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RESUMEN

Los pastizales no solo sostienen la alimentacion del ganado, sino también juegan un papel
fundamental en la conservacion del suelo, la regulacion del ciclo hidrologico y el
mantenimiento de la biodiversidad. Evaluar y entender este ecosistema es crucial para
desarrollar estrategias de manejo que promuevan su sostenibilidad y resiliencia frente a
las perturbaciones ambientales. El presente trabajo de investigacion se centra en la
determinacion de la salud del pastizal durante la temporada seca en el Rancho Los
Angeles, ubicado en Coahuila, México, ademds contribuye a la creciente necesidad de
conservar y gestionar adecuadamente los pastizales, dada su importancia econémica y
ecoldgica. El objetivo principal fue evaluar los atributos de la salud del pastizal en sitios
de referencia con la presencia y ausencia de colonias de perrito de la pradera, un
componente esencial del ecosistema pastizal de esta region del Pais. Para ello, se
establecieron sitios de referencia en el Rancho Los Angeles y se compararon los atributos
de estabilidad del suelo, funcionalidad hidrologica e integridad bidtica en tres sitios con
diferentes historiales de manejo. Los resultados obtenidos revelan que, de acuerdo con la
escala de evaluacion para la salud de los pastizales, el sitio potrero seis (P6) se encuentra
en riesgo, presentando los porcentajes mas altos en indicadores negativos como suelo
desnudo y movimiento de mantillo, lo que indica vulnerabilidad a la erosion y disminucion
en la capacidad de retencion de agua; en contraste, el sitio sin presencia de colonias de
perrito (P19) fue determinado como saludable en términos de los indicadores de
estabilidad del suelo, evidenciando una mejor capacidad para resistir perturbaciones;
finalmente, el P19A (con colonias activas y bajo uso para pastoreo de ganado bovino) se
encuentra en riesgo en cuanto a los indicadores de integridad bidtica, mostrando una
menor diversidad de especies vegetales. En conclusion, este estudio no solo contribuye al
entendimiento de los factores que determinan la salud de los pastizales, sino que también
proporciona datos cuantitativos y cualitativos cruciales para la toma de decisiones de

manejo en los pastizales.

Palabras clave: Estabilidad del suelo, Integridad bidtica, Perrito de la pradera, Salud del

pastizal.

\



ABSTRACT

Rangelands not only support livestock and wildlife feeding but also play a fundamental
role in soil conservation, water cycling balance, and maintenance of biodiversity.
Assessing and understanding such ecosystem is crucial to developing management
strategies that promote its sustainability and resilience against environmental
disturbances. The present research work focuses on rangeland health evaluation during
the dry season in Los Angeles Ranch, located in Coahuila, Mexico. Moreover, it
contributes to the growing need for grassland conservation and suitable management,
given its ecological and economic relevance. The main objective was to evaluate the
rangeland health attributes in reference sites with and without the presence of prairie dog
colonies, a key component of the grassland ecosystem. To achieve this, a set of reference
sites was established in Los Angeles Ranch, and the attributes of soil stability,
hydrological functionality, and biotic integrity were compared in three sites with different
management backgrounds. According to the rangeland health scale, the results revealed
that the site named pasture six (P6) is at risk, showing higher percentages in negative
indicators such as bare ground, and litter movement, projecting vulnerability to erosion
and a reduction in the capacity of water retention. In contrast, the site without prairie dog
colonies (P19) was rated as healthy in terms of soil stability indicators, performing better
in its capacity to endure disturbance. Finally, P19A (presence of active colonies and low
livestock grazing) is at risk, considering the biotic integrity indicators, showing the lowest
species diversity. In conclusion, this research not only contributes to the understanding of
the determinant factors of rangeland health but also provides crucial quantitative and

qualitative data for better management decisions in grasslands.

