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Resumen
Efectos de la exclusion del pastoreo sobre la produccion y calidad del forraje y
caracterizacion del nido del gorrion de Worthen (Spizella wortheni) en un pastizal del
noreste de México

Eliseo Bernabel Sudrez Hernandez
Para obtener el grado de Doctor en Ciencias en Produccion Agropecuaria

Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro

Dr. José Eduardo Garcia Martinez
Director de tesis

Los ecosistemas pastizales han sido pocos estudiados y conservados donde la ganaderia y
fauna silvestre estan estrechamente relacionados, el primer estudio evalta los efectos del
pastoreo excluido por 3 afios en la produccion y calidad del forraje, el segundo estudio
caracteriza los materiales de construccion del nido de (Spizella wortheni), en un pastizal
mediano abierto del noreste de México. Se analizaron porcentajes de proteina cruda (PB),
fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FND), biomasa en (kg de MS ha
1), peso y materiales presentes por nido. Las variables fueron analizadas con el
procedimiento GLM del SAS. Los resultados del primer estudio revelan diferencias
significativas para Produccion de biomasa (P<0.001) y proteina (PB) (P<0.05) entre
estaciones y tratamientos (exclusion y pastoreo). En areas de exclusion, la maxima
produccion (801.7 + 86.7 kg de MS ha') ocurri6 en otofio (P<0.05) y la menor (220.6 +
86.8 kg de MS ha-1) en primavera (P< 0,05), sin embargo, en verano los sitios de pastoreo
y de exclusion mostraron mejores niveles de PB (9.9 £.3 y 9.8 £.3%) respectivamente).
Para FND y FDA difirieron entre temporadas (P<0.05) pero no entre tratamientos (P>0.5).
Para el estudio 2, No hubo diferencia significativa (P>0.05) en el peso del nido entre afios
y (Muhlenbergia torreyi) represento el 85.5% de la biomasa total de los nidos. Se concluye
que los pastizales de la zona han disminuido la productividad y calidad por el efecto del
pastoreo y (Muhlenbergia torreyi) representa el material clave para la construccion del

nido del gorrién Worthen.

Palabras claves: Exclusion, Calidad del forraje, Pastizales, Spizella wortheni, Estructura
del nido.
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Abstract

Effects of the exclusion of grazing on the production and quality of the fodder and
characterization of the Worthen's sparrow nest (Spizella Wortheni) in a northeastern

grassland in Mexico

Eliseo Bernabel Sudrez Hernandez
To obtain the degree of Doctor en Ciencias en Produccion Agropecuaria

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

Dr. José Eduardo Garcia Martinez
Thesis Director
The grassland ecosystems have been far to low studied and preserved where cattle raising
and wild fauna are closely related, the first study evaluates the effects of grazing excluded
for 3 years on the production and fodder quality, the second study characterizes the
construction materials of the nest (Spizella Wortheni), in a medium open grassland of the
Northeast of Mexico. They were analyzed percentages of raw protein (PB), acid detergent
fiber (FDA), neutral detergent fiber (FND), biomass in (kg of ms ha-1), weight and
materials present by nest. The variables were analyzed with the SAS GLM procedure. The
results of the first study reveal significant differences for biomass production (p <0.001)
and protein (PB) (p <0.05) between stations and treatments (exclusion and grazing). In
areas of exclusion, the maximum production (801.7 + 86.7 kg of MS Ha-1) occurred in
autumn (p <0.05) and the minor (220.6 = 86.8 kg of ms ha™!) in spring (p <0.05), however,
in summer the grazing and exclusion sites showed better levels of PB (9.9 + .3 and 9.8 +
.3%) respectively). For FND and FDA they differ between seasons (p <0.05) but not
between treatments (p> 0.5). For study 2, there was no significant difference (p> 0.05) in
the weight of the nest between years and (Mulenbergia Torreyi) represented 85.5% of the
total biomass of the nests. It is concluded that the grasslands of the area have decreased
productivity and quality due to the effect of grazing and (Muhlenbergia Torreyi)

represents the key material for the construction of the Worthen's sparrow nest.

Keywords: Exclusion, Fodder quality, Grasslands, Spizella Wortheni, Nest structure.



INTRODUCCION

Los pastizales son una parte vital de los ecosistemas del mundo y ocupan mas del 25 %
de la extension terrestre (Newman, 2000; Loveland, 2000), en estos ecosistemas emerge
la ganaderia que se caracteriza por utilizar el forraje que se encuentra en los pastizales
para nutrir al ganado bajo condiciones extensivas (Gonzalez y Avila, 2010). La rica
biodiversidad de comunidades de plantas presentes en el norte de México es utilizada para
la alimentacion de animales de pastoreo y vida silvestre (Chavez et al., 2000), aunque la
vegetacion de estas zonas puede tener mucha resistencia a condiciones adversas, no estan
exentas al mal manejo (Molina—Guerra et al., 2013) como el pastoreo a largo plazo que
da como resultado el detrimento tanto de la cantidad como el valor forrajero de especies
nativas, ocasionando que disminuya la cobertura vegetal (Eviner, 2003; Gonzalez et al.,
2004). Asi como también un fuerte declive de las poblaciones de aves del pastizal, entre
ellos el gorrion de Worthen (Spizella wortheni) debido a la pérdida y degradacion del
habitat (Askins et al., 2007). Como especie endémica de la Altiplanicie mexicana esta
ligada a pastizales naturales y matorrales (De Ledn et al., 2007; Scott et al., 2008; BirdLife
International, 2019). De acuerdo con Simmons et al. (2007), partes de los ecosistemas de

pastizales se han degenerado y han desaparecido en gran medida.

