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RESUMEN

El pastoreo es una herramienta que usada adecuadamente puede modificar
positivamente el habitat de las aves migratorias. El objetivo fue evaluar la influencia
del manejo rotacional con descanso en la abundancia de aves asociadas al pastizal,
asi como su relacion con los cambios en la estructura del habitat, considerando la
cobertura y altura de gramineas y de arbustos. La evaluacion se realiz6 en la Reserva
Natural Voluntaria Loma del Gorrion (RNVLG), del municipio de Saltillo, Coahuila. Las
evaluaciones se llevaron a cabo en la estacion invernal entre 2022-2024. Se
seleccionaron 10 especies de aves afines al pastizal, basandonos en su presencia
constante en el periodo estudiado, incluyendo especies migratorias y algunas
residentes; mientras en la evaluacién del habitat se calcularon la cobertura y altura de
pastos y arbustos. En el invierno de 2023 la especie de aves mas abundante fue
Ammodramus savannarum (25.7 individuos por km?), la cobertura de gramineas fue
de 31.3% y su altura fue de 24.6 cm, los arbustos tuvieron un 7.74% de cobertura y su
altura fue de 0.83 m; en general las especies que aumentaron sus abundancias una
vez aplicado el pastoreo fueron Pooecetes gramineus y Spizella passerina con mas de
50 individuos por km?, la cobertura de pastos se increment6 (52.3%), mientras que la
altura fue constante (23.2 cm), en contraste, los arbustos disminuyeron su cobertura
(3.8%) vy la altura alcanz6é su valor maximo (1.21 m). En conclusion, los cambios
estructurales en el habitat promovidos por el pastoreo, influenciaron positivamente el
incremento en la abundancia de seis especies de aves, sugiriendo que la manipulacién
estratégica del pastoreo puede ser una herramienta valiosa para la conservaciéon de

estas especies.

Palabras clave: Abundancia, aves migratorias, habitat, pastoreo, manejo rotacional.



I. INTRODUCCION

Las aves son reconocidas como indicadores excepcionales de la salud ambiental
debido a su alta sensibilidad a las alteraciones en los ecosistemas (Furness y
Greenwood, 1993). Esta sensibilidad las convierte en herramientas valiosas para
monitorear y evaluar la integridad de los habitats. En particular, las aves de pastizal
son especialmente vulnerables a la fragmentacion del habitat y a la intensificacion
agricola, lo que se refleja en cambios notables en su diversidad y abundancia. Como
sefalan Vickery et al., (1999), estos cambios en las poblaciones de aves de pastizal
sirven como sefiales de alerta temprana sobre el deterioro de estos ecosistemas
criticos. La diversidad y abundancia de aves pueden proporcionar informacion valiosa
sobre la calidad del habitat en pastizales. Por ejemplo, la presencia de especies
especialistas, que requieren condiciones ambientales especificas, puede indicar la
integridad del ecosistema (Wiens, 1989). Ademas, el monitoreo de las poblaciones de
aves a largo plazo permite evaluar la estabilidad ecologica de los pastizales. Los
cambios en la estructura de las comunidades de aves pueden reflejar alteraciones en
los procesos ecoldgicos subyacentes, como la productividad primaria, la disponibilidad
de recursos y las interacciones entre especies (Morrison, 1986).

Las actividades agricolas y ganaderas han tenido un impacto en las poblaciones de
aves. Sin embargo, se ha identificado que las actividades ganaderas pueden influir
positivamente en la presencia de algunas especies, como las golondrinas, debido al
aumento de insectos. Por otro lado, estas mismas actividades afectan negativamente
a otras especies de aves, especialmente aquellas que dependen de habitats

especificos, debido a los cambios en el entorno (Musitelli et al., 2016).

Gracias a estas caracteristicas, diversas organizaciones de conservacion y centros de
investigacion, como Bird Conservancy of the Rockies (BCR, 2025), la Sociedad
Audubon (NAS, 2025), BirdLife International (BLI, 2025) y el Instituto de Ecologia de
México (Inecol, 2025), han empleado a las aves como bioindicadores. Estas
instituciones han desarrollado programas de monitoreo que permiten evaluar la salud

de los ecosistemas y proponer estrategias de manejo sustentable.



La sensibilidad de las aves a la ganaderia esta fuertemente influenciada por factores
como sus requerimientos de habitat, dieta y tolerancia a la perturbacion (Wiens, 1989).
Estos factores determinan como las aves responden a los cambios en el entorno
causados por las actividades ganaderas. Por ejemplo, el pastoreo excesivo puede
tener efectos perjudiciales al reducir la cobertura vegetal, alterar la composicién de las
plantas y aumentar la erosion del suelo. Como sefialan Vickery et al., (1999), estas
alteraciones afectan negativamente a las aves que dependen de habitats especificos,
ya que disminuyen la disponibilidad de recursos y modifican las condiciones
ambientales necesarias para su supervivencia y reproduccion. En consecuencia, la
gestién adecuada de la ganaderia es crucial para mantener la diversidad y abundancia

de las poblaciones de aves en los pastizales.

La salud de los ecosistemas ganaderos puede mejorarse significativamente mediante
la adopcién de préacticas sostenibles. Técnicas como el pastoreo rotativo, la
diversificacion de pastos y la conservacion de areas naturales dentro de la propiedad
son fundamentales para mantener la integridad del ecosistema (Briske et al., 2011).
Estas practicas promueven la recuperacion del suelo, aumentan la biodiversidad y
mejoran la resiliencia del ecosistema frente a perturbaciones. Sin embargo, es crucial
reconocer que la sobreexplotacion de los recursos representa un riesgo significativo si
no se establecen acuerdos claros y se respetan los limites de carga animal. Como
seflala Ostrom (1990), la gestion exitosa de los recursos comunes depende de la
capacidad de los usuarios para establecer normas y limites que prevengan la
degradacion del ecosistema. Por lo tanto, un enfoque equilibrado que combine
practicas sostenibles con una gestion responsable de los recursos es esencial para

garantizar la salud a largo plazo de los ecosistemas ganaderos.

La gestion adecuada de los pastizales es fundamental para su sostenibilidad y el
bienestar de las comunidades que dependen de ellos. Esto requiere un enfoque
integral que combine el conocimiento ecologico con la colaboracion de todos los
actores involucrados (Briske et al., 2017). Para lograrlo, se pueden implementar
diversas practicas sostenibles. La rotacion de potreros es crucial, ya que permite la
recuperacion del pastizal, evitando el sobrepastoreo y promoviendo la diversidad de
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especies (Teague et al., 2011). Ademas, la diversificacion del uso del suelo, integrando
ganaderia y agricultura, puede aumentar la resiliencia del ecosistema (Foley et al.,
2005). Los cercos vivos y corredores biologicos también juegan un papel importante,
favoreciendo la conservacion de la fauna y la biodiversidad, contribuyendo asi a la
salud del pastizal (Harvey et al.,, 2008). Para incentivar estas practicas, las
certificaciones de producciéon sustentable reconocen y premian a los productores
responsables (De Olde et al., 2016), y los pagos por servicios ambientales compensan
a los productores por los beneficios ambientales que generan, como la captura de

carbono y la conservacion del agua (Wunder, 2015).

La ausencia de un manejo planificado del pastoreo tiene consecuencias devastadoras
para los ecosistemas de pastizales. El sobrepastoreo, resultado de una carga animal
excesiva y la falta de rotacion de potreros, desencadena una serie de problemas
ambientales. Como sefialan Bestelmeyer et al., (2012), este fendbmeno provoca la
degradacion del suelo, la erosion y la pérdida de biodiversidad, afectando
negativamente la salud y la resiliencia del ecosistema. En el contexto de los ejidos, la
problematica se intensifica debido a la complejidad de la gobernanza. Las decisiones
sobre el uso del suelo requieren acuerdos colectivos, lo que puede generar conflictos
de intereses y dificultar la implementacion de practicas sostenibles (Bray et al., 2003).
Ademas, la falta de normativas claras, la escasa aplicacién de las existentes y la
limitada capacidad técnica de los ejidatarios contribuyen al deterioro de los pastizales
(Robledo-Abad et al., 2014). Las consecuencias de esta mala gestion son mdltiples y
graves: la pérdida de biodiversidad disminuye la diversidad de especies vegetales y
animales, reduciendo la resiliencia del ecosistema ante perturbaciones (Diaz et al.,
2007); la erosion del suelo, al degradar la cubierta vegetal, expone el suelo a la erosion
eollica e hidrica, disminuyendo su fertilidad y capacidad de retencion de agua (Lal,
2001); vy, finalmente, el deterioro del territorio reduce su capacidad productiva,
afectando negativamente la rentabilidad de las actividades ganaderas a largo plazo
(Teague et al., 2011).



En este contexto, el presente estudio busca validar el uso de las aves como
indicadores de la condicion del pastizal en sistemas ganaderos, dada su sensibilidad
a los cambios ambientales y su capacidad para reflejar la calidad del habitat. La
informacion obtenida a partir de la abundancia de aves, respaldada por instituciones
como Bird Conservancy of the Rockies, permitirA detectar la degradacion o
recuperacion del pastizal, lo que sera crucial para la toma de decisiones en el manejo
de estos ecosistemas. La relacion entre las aves y las practicas ganaderas, junto con
la importancia del pastizal para la biodiversidad y la produccion, justifica la relevancia
de esta investigacion. Ademas, la falta de manejo planificado y los conflictos de
intereses en la tenencia de la tierra subrayan la necesidad de estrategias sostenibles.
Este estudio generara informacion valiosa que contribuird a la conservacion y gestion

efectiva del pastizal.



1.1 Objetivos
1.1.2 Objetivo General

Evaluar la influencia del manejo rotacional con descanso en la abundancia de especies
clave de aves asociadas al pastizal durante el periodo 2022-2024, asi como su relacion
con los cambios en la estructura del habitat, considerando la cobertura y altura de
gramineas, la cobertura y la altura de arbustivas en la Reserva Natural Voluntaria
Loma del Gorrién (RNVLG), municipio de Saltillo, Coahuila, México.

1.1.3 Objetivos Especificos

Evaluar los cambios en la abundancia de especies clave de aves afines al pastizal en
un periodo de tres afios (2022 a 2024) ante un escenario de manejo rotacional con
descanso.