Key words: Biotic integrity, Prairie dog, Rangeland health, Soils stability.
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I. INTRODUCCION

Los ecosistemas de pastizales cubren aproximadamente 70% de la superficie total del
planeta (Holechek er al., 2004), es el conjunto de vegetacion donde las gramineas
constituyen las plantas predominantes y mas representativas del ecosistema. Los
pastizales representan un recurso importante para la alimentacion del ganado doméstico
que se encuentra en libre pastoreo, asi como para diversas especies de fauna silvestre. Por
esta razon, gran parte de las areas ocupadas por este tipo de vegetacion se destinan al
pastoreo y aprovechamiento de los animales. (Rzedowski, 1978). En la mayoria de los
casos, los pastizales naturales en México no alcanzan su méximo potencial debido a la
falta de organizacion y técnicas adecuadas de manejo. Entre los principales factores que
afectan la conservacion de los pastizales se encuentran el pastoreo excesivo, la pérdida y
division de su habitat, asi como la expansion de especies arbustivas (Torrella et al., 2005).
Estos problemas impiden la propagacion de las gramineas deseadas por los animales;
ademads, contribuye a la reduccion de la cobertura vegetal en el suelo, exponiéndose a los
efectos negativos de la erosion (Chartier y Rostagno, 2006). Otro de los principales
desafios para los pastizales es la presencia recurrente de sequias, entendidas como
fenémenos climaticos que ocasionan una disminucion en la disponibilidad de agua por
debajo de los niveles habituales (Organizacion Meteorologica Mundial; OMM, 2006). Por
lo anterior, es fundamental abordar estos desafios para promover un manejo sostenible de
los pastizales naturales, garantizando un rendimiento y una preservacion adecuada de los

recursos naturales.

De acuerdo con Yamallel et al. (2014) la ganaderia extensiva sufre de baja productividad
en los pastizales y areas de pastoreo (agostaderos) debido al inadecuado manejo de la
capacidad de carga; por lo cual son abandonadas dando pie a la aparicion de especies
consideradas como invasoras e indeseables para los animales. Existen métodos para
evaluar el estado de los pastizales, entre los cuales se encuentra el criterio de condicion,
nos permite determinar el estado actual de la comunidad vegetal de un area, considerando
los efectos generados por las alteraciones y las practicas de manejo implementadas.

(Wilson y Tupper, 1982). La condicion de los pastizales debe evaluarse mediante métodos



sencillos, econdmicos y consistentes, que permitan estimar la disponibilidad de forraje y
la carga animal. Tradicionalmente, se determina comparando la composicion y estructura
de la vegetacion bajo diferentes practicas de manejo (Kunst et al., 2007).

Otro método de evaluacion es la tendencia, segiin Pellant ez al. (2005) consiste en analizar
como ha cambiado la vegetacion y el suelo con el paso del tiempo, comparando su estado
actual con las condiciones anteriores y con su posible evolucion hacia el climax historico.
Para Ruyle y Dyess (2010), la tendencia se refiere a la direccion que presenta el cambio
de una caracteristica a través del tiempo, como consecuencia de las practicas de manejo
realizadas. Bonham (2013) citado por Cabrejo (2017) sefiala que, para determinar la
tendencia de manera objetiva, es necesario realizar un monitoreo durante un periodo
prolongado. Sin embargo, también existen métodos subjetivos que permiten estimarla en

un momento determinado.

Al paso de los afios han aparecido nuevos términos, el concepto de salud del pastizal fue
introducido a mediados del siglo XX en América del Norte (Stevens et al., 2004). Las
evaluaciones actuales de la salud de los pastizales se basan en 17 indicadores organizados
en tres categorias de funcion del ecosistema: 1) estabilidad del suelo y del sitio, 2) funcién
hidrologica y 3) integridad de la comunidad biotica (Briske et al., 2005). La evaluacion
cualitativa se ha introducido como una guia adecuada para que los administradores de

pastizales evaluen los efectos de sus practicas.

1.1 Justificacion
La importancia de este trabajo radica en que todas las evaluaciones previas de pastizales

en el rancho experimental Los Angeles se han basado en el criterio de condicion. Factores
como el sobrepastoreo, la sequia y la erosion, inducidos por la accion humana y la
naturaleza, han provocado una degradacion del ecosistema del pastizal con el paso del
tiempo. Por ello, es fundamental realizar una evaluacion actualizada de la salud del
pastizal que proporcione datos completos y representativos obtenidos en campo. Ademas,
esta evaluacion es técnicamente factible de realizar por cualquier persona capacitada en la

metodologia.



Adicionalmente el establecimiento de sitios referenciales permanentes, servird como
modelo técnico para las dependencias e instituciones de investigacion en las zonas aridas
de México, para conocer tendencias y establecer otros sitios referenciales en el estado de

Coahuila y México con presencia de zacatales de composicion y estructura similares.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar los atributos de la salud del pastizal en sitios de referencia con presencia y
ausencia de colonias de perrito de la pradera, durante la temporada seca dentro de los
ecosistemas de zacatal mediano abierto en el Rancho Experimental Ganadero Los

Angeles.