El pastoreo afecta a las comunidades de plantas de manera diferente dependiendo de
factores que incluyen cambios ambientales, tipos de ecosistemas, magnitud e historial
pastoril y la clase/tamafio del herbivoro (Fernandez-Lugo, 2012). Una estrategia para
optimizar las cualidades ecologicas en pastizales es por medio de restauracion en la
vegetacion natural (Zhang et al., 2006) y esto se puede lograr a través de la exclusion del
pastoreo, se ha sugerido por ser un método simple y eficaz para restaurar y conservar la
productividad de la vegetacion en pastizales degradados (El-Keblawy et al., 2009;
Rutherford y Powrie, 2010), también es uno de los primordiales métodos empleados en el
mundo para optimizar las condiciones de las tierras de agostadero (Wu et al., 2009) se
trata de una de las formas mas efectivas de estudiar los impactos que los herbivoros

ejercen hacia la vegetacion (Wesche et al., 2010; Collard et al., 2010).



Por lo tanto, estudiar los efectos de las practicas de restauracién es importante para
desarrollar de forma sostenible la recuperacion de las plantas y generar estrategias de
manejo (Wang et al., 2019). De esta manera se puede proteger y recuperar las zonas de
refugio y anidacion del gorrion de Worthen (De Leon et al., 2007). La calidad del habitat
donde se construye el nido es uno de los factores que contribuyen o no al éxito
reproductivo de las aves, ya que los recursos alimentarios se pueden encontrar en mayor

abundancia y calidad en un habitat que en otro (Wittenberger, 1980; Jones, 2001).

Por consiguiente, hay reportes contradictorios en relacion con la afinidad entre la
conservacion y el pastoreo, descubriendo investigaciones que siguieren que el pastoreo es
la tinica forma de proteger los ecosistemas mientras otras investigaciones proponen la
eliminacion del pastoreo para fomentar la preservacion de las comunidades de plantas
(Fernandez-Lugo, 2012). A pesar de la extensa historia de uso de la tierra para la
produccion ganadera en el norte de México, poco se conoce sobre los impactos que puede
provocar el pastoreo sobre estos ecosistemas y con respecto a los materiales de
construccion que utilizan los gorriones para su anidacion. Debido a lo anterior, el objetivo
de este proyecto fue evaluar los efectos de la exclusion del pastoreo sobre la produccion
y calidad del forraje, ademas de caracterizar los materiales utilizados por los gorriones de
Worthen (Spizella wortheni) en la construccion de sus nidos en un pastizal del noreste de

México.

Hipotesis

La exclusion del pastoreo favorecera la recuperacion del pastizal incrementando la

produccion y calidad de los forrajes del Noreste de México.

Los materiales de construccion que utiliza (Spizella wortheni) consta de gramineas con

tallos poco lignificados y por lo tanto moldeables para la fabricacion de los nidos.



REVISION DE LITERATURA

Los Pastizales en México y Coahuila

Se localizan en zonas entre los 1,100 y 2,500 msnm o menores con clima semiarido a
templado distribuidos ampliamente en los estados de Sonora, Chihuahua, Durango,
Coahuila, Zacatecas, Jalisco y San Luis Potosi y abarcan alrededor del 6.1% que equivale
a 118, 320 km? del territorio nacional (CONABIO, 2020), la temperatura media anual es
de 12 a 20 °C y la precipitacion anual de 300 a 600 mm, gran parte de ella se produce
durante el verano entre junio a septiembre (Rzedowski, 2006). Los pastizales se
desarrollan en valles con suelos de profundidad media y en laderas con poca pendiente

(Rzedowski, 1975).

En Coahuila, los pastizales se encuentran en fracciones aisladas que cambian de tamaio a
lo largo del estado (Villarreal y Valdés, 1992-93). Conforme al programa de ordenamiento
ecoldgico, los pastizales cubren el 6.18 % del territorio estatal (ICE, 2001) incluyen
pastizal natural, haléfilo y gipsofilo (Rzedowski, 2006). Se presentan ligados a otros tipos
de comunidades vegetales, principalmente con matorral xerofilo, por tanto, las especies
son diferentes dominando las herbaceas sobre varias especies de pastos, arbustivas y

arboles desarrollados aisladamente (Encina-Dominguez et al., 2014).

Muller (1947), describe manchones extensos de pastizales en Coahuila, especialmente en
las montanas de la zona noroeste, que incluyen en las partes bajas pastizales de navajita
azul (Bouteloua gracilis), z. banderita (B. curtipendula), z. popotillo (Andropogon
saccharoides), z. lobero (Lycurus phleoides), z. agujilla (Stipa eminens), z. glauca
(Aristida glauca), z. bafalo (Buchloe dactyloides) y z. aparejo (Muhlenbergia monticola).

Vasquez (1973), senala al Rancho Experimental Los Angeles, ubicada a 32 km al sur de
Saltillo como la mejor area conservada de pastizales del estado de Coahuila, donde el tipo
de vegetacion dominante es el Pastizal Mediano Abierto y las especies de mayor presencia

son del género Bouteloua, Aristida y Muhlenbergia.



Caracteristicas de los Agostaderos del Norte de México

Los términos pastizales o agostaderos se utilizan cominmente en el norte de México para
referirse aquellas tierras destinadas al pastoreo donde desatacan las especies nativas o
inducidas, que pueden abarcar diversas comunidades vegetales como vegetacion riberefia,

matorrales, hasta bosques (Fierro, 2001).

Los servicios ambientales que destacan estas areas son: la regulacion del clima,
polinizacion, purificacion del aire, captura de carbono, recarga de mantos acuiferos y
como fuentes alimenticias para humanos y animales (CONABIO, 2020). Estos
ecosistemas comunmente suelen presentarse como pastizales abiertos intercalados con
arbustos xerodfilos y suculentos, son propensos a fragmentacion del héabitat y es usual
encontrar gran diversidad de plantas y animales (Dinerstein et al., 2000; Nature Serve,

2004).

Los factores edafocliméticos del agostadero (clima, topografia y suelo) determinan el tipo
de vegetacion y la productividad de un area particular, por ejemplo, las plantas de una
determinada drea estan adaptadas a los regimenes de lluvia del lugar cuando éstos cambian

se producen efectos importantes en la produccion de forraje (Lopez, 2005).

