la 
recuperación y restauración de pastizales debe considerar 
los indicadores de degradación, la severidad del problema, 
la orografía del terreno, el recurso con que cuente el 
ganadero y la selección de especies vegetales. Por lo 
tanto, el objetivo de esta revisión es compilar y describir 
las principales técnicas de recuperación de pastizales y 
proporcionar criterios de selección de estas según el grado 
de degradación de cada área.

TÉCNICAS PARA LA RECUPERACIÓN DE PASTIZALES

La decisión para implementar una técnica de recuperación 
en pastizales debe basarse en un análisis detallado de 
la condición actual, identificando la degradación y el 
grado de avance. Esta evaluación es fundamental para 
seleccionar el método de recuperación más adecuado, 
mejorar la productividad del sitio y conservar los recursos 
naturales presentes (Sainnemekh et al., 2022). El tiempo 
necesario para lograr una recuperación exitosa depende 
de la severidad del problema, la orografía y dimensión 
del terreno, así como de la precipitación del lugar. En el 
caso de las gramíneas, se necesita un mínimo de 305 
mm de precipitación anual para que el agua infiltre más 
allá de la zona radical y, al menos, 460 mm para favorecer 
a la vegetación arbustiva; sin embargo, en regiones 
áridas y semiáridas, las altas tasas de evaporación y 
evapotranspiración generan un balance hídrico negativo. A 
esto con frecuencia se suman errores de manejo y falta de 
planeación, factores que pueden retrasar la recuperación 

por años. Lo anterior resalta la importancia de seleccionar 
la técnica más adecuada según el grado de degradación 
(Flores et al., 2016; Martín, 2014).

Durante las primeras etapas de la degradación se 
observan plantas forrajeras con poco vigor, escasa 
producción de semilla, compactación del suelo, baja 
infiltración de agua, elevado índice de escurrimiento 
hídrico y consumo excesivo de las especies forrajeras 
de mejor calidad.  En etapas avanzadas, el deterioro 
se observa mediante una disminución de la cobertura 
vegetal, baja densidad de plantas de valor forrajero por 
unidad de superficie, limitada producción de biomasa y 
menor tamaño de plantas, lo que afecta directamente el 
rendimiento del forraje. Aunado a lo anterior, al bajo vigor 
de las plantas remanentes y al aislamiento de coronas en 
el potrero, la producción de bancos de semillas se vuelve 
escasa o nula. Por otro lado, la proliferación de arbustos 
espinosos dificulta el acceso de los animales al forraje 
(Sainnemekh et al., 2022). 

Por esta razón es que, ante los primeros signos de 
degradación se recomienda aplicar alguna de las técnicas 
de recuperación disponibles, derivadas de investigación 
científica y experiencias prácticas, como las áreas de 
exclusión (Martín, 2014), manejo del pastoreo (Bailey y 
Brown, 2011), control de leñosas, desmonte (Flores et al., 
2016; Haubensak et al., 2020), quema prescrita (Valkó et al., 
2018) y resiembras (Mi et al., 2024). 

Áreas de exclusión

Las áreas de exclusión, también llamadas zonas de uso 
restringido o espacios protegidos, consisten en delimitar y 
suspender temporalmente diversas actividades humanas, 
principalmente el pastoreo (Martín, 2014; O’Grady et 
al., 2024). Esta técnica permite la regeneración natural 
de la vegetación y el suelo, y con ello la recuperación 
de la diversidad, el vigor y la productividad forrajera del 
pastizal. Se recomienda realizarse durante los meses de 
crecimiento vegetativo y/o reproductivo de las especies 
forrajeras naturales, durante el periodo de lluvias, de tal 
forma que se favorezca la formación y maduración de 
semillas, acumulación de reservas, resiembra natural e 
incremento de la densidad de plantas (Ghorbani et al., 
2021; Ren et al., 2018).