1.2.2 Objetivos particulares

. Establecer sitios de referencia para la evaluacion de la salud del pastizal que sean

medibles a largo plazo.

° Comparar los atributos de estabilidad del suelo (ES), funcionalidad hidrologica
(FH), e integridad bidtica (IB), en tres sitios referenciales con diferentes historiales de

manejo basado en intensidad de pastoreo y la presencia o ausencia de perrito de la pradera.

. Contar con una linea base con datos cuantitativos y referencias cualitativas de la

salud del pastizal que permitan orientar la toma de decisiones de manejo.

1.3 Hipétesis

Los valores de los atributos de integridad biotica (IB) y estabilidad del suelo (ES) presenta
una escala negativa en el potrero 6 en comparacion con los potreros 19y 19A



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Pastizales en México y Norteamérica
Los pastizales o zacatales se distribuyen por todos los continentes, desde el Ecuador hasta

los polos y co-evolucionaron con los herbivoros que los habitan, estas vastas extensiones
de vegetacion representan los recursos alimenticios fundamentales a nivel global pues la
humanidad ha dependido de ellos para su supervivencia desde que nuestros ancestros mas
antiguos se aventuraron en las extensas sabanas, dando inicio a un nuevo modo de vida
(Stebbins, 1974). Segun Pellant (2020) los pastizales son tierras en las que la vegetacion
autdctona (climax o potencial natural) estd conformada principalmente por gramineas,
plantas herbaceas y arbustos, y se maneja como un ecosistema natural capaz de
proporcionar diversos productos y servicios ambientales, tales como actividades
recreativas al aire libre, alimento para ganado, hébitat para fauna silvestre, agua limpia

para consumo o agricultura, suministros alimenticios, plantas de uso medicinal entre otros.

La regién de los pastizales centrales de Norteamérica se extiende desde el bosque
caducifolio del Este de Estados Unidos hasta las Montafias Rocallosas al Oeste del mismo,
y al norte desde los estados de Alberta y Saskatchewan en Canada hasta los estados de
Zacatecas y Aguascalientes, abarca una amplia variedad de condiciones climaticas con
rangos de precipitacion desde 260 hasta mas de 1200 mm y la temperatura promedio
anual con variaciones amplias (Sala et al., 1988). Ecoldgica y econdémicamente los
pastizales de Norteamérica constituyen sitios clave para la produccion animal y para la

vida silvestre.

2.1.1 Distribucion y descripcion de los pastizales en México
Los pastizales en México ocupan alrededor del 6% del territorio nacional, donde

162,789.09 km? son clasificados como potencial y 97,493.19 km? como actual, donde el
40.11% se ha perdido y un 38.92% esta deteriorado (INEGI, 2017). A escala nacional, se
calcula que entre la década de 1970 y el afio 2000 se registré una disminucion aproximada
del 18 % en la superficie de pastizales naturales (Velazquez et al., 2002). Esta situacién

afecta directamente tanto a los recursos naturales del pais como a los bienes y servicios



que dependen de los pastizales, entre ellos la disponibilidad de agua superficial y

subterranea, asi como la conservacion de la fauna silvestre (Hoth ez al., 2011).

Segln la guia para la interpretacion de cartografia uso de suelo y vegetacion serie VI del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2017) indica que los pastizales en México
se clasifican en tres tipos: pastizal natural, pastizal halofilo y pastizal gipsofilo. En
México, los pastizales naturales se distribuyen principalmente a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, desde Sonora y Chihuahua hasta el noreste de Jalisco y algunas areas
de Guanajuato. En estas regiones son comunes las heladas anuales y, en las zonas elevadas
de Chihuahua y Sonora, las nevadas. Las temperaturas pueden variar desde minimas
extremas de -20 °C hasta maximas cercanas a 45 °C durante los meses mas calidos. La
precipitacion anual oscila entre 300 y 600 mm, con un periodo seco que comprende de

seis a nueve meses.

Los pastizales halofilos se distribuyen desde Chihuahua y Coahuila hasta regiones de
Jalisco, Michoacan, el Valle de México, Puebla y Tlaxcala, ademds de algunas zonas de
las planicies costeras del norte del pais. Estos pastizales se desarrollan generalmente en
suelos con un pH de entre 7 y 8.5 y presentan una precipitacion media anual que oscila

entre 200 y 600 mm (INEGI, 2017).