Con relacion al viento y la temperatura, éste tiene como efecto reducir la cantidad de agua
disponible para las plantas porque incrementa las pérdidas de humedad de agua por
evaporacion y ademads, aumenta la transpiracion de las plantas (Lopez, 2005; Mercado,
2006) por lo que en lugares altos la temperatura suele ser tan importante como la humedad
para la produccion de forraje, las bajas temperaturas también afectan la productividad
disminuyendo el crecimiento de las especies, y en casos de heladas, toda el area foliar de

la planta puede destruirse (Korner, 2003).

De la topografia del terreno son importantes la pendiente ya que tiene influencia en su

aprovechamiento por dos razones principales: por un lado, afecta la productividad vegetal



ya que una mayor pendiente reduce la porcion de agua absorbida por el suelo, mientras

que las pendientes muy pronunciadas dificultan el andar de los animales (Lopez, 2005).

Dado un clima determinado, el suelo es otro factor importante que determina la
productividad vegetal de un agostadero, las propiedades del suelo que afectan dicha
productividad son: la textura, la estructura, la profundidad, el pH, la materia organica y la

fertilidad (Holechek et al., 1995; Lopez, 2005).

Debido al pastoreo continuo que se presentan en los agostaderos, la existencia de forrajes
es escasa, lo que implica que los animales gasten mucha energia en desplazarse, aunado
al corto periodo destinado al pastoreo, que impide satisfacer sus necesidades nutricionales

(Devendra y McLeroy, 1986).

Importancia de las Especies Forrajeras Nativas

La vegetacion forrajera nativa juega un papel fundamental en la nutriciéon animal, por su
naturaleza versatil y amplia adaptabilidad al clima y el suelo (Quispe y Jiménez, 2014)
empleandose en actividades de restauracion ecologica (Rocha et al., 1998; Valdés et al.,
2010). En los ecosistemas pastizales abunda la diversidad de plantas forrajeras que son de

importancia economica para la produccion pecuaria (Rzedowski, 1986).

En el manejo de los pastizales Huss et al. (1986), las clasifican como apetecibles, menos
apetecibles y inapetecibles en funcion de la productividad de las especies, por ejemplo,
adaptacion por el ganado, contenido nutricional y tolerancia al pastoreo. Por otro lado,
aunque algunas especies no se consideran deseables como alimento animal, pueden ser
beneficiosas para otros fines como industriales, ornamentales y medicinales, o

sencillamente como recursos naturales (Beltran et al., 2005).

México cuenta con mayor diversidad de géneros y especies de pastos forrajeros nativos

que otros paises de Norteamérica y que estan adaptadas al pastoreo, sequia y bajas



temperaturas, en una amplia diversidad fisiografica, por asi mencionar a las Boutelouas,

que consta de unas 60 especies, algunas endémicas de la region (Quero et al., 2017).

En los pastizales de zonas semiaridas, los generos Muhlenbergia, Bouteloas, Lycurus,
Aristida, Setaria, Digitaria, Hilaria y Sporobolus, son las principales especies forrajeras
con mayor importancia (INIFAP, 2015). Se ha demostrado a las especies nativas que
presentan mayor eficiencia comparado con las exoéticas, ademas, de preservar el suelo
contra la erosion (Alvarado et al., 2013). El déficit de cubierta vegetal es uno de los
principales problemas mas impresionantes del deterioro de las tierras (Suarez, 2001) y de
la ausencia en la productividad del sector ganadero (Vasquez et al., 1999). Por tal motivo,
es necesario estimular el desarrollo de vegetacion protectora que mantenga la diversidad

vegetal e incremente la fertilidad de los suelos (Batis et al., 1999).

Una manera para incrementar la rentabilidad de los predios ganaderos es realizando la
siembra de especies nativas mejoradas como por ejemplo Bouteloua gracilis y Bouteloua
curtipendula dado que aun senescentes poseen una excelente calidad forrajera en
comparacion con gramineas de descendencia africana (INIFAP, 2015) estas especies son
apetecibles y producen forraje para el ganado domestico de zonas del norte de México

(Corrales et al., 2016).

Produccion y Calidad Nutricional

La calidad nutricional de las plantas forrajeras depende de varios factores como el tipo de
especie, estructura, edad, clima, época de crecimiento, ubicacion, suelo, sistema de
pastoreo y complejos antinutricionales (Lyons et al., 2000). La produccion forrajera en
los pastizales cada dia es mas vulnerable por diversas cuestiones como el pastoreo no
planeado, invasion de plantas exdticas, sequias y expansion de tierras para cultivos

(Goémez-Sanchez et al., 2011; Encina-Dominguez et al., 2014).

En términos generales los gramineas introducidas producen mas cantidad de biomasa en

base a materia seca comparado con pastos nativos, aunque por otro lado los pastos



autdctonos son mas apetecibles y tienen mejores valores nutricionales (INIFAP, 2015).
Una herramienta util para planear la utilizacion de los forrajes es a través del estudio del
comportamiento de la produccion y el valor del forraje a través de los afios (Gray et al.,

1987).

En una investigacion realizado por el INIFAP (2015), donde establecieron pastos nativos
en parcelas temporales en varios municipios de la meseta Potosina encontraron
rendimientos promedios de pastos Banderita de 1,850 y 980 kg de MS ha'
respectivamente en la etapa de floracion, también mencionan que la mejor produccion de

los forrajes en general se presenta en esta etapa.

Jurado et al. (2006), evaluaron la aplicacion de biosolidos en pastizales dominados por
pastos navajitas en un pastizal semiarido de Jalisco, la produccion de forraje obtenida para
dicho pastizal fue de 572 kg MS ha™! afio™!, en relacién a la calidad del forraje los valores

para proteina cruda oscilaron entre un 6 a 8 %.

Factores que Afectan la Calidad del Pastizal

La calidad nutricional del forraje estd intimamente ligada con su digestibilidad y
composicién quimica que cambian significativamente entre especies forrajeras (Fox,
1995) estas variaciones o cambios en la composicion quimica son a causa de factores
como de la edad de la planta, especie, periodo de cosecha o pastoreo, asi como también la

parte de la planta (Adesogan et al., 2000).