En este tenor, Yan y Lu (2015) encontraron en un 
estudio en pastizales degradados en el Tibet, China que 
la cobertura total era mayor en áreas de exclusión (43.48 
%) en comparación con zonas de libre pastoreo (34.64 
%); además, las zonas de exclusión presentaron 2.65 cm 
más en altura de planta que las parcelas de pastoreo 
y mayor biomasa sobre el suelo (63.92 g m-2) que las 
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partes pastoreadas (48.49 g m-2). El incremento en la 
cobertura vegetal no solo promueve la recuperación de los 
pastizales, sino que también protege el suelo y reduce los 
problemas de erosión. Ren et al. (2018) demostraron que 
al recuperarse la cubertura vegetal se redujo la densidad 
aparente del suelo de 1.51 a 1.44 g cm-3 y el pH de 8.33 
a 7.58, mientras que aumentó el porcentaje de agua en el 
suelo de  9.03 a 13.96 % y materia orgánica de 5.47 a 6.51 
%. Estos cambios contribuyeron a la formación de suelos 
más fértiles y productivos. 

A pesar de sus beneficios a corto y mediano plazo, las 
áreas de exclusión pueden presentar algunas desventajas 
a largo plazo, la cuales deben considerarse; una de 
las principales es que, al evitar el pastoreo, el forraje 
puede tornarse viejo y fibroso, lo que reduce su calidad 
nutricional y aceptación por el ganado, lo que dificultaría 
la implementación de un esquema de pastoreo después 
de un periodo de exclusión; además, el material vegetal 
senescente puede acumularse en el suelo, y obstaculizar 
el rebrote de nuevas plantas afectando negativamente 
la dinámica del ecosistema (Holechek et al., 1999). La 
descomposición lenta de este material fibroso puede alterar 
los ciclos de nutrientes, reduciendo la disponibilidad de 
nitrógeno y otros elementos esenciales para el crecimiento 
vegetal (Briske et al., 2008). 

Por otro lado, muchos pastos nativos de las regiones 
áridas y semiáridas evolucionaron bajo regímenes 
de pastoreo natural, lo que significa que su exclusión 
prolongada puede alterar el crecimiento, rebrote, 
reproducción y vigor (Milchunas et al., 1988). Sin 
pastoreo, estas especies pueden perder competitividad 
frente a arbustos o plantas no forrajeras, lo que altera 
la composición y estructura del pastizal (Archer, 1994). 
En consecuencia, aunque las áreas de exclusión son 
una herramienta valiosa para la restauración inicial de 
pastizales, su manejo debe ser cuidadoso y planificado 
para evitar efectos negativos a largo plazo sobre la calidad 
del forraje, la salud del suelo y la dinámica del ecosistema. 
La implementación de prácticas complementarias, como 
el ajuste de carga animal y el pastoreo rotacional, podría 
ayudar a mantener los beneficios que genera la exclusión 
al pastoreo.

Implementación de prácticas de pastoreo sostenible

Para preservar la salud del pastizal a largo plazo y mitigar 
los efectos negativos es necesario realizar una adecuada 
planificación y manejo, así como implementar buenas 
prácticas de pastoreo que incluyan rotación de potreros, 
ajustes de carga animal, distribución estratégica de 
bebederos y saladeros (Abdelsalam, 2021; Lawrence et al., 

2019; Raynor et al., 2021). Eldridge et al. (2016) reportaron 
que malas prácticas de pastoreo redujeron la vegetación 
en 35 %, composición de especies en 10 %, mientras que 
la biomasa y la cobertura vegetal disminuyeron en 40 y 25 
%, respectivamente. 

Rotich et al. (2018) obtuvieron con un pastoreo 
rotacional una producción de 7,034 kg de MS ha-1 y un 
aumento del 55 % en la cobertura vegetal en comparación 
con el sistema continuo que generaba 2,390 kg de MS ha-1 
y 27 % de cobertura vegetal en áreas de pastizales áridos; 
esto se debe a que el pastoreo continuo resulta en una 
presión continua sobre las especies clave del pastizal, y 
subutilización de las especies de menor palatabilidad. Al no 
existir periodos de descanso, el pasto no tiene oportunidad 
para recuperarse, lo que deriva en sobrepastoreo, 
perdida de diversidad vegetal y degradación de suelo, 
incluida la disminución de su fertilidad; por el contrario, 
implementar estrategias de pastoreo rotacional; es decir, 
el movimiento constante de los animales permite el 
descanso y recuperación de los agostaderos, favoreciendo 
la dispersión de semillas a través del pelaje y heces de los 
herbívoros, salvaguardando la diversidad vegetal local y 
regional; asimismo, es necesario evitar la sobreexplotación 
de recursos (Bailey y Brown, 2011; Plue et al., 2018).