Comparar los cambios en cuatro variables de la estructura del habitat de pastizal
(cobertura y altura de gramineas, cobertura y altura de arbustivas) como resultado del
tipo de manejo de pastoreo y su influencia con la abundancia de aves.

1.1.4 Hipotesis

El manejo rotacional con descanso en la RNVLG no genera cambios significativos en
la abundancia de especies clave de aves asociadas al pastizal, ni en la estructura del
héabitat.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. La ganaderia como sistema productivo
2.1.1. Contexto global de la ganaderia

La ganaderia se encuentra en la encrucijada de equilibrar la creciente demanda global
de productos animales con la imperiosa necesidad de sostenibilidad y seguridad
alimentaria. A pesar de los avances en eficiencia productiva, el aumento en el consumo
ha intensificado las emisiones de gases de efecto invernadero, la competencia por
tierras para forraje y la vulnerabilidad ante enfermedades animales transfronterizas.
Sin embargo, su papel en la seguridad alimentaria sigue siendo crucial,
proporcionando nutrientes esenciales, especialmente en regiones con recursos
limitados (FAO, 2017). Para superar estos desafios, se requiere la implementacion de
sistemas de produccion eficientes y sostenibles, capaces de satisfacer la demanda sin
comprometer el futuro del planeta (Gerber et al., 2013). Ademas, la ganaderia
trasciende su funcién alimentaria, siendo un pilar socioeconémico vital para millones
de personas, particularmente en comunidades rurales, donde sustenta sus medios de

vida y contribuye a la cohesién social (Thornton, 2010).

La ganaderia contribuye a desafios ambientales como el aumento de gases de efecto
invernadero, la deforestacion y la degradacién del suelo, es fundamental reconocer la
diversidad de practicas ganaderas. La ganaderia tradicional, practicada en grandes
extensiones, tiende a tener un menor impacto ambiental en comparacién con la
ganaderia industrial intensiva (Steinfeld et al., 2006). Para mitigar estos impactos, la
innovacion tecnolégica emerge como una herramienta clave. La FAO promueve
activamente practicas y politicas que fomentan la eficiencia, la inclusién y la resiliencia
en los sistemas ganaderos, integrando tecnologias avanzadas como la alimentacion
de precision y el manejo eficiente del estiércol (FAO, 2023). Ademas, las practicas de
manejo sostenible, como la gestion de pastizales y la agricultura regenerativa, ofrecen
alternativas viables para reducir las emisiones, mejorar la fertilidad del suelo y fomentar
la biodiversidad, demostrando que es posible conciliar la produccion ganadera con la
conservacion del medio ambiente (FAO, 2019).
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2.1.2. El reto social de la ganaderia en México

La ganaderia en México se desarrolla bajo diversos tipos de tenencia de la tierra,
principalmente en terrenos de régimen social, como los ejidos, y en propiedades de
régimen privado. Esta actividad se configura a partir de una compleja interaccién entre
ambos tipos de tenencia, cada uno con sus propias dindmicas, caracteristicas y
aportaciones al sector ganadero (Bautista et al., 2022).

En las explotaciones agropecuarias destaca las Unidades de Produccion Familiar
(UPF) se caracterizan por la participacion central de la familia, tanto en la toma de
decisiones como en el trabajo diario, adaptandose a las condiciones locales y
necesidades familiares, lo que resulta en una gran diversidad de sistemas (Mufioz-
Maximo et al., 2019). En México, las UPF ganaderas suelen ser de pequefia escala,
con recursos y animales limitados. En esencia, las UPF son sistemas de produccion
agricola y ganadera donde la familia aporta la mayor parte del esfuerzo y la gestion
(FAO, 2014).

Las UPF enfrentan desafios significativos que limitan su desarrollo y sostenibilidad.
Segun Berdegué et al. (2014), estas unidades a menudo carecen de acceso a créditos,
tecnologia y mercados, lo que obstaculiza su capacidad para mejorar la productividad
y adoptar practicas sostenibles. Ademas, las UPF son particularmente vulnerables a
los efectos del cambio climatico, como sequias y eventos climaticos extremos, que
pueden afectar negativamente la disponibilidad de pastizales y la salud del ganado
(Thornton et al., 2018). En algunas regiones, la expansion de la ganaderia, incluso a
pequefia escala, puede contribuir a la deforestacion y la degradacion de los pastizales,
lo que tiene un impacto negativo en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
(Steinfeld et al., 2006).

Para abordar los desafios que enfrentan las UPF y promover su sostenibilidad, es
crucial implementar estrategias integrales. En primer lugar, es fundamental fortalecer
la capacidad de las comunidades para gestionar sus recursos naturales de manera
sostenible, fomentando la participacion activa y la toma de decisiones colectivas, tal
como lo destaca Ostrom (1990). En segundo lugar, se requiere proporcionar a las UPF
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acceso a servicios de extension, capacitacion y financiamiento, lo que les permitira
mejorar sus practicas de manejo, adoptar tecnologias sostenibles y diversificar sus
fuentes de ingresos, segun lo recomendado por la FAO (2018). Finalmente, es esencial
fomentar practicas de ganaderia sostenible que integren la conservaciéon de la
biodiversidad, la proteccion de los suelos y la reduccion de las emisiones de gases de

efecto invernadero, tal como lo sugieren Herrero et al., (2016).

Las UPF tienen un potencial significativo para adoptar practicas de ganaderia
sostenible, como el pastoreo rotativo y los sistemas silvopastoriles, mejorando asi la
salud del suelo y la biodiversidad (Ibrahim et al., 2014). En el contexto de mitigar los
impactos negativos de la ganaderia extensiva, los sistemas agrosilvopastoriles
emergen como una alternativa prometedora. Estos sistemas, que integran arboles,
pastos y ganado, ofrecen mdultiples beneficios, incluyendo la captura de carbono, la
conservacion de la biodiversidad, la mejora de la fertilidad del suelo y el aumento de

la productividad (Guevara-Hernandez et al., 2020).

2.1.3. La perspectiva de la ganaderia en el contexto del cambio climatico

La ganaderia, aunque esencial para la economia global, contribuye significativamente
a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Segun Steinfeld et al., (2006),
los rumiantes, como vacas y ovejas, liberan metano durante la digestion, un GEI
mucho mas potente que el didxido de carbono (CO2). La produccion de carne y leche,
ademas, genera 0xido nitroso a través del manejo del estiércol y el uso de fertilizantes
nitrogenados, como sefala la FAO (2018). Este impacto se agrava por la deforestacion
asociada a la expansion de pastizales y la produccién de alimentos para el ganado,
liberando grandes cantidades de CO2 y provocando pérdida de biodiversidad y
degradacion del suelo (Steinfeld et al., 2006; Searchinger et al., 2019). A su vez, el
cambio climatico afecta la ganaderia, alterando la disponibilidad y calidad del forraje,
asi como la salud y productividad del ganado, debido a las variaciones en

precipitaciones y temperaturas (Thornton et al., 2009).

Para mitigar el impacto ambiental de la ganaderia, se proponen diversas estrategias
clave. En primer lugar, es fundamental mejorar la eficiencia en el uso del agua, tanto
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en la produccion de forraje como en las instalaciones ganaderas, reduciendo asi el
consumo de este recurso vital (Thornton et al., 2018). En segundo lugar, se busca
optimizar la eficiencia alimentaria del ganado, lo que no solo reduce las emisiones de
metano, sino que también mejora la productividad (Gerber et al., 2013). Finalmente, la
implementacion de sistemas silvopastoriles, que integran &rboles, pastos y ganado,
representa una estrategia prometedora para capturar carbono en los arboles y el suelo,
contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climético (Ibrahim et al., 2014).

Sin embargo, el impacto ambiental varia considerablemente entre los sistemas de
produccion. Segun Gerber et al., (2013), la ganaderia intensiva, aunque suele tener
una mayor productividad por animal, tiende a generar mayores emisiones de GEI por
unidad de producto. Por otro lado, la ganaderia extensiva, aunque generalmente
presenta una menor productividad por animal, puede tener un menor impacto
ambiental si se maneja adecuadamente, tal como lo sefiala Steinfeld et al., (2006). En
resumen, la ganaderia es responsable de una porcién sustancial de las emisiones
globales de GEl, y los sistemas intensivos tienden a generar mayores emisiones por

unidad de producto en comparacion con los sistemas extensivos (Gerber et al., 2013).

2.1.4. Los nuevos enfoques de la ganaderia en México

La ganaderia de pastoreo en México, un pilar fundamental para la seguridad
alimentaria y el desarrollo de las comunidades rurales, se enfrenta a desafios criticos.
Estos retos, que incluyen el cambio climético y la creciente demanda de practicas
sostenibles, exigen la implementacion de estrategias innovadoras. En esencia, se
busca mantener la productividad del sector ganadero, minimizando al mismo tiempo
su impacto ambiental. La relevancia de la ganaderia de pastoreo se extiende a su
contribucion a la seguridad alimentaria, la generacion de empleo y el desarrollo rural,
lo que subraya la urgencia de abordar estos desafios con soluciones efectivas (FAO,
2022).

Para lograr una ganaderia mas sostenible, se promueve un enfoque integral que
armonice la produccion de alimentos, la conservacion de los recursos naturales y el
bienestar animal. Esto implica la adopcion de practicas innovadoras, como el manejo
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eficiente de los pastizales y la selecciébn de razas de ganado adaptadas a las
condiciones locales, lo que reduce la dependencia de insumos externos (FAO, 2019).

El manejo holistico, una técnica que replica los patrones de pastoreo de los grandes
herbivoros en la naturaleza, se presenta como una estrategia clave para mejorar la
salud del suelo, fomentar la biodiversidad y aumentar la productividad de los pastizales
(Savory & Butterfield, 1999).

El pastoreo total, una practica que comparte similitudes con el manejo holistico, se
basa en concentrar un nimero elevado de animales en areas reducidas durante
periodos cortos, seguidos de largos descansos. Esta estrategia favorece la
recuperacion del pastizal, mejorando su salud y biodiversidad (Teague & Kreuter,
2020).

A diferencia del sistema de pastoreo continuo, el sistema rotacional no selectivo
permite periodos de descanso adecuados para la vegetacion, lo que resulta en una
mayor produccién de forraje y una mejor calidad nutricional (Briske et al., 2008).
Investigaciones han demostrado que estos sistemas pueden mejorar la productividad
ganadera en regiones aridas y semiaridas, donde la degradacion del suelo es un

problema comuan (Ibrahim et al., 2014).