Jarillo-Rodriguez et al. (2011), sefialan a las épocas estacionales como factor importante
que afecta el valor nutricional del forraje, especialmente durante la época de lluvias, esto
se debe a mayor produccion de forraje y al aumento del contenido de pared celular que

reduce el porcentaje de proteina y digestibilidad.

Los factores que influyen en la calidad del forraje segin Vargas (2020) son: fertilizacion

y clima, longevidad de la planta y especie forrajera.



Fertilizacion y Clima
Durante periodos de temperatura extremas, mala fertilidad del suelo y sequias, ocasionan

que los tallos contengan mas concentracion de celulosa (liyama et al., 1994), por lo tanto,
en climas extremosos con fertilizacion insuficiente conducen a forrajes de baja calidad,
en general se puede argumentar que las gramineas tropicales contienen mas celulosa que
las gramineas de climas templados, sin embargo, se necesita conocer las condiciones tanto
de crecimiento y adversidades para cada especie forrajera, para posteriormente analizar
las partes de cada tejido y conocer el contenido de carbohidratos estructurales, para
comprender mejor el desarrollo y aprovechar a la edad optima y cubrir sus necesidades
quimicas de fertilizacion para que el valor nutricional sea vea mejorado (Chaves et al.,

2006).

La fertilizacion rica en nitrogeno en los forrajes aumenta el contenido de lignina
fomentando un acelerado crecimiento de los tejidos de soporte, como el tallo, en otras
palabras, es esencial garantizar la produccion de un forraje en el ambiente adecuado y los
niveles de fertilizacion apropiados para alcanzar la excelencia nutricional y productiva

(Vargas, 2020).

Sin embargo, una baja temperatura o escasas horas de luz presentan como resultados
concentraciones relativamente bajas en lignina, no obstante, estos factores ambientales
actian de manera indirecta, promoviendo o inhibiendo el crecimiento de los diversos

componentes botanicos como son las raices, tallos, hojas e inflorescencias (Boudet, 2000).

Longevidad de la Planta
Se refiere al nimero de dias transcurridos desde la ultima cosecha ya sea directa por el

pastoreo o por corte, las plantas maduras producen mas forraje, pero su contenido
nutricional disminuye a medida que maduran, principalmente un mayor contenido de

lignina en el tallo (Vargas, 2020).

Por lo tanto, a medida que la planta envejece la concentracion de paredes celulares

aumenta y el contenido celular disminuye, lo que conduce a una disminucion de la calidad



nutricional, principalmente por el aumento del contenido de lignina (Chesson, 1986).

también disminuyen cuando entran al periodo de dormancia (Lyons et al., 2000).

Especie Forrajera
En general las gramineas de clima templado aumentan el crecimiento de las hojas

iniciando en la primavera y concluyendo en la fase de floracion en verano, lo que supone
una variacion radical en la relacion tallo y hoja y de la cantidad de lignina en las plantas,
durante el pastoreo las especies forrajeras son consumidas sistematicamente, puede que
no se presente la floracion y el contenido de lignina se mantenga parcialmente bajo y
estable (Muslera y Ratera, 1991). Es prioridad seleccionar gramineas con mayor contenido

de hojas que tallos (Vargas, 2020).

Sobrepastoreo

El pastoreo excesivo o sobrepastoreo se define generalmente como la tasa de ocupacion
que supera la capacidad de pastoreo, inclusive si ocurre de forma leve o por un espacio
corto de tiempo (Huss, 1993). Una extensa historia del pastoreo excesivo combinada con
los recientes cambios en la utilizacion de la tierra y la escases de la distribucion pluvial

han generado una trasformacion estructural de los pastizales (Pinedo et al., 2011).

Los efectos del sobrepastoreo en pastizales estdn relacionados con las practicas
inadecuadas de la gestion del pastizal y del ganado, que causan una disminucion a largo
plazo en la productividad vegetal y animal, lo que implica pérdida de vegetacion, aumento
potencial de mortalidad de plantas y cambios en la composicion de las especies y
acrecentamiento en la erosion de los suelos (De la Orden et al., 2006; Echavarria et al.,

2007).

Varios estudios indican que el pastoreo de pequeiios rumiantes con tasas de ocupacion
excedido conlleva a una grave degradacion de los pastizales principalmente en zonas
aridas y semiaridas (Echavarria et al., 2007). El pastoreo excesivo suprime la cubierta

vegetal mientras que el suelo se encuentra expuesto al pisoteo del ganado, lo que hace
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vulnerable a la erosion del viento y el agua, causando perdida de la fertilidad del suelo,
posteriormente causando la degradacion, que se acelera o empeora durante las sequias

prolongadas, empezando a convertirse en desiertos (Huss, 1993; SEMARNAT, 2012).

Estos elementos exacerban y conducen a una inestabilidad en la cantidad como en el valor
nutricional del forraje disponibles en los pastizales, ya que el consumo excesivo resulta
en la perdida de especies apetecibles afectando la produccion de semillas, el crecimiento

y la supervivencia de plantas juveniles (Miller, 2000; Engels, 2001; Murillo et al., 2011).

Valerio et al. (2005), estimaron las condiciones de los agostaderos en el estado de
Chihuahua encontrando que los pastizales muestran un elevado nivel de deterioro causado
por el exceso de pastoreo, incluyendo erosion eolica grave e invasion de especies

arbustivas, pastos ex6ticos y cobertura basal bajo.

CONABIO (2006), en sus investigaciones confirman la inclinacién de los pastizales a
deteriorarse, actualmente la mayor parte de los pastizales de zonas aridas y semiaridas del
norte de México tiene de dos a seis veces la capacidad de carga recomendada. El pastoreo
excesivo disminuye la biomasa a través del pastoreo selectivo y suprime el crecimiento
de plantas forrajeras al fomentar y aumentar la invasion de especies indeseables no
apetecibles como plantas resistentes al pastoreo y comunidades arbustivas espinosas

(Archer, 1994; Hickman y Hartnett, 2002).

Se puede concluir que el pastoreo excesivo ha reducido drasticamente la capacidad de
sostener la actividad ganadera (Beltran et al., 2005). Datos del INIFAP (2015), estiman

que el 95% de los pastizales naturales de México se encuentran con sobrepastoreo.