Otra práctica de pastoreo, propuesta desde hace varios 
años, es el pastoreo de alta intensidad y baja frecuencia 
(Taylor et al., 1993) y el pastoreo adaptativo (Derner et al., 
2022). Estas estrategias buscan maximizar la productividad 
del suelo y la salud de los pastizales, al tiempo que se 
trata de minimizar el impacto negativo sobre el ambiente 
(Derner et al., 2021; 2022). 

El pastoreo de alta intensidad y baja frecuencia implica 
la concentración temporal de ganado en áreas específicas 
durante períodos cortos, seguido de períodos largos de 
descanso para permitir la recuperación de la vegetación. 
Este enfoque difiere con el pastoreo continuo o el pastoreo 
de baja intensidad, que pueden provocar la degradación 
del suelo y pérdida de biodiversidad cuando no se respeta 
la carga animal optima (Portugal et al., 2021). 

Derner et al. (2021) evaluaron siete tipos de pastoreo 
(rotación de verano, rotación de invierto, larga duración, 
alta intensidad y baja frecuencia, corta duración, sistema 
de parto en primavera y pastoreo severo) en el noreste de 
Colorado, Estados Unidos sobre la composición vegetal y 
la productividad de pastizales, sin encontrar diferencias 
significativas, con excepción del pastoreo severo que 
aumentó la densidad de hierbas indeseables. En contraste, 
el pastoreo adaptativo ajusta las prácticas de pastoreo en 
función de las condiciones climáticas, la disponibilidad 
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de forraje y las necesidades nutricionales del ganado, lo 
que permite una gestión más eficiente y resiliente de 
los sistemas de pastoreo; basa sus decisiones en la 
observación del comportamiento animal y las condiciones 
del pastizal (Derner et al., 2021; García et al., 2016). 

Mosier et al. (2021) evaluaron el almacenamiento 
de carbono y nitrógeno atmosférico en el suelo a 
través de dos sistemas de pastoreo, adaptativo vs. 
convencional, y encontraron con pastoreo adaptativo 
13 y 9 % (9 Mg C ha-1; 1 Mg N ha-1) más de C y N en el 
suelo, respectivamente. Por su parte, Wolf (2011; Com. 
Pers.)1 mencionó que con un pastoreo adaptativo bien 
gestionado puede mejorar el potencial de secuestro de 
carbono y al mismo tiempo aumentar la producción de 
biomasa vegetal y la tasa del ciclo de nutrientes en los 
pastizales.

Independientemente de la estrategia de pastoreo que 
se emplee, el ajuste de la carga animal es un componente 
fundamental para mantener o rehabilitar los agostaderos 
de zonas áridas y semiáridas. Realizar ajustes de carga 
animal previene la sobreexplotación de la vegetación, 
disminuye el consumo temprano del rebrote y da 
oportunidad de recuperar el área foliar removida por el 
ganado en pastoreo (Distel, 2013). 

Control de leñosas

El incremento de especies arbustivas, muchas veces 
leñosas y no deseables, reduce la disponibilidad de 
forraje, modificando la estructura vegetal y limitando 
la productividad del pastizal (De Souza et al., 2022; Li 
et al., 2022). Zarovali et al. (2007) determinaron que la 
producción de materia seca de las gramíneas disminuía de 
109.9 a 29.0 g m-2 a medida que la densidad de arbustos 
aumentaba. De igual forma, el porcentaje de proteína cruda 
se reducía de 62.2 a 46.4 % y aumentaba el porcentaje de 
lignina de 69.1 a 99.3 % con la invasión de arbustos. 