Mas alla de las practicas de pastoreo, la optimizacion en el uso de recursos esenciales
como el agua, el forraje y la energia puede generar una reduccion significativa en los
costos de produccion (FAO, 2018). La implementacién de tecnologias avanzadas,
como la agricultura de precision y el manejo eficiente del pastoreo, contribuye de
manera importante a esta optimizacion (Rotz et al., 2019). Un manejo financiero sélido,
que abarque la planificacion presupuestaria y la gestion de riesgos, se considera
fundamental para asegurar la estabilidad econdmica de las unidades de produccién
ganadera (Herrero et al., 2016). Ademas, facilitar el acceso a financiamiento y seguros
agricolas puede impulsar a los productores a invertir en tecnologias y practicas
sostenibles (Thornton et al., 2011). Finalmente, la economia circular se presenta como
una oportunidad para que el sector agropecuario trabaje en modelos de

aprovechamiento mas sustentables. (Villavicencio-Gutiérrez, et al., 2023).
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2.2. Importancia de la conservacioén de las aves de pastizal
2.2.1. Larelacion de las aves con los sistemas ganaderos

Las aves de pastizal en Norteamérica han experimentado una alarmante disminucion
debido a la fragmentacion de su habitat, lo que ha impulsado estudios sobre su biologia
y ecologia. Sin embargo, persisten vacios en el conocimiento sobre su comportamiento
durante la invernada, lo cual limita la efectividad de las estrategias de conservacion
(Martinez et al., 2011). Ademas, el pastoreo continuo uniformiza el paisaje, reduciendo
la diversidad de recursos esenciales para la supervivencia de estas aves (Vaccaro et
al., 2020).

La ganaderia sostenible emerge como una herramienta valiosa para la conservacion
de la biodiversidad aviar (Audubon, 2023). En este contexto, las aves insectivoras
desemperfian un papel crucial en el control de plagas dentro de los sistemas ganaderos
(Johnson & Best, 1995). Ademas, los sistemas de silvopastoreo ofrecen una
oportunidad para reconciliar la produccién ganadera con la conservacion de la
biodiversidad aviar, creando habitats que benefician tanto al ganado como a las aves
(Harvey & Gonzalez, 2007).

El pastoreo de ganado disminuye la abundancia y riqueza de especies de aves, con
un impacto mas significativo en habitats riberefios, arbustivos y arbéreos. Ademas, el
ganado bovino causa mayores dafos que el ovino, y la alta intensidad de pastoreo es

el factor mas perjudicial (Barzan et al., 2021).

2.2.2. Importancia de la seleccion de areas de descanso durante la
migracion

La migracion impone un estrés fisioldgico significativo en las aves, haciendo de las

areas de descanso entornos tranquilos y protegidos cruciales para su recuperacion

(Alerstam, 2011). Dado que la conservacion de energia es fundamental para sostener

sus desplazamientos, estas areas ofrecen espacios vitales para el reposo, la

recuperacion y la reduccion del estrés asociado al viaje (Alerstam, 2003). La seleccion

de areas de descanso adecuadas puede determinar la supervivencia de las aves
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migratorias, permitiéndoles evitar depredadores, encontrar alimento y agua, y
resguardarse de condiciones climéticas adversas (Dingle & Drake, 2007). Ademas, la
seguridad del area, la presencia de depredadores y la competencia con otros
individuos son factores decisivos en sus decisiones de descanso (Morales et al., 2010).
En dltima instancia, la calidad de estas areas influye directamente en la tasa de
mortalidad de los migrantes y en su capacidad para alcanzar sus destinos de

reproduccion o invernada (Sandercock, 2003).

Las areas de descanso son vitales para la supervivencia de las aves migratorias
durante sus extensos viajes (Moore & Kerlinger, 1987). Ademas, estas areas acttan
como puntos de conexion esenciales en las rutas migratorias, asegurando la
continuidad de los flujos genéticos y ecoldgicos entre poblaciones de aves. Por lo
tanto, la proteccion y conservacion de estos espacios resulta esencial para la
preservacion de estas especies. La pérdida o degradacion de estos habitats puede
tener consecuencias devastadoras para las poblaciones migratorias, poniendo en
riesgo su viabilidad a largo plazo (Runge et al., 2015).

El monitoreo y seguimiento de las poblaciones de aves migratorias son esenciales para
evaluar su estado de conservacion y detectar posibles amenazas, lo que permite
implementar medidas de conservacion oportunas y eficaces (Sanderson et al., 2006).
Sin embargo, la migracion de estas aves trasciende las fronteras nacionales, lo que
requiere una cooperacion internacional para su conservacion. En este contexto, los
acuerdos y tratados internacionales, como la Convencién sobre las Especies
Migratorias (CMS), desempefian un papel fundamental en la proteccion de estas
especies (Boere et al., 2006). Adicionalmente, es fundamental identificar y proteger las
areas de descanso mas importantes para las aves migratorias. Esto implica la creacion
de reservas naturales, la gestidon sostenible de los recursos naturales y la restauracion
de habitats degradados (Bildstein, 2017).
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Las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAs), designadas por
BirdLife International (2018), constituyen sitios criticos a nivel global para la
salvaguarda de la avifauna en todas sus etapas de vida, abarcando reproduccion,
migracion e invernada. Estas areas son esenciales para la conservacion,
particularmente de especies amenazadas y en peligro de extincion. Ademas, segun
BirdLife International (2023), la designacién de AICAs se erige como una herramienta
fundamental para la proteccion de las aves migratorias, cuya conservacion representa

un desafio transfronterizo.

Las areas prioritarias de conservacion de los pastizales (GPCA, por sus siglas en
inglés) destacan por su diversidad de habitats, o que las convierte en un punto crucial
para las aves migratorias, ofreciéndoles una amplia gama de recursos alimenticios y
lugares de descanso (CCA, 2025). En particular, los humedales y cuerpos de agua
temporales son esenciales para las aves acuaticas y playeras, que dependen de estos
entornos para alimentarse y reponer energias durante sus largos viajes, por otro lado,
los matorrales y pastizales proporcionan refugio y alimento a aves canoras y rapaces;
esta variedad de habitats, segun CONABIO (2008), subraya la importancia de la region

GPCA para la conservacion de diversas especies de aves migratorias (CCA, 2025).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) juegan un papel fundamental en la
conservacion de las especies migratorias, proporcionando refugio y recursos
esenciales para su supervivencia durante sus viajes (Runge et al., 2015). Ademas,
estas ANP pueden actuar como corredores ecolégicos, facilitando el movimiento de
las especies entre sus areas de reproduccién e invernada. Segun Heller & Zavaleta
(2009), la conectividad entre estas ANP es crucial para asegurar la continuidad de
estos corredores, permitiendo asi que las especies migratorias completen sus ciclos

de vida.

De acuerdo con Harvey & Gonzalez (2007), los sistemas de silvopastoreo pueden ser
muy beneficiosos para las aves migratorias, ya que ofrecen habitats valiosos. Estos
sistemas crean espacios que no solo favorecen la produccién ganadera, sino que

también contribuyen significativamente a la conservacion de la biodiversidad.
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Las aves canoras, como los chipes, dependen de &reas de descanso con abundante
disponibilidad de insectos y frutos para reponer sus reservas de energia durante sus
migraciones. Sin embargo, la fragmentacion del habitat y la pérdida de bosques han
tenido un impacto negativo significativo en muchas especies de aves canoras
migratorias, poniendo en riesgo su supervivencia. Esto se debe a que estos factores
reducen la disponibilidad de los recursos necesarios para que las aves puedan reponer
sus energias y continuar sus viajes migratorios (Moore et al., 1995).

Las aves acuaticas, como patos y gansos, dependen criticamente de los humedales y
lagos para su descanso y alimentacion durante sus migraciones. Sin embargo, la
degradacion y pérdida de estos habitats, impulsada principalmente por la expansion
agricola y el desarrollo urbano, ha tenido un impacto adverso significativo en las

poblaciones de estas aves (Boere et al., 2006).

Las aves rapaces, como el aguila pescadora (Pandion haliaetus), dependen de areas
especificas durante sus migraciones para descansar y alimentarse. Estas areas deben
ofrecer abundancia de presas y lugares seguros de percha. Los corredores migratorios
gue cumplen con estos requisitos son cruciales para el éxito de su viaje (Bildstein,
2017), en otras palabras, sin estos lugares de descanso estratégicos, estas aves
tendrian dificultades para completar sus migraciones.

Las aves playeras, como el playero rojizo (Calidris canutus), realizan largas
migraciones y dependen de las areas costeras para descansar y alimentarse,
reponiendo sus reservas de grasa. Sin embargo, la destruccion de estos habitats
costeros representa una grave amenaza para su supervivencia (Gonzélez et al., 2006).
Ademas, otras especies, como el halcon peregrino (Falco peregrinus), también utilizan
los humedales y areas costeras de la regibn como puntos de descanso durante sus
migraciones (Howell & Webb, 1995). En este contexto, la proteccion de estas areas se
vuelve crucial. Segun Runge et al., (2015), las areas protegidas son fundamentales
para la conservacion global de las aves playeras migratorias, asegurando que tengan

los lugares necesarios para completar sus viajes.
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El gorrion de Worthen (Spizella wortheni), especie endémica del altiplano mexicano
clasificada en peligro de extincion, enfrenta una severa amenaza debido a la
conversion de su habitat natural para la agricultura. Su biologia reproductiva, adn
parcialmente comprendida, revela una preferencia por pastizales con presencia de
arbustos de hojasén (Flourensia cernua) y tomatillo (Physalis spp.) para la anidacion
en areas recientemente estudiadas. Los conteos poblacionales indican
concentraciones significativas en sitios especificos como El Erial-La Casita y San José
del Alamito; sin embargo, la ausencia de nidos en otras localidades sugiere la
necesidad de investigaciones adicionales sobre sus patrones reproductivos. La
proteccion de sus areas de anidacion se erige como un factor critico para la

conservacion de esta especie vulnerable (Camarillo-Gonzélez et al., 2019).