Exclusion del Pastoreo

La exclusion del pastoreo es una de las estrategias mas efectivas para estudiar los impactos
que ejerce los herbivoros sobre las comunidades de plantas (Wesche et al., 2010; Collard

et al., 2010), Al emplear el descanso de las tierras de pastoreo mediante la exclusion del
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pastoreo contribuye también a la conservacion de los recursos forrajeros, no obstante, esta
estrategia no basta para restaurar los suelos afectados por el pastoreo excesivo, a menudo
€s necesario enriquecer estas practicas para que sean econdmica y ecoldgicamente

sostenible (Fredrickson et al.,1996).

Fenetahum et al. (2021), recomiendan estrategias como el pastoreo rotativo y la resiembra
para ser utilizadas en conjunto con la exclusion del pastoreo para el manejo sostenible de
los pastizales. Los resultados que se pueden encontrar en los pastizales por la exclusion
del ganado tienden a ser diferentes debido a factores como el tipo de pastizal,
disponibilidad de recursos (Olff y Ritchie, 1998), asi como también a la variacion espacio-
tiempo (Bennie et al., 2011). Se ha demostrado que a corto plazo la exclusion aumenta la

diversidad y riqueza de plantas (Zhang y Zhao, 2015).

Por otro lado, algunos estudios han sugerido que la exclusion del pastoreo no afecta la
cobertura vegetal (Kakinuma et al., 2017) o tiene efectos negativos sobre la diversidad de
plantas (Tarhouni et al., 2017). Sin embargo, Wu et al., (2009), sefala una disminucion

regularmente de la diversidad de plantas al aplicar la exclusion del ganado.

Teague et al. (2011), evaluaron el impacto de tres sistemas de pastoreo y un area de
exclusion de 7 afios, en praderas de pastos altos al norte de Texas, documentando
resultados positivos para el pastoreo en multiples potreros y el sitio de exclusiéon por
encontrar mayor dominancia de pastos altos, menos suelo desnudo y mayor contenido de
materia organica, en comparacion con los otros tratamientos donde se practican la

ganaderia continua durante toda la temporada.

Wang et al. (2019), exploraron el impacto de cinco afios del pastoreo excluido en el
crecimiento y diversidad de plantas en cuatro tipos de pastizales en la meseta tibetana, los
resultados mostraron que la exclusion del pastoreo aumentod el tamano, la cobertura, la
biomasa y la diversidad de plantas en los cuatro pastizales, ademas aumento la proporcion
de especies palatables y disminuyd la proporcion de hierbas y malezas toxicas, indicando

que la exclusién del pastoreo es una estrategia de gestion eficaz para restaurar los
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pastizales degradados y funciona mejor en los prados alpinos. Resultados similares fueron
encontrados por Fenetahum et al. (2021), en 3 afios de exclusion en pastizales de Borana,

Ethiopia.

La exclusion del pastoreo puede tener efectos de deterioré en la calidad nutritiva del
forraje como lo indica Garcia-Baquero et al. (2021), en un pastizal al norte de la peninsula
ibérica, donde los efectos negativos se reflejaron en el contenido de minerales, la fibra
detergente neutra y, especialmente, la proteina cruda y la digestibilidad, debido al cambio
simultaneo en la composicion floristica. Para revertir los problemas que conlleva al
deterioro de los pastizales y mejorarlo Echavarria et al. (2007), proponen la exclusion

temporal del pastoreo en los agostaderos que normalmente se aplica el pastoreo continuo.

Relevancia de las Aves de Pastizal

La conservacion de las aves migratorias, asi como la riqueza de especies autdctonas y
endémicas, depende de los grandes habitats y diversidades de los ecosistemas de México
a nivel mundial (RMBO, 2011). Las aves de pastizal son especies adaptadas y
dependientes de un habitat de pastizal particular en parte o en la totalidad de su ciclo de
vida, considerandolos como especies obligadas del pastizal los cuales se integran en grupo

heterogéneos provenientes de diferentes familias (Rabuffetti, 2001).

La importancia biologica de los pastizales queda demostrada por el hecho de que el 90 %
de las aves prefieren los pastizales del Norte de América (Blancher, 2003). Sin embargo,
se han registrados mas perdidas de poblaciones comparado con otros grupos de aves
(PMARP, 2012). Las poblaciones de aves del pastizal han disminuido un poco mas del 50
% en las ultimas décadas (Rosenberg et al., 2019) debido principalmente por la
transformacion de los ambientes del pastizal y cambios en el uso de las tierras (Askins et
al., 2007; Pool et al., 2014; NACBI, 2016), en los pastizales debido principalmente al
sobrepastoreo de ganado doméstico (Wege et al., 1993) y al uso del suelo debido a la

intensificacion y crecimiento de la agricultura (Rabuffetti, 2001).
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La ECOPAD (2007), indica que las transformaciones en la utilizacion de las tierras causan
uno o mas de los siguientes impactos: aumento de la escorrentia y erosion, descenso de la
biodiversidad, disminucion en el nimero y especies de aves, aumento de especies
exoticas, declive en la produccion forrajera y por ultimo un decremento de las especies de

buena calidad nutritiva.

De esta manera, las poblaciones de distintas especies tienden a disminuir en diversos
grados y adquieren diferentes estatus de conservacion (Berlanga et al., 2010). La
existencia de varias especies de aves como los gorriones, en el ecosistema pastizal son

indicadores de las buenas condiciones del habitat (Panjabi et al., 2010).

En la practica, las aves del pastizal son el resultado del estado u condicion de los
agostaderos, porque la riqueza de aves dentro del pastizal se relaciona a la buena
productividad para mantener las actividades ganaderas, adicionalmente, las aves del
pastizal desempefian funciones para mantener el ecosistema, ademds de las ventajas que

nos brindan, forman parte del patrimonio cultural y natural (RMBO, 2011).