Los pastizales invadidos por especies arbustivas 
requieren de manejo, tiempo, trabajo y dinero para 
recuperarse (Flores et al., 2016). Entre las técnicas 
utilizadas para el control de arbustivas se encuentran 
métodos mecánicos, como el desmonte y químicos, 
mediante la aplicación de herbicidas selectivos (Flores et 
al., 2016; Haubensak et al., 2020). Esta práctica de manejo 
tiene como objetivo reducir y mantener el volumen y 
densidad de la cobertura arbustiva improductiva a fin de 
1Wolf K. M. (2011) Effects of high-density, short-duration planned 

livestock grazing on soil carbon sequestration potentials in 
a coastal California mixed grassland. M. S. Thesis. California 
Polytechnic State University. San Luis Obispo, California, 
USA. 204 p. https://doi.org/https://doi.org/10.15368/
theses.2011.162

mejorar la producción y disponibilidad de forraje, y facilitar 
el manejo del ganado dentro de los potreros (Knudtsen, 
1983). 

Los métodos mecánicos se han consolidado como 
una herramienta clave en el manejo y recuperación de 
pastizales invadidos por arbustivas (Flores et al., 2016). 
Estos métodos consisten en el uso de maquinaria o equipos 
específicos para cortar o arrancar la vegetación arbustiva, 
y restablecer un equilibrio en la composición vegetal. Entre 
las técnicas más comunes se encuentra el desmonte 
y rolado. Al respecto, Guzmán et al. (2020) encontraron 
que al aplicar un desmonte manual la cobertura de 
gramíneas aumentó en 84.32 %, mientras que con el 
rolado el aumento fue un 43.6 %. Por otra parte, Blanco 
et al. (2003) aplicaron la técnica del rolado y observaron 
una reducción del 65 % de la cobertura arbustiva, lo que 
permitió en un corto plazo de uno a dos años un aumento 
en la productividad de pastos. Resultados similares fueron 
publicados por Marchesini (2011; Com. Pers.)2 donde se 
registró una reducción de 72 % en la cobertura arbustiva 
mediante el uso de métodos mecánicos; sin embargo, 
estos métodos deben ser aplicados de manera estratégica 
y en combinación con otras prácticas, como el manejo 
del pastoreo, revegetación de especies nativas y medidas 
de conservación de suelo, para evitar que las arbustivas 
vuelvan a invadir las áreas tratadas y para garantizar la 
sostenibilidad a largo plazo (Ayan et al., 2024; Mellado et 
al., 2021). 

El control químico de arbustivas consiste en la aplicación 
de herbicidas específicos que actúan sobre las arbustivas 
indeseables, favoreciendo la recuperación de las gramíneas 
y mejorando la condición general del pastizal (Haubensak 
et al., 2020; Weidlich et al., 2020). Estos métodos presentan 
ventajas significativas, como la capacidad de intervenir 
de manera rápida y en grandes extensiones de terreno, 
lo que las hace especialmente útiles en áreas donde los 
métodos mecánicos resultan menos viables (Haubensak 
et al., 2020). 

Haubensak et al. (2020) examinaron la eficacia del 
herbicida Triclopir (Ácido 3,5,6-tricloro-2-piridiniloxiacético) 
en diferentes épocas del año para controlar la invasión 
del arbusto Cytisus scoparius (L.) Link, y encontraron 
que las parcelas tratadas con este herbicida redujeron la 
cobertura de esta especie a un 22 % en comparación con 
las parcelas no tratadas que presentaban una cobertura 
de 90 %. Por otra parte, Peterson et al. (2020) aplicaron el 
herbicida selectivo Pasture Kleen (Ácido 2,4-D éster) para 
2Marchesini V. A. (2011) Cambios en el uso de la tierra y el balance de 

agua en ecosistemas semiáridos: el desmonte selectivo en el 
Chaco árido analizando a diferentes escalas espaciales. Tesis 
Doctoral. Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, Argentina. 
101 p.
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controlar la invasión del brezo [Calluna vulgaris (L.) Hull] 
en pastizales nativos en Nueva Zelanda, y encontraron 
que con la aplicación del herbicida la cobertura del brezo 
se redujo en 87 % en comparación con zonas de control, 
donde aumentó la cobertura del brezo en 20 %; además, 
los avances tecnológicos en la formulación de herbicidas 
han permitido desarrollar productos más selectivos y con 
menor impacto ambiental, lo que responde a la creciente 
demanda de prácticas sostenibles en el manejo de estos 
ecosistemas (Martín, 2014). 