La conservacién de la bisbita llanera (Anthus spragueii), especie de ave de pastizal
clasificada en peligro de extincion, requiere una comprension detallada de su ecologia
espacial y preferencias de hébitat. Esta especie, que inverna en los pastizales
amenazados del Desierto Chihuahuense, fue objeto de un estudio de telemetria entre
2014 y 2017, donde se rastrearon 10 individuos en tres localidades del norte de
México. Los resultados revelaron areas de movimiento extensas, aproximadamente el
doble de lo reportado para otras especies de aves de pastizal, y una notable flexibilidad
en el uso del espacio, con individuos realizando desplazamientos de larga distancia.
Dentro de sus areas de movimiento, la bisbita llanera mostré preferencia por pastizales
con baja cobertura vegetal y areas de suelo desnudo. Contrariamente a otras especies
de aves de pastizal en la region, no se encontré correlacion significativa entre la
presencia de la bisbita llanera y la altura de la vegetacion o la cobertura de arbustos.
Estos hallazgos sugieren que la bisbita llanera presenta requerimientos de habitat
particulares, favoreciendo pastizales con una estructura heterogénea. Por lo tanto, la
conservacion de esta especie vulnerable depende de la preservacion de estos

pastizales con diversidad estructural (Strasser et al., 2019).
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2.2.3 Amenazas para la conservacion de aves

Las actividades humanas, como la agricultura, la ganaderia y la urbanizacion, son
factores clave en la fragmentacion de ecosistemas y la pérdida de biodiversidad,
especialmente en zonas periurbanas. A pesar de su importancia, las pequefas
reservas en estas areas suelen ser subestimadas en las estrategias de conservacion,

a pesar de albergar una notable diversidad de especies (Pineda-Lopez et al., 2010).

La disminucién de poblaciones de aves como el gorrién de Baird (Centronyx bairdii),
el gorrion chapulin (Ammodramus savannarum) y el bisbita llanera (Anthus spragueii),
con tasas de declive de hasta -4.2% anual, ha impulsado una colaboracién trinacional
entre Canada, Estados Unidos y México para conservar sus habitats reproductivos en
las praderas de pastos cortos de Estados Unidos; este esfuerzo destaca la necesidad
de acciones coordinadas a nivel internacional para abordar la pérdida de biodiversidad
(Lebén-Mata et al., 2020).

El gorrién serrano (Xenospiza baileyi), ave microendémica de México, enfrenta un
riesgo critico de extincidon debido a la fragmentacion y pérdida de su habitat en
pastizales de alta montafia. Su estudio se ha visto limitado por su comportamiento
esquivo, plumaje criptico y una compleja historia taxonémica, lo que ha resultado en
informacion dispersa y de dificil acceso. A pesar de las valiosas contribuciones del
conocimiento local generado por proyectos comunitarios, se requiere una sintesis
exhaustiva de la informacién existente para desarrollar e implementar estrategias de
conservacion efectivas que aseguren la supervivencia de esta especie vulnerable
(Ortega et al., 2021).

2.3 El manejo del pastoreo como una herramienta para la restauraciéon
2.3.1 Importancia del mantenimiento de los pastizales nativos

Los pastizales nativos, ecosistemas dominados por plantas nativas adaptadas a
condiciones locales, son fundamentales para el equilibrio ecolégico, albergando una
rica biodiversidad y proporcionando servicios ecosistémicos cruciales (Samson &

Knopf, 1994). Estos ecosistemas son hogar de especies Unicas, muchas en peligro, y
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Su conservacion es vital para mantener la diversidad biolégica (Hoekstra et al., 2005).
Ademas, regulan el agua, capturan carbono, previenen la erosion y facilitan la
polinizacion, servicios esenciales para el bienestar humano (Sala et al., 2003). Por
altimo, son una fuente importante de forraje, y su manejo sostenible puede mejorar la

produccion ganadera y la seguridad alimentaria (Briske et al., 2011).

Los pastizales inducidos, que combinan vegetacion nativa beneficiosa para el ganado,
estan siendo reemplazados por monocultivos de gramineas exdticas, aunque los
pastizales mas diversos ofrecen mayores beneficios, por lo que es esencial adoptar
técnicas de pastoreo que optimicen su uso y minimicen el impacto del ganado
(Bautista-Garcia et al., 2022).

Mantener la estructura y composicion de las areas de pastoreo a largo plazo
dependera de las decisiones de manejo ya que estas causan modificaciones en
relacion con la intensidad del pastoreo, como lo referido por Tallowin et al., (2005)
quienes sefialaron que el manejo del pastoreo tiene efectos diferenciados segun la
riqgueza de especies, donde en pastizales con buena salud, un pastoreo ligero preserva
la diversidad vegetal y beneficia la fauna, pero puede promover malezas, mientras,
gue en pastizales pobres la estructura es clave para la fauna. Por otro lado, Ochoa et
al., (2017) documentaron en el matorral semiarido de Coahuila que el pastoreo
moderado altera significativamente la composicién y estructura de la vegetacién en
comparacion con areas excluidas, siendo el matorral micréfilo mas vulnerable al
pastoreo que el rosetofilo. Lo anterior resalta la importancia de los servicios ecolégicos
pero también del manejo de su composicion y estructura para proveer estos servicios
a largo plazo, implicando la necesidad de considerar la riqueza de especies del pastizal
y el tipo de matorral al disefiar estrategias de manejo del pastoreo que busquen la

sostenibilidad a largo plazo.
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2.3.2. Beneficios de la adopcion de sistemas ganaderos ordenados

La ganaderia ordenada se define como un sistema de produccion que busca la
eficiencia y la sostenibilidad mediante la implementacién de practicas de manejo
planificadas, basadas en conocimientos cientificos y tecnologias avanzadas. Este
enfoque, respaldado por la FAO (2021), prioriza la optimizacion de la produccion
ganadera, la minimizacion del impacto ambiental y el aseguramiento del bienestar
animal, a través de la mejora en la gestion del ganado, el pastoreo estratégico, la
nutricion adecuada y la sanidad animal, buscando un equilibrio entre productividad y
responsabilidad ambiental. En este contexto, se propone la transformacion del modelo
de gestion tradicional de ranchos ganaderos extensivos hacia un enfoque estratégico,
inspirado en la administracidbn empresarial urbana. Esta transicion tiene como objetivo
dotar a los ranchos de herramientas para enfrentar los desafios contemporaneos,
incluyendo la volatilidad de los mercados, la variabilidad climética y las exigencias de
sostenibilidad. Para ello, se plantea la implementacion de un modelo de gestidn
integral basado en ocho programas clave: administracion general, reproduccion del
hato, manejo de pastizales, infraestructura predial, produccién de forraje, sanidad
animal, nutricion animal y manejo de fauna silvestre. Esta reestructuracion busca
optimizar la competitividad y sostenibilidad de los ranchos, mediante una gestion

sistematica y eficiente (Vasquez Aldape et al., 2006).

Al mejorar la gestién de recursos, se logra un aumento en la produccién de carne y
leche por unidad de superficie (Steinfeld et al., 2006). La implementacion de sistemas
de pastoreo rotacional y una nutricion adecuada incrementa la eficiencia en la
conversiéon de alimento (FAO, 2021). Ademas, esta practica contribuye a la reduccion
de gases de efecto invernadero mediante la mejora de la digestion del ganado y la

gestion del estiércol (Gerber et al., 2013).

El pastoreo sostenible previene la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad
(FAO, 2021), mientras que se prioriza el bienestar animal con condiciones de vida
adecuadas y manejo sanitario preventivo (Broom, 2011). Finalmente, la optimizacion
de la produccion y la reduccion de costos mejoran la rentabilidad para los productores

(Steinfeld et al., 2006).
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Los sistemas de pastoreo rotacional se destacan como una estrategia esencial para la
ganaderia sostenible, optimizando el uso del forraje y, consecuentemente,
aumentando la produccién de carne y leche (Teague et al., 2011). Al alternar las areas
de pastoreo, se promueve el descanso y la recuperacion de las pasturas, mejorando
tanto su productividad como su calidad (Teague et al., 2011). Mas alla de estos
beneficios, las investigaciones de Teague et al. (2011) también subrayan que el
pastoreo rotacional incrementa la capacidad de recuperacion de los pastizales y

reduce significativamente la erosion del suelo.

El pastoreo continuo, un método donde el ganado tiene acceso irrestricto a un area
durante un periodo prolongado, puede tener efectos negativos en la calidad del forraje.
Segun Rook et al. (2004), este sistema lleva a que los animales seleccionen las partes
mas apetecibles de las plantas, dejando atras las menos deseadas. Esta seleccion
selectiva resulta en una disminucion de la calidad general del forraje y, a su vez, en un

menor crecimiento de las pasturas.

Los sistemas de pastoreo ordenados, al gestionar cuidadosamente el movimiento del
ganado, pueden jugar un papel importante en la conservacion tanto del suelo como de
la biodiversidad. Segun Franzluebbers et al., (2019), estas practicas permiten que la
vegetacion se recupere, previniendo la erosion del suelo y promoviendo un entorno
mas diverso. En otras palabras, un pastoreo bien planificado puede beneficiar tanto la

salud del suelo como la variedad de vida silvestre en la zona.

Los sistemas silvopastoriles, que integran arboles, pastos y ganado, ofrecen multiples
beneficios tanto para la produccion ganadera como para el medio ambiente. Segun
Jose (2009), estos sistemas proporcionan sombra natural para el ganado, lo que
reduce el estrés por calor y mejora su bienestar. Ademas, la presencia de arboles y
arbustos permite la produccion de forraje de alta calidad, rico en nutrientes, que
complementa la alimentacion del ganado. Finalmente, los sistemas silvopastoriles

contribuyen a la captura de carbono, ayudando a mitigar el cambio climatico.
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion

El predio de la RNVLG se localiza en el municipio de Saltillo, Coahuila, a 55 km al sur
de la ciudad. El acceso se realiza tomando la carretera libre Saltillo-Zacatecas durante
34 km; posteriormente, en el entronque hacia La Hedionda Grande, se recorren 16 km
adicionales. A continuacion, se toma una desviacion a la derecha y se transitan 5 km

mas por un camino de terraceria hasta llegar al poblado El Cercado (Figura 1).