En el Desierto Chihuahuense las aves consideradas prioritarias que se encuentran ligadas
a pastizales usan mas de un tipo de hébitat en distintos ocasiones de su vida, como lo es
el gorrion de Worthen (Spizella wortheni) (RMBO, 2008; RMBO, 2011). El cual se estima
en la Ultima década una poblaciéon de 250 a 990 individuos (BirdLife International, 2013).

El Gorrion de Worthen en los Pastizales de Coahuila

También conocido como gorrion Altiplanero (Spizella wortheni), es un ave pequena, con
pico pequefio, rosado y conico, la mayoria de sus alas son de coloracion café con 2 barras
indistintas, la cola es larga y obscuras en comparacion con el cuerpo, con lineas muy finas

de color blanco (Howell y Webb, 1995; BirdLife International, 2010).

La caracteristica particular de esta ave es la presencia de plumas en la cabeza de color café
rojiza en forma de coronilla, asi como la presencia de anillos oculares blancos y una linea

postocular café (Beadle y Rising 2002). Esta especie es considerada como amenazada
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segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-2001 (SEMARNAT, 2002) y se encuentra
en peligro de extincion (IUCN, 2010; BirdLife International, 2019).

Los nidos de esta especie estan construidos con hierbas, musgos y restos de pelos de
equinos y bovinos, seleccionando arbustivas y arboles de portes bajos para colocar sus
nidos donde ponen de tres a cuatros huevos pequefios de coloracion azulado con puntos
cafés en ellos, después de la puesta, los periodos de incubacién son de 14 dias y los pollos
se mantienen en el nido aproximadamente 17 dias después de nacer (Museo de las Aves

de México, 2010).

El gorrion de Worthen se incluy6 en la Alianza Cero Extincidon en 2006 porque la especie
se considera con riesgo alto de extincion (SEMARNAT, 2018). Esta especie endémica
comun de la Altiplanicie Mexicana y segin su historia se relaciona con habitats de
pastizales naturales entremezclados con pequefios arbustos (De Leon et al. 2007; Scott et
al. 2008; BirdLife International, 2019) se considera una especie no migratoria (Sibley,
2000), que vive en areas del noreste de México donde investigaciones de Canales-
Delgadillo et al., (2007) los ubica en coexistencia de pastizales con mezquites o en sitios
de yucas con juniperos. Se tienen registros de avistamiento en algunos lugares de Nuevo

Leon y Coahuila en las ultimas 3 décadas (Wege et al., 1993).

La primera preservacion de (Spizella wortheni) comenzo en 2004, cuando se establecio la
reserva privada para esta especie en un area de 700 hectireas en el ejido La India
municipio de Saltillo, por su importancia como lugar de anidacion, esta propiedad cuenta
con cercado para impedir el pastoreo de ganado caprino, equino y bovino (SEMARNAT,

2018).

En Coahuila, se puede encontrar en el sitio conocido como Tanque de Emergencia del
Rancho los Angeles, en la Perforadora, y ejido la Carbonera, también estin presentes en
invierno en el Rancho el Cercado (CONANP, 2010). En el afio 1991 se encontr6 un sitio
en el ejido La India, y posteriormente en 2004 se encontraron siete nidos que segln las

investigaciones, tan solo se logrdé un 14 % de éxito reproductivo (Garza de Leon et al.,
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2007). Posteriormente en 2005, se encontraron cinco nidos que estaban abandonados y

uno con actividad en el area de Tanque de Emergencia (Canales-Delgadillo et al., 2007).

En un estudio realizado en los afios 2007 al 2010 se examind como los nidos sobrevivieron
durante la temporada de anidacion en diferentes lugares, se analizaron 173 nidos que se
observaron y los resultados encontrados de sobrevivencia fueron bajos donde la pérdida
por depredacion de los nidos fue del 72.3%, asimismo, las pérdidas directas fueron por
destruccion del ganado, lluvias severas y transito vehicular (Canales del Castillo, 2010)

los principales depredadores han sido las serpientes y los coyotes (BirdLife International,
2010).

Caracteristicas del Habitat del Gorrion de Worthen

Los gorriones se caracterizan por vivir en dreas abiertas donde interactian los pastizales
con matorrales de poca consistencia, localizados entre los 1,200 a 2,450 msnm, ademas se
ha descubierto que parecen sentirse interesados por lugares con depdsitos de agua estables
(IUCN, 2010). Wege et al. (1993), revisaron la distribucion y estatus de (Spizella
wortheni) encontrando que se limitada a arecas de mezquites con pastizales e interaccion
de Yuccas con Juniperus, fundamentandose en la recurrencia de tres lugares de los cuales
se describen como vegetacion de arbustos espinosos en Tamaulipas, pastizal de porte bajo

con mezquites y juniperos en Zacatecas y pastizales de Yuccas con Juniperus en Coahuila.

No obstante, se comenzaron a percibir avistamientos en los matorrales desérticos ligados
con pastizales, asi como lo describe Behrstock et al. (1997), quienes informaron la
presencia de gorriones en la localidad de Las Esperanzas, Mpio de Nuevo Leon, en una
zona dominada por costilla de vaca (Atriplex canescens) y pastos tobosos (Hilaria mutica)
y navajitas (Bouteloua sp.). Por otro lado, Garza de Leon et al. (2007), describieron al
ejido La India como una zona de anidacion formada por matorrales micréfilos sometidos
por arbustos de hojasén (Flourensia cernua) acordonado por parches de gramineas. Por
otra parte, se encontr6 un nido activo en los alrededores de las localidades Tanque de
Emergencia y El Cercado donde la vegetacion consto de Juniperus y Condalia cercano a

pastizales (Canales-Delgadillo et al., 2007).
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Se han realizado estudios relacionado con los tipos de arbustos que seleccionan los
gorriones para construir sus nidos, en base a los 57 nidos examinados en 2006, procedentes
de diferentes poblaciones de Coahuila y Nuevo Ledn, el arbusto de hojasén (Flourensia
cernua) fue el mas utilizado con 63 % para su anidacion, continuo por nopales (Opuntia
sp.) con 25 %, mezclas de hojasén con Opuntia sp. con el 7 %, corona de cristo
(Koeberlinia spinosa) el 3 % vy el tomatillo (Lycium berlandieri) con 2 % (Gonzalez-
Rojas et al., 2007).