El pastizal gipsofilo es una comunidad vegetal dominada por gramineas que se desarrolla
principalmente en suelos con altas concentraciones de yeso. Se encuentra distribuido en
la region arida oriental del Altiplano, desde Coahuila y el este de Chihuahua hasta San
Luis Potosi. Estos suelos suelen presentar un pH cercano a 8 y bajos niveles de materia
organica. Entre las especies que pueden encontrarse en este tipo de pastizal destaca

Bouteloua c. (navajita yesosa) y Sporobolus n. (zacate de yeso) (INEGI, 2017).

2.1.2 Amenazas a los pastizales
Los pastizales de México han sufrido importantes transformaciones originadas

principalmente al cambio de uso de suelo que se ha presentado desde la época
precolombina, teniendo reducciones por su conversion a la agricultura en los ultimos 50
afios (Ibarra-Montoya et al., 2011). Otra amenaza relevante es el uso excesivo de los

pastizales, particularmente el sobrepastoreo. Cuando la carga animal supera la capacidad



del terreno, puede provocar el deterioro de la vegetacion y la degradacion del ecosistema,
afectando el habitat de otras especies, alterando las cadenas alimentarias y reduciendo la
biodiversidad (Holechek et al., 2004); la sequia es uno de los fendmenos meteorologicos
extremos que afectan a los pastizales, presentdndose condiciones secas aproximadamente
en tres de cada cinco afios. Puede ocurrir de manera estacional, anual o durante varios
afios consecutivos, con diferentes niveles de frecuencia y severidad. En estos ecosistemas,
se considera sequia cuando un periodo prolongado registra precipitaciones inferiores al 75
% del promedio anual. Ademas de la disminucién de la humedad del suelo, este fendémeno
suele estar acompafiado de baja humedad ambiental, temperaturas elevadas y vientos
intensos, condiciones que limitan el crecimiento de la vegetacion (Gonzélez et al., 2010).
Los procesos relacionados con la pérdida de cobertura vegetal se deben en gran medida al
cambio de uso de suelo, degradacion, e intensificacion en el uso o extraccion de recursos
naturales (Lambin, 1997).

2.2 Importancia de la evaluacion ecosistémica

2.2.1 Tipos de evaluacion ecosistémica
La evaluacion ecosistémica se relaciona con los bienes y servicios que los sistemas

naturales proporcionan y que pueden influir de manera directa o indirecta en la sociedad.
Estos servicios tienen principalmente un origen ecoldgico, derivado de los procesos y
funciones de los ecosistemas que permiten su disponibilidad, y otro de caracter
sociocultural, en el cual las personas generan una demanda y desarrollan formas de
aprovechar dichos recursos para satisfacer sus necesidades y las de su comunidad (Cerda

etal, 2017).

Asi pues, la evaluacion con enfoque socio-cultural incluye la percepcion social de las
comunidades o usuarios acerca de factores como la capacidad productiva de las tierras
(Ravhubhali ef al., 2020), los marcos conceptuales de indicadores antropogénicos para la
toma de decisiones (Oba, 2012), e inclusive el desarrollo de arquetipos dependientes de
las aspiraciones de los productores o poseedores de la tierra, aunado a la dependencia de

la tecnologia y del dinero para lograr sostenibilidad en el largo plazo (Hartel et al., 2018).

Algunos de los indicadores ecologicos mas utilizados en las evaluaciones de ecosistemas

son los indices de biodiversidad y la riqueza de especies. Sin embargo, estos indicadores



no siempre reflejan la capacidad de una comunidad natural para recuperarse de un
disturbio (Chillo ef al., 2011), otros analisis ecologicos pueden ser de alta complejidad y
requiere de un nivel de conocimiento especializado de tecnologias de vanguardia, lo que
hacen al modelo de evaluacion de dificil aplicacion en el dia a dia del productor o
manejador de pastizales (Rajabov, 2009); es por ello que la propuesta de la evaluacion
basada en el estado de salud de la comunidad vegetal planteada por Pyke et al. (2002) y
de la capacidad especifica de un sitio para conservar los recursos y procesos que se derivan
del suelo y que ademas sea de una aplicabilidad técnica dindmica, un modelo de
evaluacion que debe ser mas difundido y mejor entendido, por los administradores y por

los duetios de las tierras.