14713974

1:1,027,673

Figura 1. Localizaciéon de RNVLG.
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3.2 Clima
El suroeste de Saltillo presenta un clima semiseco templado (BS1kw) segun la

clasificacion de Képpen (Peel et al. 2007), con una temperatura media anual de 17.5
°C y precipitacion anual de 300-400 mm, concentrada de abril a octubre (Figura 2).
Predominan vientos del noreste a 22.5 km/h, con 20-40 dias de heladas y escasas
granizadas. Manantiales y corrientes intermitentes, y relieve representado por curvas
de nivel auxiliares, segun la carta de efectos climaticos regionales del Instituto Nacional

de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 2025).
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3.3 Hidrologia

El area se localiza dentro de la region hidrolégica El Salado (RH 37), especificamente
en la cuenca Sierra Madre Oriental (37A), caracterizada por escorrentias que, aunque
escasas, alimentan dos bordos de captacion de agua con voliumenes variables segun
las precipitaciones anuales (Figura 3). Los escurrimientos superficiales son
intermitentes, intensificando durante la temporada de lluvias, y los arroyos contribuyen
a la recarga de acuiferos subterraneos antes de desaparecer en las laderas. La region
incluye la subcuenca San Rafael (RH37Ab), que presenta algunas corrientes de agua.
Los arroyos efimeros, como el Tanque La Pefiita y el Escurrimiento de la Sierra el Toro,
desempeiian un papel crucial en el ecosistema semiéarido, ya que, a pesar de su flujo
temporal, contribuyen a la recarga de acuiferos subterraneos, transportan sedimentos
y nutrientes esenciales para la fertilidad del suelo, y sirven como habitat para especies
adaptadas a las condiciones fluctuantes de disponibilidad de agua. Por lo tanto, su
conservacion es vital para mantener el equilibrio ecoldgico y la biodiversidad en una
region donde el agua es un recurso escaso (CONAGUA, 2025; INEGI, 2025).
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Figura 3. Hidrologia de RNVLG.
3.4 Geologia y Edafologia

El &rea de estudio se sitla en un sistema de rocas sedimentarias marinas plegadas,
gue datan del Jurasico Superior al Cretacico Inferior, caracterizado por estructuras de
pliegues anticlinales y sinclinales orientadas de este a oeste. De acuerdo con la carta
geoldgico-minera “Huachichil, G14-C44”, desarrollada por el Servicio Geoldgico
Nacional (SGN, 2025). La estructura mayoritaria pertenece al Cuaternario,
representado por el coluvial, o coluvion, es la acumulacion heterogénea de materiales
sueltos, que varian desde grandes fragmentos de roca hasta finas particulas,
desplazado pendiente abajo por la gravedad, ya sea lenta o rapidamente (Bates &
Jackson, 1980). Este suelo, comun al pie de laderas, presenta una estratificacion
desordenada y su composicion depende de factores como la roca madre, el climay la

vegetacion. Su formacion continua en regiones montafiosas es influenciada por la
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meteorizacion, erosion y eventos climaticos. Aunque importantes en geomorfologia,
agricultura e ingenieria civil, los coluviones presentan desafios debido a su
inestabilidad, heterogeneidad y susceptibilidad a la erosion, haciendo su estudio
fundamental para entender la evolucién del paisaje y planificar actividades humanas

en areas montafiosas.

3.4.1. Rocas y tipos de suelo

En las partes de lomerios es suelo arenisca-lutita, que son originados por la
descomposicion de rocas sedimentarias compuestas por arenisca y lutita (Boggs,
2011), presentan una mezcla de texturas y propiedades. Su textura varia de arenosa
a arcillosa, con permeabilidad y fertilidad dependientes de la proporcién de cada roca.
La estratificacion heredada influye en el drenaje y la distribucion de nutrientes.
Formados por meteorizacion fisica y quimica, estos suelos impactan la agricultura,
ingenieria civil y geomorfologia, pero presentan desafios como variabilidad, erosién y
problemas de drenaje. Su estudio es esencial para comprender la dinAmica del paisaje

y gestionar recursos naturales (Figura 4).
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Figura 4. Geologia de RNVLG.

Los suelos aluviales, depdsitos fértiles y de textura variable formados por corrientes
de agua (Bridges, 1997), son cruciales para la agricultura y los ecosistemas, aunque
susceptibles a inundaciones y contaminacion. En la region, estos suelos aluviales son
poco profundos en el valle central, variando de café oscuro a claro, con predominio de
arcillas y fase petrogypsica a 1.2 metros. Predominan los tipos Castafiozem, fértil para
pastoreo en planicies, y Litosol, delgado y rocoso en laderas, apto para vegetacion
resistente. Estos suelos se clasifican como epilépticos (10-50 cm) y liticos (<10 cm)

segun la carta edafolégica de INEGI (2025).

El suelo de lutita, originado por la descomposicion de esta roca sedimentaria rica en

arcilla y limo (Pettijohn, 1975), se caracteriza por su textura fina, baja permeabilidad y
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alta retencién de agua. Su formacion, un proceso lento de meteorizacion fisica y
quimica, resulta en suelos con fertilidad variable y propensién a la compactacion.
Aunque utiles en agricultura y como indicadores geomorfolégicos, presentan desafios
como drenaje deficiente, compactacion y riesgos de expansion/contraccion, lo que
hace su estudio esencial para la gestidn sostenible y la planificacion del uso del suelo
(Figura 5).
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Figura 5. Tipos de suelo de RNVLG.
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3.5 Vegetacion

La regidn se caracteriza por cuatro comunidades vegetales: en las planicies bajas,
predomina el pastizal mediano abierto con especies como Muhlenbergia villiflora y
Scleropogon brevifolius, mezclados con coyonoxtle (Opuntia imbricata) (Pronatura
Noreste, 2025). En las zonas altas, se encuentra un relicto de bosque de pino pifionero
(Pinus cembroides) mezclado con matorral submontano, compuesto por arbustos
como Quercus pringlei y Vauquelinia corymbosa (Vasquez Aldape et al., 2021). En las
laderas, el matorral desértico micréfilo domina, con especies como Agave lechuguilla
y Opuntia engelmannii, desarrollandose en suelos someros y pedregosos (Vasquez

Aldape et al., 2021), vegetacion similar al rancho Los Angeles.

Segun la carta de uso de suelo y vegetacion de INEGI (2025), la vegetacién incluye
bosque de coniferas, matorral de zona arida, areas agricolas de temporal, matorral
desértico rosetdéfilo, pastizal inducido, vegetacion crasirosulifolios y areas sin

vegetacion aparente (Figura 6).
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3.6 Fauna

Estas especies se encuentran clasificadas con algun estatus de conservacion segun
la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010 (DOF,2010). Entre las mas
abundantes y mejor distribuidas en los pastizales destaca el perrito llanero (Cynomys
mexicanus), el cual desempeia un papel clave en el ecosistema, ya que su presencia
esté asociada con la de diversos depredadores naturales. Entre ellos se encuentran la
zorrita norteila (Vulpes macrotis), la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el coyote
(Canis latrans), el gato montés (Lynx rufus), el aguila real (Aquila chrysaetos), el
aguililla real (Buteo regalis), el aguililla cola roja (Buteo jamaicensis) y el aguililla de
Swainson (Buteo swainsoni). Otras especies que habitan en el area incluyen el

tlalcoyote (Taxidea taxus), varias especies de viboras de cascabel (Crotalus spp.), el
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conejo (Sylvilagus floridanus), la liebre cola negra (Lepus californicus) y el venado cola

blanca (Odocoileus virginianus).

Entre las aves mas comunes destacan la codorniz escamosa (Callipepla squamata),
la paloma alas blancas (Zenaida asiatica), la paloma huilota (Zenaida macroura), la
tortolita (Columbina inca), el azulejo (Sialia sialis), el correcaminos (Geococcyx
californianus), el carpintero cabeza amarilla (Melanerpes aurifrons), la alondra cornuda
(Eremophila alpestris), el cuicacoche (Toxostoma curvirostre), el petirrojo (Turdus
migratorius), el rascador viejita (Melozone fusca), el gorrion altiplanero (Spizella
wortheni), la aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus), entre otras; también es un area
estratégica para aves migratorias y residentes, que lo utilizan como zona de descanso

e hibernacion durante su transito por México (Garza de Leon et al. 2007; Sibley, 2000).

3.7 Ubicacion del Area del Experimento

El estudio se realizé en el predio RNVLG, con las coordenadas de referencia 25° 02'
18.95" de latitud norte, y 100° 55' 36.25" de longitud oeste, ubicado a 55 kildmetros al
sur de Saltillo, Coahuila. Este predio, administrado por Pronatura Noreste A.C., forma
parte del Area Prioritaria para la Conservacion de los Pastizales El Tokio. Ademas,
esta reconocido como Region Terrestre Prioritaria para la Conservacion y Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves, lo que subraya su relevancia ecolégica.
El predio abarca 105 hectareas, de las cuales 17 corresponden a una loma central con
pendientes superiores al 10%, mientras que las 88 hectareas restantes presentan
pendientes mas suaves, inferiores al 10%, y se elevan de manera gradual hacia el
suroeste. Ademas en términos de paisaje, el sitio es un valle intermontano con una
colonia continua de perrito llanero mexicano que abarca unas 2,000 hectareas, esta

colonia de roedores esta conectada con otra mas grande hacia el oeste.
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3.8 Antecedentes de manejo ganadero

En 2022 Pronatura Noreste A.C. realizoé un diagnostico del predio RNVLG que revela
que cuenta con un Area Destinada Voluntariamente a la Conservacion certificada por
20 afos, dividida en dos zonas con acciones especificas, y habia permanecido con
descanso al pastoreo durante 13 afios, lo que estimuld el desarrollo de la vegetacion
arbustiva y la lignificacion de pastos. Originalmente el predio fue adquirido con
objetivos de conservacion y debido a la modificacion estructural por el largo descanso
la colonia de perrito llanero (C. mexicanus), el cual a la fecha del diagnéstico no estaba

presente debido a los cambios tan abruptos en las estructura de la vegetacion.

En el predio se realizaron obras de rehabilitacion tanto de suelos, como de pastizales,
pero carecia de infraestructura clave como divisiones de potreros, abastecimiento de
agua, infraestructura hidraulica y, ain mas importante de algun gran herbivoro que

cumpliera la funcion de modificador de la estructura vegetal.