Ibarra et al. (2020) evaluaron la efectividad del herbicida 
Pastar® en el control de Acacia cochliacantha, A. constricta 
y Mimosa dysocarpa en pastizales del centro del estado de 
Sonora, México. El herbicida Pastar (2,4-D amina) controló 
el 100 % de las especies invasoras y no afectó a las especies 
nativas presentes en la zona; además, se incrementó 
la densidad, altura y cobertura vegetal entre 33.7 y 148 
% en los sitios evaluados. No obstante, la aplicación de 
métodos químicos requiere un manejo técnico adecuado 
y un entendimiento de la dinámica ecológica del pastizal. 
Factores como el tipo de arbustivas a controlar, época 
del año, condiciones climáticas y características del 
suelo son importantes para garantizar la efectividad de 
los métodos químicos y minimizar los efectos adversos 
en la vegetación nativa y el ambiente (Ibarra et al., 2020; 
Weidlich et al., 2020).

Quema prescrita

Históricamente el fuego ha sido percibido como una 
amenaza para los ecosistemas; sin embargo, desde 
hace varios años se ha reconocido al fuego como un 
disturbio natural y necesario en muchos de ellos (Martín, 
2014). La quema prescripta, también conocida como 
quema controlada, consiste en la aplicación planificada, 
monitoreada y controlada del fuego en áreas específicas 
(Green, 1981; Wade y Lunsford, 1989). La planificación 
correcta del uso del fuego requiere considerar diversos 
aspectos como son la delimitación del área a quemar 
mediante cortafuegos (franjas de terreno libres de 
vegetación), las condiciones climáticas como temperatura 
(entre 10 y 27 º C), humedad relativa del aire (entre 20 y 40 
%), velocidad y dirección del viento (entre 10 y 25 km h-1), 
además de la topografía del terreno, turbulencia del aire, y 
la cantidad y densidad del combustible fino, definido como 
material con diámetro menor de 5 mm, que debe oscilar 
de 3.0 a 3.5 kg de MS ha-1 (Fonseca-González et al., 2024). 
Respecto de la dinámica del fuego y tipos de fuego a 
emplear, pueden ser a favor del viento, denominado fuego 
frontal; en contra del viento, fuego en retroceso; y hacia los 
laterales, fuego de flanco (Martín, 2014).

Ibarra et al. (2012) realizaron una quema prescrita en 
una pradera de pasto Buffel (Pennisetum ciliare) invadida 
por chírahui (Acacia cochliacantha) logrando reducir en 
58 % la densidad de este arbusto después de la quema. 
Por otro lado, Flores et al. (2016) evaluaron el efecto del 
fuego sobre la producción y calidad nutritiva de zacate 
rosado (Melinis repens) en diferentes etapas fenológicas 
(crecimiento, madurez, y latencia) y encontraron que el 
fuego incrementa la producción de forraje (base seca) de 
53.9 a 168.7 g m-2, así como la proteína cruda de 12.6 a 13.3 
%, también se mejoró la digestibilidad de la materia seca 
de 45.6 a 51.9 %. Estos datos concuerdan con lo reportado 
por Villanueva et al. (2008), quienes evaluaron el efecto del 
fuego, durante tres años, sobre el rendimiento, calidad y 
altura de las gramíneas tropicales Panicum maximum, 
Hyparrhenia rufa, Pennisetum ciliare, P. maximum var. 
trichoglume, Cynodon plectostachyus y C. dactylon. La 
respuesta de los zacates al fuego varió entre especies. El 
uso del fuego incrementó el rendimiento de forraje en P. 
ciliare y P. maximum var. trichoglume, la calidad del forraje 
mejoró en todas las especies, lo que indica que el fuego es 
útil para el manejo de praderas. Lo anterior deja claro que 
el uso del fuego representa una herramienta del manejo 
integral y sirve para controlar el crecimiento de vegetación 
leñosa, promover la regeneración de pastos nativos y 
mantener un balance ecológico en el bioma pastizal 
(Eastment et al., 2022).