2.2.2 Sitio ecoldgico
Un sitio ecolodgico es un tipo distintivo de suelo o paisaje con caracteristicas fisicas y

climatologicas especificas que lo diferencian de otros tipos de tierra. Esta distincion se
basa en su capacidad para producir una clase y cantidad particulares de vegetacion y otros
recursos relacionados con su uso actual (Grupo de Trabajo Sobre Unidad y Conceptos,

1995; Brown, 2010).

El uso del concepto de sitio ecoldgico se ha incrementado en los ultimos 20 afios y se han
desarrollado elementos complementarios para su aplicacion practica, como lo son la
propia descripcion de los sitios ecoldogicos mediante una metodologia estdndar, y el
desarrollo de modelos de estado y transicion, pero sobre todo la existencia, procesamiento
y manejo de informacion ecologica y espacial que permita tomar decisiones acerca del
uso del sitio en los diferentes plazos de tiempo y de espacio (Heller et al., 2022; Williams

et al.,2016) en los que el o los tomadores de decisiones se vean involucrados.

2.2.3 Salud del pastizal
La salud de los pastizales se relaciona con el nivel de equilibrio y conservacion que

presentan elementos como el suelo, la vegetacion, el agua y el aire, asi como con el
adecuado funcionamiento de los procesos ecoldgicos del ecosistema (Pyke ef al., 2002).
Para Adams et a/ (2009) la salud del pastizal se refiere a la capacidad de estos ecosistemas
para cumplir funciones esenciales. Ademas de considerar la condicion de la vegetacion,

incorpora indicadores relacionados con los procesos ecoldgicos, como la integridad



biologica, el funcionamiento hidrolégico y la estabilidad del suelo, los cuales se comparan

con un estandar establecido en la descripcion ecoldgica del sitio.

2.3 Protocolo para la interpretacion de los indicadores de la salud del
pastizal
El protocolo cominmente utilizado para evaluar los pastizales en Estados Unidos de

América es la Interpretacion de Indicadores de la Salud de los Pastizales (IIRH), por sus
siglas en inglés (Pellant ez al. 2005; Pyke 2002), donde se consideran 17 indicadores para
calificar 3 atributos de la salud de los pastizales. Los atributos clasificados como parte de
las evaluaciones son: la estabilidad del suelo y del sitio (ES), la funcionalidad hidrologica

(FH) y la integridad biotica (IB) que se describen a continuacion:

2.3.1 Atributo de Estabilidad del suelo/sitio
Es la capacidad de un area para evitar la pérdida de nutrientes y materia organica del suelo

causada por el viento o el agua, asi como para recuperar esta capacidad después de haber
sido afectada (Pellant er al., 2005; Pyke 2002). Printz ef al. (2014) mencionan que el
atributo de estabilidad del suelo esta relacionado con numerosos indicadores de la salud
del pastizal, estableciendo asi cuatro principios basicos: el primero consiste en utilizar la
diversidad de las plantas para aumentar la diversidad del suelo, el segundo en manejar los
suelos alterandolos lo menos posible, el tercero mantener el crecimiento de las plantas
durante todo el afio para nutrir el suelo y el cuarto, mantener el suelo lo mas cubierto
posible (Karlen et al., 1997). La pérdida o degradacion de la superficie del suelo, la
resistencia de la superficie a la erosion y la capa de compactacion pueden mejorarse

aplicando el segundo principio en el campo.

Otra alternativa que se podria implementar para regenerar la estabilidad del suelo es el uso
de hongos micorrizicos arbusculares, ya que el micelio producido de forma externa atrapa
y enlaza particulas (Gonzalez ef al., 2004). Mehta y sus colaboradores (1960) destacan la
significativa contribucién de los microorganismos, los cuales desempefian un papel
crucial en la sintesis de polisacaridos y otros materiales de aspecto pegajoso, que son
resistentes a la disolucion en agua, proporcionando asi estabilidad al suelo a lo largo de

un extenso periodo de tiempo.