A partir de la primavera de 2022, las acciones de manejo del predio consistieron en: 1)
Estimacion de la produccidén de materia seca para adecuar el uso, lo cual se determiné
seccionando el terreno en cuatro sitios, que fluctuaron en superficie entre tres y
cincuenta y nueve hectareas, la produccion total del predio se estimé en 166.6 Ton/MS.
2) La capacidad de carga se estimé considerando una utilizacién del 40% sobre la
produccion del predio, por lo que la produccién disponible se redujo a 66.6 Ton/MS,
con una capacidad de carga de 13.5 UA/Afio para el total del predio. 3) Se gestioné la
disponibilidad de 60 UA bovinos. 4) Se seleccioné el hato con criterios de reemplazo,
tales como la condicion corporal, estado actual de salud, edad, hembras
improductivas, como los principales criterios. 5) Se compraron toros para una mejora
genética. 6) Se disefid un sistema de pastoreo, el cual consistio en la division del
terreno en cuatro (4) potreros, de entre 13 a 26 Ha cada uno, el porcentaje de
utilizacién se establecié en 80%, estimando 105.7 Ton/MS para el total del predio,
determinando varias opciones de carga animal con tiempos de uso de tres a nueve
meses, contra descansos de nueve y tres meses respectivamente (Pronatura Noreste,
2025).
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3.9 Monitoreo de aves

Disefio del area de muestreo. Como primer paso se establecié de manera sistematica

un diseflo geografico dentro del rancho, donde se definieron una serie de 12

transectos, los cuales se orientaron de este a oeste, facilitando la deteccion de aves

elusivas (Figura 7). El arreglo de los transectos, consistio en lineas paralelas de 800

metros, separados por 200 metros entre cada sitio de observacion (Figura 8).
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Figura 8. Esquema de transectos de observacion de aves en RNVLG.

Periodo y horario de muestreo. Los muestreos se realizaron durante el invierno, desde
mediados de noviembre y hasta la primera semana de marzo, en horario matutino (15
minutos después del amanecer, con una duracion maxima de cuatro horas). De esta
forma se abarcé toda la temporada invernal de acuerdo al calendario y la entrada de

los primeros frentes frios aun en el mes de octubre.

Se asignd un observador por transecto para el muestreo de aves, asegurando la
uniformidad en la deteccidén y registro, y minimizando el sesgo que ocurre cuando hay
observadores diferentes. Se registré la presencia y abundancia de aves de acuerdo a
un formato estandar de registro (Anexo 1). La base teorica del protocolo de
observaciéon que se siguio fue la recomendada por Bird Conservancy of the Rockies
(2021)

Se utilizd6 equipo auxiliar (binoculares, guias de campo, GPS) para facilitar la
identificacion y la georreferenciacion de los sitios. Se registro la totalidad de las aves

detectadas (visuales y auditivas).
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3.10 Seleccidon de especies clave de aves

Se seleccionaron 10 especies de aves clave afines al pastizal, basadas en su
presencia constante durante los afios 2022-2024, incluyendo especies migratorias y
algunas residentes (Cuadro 1). Se solicitdé asesoria y opinion a observadores expertos
y una vez que se obtuvo la sugerencia se procedio6 a verificar la distribucion geogréfica
reportada en guias de aves regionales, a fin de justificar la importancia de la especie
y su estatus migratorio. Como resultado del ejercicio de selecciéon se analizé la
abundancia estacional de seis (6) especies de la familia Passerellidea, tres (3) de la

familia Emberizidae y uno (1) de la familia Fringilidae.

Cuadro 1. Diez especies de aves clave afines al pastizal en la RNVLG.

Nombre cientifico Nombre comun
Amphispiza bilineata Zacatonero Garganta Negra
Peucaea cassinii Zacatonero de Cassin
Pooecetes gramineus Gorrién Cola Blanca
Spizella breweri Gorrién de Brewer
Spizella pallida Gorrion Palido
Spizella passerina Gorrién Cejas Blancas
Ammodramus savannarum Gorrion Chapulin
Centronyx bairdii Gorriéon de Baird
Passerculus sandwichensis Gorrion Sabanero
Haemorhous mexicanus Pinzén Mexicano
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3.11 Evaluacion del Habitat

Para obtener datos precisos y representativos de la cobertura vegetal en el pastizal,
se implement6 un protocolo de muestreo estandarizado (Anexo 2), disefiado para
asegurar la consistencia y minimizar el sesgo. Este protocolo siguié una serie de pasos

para garantizar la calidad de la informacion recopilada.

Primero, el muestreo de vegetacion solo se realiza en segmentos donde ya se ha
completado el muestreo de aves (puntos color naranja en Figura 9), garantizando asi
una recopilacion de datos integral. Segundo, se estimd la cobertura del suelo en

diversos habitats.

El disefio del muestreo se basa en parcelas concéntricas para capturar la diversidad
de la cobertura vegetal. Se establecieron parcelas de 5, 50 y 100 metros de radio todas
centradas en el punto medio de cada segmento (Figura 9). Este punto central se marco
con un objeto visible para asegurar la precision. La secuencia de muestreo comienza
con la parcela de 5 metros de radio, donde se evaluan el suelo y las plantas. Luego,
se procede a las parcelas de 50 y 100 metros de radio para analizar la cobertura de
arbustos y el habitat en general. Para la delimitacion, la parcela de 5 metros se mide
a pie, mientras que las de 50 y 100 metros se miden con un distanciometro,

garantizando asi la exactitud en la delimitacion de cada area de muestreo.
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Figura 9. Esquema de muestreo del habitat de aves en la RNVLG.

Durante la ejecucion del muestreo, se realiza una estimacion precisa de la cobertura
en la subparcela de 5 metros de radio, esta escala es importante en términos de la
interpretacion de la ocupacién de las aves, porque es la distancia en donde la
identificacion es precisa y es posible ver el comportamiento del ave en una estructura
de vegetacion visible y especifica; de esta escala de subparcelas se extrajo los datos

de caracterizacion del estrato inferior (zacates y hierbas).

Se utilizaron las siguientes categorias estandarizadas para clasificar la cobertura en
términos de porcentaje de: 1) arbustos y arboles, 2) pastos, 3) hierbas, y 4) suelo
desnudo. Es crucial que la suma de estas categorias sea siempre del 100%. Para el
registro de datos, se estiman porcentajes enteros (21%) o valores mas finos como
0.75%, 0.5%, 0.25% o cero para categorias ausentes. Finalmente, se registra la altura
promedio de arbustos/arboles en metros y de pastos/hierbas en centimetros. Las
formas bioldgicas prioritarias para el registro fueron los zacates, hierbas y arbustos, ya

gue el area esta mayormente desprovista de arboles.
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En la escala intermedia (radio de 50 metros), se evalud el porcentaje y altura de los
arboles y arbustos, con lo que se logré la caracterizacidén de este estrato. Para facilitar
la evaluacion y aumentar también en muestra, el area total se divide en cuatro
cuadrantes, donde se estimé en cada cuadrante la cobertura de los arbustos y se

registré la altura.

En una escala de evaluacion del habitat, mas enfocada al paisaje a una distancia de
mediana a larga, se establecié una sub parcela de 100 metros de radio, en la cual se

identifico el habitat primario dominante y solo fue descriptiva.

Las opciones de habitat en esta escala incluyen una variedad de tipos, desde matorral
del desierto Chihuahuense y pastizal del desierto Chihuahuense, hasta areas
riberefias y bosques de mezquite. Adicionalmente, se registra la presencia o ausencia
de colonias de perritos de la pradera ya que estos animales pueden tener un impacto

significativo en la estructura y composicion de la vegetacion.

3.12 Analisis de la informacion

Derivado de los muestreos de campo para la observacion de aves, se obtuvo la media
y la desviacién estandar de la presencia de cada una de las 10 especies de aves
seleccionadas para cada afio de muestreo entre 2022 y 2024. Se construyeron graficas
de intervalo de confianza al 95% para contrastar la diferencia entre las abundancias

de cada afio.

El analisis de los datos de habitat consisti6 en una comparacion de medias de los
valores de altura de arbustos y pastos, y cobertura de pastos y arbustos. Se utilizé el
complemento Paquete de analisis de Excel (Analysis ToolPak) de Microsoft Excel para
realizar andlisis estadisticos de andlisis de varianza (ANOVA) de una sola via en el
Paquete de Andlisis de Excel de Office y un Post Hoc Cochran's Q test (a <0.05) el
cual se seleccion6 por su habilidad para detectar diferencias estadisticas entre tres (3)

0 mas series de frecuencias o proporciones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Abundancia de especies de aves clave afines al pastizal

Las 10 especies de aves objetivo seleccionadas para el estudio revelaron una
representacion destacada de tres familias: Passerellidae, Emberizidae y Fringillidae.
Estas familias destacaron como las mas relevantes dentro del conjunto de especies
clave, lo que sugiere una posible concentracion de la diversidad biologica o un interés

particular en ciertos grupos taxonémicos, en funcion de los objetivos de conservacion.

Al respeto de la abundancia, en el afio del inicio de la evaluacion (2022) cuando no se
habia implementado el pastoreo, las especies mas abundantes fueron H. mexicanus,
P. cassinii y A. savannarum, respectivamente de menor a mayor, apartir del segundo
afio (2023) una vez que el pastoreo habia iniciado se observaron cambios en la
abundancia de las especies de aves claves, donde S. passerina aumentd su
abundancia promedio ligeramente en comparacion al escenario previo al pastoreo (5
individuos en promedio), convirtiéndose en la especie mas abundante en el ultimo afio
de evaluacion (2024); la segunda especie mas abundante en el 2023 fue A.
savannarum, pero en comparacion con el 2022 su abundancia disminuy6 ligeramente
(5 individuos en promedio); sin embargo P. gramineus aumenté drasticamente (47
individuos en promedio) su abundancia, fué consistente en el 2024, que fue la segunda
especie mas abundante (Cuadro 2). En un estudio realizado por Panjabi (2010), en
diferentes GPCA del norte de México entre las que se encuentra el area de El Tokio,
la especie mas abundante fue alondra cornuda (Eremophila alpestris) con una cantidad
de 273 aves/km?, con una abundancia del 58% a comparacion de todas las especies,
entre los afios 2007-2010. En el cual, también menciona tres (3) especies claves de
aves afines al pastizal, que en este experimento se estudian, tales son P.
sandwichensis con una media de 24 aves/km?; igualmente S. passerina con una media

de 39.75 aves/km? y al igual P. gramineus con una media de 8.5 aves/km?.
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Cuadro 2. Abundancia de aves por kilbmetro cuadrado (promedio y error

estandar) de las diez especies clave registradas en la RNVLG.