Resiembra

La resiembra consiste en la introducción de semilla de 
especies vegetales, principalmente de gramíneas, con el 
propósito de restablecer la cobertura vegetal y mejorar 
las propiedades del suelo (Li et al., 2025). Esta técnica 
puede emplearse para complementar la vegetación 
existente, reforzando las áreas que presentan signos de 
degradación (Mi et al., 2024). La implementación exitosa 
de la resiembra requiere considerar como factor clave 
la calidad de la semilla. La semilla destinada al mercado 
debe ajustarse a los estándares de calidad establecidos 
por la normativa de cada país para su comercialización, 
en cuanto a las proporciones mínimas de pureza, 
germinación, malezas y otras semillas, materia inerte para 
cada especie. Semillas de alta calidad física y fisiológica 
darán como resultado mayor emergencia y velocidad de 
desarrollo, mayor establecimiento y cobertura del suelo al 
producir plantas fuertes y vigorosas (López-Velazquez et 
al., 2023; Márquez-Godoy et al., 2025a; Ramírez-Segura et 
al. 2022). A nivel mundial, se han propuesto programas de 
restauración de pastizales (Lewandrowski et al., 2017); sin 
embargo, el éxito de dicha práctica sigue siendo bajo debido 
a una mala selección de las especies y al desconocimiento 
de las características de calidad física y fisiológica de la 
semilla o propágulo, los cuales influyen en la germinación 
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y establecimiento de las diferentes especies (Márquez-
Godoy et al., 2025a; Ramírez-Segura et al., 2023). En 
adición a esto, se ha pasado por alto el uso de especies 
nodriza que apoyen en el establecimiento y supervivencia 
de las especies de lento establecimiento (Lewandrowski 
et al., 2017; López-Velazquez et al., 2023; Ramírez-Segura 
et al., 2022; 2023). Al respecto, Huerta-Martínez y García-
Moya (2004) destacaron la importancia de los elementos 
abióticos en la distribución y abundancia de las especies, 
ya que proporciona refugios naturales que limitan el 
acceso de herbívoros, especialmente durante la etapa 
de crecimiento, ejemplo de ello son las zonas rocosas se 
generan micrositios donde el acomodo de las rocas brinda 
protección individual a diversas especies; además, captan 
la escorrentía y con ello, propician retención de humedad, 
permitiendo un mejor desarrollo y establecimiento de las 
plantas (Milchunas y Noy-Meir, 2002). 

Mejoramiento genético

El uso de variedades mejoradas puede contribuir al 
éxito en los programas de rehabilitación de ecosistemas 
perturbados, al ser el resultado de la selección y 
mejoramiento genético enfocado en incrementar la 
producción y calidad de forraje. En el Cuadro 1 se muestran 
las especies de gramíneas generadas, registradas y 
empleadas en México para las resiembras de pastizales 
áridos y semiáridos. Su uso se debe a su disponibilidad en 
el mercado, a su importante capacidad de establecimiento 
para restaurar a la cobertura vegetal y estructura del suelo, 
además de ser variedades tolerantes al estrés hídrico y 
térmico, de rápido crecimiento, palatables para el ganado 
y a su destacada producción de biomasa (Ramírez et al., 
2025; Ramírez-Segura et al., 2022; 2023).