Del 2007 al 2010, Ruvalcaba-Ortega et al. (2015), evaluaron 193 nidos, para conocer la
vegetacion dominante de anidacion registrando dos especie arbustivas mas abundantes
que son (Flourensia cernua) con 49.2 % y (Atriplex canescens) con el 28 %, pero también
se tiene documentado varias plantas herbaceas y arbustivas que sirven como lugares de
anidacion, como por ejemplo plantas del género (Chenopodium sp., Artemisia sp. y

Conyza sp.) que representan menos del 15 %.

Adicionalmente, los gorriones de Worthen prefieren determinados habitats que
favorezcan el conocimiento de su aprovisionamiento, investigaciones previas muestran
que el entorno de anidacion estd formado por areas de matorral micréfilo sometidos por
gobernadora (Larrea tridentata), costilla de vaca (Atriplex canescens), hojasén
(Flourensia cernua), y pastizales como liendrilla (Muhlenbergia villiflora), navajita azul
(Bouteloua gracilis), pasto burro (Scleropogon brevifolius) y pasto picudo (Stipa
clandestina), en este sentido las areas de ecotonia de los matorrales de porte bajo y denso
se usan para anidacion y refugio, mientras que los sitios abiertos de pastizales bajos para

el forrajeo (Canales et al., 2007; De Leon et al., 2007; Scott et al., 2008).

Se cree que la altura de la vegetacion esté ligada con los componentes del nidal, estudios
previos han demostrado que (Spizella wortheni) construyen sus nidos en arbustos con
promedios de 95 cm de altura (Behrstock et al., 1997; De Leon et al., 2007; Canales-del
Castillo et al., 2010). Como varias especies de aves con ambientes similares usan los

arbustos de aproximadamente un metro de altura para establecer su hébitat de anidamiento
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y para protegerlo de parasitos y sobre todo de los depredadores (King et al., 2009;
Rodewald y Yahner, 2001).

Acciones de Conservacion del Gorrién de Worthen

Los analisis de SEMARNAT (2018), proponen una serie de acciones para la conservacion,
manejo y rescate del gorrion de Worthen, para lograr estos objetivos se plantea la
ubicacion de los lugares claves de reproduccion de esta especie y mediante el
establecimiento de cercos de exclusion permanente o estacional de la ganaderia se pueda
disminuir el indice de mortalidad, asi como la compra, rentas o comodatos de propiedades
o insercion de sitios en programas de conservacion legal como lo son las areas naturales
protegidas y como parte complementaria implementar un programa de
vigilancia/monitoreo comunitario, asi como la implementacién de programas de gestion
en los pastizales, como la implementacion de tratamientos combinados o practicas
(mecanicos, quema pre-escrita, pastoreo, etc.) para incrementar el héabitat y areas de

forrajeo.

Implementar iniciativas de restauracion de sitios deteriorados donde habita la especie
como obras de conservacion de suelo y agua, reforestacion, extincion de incendios,
eliminacion de lugares de percha de rapaces y manejo de especies ferales y depredadoras

que ayude a la recuperacion de la especie (SEMARNAT, 2018).

Velazquez-Alvarez (2019), propone recomendaciones para prevenir la colonizacion de
arbustos y evitar que se formen areas densas y asi los sitios tengan espacios claros para
que se aproveche para forrajeo, sugiere usar el pastoreo rotacional, para que el ganado
imposibilite el crecimiento de especies arbustivas y excluir del pastoreo areas apropiadas
para el gorrion de Worthen principalmente durante la temporada de anidacion, esta gestion
también ayuda al establecimiento de pastizales, pues las aves que se adaptan en areas
arbustivas y pastizales favorecen la diseminacion de semillas, de este modo los ganaderos

también se benefician y aseguran la viabilidad del habitat para las futuras generaciones.



ARTICULO 1.

18



19



20



21



22



23



24



25



26



27



ARTICULO 2.

Effect of grazing exclusion for three years on forage yield and quality
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Abstract

To detemmine the effect of three years of grazing exclusion on the production of biomass
(PBM) and nutritional guality of a pasture, eight permanent, excluded plots were
systematically established and within each plot, two subplots were delimited to measure
the productivity. To estimate the PBM, forage harvests were carried out using the
quadrant method. The percentages of crude protein (CP), fiber in acid detergent (ADF),
and fiber in neutral detergent (MNDF) were analyzed. The varables studied were analyzed
with the GLM procedure of the SAS siatistical package, under a completely randomized
design with a 4 x 2 factorial arrangement. The PBM differed (P<0.001) between season
and freatment (exclusion vs. grazing). In the exclusion areas, the maximum production
{801.7 = 86.7 kg of DM ha-1) cccurmed in the autumn season (P=0.05) and the lowest
production (220.6 + 86.8 kg of DM ha-1) occurred in spring (P=0.05). The CP content of
the forage revealed significant differences (P=0.05) between the sampling stations and
treatments, howewver, in the summer season in both the grazing and exclusion areas,
better CP levels were found (99 +. 3 and 9.8 £ 3% respectively). Both NDF and ADF
differed between seasons (P= 0.05) but not between treatments (P=0.5). It is concluded
that the productivity of the grassland was affected by grazing. In terms of forage quality,
grazing exclusion was superior during the study penod, so it is suggested to choose to
conserve these ecosystems using exclusion and thus provide adequate rest for the
recovery in productivity and quality of the grasslands.

Keywords: exclusion, grazing, biomass, nutrients, forage
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Introduction

Grasslands represent one of the largest vegetation types on Earth (Sala et al., 2013). In
Mexico, it is found in any climate, but mainly in the semi-arid regions of the north and it
represents around 5% of the national surface (SEMARNAT, 2016). The use of grassland
forage resources as primary food represents the basis of the livestock production system
under extensive conditions (Jurado-Guerra et al., 2021).