Especie 2022 2023 2024
Passerellidae
Amphispiza bilineata 4.06 + 3.92 8.97 +4.97 0.63 + 3.53
Peucaea cassinii 12.19+8.21 | 1.86+3.97 2.39 +6.31
Pooecetes gramineus 8.23+9.83 [55.89 + 16.36 | 58.89 + 22.27
Spizella breweri 1.57+8.18 |11.13+17.83(24.36 + 23.85
Spizella pallida 1.10+6.18 3.81 +8.84 1.08 + 6.83
Spizella passerina 7.72 +20.05 | 12.43 +22.41|72.81 +58.21
Emberizidae
Ammodramus savannarum | 25.78 + 13.64 | 20.54 + 11.16 | 3.55 + 9.00
Centronyx bairdii 8.36 +7.71 2.61+5.64 |15.23 +11.00
Passerculus sandwichensis [ 0.74 + 3.50 3.20 + 4.28 0.72 + 3.60
Frigillideae
Haemorhous mexicanus |11.97 + 12.36| 2.00+5.46 | 6.08 +12.31

Familia Passerellidea

Entendiendo la dinamica poblacional del Amphispiza bilineata en nuestra area de

estudio, se constatd una fluctuacibn en su abundancia: iniciando con

aproximadamente cuatro (4) individuos en 2022, incrementandose a nueve (9) en
2023, para luego descender a cerca de un (1) individuo en 2024 (Figura 10). En
contraste, Pidgeon et al., (2003), al investigar la abundancia y éxito reproductivo de
esta especie en diversos habitats del desierto Chihuahuense, reportaron densidades

significativamente mayores, particularmente en zonas de pastizal durante la época de
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reproduccion (14-15 individuos/100 hectareas), aunque encontraron una mayor
abundancia general en habitats de matorral; estas diferencias sugieren una posible
influencia de la estructura del habitat local en la presencia del gorrion gorjinegro,
favoreciendo aparentemente los ambientes de matorral sobre los pastizales en nuestra

area de estudio.
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Figura 10. Dinamica interanual del gorrion Gorjinegro (Amphispiza bilineata) por
kilbmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025).

Comprendiendo la dinamica poblacional del Peucaea cassinii en el area de
estudio, se ha registrado una fluctuacién notable en su abundancia a lo largo de los
altimos afios; los datos propios revelan una disminucion drastica de aproximadamente
doce individuos en 2022 a solo dos (2) en 2023, seguido de un ligero repunte a
alrededor de tres (4) individuos en 2024 (Figura 11). Esta tendencia contrasta con los
hallazgos de Jones (2005) en habitats semiaridos del suroeste de Estados Unidos,
quien reportd densidades reproductivas significativamente mayores, entre 5 y 10
individuos por cada 10 hectareas en zonas de pastizal y matorral; asimismo, Smith et
al., (2010) destacaron la importancia de la cobertura arbustiva dispersa para la
abundancia de la especie, sugiriendo una preferencia por arbustos medianos para
forrajeo y anidacién; en este contexto, la estructura del habitat local, caracterizada

principalmente por pastizal mediano abierto, podria estar contribuyendo a las bajas
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densidades observadas, indicando una posible influencia de las condiciones

ambientales especificas del area de estudio en la dinamica poblacional de P. cassinii.
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Figura 11. Dinamica interanual del gorridon de Cassin (Peucaea cassinii) por
kilobmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025).

Entendiendo la dinamica poblacional del gorribn Pooecetes gramineus, los
datos de abundancia revelan una variacion interanual significativa en el &rea de estudio
(Figura 12), ocho (8) individuos en 2022, un incremento notable a 56 en 2023, y una
estabilidad relativa en 2024 con 59 individuos. Esta fluctuacién concuerda con estudios
como el de Haire et al., (2000), quienes encontraron que la abundancia de aves de
pastizal, incluyendo P. gramineus, se ve influenciada por factores del paisaje y
caracteristicas del habitat, mostrando una respuesta diferencial en comparacién con
areas urbanas; en este sentido, la preferencia de P. gramineus por habitats secos,
bajos y abiertos, como lo sefiala Cody (2008), sugiere que la disponibilidad y calidad
de pastizales medianos abiertos podrian ser factores clave en la dinamica poblacional

observada.
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Figura 12. Dinamica interanual del gorrion Vespertino (Pooecetes gramineus)
por kildmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025).

Entendiendo la dindmica poblacional de Spizella breweri, se ha registrado una
fluctuacién notable en su abundancia en el area de estudio, un (1) individuo en 2022,
once en 2023 y veinticuatro en 2024 (Figura 13). Tradicionalmente, esta especie en el
oeste de Estados Unidos se asocia con matorrales de Artemisia de estructura alta y
densa (Cody, 2008); sin embargo, en este estudio se observé una disminucion en la
densidad de arbustos tras el pastoreo, mientras que la altura promedio de los mismos
y la abundancia de S. breweri incrementaron simultdneamente en el dltimo afio; este
patrén sugiere una posible preferencia de la especie por arbustos altos pero de menor

densidad, particularmente durante el invierno.
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Figura 13. Dinamica interanual del gorrién de Brewer (Spizella breweri) por
kildbmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025).

Entendiendo la dindmica poblacional, la abundancia de Spizella pallida mostré
una fluctuacién notable durante el periodo de estudio de tres (3) afios (Figura 14), se
registro un (1) individuo en 2022, un incremento a cuatro (4) individuos en 2023, y un
retorno a un (1) individuo en 2024; esta variacion podria estar intrinsecamente ligada
a la dindmica del habitat. Como discuten Wheelwright y Rising (2008), factores como
los cambios en la estructura de la vegetacion, la disponibilidad de recursos alimenticios
y la presencia de depredadores son cruciales para las aves terrestres e influyen
significativamente en la densidad poblacional; de manera similar, Wiens (1989)
subraya la importancia de la heterogeneidad del habitat y la disponibilidad de parches
adecuados para el éxito reproductivo y la supervivencia aviar; en este contexto, el
ligero aumento poblacional observado en 2023 podria haber coincidido con
condiciones ambientales méas favorables, mientras que la subsiguiente disminucion
sugiere un posible deterioro o alteracion del habitat que impactd negativamente a la

poblacién local de S. pallida.
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Figura 14. Dinamica interanual del gorrion Palido (Spizella pallida) por kilometro
cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de Audubon
(2025).

Entendiendo la dinamica poblacional de Spizella passerina en el area de
estudio, se ha registrado una fluctuacion en su abundancia a lo largo de los afios; los
datos indican una poblacién de aproximadamente ocho (8) individuos en 2022, un
ligero incremento a cerca de 12 individuos en 2023, y un aumento significativo hasta
alcanzar los 72 individuos en 2024 (Figura 15); en general, la poblacion muestra una
tendencia de crecimiento constante, siendo el aumento en 2024 particularmente
notable. Dado que S. passerina es una especie que habita en diversos ecosistemas
abiertos y semiabiertos, como bordes de bosques, matorrales, campos y areas
suburbanas (Middleton, 1998), y prefiere areas con una mezcla de vegetacion
herbacea y arbustiva para anidacion y alimentacion (Carey et al., 1994), el aumento
constante observado en este trabajo sugiere la presencia de condiciones de habitat

favorables o una inmigracién exitosa de individuos a la zona.
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Figura 15. Dinamica interanual del gorrion Cejiblanco (Spizella passerina) por
kilbmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025).

Familia Emberizidae

Entendiendo la dinamica poblacional de Ammodramus savannarum, se ha
registrado una fluctuacion en su abundancia a lo largo de los afios en el area de
estudio; los datos muestran un declive progresivo, aproximadamente 26 individuos en
2022, descendiendo a 21 en 2023 y alcanzando un minimo de cuatro (4) individuos en
2024; esta tendencia podria estar relacionada con la disponibilidad de recursos
alimenticios durante el invierno (Figura 16). Titulaer (2015) identific6 una alta
dependencia de A. savannarum y C. bardii en pastizales de Chihuahua por semillas
de gramineas de la familia Paniceae (53%) y del género Bouteloua (12%), lo que
subraya su conexion con la estructura del pastizal; en el presente estudio, la
disminucién observada en la abundancia de A. savannarum tras la implementacién de
esquemas de pastoreo ordenado, que presumiblemente redujeron la cobertura de
gramineas y, por ende, la disponibilidad de grano, sugiere una posible causa para la

constante reduccion poblacional, acentuandose significativamente en 2024.
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Figura 16.Dinamica interanual del chingolo Saltamontes (Ammodramus
savannarum) por kilometro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024.
Fotografia tomada de Audubon (2025).

En el caso de la fluctuacion en la abundancia de Centronyx bairdii, se observa
que la poblacién de esta ave ha variado a lo largo de los afios; en 2022, la abundancia
era de aproximadamente ocho (8) individuos, mientras que en 2023 disminuyd a
alrededor de 2.5 individuos; sin embargo, en 2024 se produjo un aumento significativo,
alcanzando los 15.5 individuos (Figura 17); en general, la poblacién ha experimentado
fluctuaciones, con un aumento notable en 2024 después de una disminucion en 2023.
El C. bairdii habita principalmente en pastizales de pasto corto y pastizales mixtos en
América del Norte, mostrando una fuerte dependencia de estas areas para la
reproduccion y alimentacién (Jones & Cornely, 2002); cambios en las practicas de
manejo del pastoreo, la conversién de pastizales a tierras agricolas o el impacto de
eventos climéticos podrian influir significativamente en la capacidad de carga del
habitat para esta especie (Murphy, 2003); en esta investigaciéon, indica que la
recuperacion observada en 2024 sugiere una posible mejora en las condiciones del

habitat o una respuesta demogréfica a factores ambientales favorables.
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Figura 17. Dinamica interanual del chingolo de Baird (Centronyx bairdii) por
kilobmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025). Fotografia tomada de Audubon (2025).

Entendiendo la dinAmica poblacional del Passerculus sandwichensis, los datos
de abundancia revelan una fluctuacion notable en los ultimos afios; se registré un (1)
individuo en 2022, seguido de un incremento a tres (3) individuos en 2023 y un
posterior descenso a un (1) individuo en 2024 (Figura 18), lo que indica una variacion
anual en el tamafio de la poblacion. Esta especie, que habita principalmente pastizales
abiertos, praderas y campos agricolas con vegetacion herbacea densa y baja
(Wheelwright & Rising, 2008), anida en el suelo, utilizando la cobertura vegetal para la
proteccion de sus nidos (Jones et al.,, 2010); en este contexto, las variaciones
observadas en la abundancia podrian estar relacionadas con cambios anuales en las
practicas agricolas, los patrones de pastoreo o las condiciones climaticas que influyen

en la estructura y composicion de su habitat de pastizal (Smith et al., 2015).
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Figura 18. Dinamica interanual del gorrion Sabanero (Passerculus
sandwichensis) por kilometro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024.
Fotografia tomada de Audubon (2025).