2.3.2 Atributo de Funcionalidad hidrolégica
Es la capacidad de un area para capturar, almacenar y liberar de manera segura el agua de

lluvia, escorrentia y deshielo. También implica la resistencia ante una disminucion y la
capacidad de recuperarla. Williams et al. (2016) subrayan que uno de los principales
problemas de los pastizales es la expansion de arbustos y especies lefiosas, que favorece
la ocurrencia de incendios y aumenta la escorrentia y la erosion del suelo. Como
consecuencia, disminuyen la infiltraciéon del agua y la recarga de los acuiferos. El
escurrimiento superficial puede generarse principalmente de dos formas: cuando la
precipitacion supera la capacidad de infiltracion del suelo o cuando este se encuentra
saturado y ya no puede absorber més agua (Dijkema et al., 2018); por consiguiente, los
autores sugieren que una comprension mas profunda de los procesos hidrologicos y de

erosion serviria como una herramienta poderosa para mitigar la pérdida de agua y suelo,

2.3.3 Atributo de Integridad biotica
Es la capacidad de la comunidad biotica para favorecer los procesos ecologicos dentro de

los limites naturales de variabilidad esperados en un sitio, asi como adaptarse a la
disminucion de estos procesos cuando se producen cambios o alteraciones. Esta
comunidad abarca una amplia gama de organismos, que incluyen plantas (tanto vasculares
como no vasculares), animales, insectos y microorganismos presentes en la superficie del
suelo como en el subsuelo. Schmitter (2006) explica que para medir la integridad bidtica
de un ecosistema se tienen que considerar aspectos importantes del sitio como la
estructura, composicion, funciones y riqueza, con el fin de determinar si existen especies

que pudieran invadir el sitio.

En un estudio realizado en el estado de Zacatecas para evaluar la salud de los pastizales,
se encontrd una afectacion considerable en el atributo de integridad biotica (IB). Los
indicadores relacionados con la resistencia y pérdida de la superficie del suelo, asi como
la compactacion, los grupos funcionales y estructurales, la mortalidad de plantas, la
cantidad de mantillo, la produccién anual, la presencia de especies invasoras y el vigor
reproductivo, presentaron valores bajos. Esto fue originado por el sobrepastoreo presente

en todos los terrenos evaluados, lo cual resulta en una disminucion de la cobertura vegetal
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y afecta negativamente a las especies de plantas mas preferidas o palatables para el ganado

que pasta libremente en estas areas (Echavarria et al., 2015).

2.4 Perrito de la pradera como componente esencial en el ecosistema pastizal

2.4.1 Taxonomia y estatus de conservacion
De acuerdo a Ceballos y Pacheco (2001) el perrito de la pradera cola blanca (Cynomys

mexicanus) es un roedor diurno que pertenece a la familia Sciuridae, especie fundamental
para las interacciones entre organismos dentro del ecosistema de las praderas. Se
considera endémica del Altiplano mexicano y presenta una distribucion limitada a los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas. Esta especie es
caracteristica de los pastizales bajos con presencia de pastos y hierbas anuales, aunque
también habita valles y zonas intermontanas. Viven en grupos llamados colonias y pueden
llegar a ocupar areas desde una hectarea, hasta més de 5,000 hectareas. La alimentacion
de estos roedores consta principalmente de hojas, tallos y raices de pastos, hierbas y brotes

de arbustos.

Este mamifero es endémico de México y se encuentra catalogada como una especie en
peligro de extincion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010). La Comision Nacional Forestal ha impulsado la conservacion del héabitat de C.
mexicanus mediante programas de pago por servicios ambientales. Estas iniciativas
buscan fomentar entre la poblacion acciones orientadas a la proteccion del perrito de las
praderas, especie que ademas representa una fuente potencial de alimento para el dguila

real (Pineda-Pérez et al., 2018).

2.4.2 Papel del perrito en la salud del pastizal
Es considerada una especie clave para la conservacion de su habitat, proporcionan una

mejor oxigenacion en el suelo y aumentan la recarga de los mantos acuiferos. Sus heces
aportan nitrogeno, beneficia la incorporacion de la materia orgénica al suelo, aumenta la
disponibilidad de alimento y proporciona una mayor calidad de forraje. Ademas, crea un
habitat adecuado para distintas especies como las aves y polinizadores. Forman parte de
la cadena trofica teniendo al coyote y al aguila real como sus principales depredadores

(Ochoa, 2021).
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La adaptacion del perrito de la pradera con su habitad le ha dado una estrecha relacion con
el pastizal, resultando en una dependencia mutua para su supervivencia, donde los
pastizales proporcionan las condiciones Optimas para el establecimiento de sus colonias,
también constituyen una parte crucial de la dieta del perrito. A su vez, este desempefia un

papel vital en la dindmica y conservacion de los pastizales (Lopez, 2016)