This type of systemn is considered a risk factor in the conservation of natural resources
since it often leads to the occurrence of overgrazing (Ortiz-Herndndez et al., 2016;
Abdelsalam, 2021). This leads to negatively affecting the plant cover of grasslands in arid
and semi-arid areas, causing changes in the botanical composition of grasslands, and
decreasing the quantity and quality of forage (Ma et al., 2019). Including protected natural
areas (COMANP, 2006, FANP, 2008).

The impacts of large herbivores on grassland vegetation are multiple since they not only
remove a large proportion of aeral biomass but also produce direct and indirect effects
on the dispersal, establishment, growth, and reproduction of plant species (Mai -
Bregaglio, 2002; Collins, 1987, Belsky, 1986,

Many studies have shown that stocking rate is the grazing management factor that has
the greatest influence on the biomass, productivity, and diversity of grassland plant
communities (Briske et al_, 2005, Brizke et al., 2008; Milchunas and Lauenroth, 1993).

In the semi-arid areas of northern Mexico, there is a decrease in the coverage of forage
grasses due to unplanned grazing, opening of agricultural areas, invasion of exotic
species, as well as drought, which causes their decrease (Encina-Dominguez et al., 2014,
Gémez-Sanchez et al., 2011; Which could cause the displacerment and loss of numerous
native species at the local level in densely populated areas (Alvarez et al., 2016). The
negative view of grasslands has resulted in a lack of protection and strong degradation
(Martorell et al., 2017).

Implementation of goed rangeland management practices such as grazing exclusion can
help restore degraded rangelands (Sanchez, 1984; Witt et al., 2011). In addition, it helps
us evaluate the influences of livestock grazing on plant communities (Zou et al.. 2016).

Recently, livestock farming in Protected Matural Areas around the world has increased
(Hua et al., 2022) Grasslands are the terrestrial ecosystem that has the least amount
represented under this conservation scheme (Henwood, 1998). In protected natural
areas, human populations usually live in or around them and need the goods and services
that nature offers them to survive, which is why knowing and valuing their references is
important to developing a sustainability approach (Barrasa and Reyes, 2011).

The Medium-Open Grassland is distributed in the intermountain valleys of southeastern
Coahuila [Vasquez, 1973, CONAZA  18984) One of the most threatened plant
communities in the protectsd natural area of the ZFapalinamé mountain range
(PROFAUMNA, 2017), which has been fragmented by the change in land use to establish
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of 543 + 17 and 907 £ 9 Kg ha-" of dry matter for autumn, respectively, and estimates for
winter. of 571 + 68 and 992 + 170 Kg ha-' of dry matter.

In general, forage biomass production was higher in grazing exclugion areas during all
seasons; this increase can be associated with a longer plant recovery time that allows
them to accumulate more reserves (Hernandez et al., 2020). However, forage production
is also affected by the intensity and time of grazing and by environmental conditions (Ru
and Fortune, 2000).

In the present study, the exclusion areas presented a slight improvement in protein
content and this may be due to the recovery of some forage species of good nutritional
quality such as Bouteloua gracilis and Bouteloua. curtipendula (Valdés, 2015). Gusha
and Mugabe (2013), point out that overgrazing is responsible for the decrease in the
quality of grassland forage.

A greater nutritional quality of the biomass in the dry season can be attributed to the fact
that the water deficit limits the growth of plants, delaying the maturity of the plants, and
since there is less growth, there is less demand for metabolites from the cellular content
to form structural tissue. Hence, the NDF and ADF fractions are more stable in the dry
season (Van Soest, 1944). Thiz effect can be obzerved in the present study where the
spring and summer seasons in both treatments showed a stable and similar trend.

In a study carried out by Vasquez et al. (2024), where they evaluated the nutritional value
of four species of forage grasses in rangelands in northeastem Mexico, they found values
of 70.1% of NDF and 50.5% of ADF, values well above those found in this study.

Some previous studies in grasslands have shown that grazing exclusion causes a
reduction in forage quality; specifically, by observing a lower protein concentration and a
higher fiber content (Odriczola et al., 2014). However. in the present work no changes
were obsarved in the quality of protein and fiber due to grazing, which may be because
grassland forages use tolerance as a survival strateqy against herbivores (Diaz et al.,
2007), that is, they adapt to grazing mainly in overgrazed grasslands (Cingolani et al.,
2005}, through an accelerated rate of regrowth after grazing (Peco et al., 2017), which
improves the forage quality (Dfaz et al.. 2007). and this could have balanced the nutrient
concentrations in the grazed grasslands concemning the excluded ones. In addition, the
contributions of nitrogen in feces and urine by grazing animals could contribute to
improving and in any case equalizing the quality of the forage, due o an increase in the
abundance of grasses with high protein and low fiber content (Pontes et al., 2010).

More studies are required on the quality of forages due to the effect of grazing exclusion
of the impact of overgrazing on said quality. Gray et al. (1987) point out that it is important
to know both the distribution of production and the quality of forage during the year, to
have a planning tool for this.
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CONCLUSION GENERAL

Los principales efectos de la exclusion del pastoreo fue el aumento de la produccién y la
calidad del forraje. Asi mismo se pudo identificar que la estacion de primavera presenta
menor cantidad de forraje, sin embrago es la estacion que mejor relacion de contenido de
fibras presenta, en el caso de las areas de pastoreo se recomienda ajuste de carga animal
ya que los datos reflejan una disminucién en la produccion a pesar que la practica ganadera
esta permitida en las areas naturales protegidas se considera factor de riesgo para los
ecosistemas pastizales, La exclusion del pastoreo brinda el descanso adecuado para la

recuperacion en la productividad de los pastizales.

Por otro lado, las poblaciones existentes del gorrion de Worthen son indicadores de la
buena salud del pastizal en el sitio de estudio, las practicas de manejo del ecosistema que
se realizan proporcionan las condiciones y recursos que el ave necesita para la
construccion de sus nidos, al ser mas exitoso que en la mayoria de otras areas del norte de
México en las que se ha evaluado su anidacion. Muhlembergia torrey es la especie de
graminea que constituye el material clave para la construccion del nido del gorrion de

Worthen a pesar de ser una graminea no muy abundante del pastizal en la zona de estudio.
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