Seleccionar especies nativas mejoradas y adaptadas a 
las condiciones climáticas locales permite conservar los 
recursos genéticos (Márquez-Godoy et al., 2025a; Ramírez-
Segura et al., 2025). Una de las especies más estudiadas 
ha sido el pasto banderita [Bouteloua curtipendula 
(Michx.) Torr.], nativa de las zonas áridas y semiáridas 
de México, en la que destacan por su rendimiento y 
producción las variedades comerciales Niner, Vaughn, El 
Reno, Kansas-6107 y Kansas-6113 (Corrales et al., 2016), 
mientras que otros investigadores recomiendan el uso 
de genotipos provenientes de poblaciones nativas como 
E-689 procedente del municipio de Namiquipa, Chihuahua, 
México que presentó alto contenido de proteína cruda (14 
%) y baja proporción de lignina (2.26 %) (Álvarez-Holguín et 
al., 2020), así como la variedad Diana, caracterizada por su 
potencial productivo de semilla y calidad fisiológica (89 % 
de germinación; Beltrán et al., 2013).

Otra especie de gran importancia en el norte de México 
es el pasto navajita [Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) 
Lag. ex Griffiths], por ser una especie tolerante a la sequía, 
de excelente palatabilidad y calidad forrajera (Carrillo et al., 
2009; Moreno-Gómez et al., 2012; Ordóñez-Baquera et al., 
2017). En México únicamente se ha generado la variedad 
Cecilia, cuyo rendimiento de materia seca en condiciones 
de temporal es en promedio de 980 kg ha-1 y contenidos 
de proteína cruda de 9.7 y 3.4 % en floración y en madurez 
fisiológica, respectivamente (Beltrán et al., 2010). 

CONSIDERACIONES SOCIOECONÓMICAS Y 
SOSTENIBILIDAD

La participación de los ganaderos, productores, 
localidades, comunidades y todo usuario del pastizal son 
fundamentales para la restauración de este ecosistema. 
El proceso de participación comunitaria comienza con 
la sensibilización y educación, involucrando a todos los 
usuarios del pastizal en la comprensión de los problemas 
ambientales y las potenciales soluciones haciendo uso de 
la combinación del conocimiento empírico y tradicional 
de los pobladores con la ciencia moderna a fin de crear 
estrategias más efectivas y sostenibles a largo plazo para 
la rehabilitación de áreas degradadas (Couix y Gonzalo-
Turpin, 2015; Hallett et al., 2013; Zamora-Tovar et al., 2011). 
Esto puede incluir la introducción de técnicas de pastoreo 
gestionadas correctamente, la inclusión de métodos de 
conservación de agua y la diversificación de fuentes de 
ingreso para reducir la presión sobre los agostaderos 
(Jurado-Guerra et al., 2021; Márquez-Godoy et al., 2025b; 
Wen et al., 2019). 

Zamora-Tovar et al. (2011) recopilaron los resultados de 
la restauración ecológica con ayuda de comunidad local 
en la cuenca de Burgos de la Laguna Madre, Tamaulipas, 
México y concluyeron que el vínculo con la sociedad local 
proporciona estrategias metodológicas al incorporar las 
opiniones y decisiones comunitarias, las cuales, al incluir 
conceptos ecológicos producto de investigaciones, dio 
como resultado la recuperación de más de 6,000 ha. La 
participación activa de las comunidades en la toma de 
decisiones e implementación de acciones garantiza que 
las medidas adoptadas sean culturalmente apropiadas y 
económicamente viables a largo plazo (Márquez-Godoy et 
al., 2025b).

CONCLUSIÓN

Existe una diversidad de técnicas y metodologías para 
la recuperación de pastizales, la selección debe basarse 
en el nivel de degradación que presenten, considerando 
además aspectos como la topografía del terreno, el 
recurso económico y maquinaria con que cuente el 
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ganadero o usuario del pastizal y además debe existir 
disponibilidad de semillas de calidad, que cumplan 
con los criterios básicos establecidos por la autoridad 
regulatoria en materia de semillas. Existe la necesidad 
de continuar realizando investigación para encontrar 
ecotipos nativos sobresalientes, así como la generación 
de tecnologías enfocadas en la producción de semillas y 
practicas agronómicas que permitan hacer más eficientes 
las técnicas de siembras según la región y orografía. La 
gestión integral de técnicas, aunada a la participación 
comunitaria, son claves para alcanzar la sostenibilidad de 
los pastizales mexicanos a largo plazo.  
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