De acuerdo con Koford (1961) sobre la relacion del perrito de la pradera con las plantas y
el suelo, explica que las actividades realizadas por los perritos en los pastizales ocurren
generalmente en suelos con una textura que varia de fina a media. Las actividades tienen
un impacto notable, contribuyendo al aporte de materia organica al suelo a través de sus
excreciones y restos de caddveres. Los monticulos resultantes de estas excavaciones
conservan la humedad, lo que propicia el crecimiento de vegetacion. Ademas, la creacion
de agujeros profundos facilita la aeracion del suelo y la infiltracion del agua; otra actividad
importante se lleva a cabo cuando despojan a los arbustos de sus ramas y brotes,
contribuyen a mantener la vegetacion a niveles bajos, lo que beneficia a otros animales de

menor tamafio, como el conejo de las llanuras.

La presencia del perrito de las praderas es fundamental para el funcionamiento del
ecosistema, ya que promueven el crecimiento de pastos nativos y regulan la proliferacion
de especies arbustivas invasoras. Ademas, sirven como fuente de alimento para diversas
especies, lo que contribuye a fomentar la biodiversidad tanto vegetal como animal en el
entorno (Ceballos ef al., 1999). Considerando que la ganaderia es la actividad econdmica
compatible con la presencia del perrito llanero mexicano. Zaragoza et al. (2022)
recomiendan implementar la division del pastizal del Llano La Soledad en potreros, pues

ayudard a controlar el pastoreo y regular la intensidad del consumo de forraje en la zona.

La actividad agricola ha seguido una tendencia de crecimiento desordenado, lo que ha
generado una condicion deficiente en el zacatal y ha fragmentado el hébitat de la fauna.
Esta situacion podria desencadenar un desequilibrio en el ecosistema que haria
extremadamente dificil la supervivencia del perrito llanero mexicano (Hernandez et al.,
2012). El C. mexicanus, es una especie que ha habitado los ambientes semidesérticos de

forma nativa durante miles de afios, por lo tanto, su eventual desaparicion tendria
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consecuencias significativas en los pastizales, afectando la superficie de pastizales
gipsofilos y propiciando cambios en las asociaciones vegetales, asi como la invasion de
otras especies por el desplazamiento de material vegetal, facilitado por diversos medios,

incluyendo el transito del ganado vacuno (Gonzalez, 2011).

2.5 Antecedentes de investigacion de pastizales en Rancho Los Angeles
La investigacion en esta unidad experimental ha sido rica y diversa, recientemente

Enriquez (2022) se realizé un estudio en el Rancho Los Angeles para analizar el efecto
del pastoreo sobre la estructura y composicion de especies del pastizal. Se identificaron
78 especies pertenecientes a 61 géneros y 22 familias. Las familias con mayor
representacion fueron Poaceae (51.2 %), Acanthaceae (11.5 %) y Asteraceae (9.3 %), que
en conjunto constituyeron el 72 % de la flora registrada. En otro estudio enfocado en los
efectos de una especie de graminea, Juanes-Marquez (2023) estudio dos areas agricolas
abandonadas dentro del mismo rancho, de 40 y 60 ha, la finalidad de esta investigacion
fue realizar una caracterizacion del banco de semillas posterior al establecimiento del
zacate picoso (Amelichloa clandestina), la densidad de las especies encontradas en el
zacatal, presentan diferencias significativas, los resultados mostraron que la mayor
densidad se presentd en A. clandestina seguida de Euphorbia serrula y las especies
como Dyssodia papposa, Erodium cicutarium, Eruca vesicaria, Pseudognaphalium

roseum'y Sonchus oleraceus, presentaron densidades bajas.

Se encontrd un estudio llevado a cabo por Pineda-Pérez et al., (2018) sobre la poblacion
del perrito de la pradera en Coahuila, México, donde arrojo resultados significativos en
cuanto a la distribucion de colonias en el predio. Segun los hallazgos, los lugares con
mayor concentracion de colonias fueron el ejido El Cercado y el Rancho Los Angeles,
cada uno albergando un total de seis colonias. En otro estudio con el proposito de evaluar
la composicion de especies de plantas y la produccion de material vegetativo del pastizal
habitado por perrito llanero en comparacion con areas sin presencia de esta especie, los
resultados revelaron que no existia una diferencia significativa en la produccion de materia

seca entre las dos areas evaluadas (Velazquez-Flores, 2020).