Familia Fringilidae

Entendiendo la dinamica poblacional de Haemorhous mexicanus, se observa
una variacién en su abundancia a lo largo de los afios; datos recientes indican una
poblacién de aproximadamente 12 individuos en 2022, seguida de una notable
disminucién a cerca de dos (2) individuos en 2023 y un ligero repunte a alrededor de
seis (6) individuos en 2024 (Figura 19). A pesar de esta fluctuacién, la especie
demuestra una notable adaptabilidad de habitat, prosperando en diversos entornos
gue incluyen areas urbanas, suburbanas, pastizales, desiertos y bosques abiertos (Hill,
1993; Badyaev et al.,, 2012); su capacidad para colonizar nuevos territorios se
evidencia en su rapida expansion fuera de su distribucion original en el oeste de
América del Norte (Veit & Lewis, 1996); si bien las fluctuaciones poblacionales
observadas podrian estar relacionadas con factores ambientales locales,
disponibilidad de alimento o la presencia de enfermedades, se requiere un analisis
mas profundo para determinar las causas especificas de estas variaciones.
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Figura 19. Dinamica interanual del pinzon Mexicano (Haemorhous mexicanus)
por kildmetro cuadrado en la RNVLG entre 2022 y 2024. Fotografia tomada de
Audubon (2025).

4.2. Comparacion de la estructura de habitat de aves del pastizal antes y
después del pastoreo

La dindmica de la cobertura vegetal observada entre 2022-2024, revela que la
cobertura dominante fueron los pastos (Figura 20), donde previé a la entrada del
ganado en 2022 la cobertura fue de 51.06% (+ 27.09 D.S) principalmente este
porcentaje obedece al periodo de descanso previo a la implementacion del sistema,
ya que en 2023 este porcentaje disminuy6 draméaticamente (31.33% + 23.70 D.S), para
recuperarse durante el invierno de 2023-2024, pero ya con un sistema de pastoreo en
ejecucion (52.36% + 14.65 D.S). El aumento significativo de la cobertura de pastos
durante este periodo contrasté con una disminucién en la cobertura de arbustos
(Figura 21), donde la cobertura inicial (2022) se calculé en 17.58% (+ 11.19 D.S), una
vez implementado el pastoreo la cobertura de arbustos en el invierno de 2023
disminuy6 hasta 10 puntos porcentuales, debido en gran parte al impacto animal
(7.74% + 8.42 D.S), en el tercer afio (2024) la cobertura disminuy6 ain mas (3.82% +
3.50 D.S), dominando el estrato herbaceo, lo que sugiere una posible competencia por
recursos esenciales como luz, agua y nutrientes, donde la dominancia de pastos

podria limitar el desarrollo de especies lefiosas (Tilman, 1988).
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Figura 20. Variacion anual de la cobertura de pastos entre 2022-2024.
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Figura 21. Variaciéon anual de la cobertura de arbustos entre 2022-2024.

Por otro lado, la reduccion en la cobertura de pastos en 2023 se vincul6 con un
incremento en la cobertura de arbustos, lo que podria indicar una etapa de sucesién
ecoldgica o la influencia de condiciones ambientales particulares de ese afio que
favorecieron el crecimiento de la vegetacion lefiosa (Connell & Slatyer, 1977); estos

patrones subrayan la naturaleza de las interacciones ecoldgicas en ecosistemas
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terrestres, donde las variaciones en la cobertura vegetal pueden tener consecuencias
significativas para la biodiversidad y la funcionalidad del ecosistema (Chapin et al.,
2000). Esta variacion podria estar relacionada con las practicas de pastoreo, ya que el
pastoreo intensivo puede reducir la cobertura vegetal (Briske et al., 2011), mientras
gue el pastoreo sostenible puede mejorar la salud del pastizal a largo plazo (Teague
et al., 2011); la recuperacion reciente sugiere posibles ajustes en el manejo del

pastoreo o condiciones ambientales mas favorables.

Estudios previos (Fuhlendorf y Engle, 2001; Holechek et al., 2021) resaltan
como el pastoreo selectivo y su manejo pueden alterar la cobertura vegetal,
favoreciendo o limitando el crecimiento de arbustos segun la intensidad, los herbivoros
presentes y las estrategias de manejo implementadas, lo que podria explicar las

variaciones observadas en este estudio.

En relacion de la altura en los tres (3) afios registrados del 2022-2024, los
pastos mostraron consistentemente una mayor altura promedio en comparacién con
los arbustos (Figura 22), aunque la altura de los pastos varié anualmente, alcanzando
su valor maximo en 2022 (27.16 cm + 12.61 D.S) y manteniendo valores similares en
los afios subsecuentes (2023: 24.60 cm + 11.66 D.S; 2024: 23.26 cm + 7.46 D.S; P
<0.005). En contraste, la altura de los arbustos se mantuvo relativamente baja y
estable durante el mismo periodo (Figura 23) (2022: 0.97 m + 0.31 D.S.; 2023: 0.83 m
+0.28 D.S), alcanzando su valor maximo en 2024 (1.21 m + 0.66 D.S). Esta diferencia
en el crecimiento sugiere una dindmica ecologica distinta entre ambas formas de
vegetacion, influenciada potencialmente por factores como el régimen de pastoreo, la
disponibilidad de recursos y las condiciones climéticas anuales, tal como lo indican
diversos estudios (Fuhlendorf & Engle, 2001; Tilman, 1988; Weltzin et al., 2003). El
pastoreo selectivo y la competencia por recursos (Diaz et al., 2007; Pacala et al.,
1996), junto con la variabilidad interanual en precipitacion e intensidad de pastoreo
(Briske et al., 2008), podrian explicar las fluctuaciones observadas en la altura de los

pastos y la disparidad con el crecimiento de los arbustos en el &rea de estudio.
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Figura 22. Variacion anual de la altura (cm) de pastos entre 2022-2024.
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Figura 23. Variacién anual de la altura (m) de arbustos entre 2022-2024.
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V. CONCLUSION

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar la influencia del manejo
rotacional con descanso en la abundancia de especies clave de aves asociadas al
pastizal durante tres periodos de invierno (del 2022 al 2024), y estudiar la relacion con
los cambios en la estructura del habitat, considerando la cobertura y la altura de
gramineas, la cobertura y la altura de arbustivas en la Reserva Natural Voluntaria

Loma del Gorrién.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio la estrategia de
pastoreo rotacional con descanso aplicada en la RNVLG, promueve tres tendencias
en la abundancia anual de las especies estudiadas: 1) no se observo una tendencia
definida para A. bilineata, S. pallida y P. sandwichensis, ya que sus abundancias
fluctuaron; 2) disminucion significativa y paulatina, como es el caso de P. casinii; y 3)
aumento en la abundancia inmediata, es decir, en el siguiente invierno posterior a la
implementacion del esquema de pastoreo (A. savannarum, S. passerina, S. breweri y
P. gramineus), y aumento en la abundancia en el segundo invierno (C. bairdii y H.
mexicanus). Es decir, el pastoreo rotacional con descanso, afect positivamente a seis
de 10 especies de aves migratorias indicadoras de cambios estructurales del habitat
de pastizal, mientras que a tres especies no les afecté significativamente, dicho lo
anterior, se rechaza la hipétesis de que el esquema de pastoreo implementado no

afecta la abundancia de las especies estudiadas.

En cuanto a la estructura del habitat, el pastoreo rotacional con descanso si
produjo cambios en la cobertura de arbustos, disminuyendo significativamente este
estrato de la vegetacion; mientras que, para la cobertura de pastos inicialmente
disminuyo significativamente y para el segundo invierno se recupero, lo que sefiala
que el pastoreo estaria favoreciendo la cobertura de gramineas al no disminuirla y
mantenerla estable. Estos hallazgos concuerdan con Fuhlendorf y Engle (2001)
quienes sefialan que la reaccion de las aves de pastizal a los cambios en su entorno
puede ser compleja y variar segun la extension del area y el periodo de tiempo

considerados, asi como de las caracteristicas particulares del sistema de pastoreo .
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La presencia de un efecto visible y medible en la estructura del habitat podria
explicarse porque el tipo de pastoreo rotacional con descanso empleado si cre6
suficiente diversidad en la vegetacion como para influir en las aves que dependen de
condiciones especificas del pastizal. El 60% de aves estudiadas se beneficiaron de un
ambiente con alta heterogeneidad estructural, lo que coincide con los resultados de
Veech (2006) quien menciona que algunas especies de aves buscan zonas de

vegetacion baja para buscar alimento y areas mas altas para anidar y protegerse.

Adicionalmente, como se observo, la respuesta de las aves a las modificaciones
del hébitat puede ser distinta entre las especies clave consideradas; por ejemplo,
algunas especies podrian ser mas sensibles a las variaciones en la cobertura de
pastos, mientras que otras podrian reaccionar mas a la presencia o altura de los
arbustos (Best et al., 1997).

Es fundamental tener en cuenta que la reaccion de las aves de pastizal al
manejo del habitat también puede estar condicionada por factores que operan a una
escala mayor del paisaje, como el tamafio y la conexion entre las areas de pastizal,
asi como la presencia de habitats vecinos (Herkert et al., 2003); aunque este estudio
se enfocd en los efectos del manejo dentro de la RSVLG, las dinamicas de las
poblaciones de aves también pueden verse influenciadas por lo que sucede fuera de

sus limites.

En resumen, los resultados sugieren que el pastoreo rotacional con descanso,
tal como se llevé a cabo en la RNVLG, si produjo alteraciones significativas en la
abundancia de las especies clave de aves del pastizal y en la estructura del habitat
evaluados. Se requiere mas investigacion para comprender mejor como responden las
aves de pastizal a diferentes estrategias de manejo en este ecosistema especifico,
considerando ademas los factores a nivel de paisaje y las necesidades ecoldgicas

particulares de cada especie.
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Anexo 2. Formato usado en muestreo de vegetacion.
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