Paz-Nolasco (2023) realiz6 una investigacion sobre la influencia del perrito en la

estructura y diversidad del zacatal, los resultados revelaron que la presencia de los
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roedores condujo a valores altos en el indice de diversidad, mientras que en ausencia de

estos se observaron valores bajos.

A partir del antecedente expuesto, se puede afirmar que la investigacion en el rancho Los
Angeles ha incluido histéricamente el estudio de la relacién entre la comunidad vegetal y
la biodiversidad, asi como la importancia de valorar y conservar al perrito de la pradera,
una especie en riesgo segun la normatividad mexicana. Sin embargo, es importante
destacar que los factores abioticos han sido abordados solo de manera parcial. El presente
trabajo de investigacion propone una solucion técnico-cientifica que busca llenar este

vacio de informacion.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio
El Rancho Experimental Ganadero “Los Angeles” se ubica al sureste de Coahuila,

aproximadamente a 48 km al sur de Saltillo. Se encuentra entre las coordenadas 25° 04’
y 25° 08’ latitud Norte y 100° 58 y 101° 03’ longitud Oeste, colindando con los ejidos
Carneros, Tanque de Emergencia, La Hedionda y El Cercado. Su acceso es por la carretera
Saltillo—Concepcion del Oro, Zacatecas, tomando un camino hacia el oriente en el
kilometro 318.5. La altitud del rancho oscila entre 2,100 y 2,400 m s. n. m. y cuenta con
una superficie aproximada de 6,704 ha, dividida en 20 areas para su manejo. El territorio
estd conformado principalmente por valles (55 %), seguido de sierra (35 %) y lomerios

(10 %) (Medina, 1972) (Figura 3).
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Figura 1. Mapa de la Republica Mexicana y detalle de localizacion del area de estudio
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3.2 Clima
El clima del lugar, de acuerdo con Peel et al. (2007), es B (arido), W (desierto), h

(caliente), con una temperatura media anual de 18 a 22° C respectivamente, una
precipitacion anual promedio de alrededor de 350 mm de lluvia, siendo septiembre el mes
mas lluvioso. No obstante, la sequia constituye uno de los principales factores que
condicionan el aprovechamiento de las areas de pastoreo y su capacidad de produccion.
En la Figura 4 se presentan datos registrados en el monitor de sequia del Servicio
Meteorologico Nacional (2023) entre 2021 y 2023, donde la sequia se clasifica en cuatro
niveles de acuerdo a la duracion del fenomeno y hasta la presentacion de un nuevo evento
de lluvia, la clasificacion es: SS, sin sequia; D0, anormalmente seco; DI, sequia
moderada; D2, sequia severa y D3, sequia extrema., El periodo que presentd sequia
extrema (D3) ocurri6 entre los meses de marzo y mayo del 2021, periodo en el que los
datos presentan frecuentemente para esta drea una sequia moderada (D1), esta situacion
ha provocado dafios en cultivos y pastizales, ademas de incrementar el riesgo de incendios
y generar una disminucion en los niveles de agua de rios, arroyos, embalses, abrevaderos
y pozos. Durante 2023 predomind una sequia severa (D2), que ocasion6 pérdidas en

cultivos y pastos, escasez de agua, mayor riesgo de incendios y restricciones en su uso.
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Figura 4. Comportamiento quincenal de la sequia en el municipio de Saltillo Coahuila de
enero de 2021 a diciembre de 2023
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Fuente: Creacion propia con datos del monitor de sequia del Servicio Meteoroldgico Nacional
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3.3 Vegetacion
Segun el INEGI (2018), el Rancho Los Angeles cuenta con seis tipos de vegetacion,

siendo el pastizal inducido el de mayor superficie (Cuadro 1; Figura 5), este pastizal es el
equivalente al reconocido como pastizal o zacatal mediano abierto de clasificaciones
anteriores y sistemas productivos por Comision Técnica Consultiva para la determinacion
de los Coeficientes de Agostadero (COTECOCA, 2002); después del pastizal el matorral

desértico en sus dos clasificaciones concentra aproximadamente el 47% de la superficie.

Cuadro 1. Descripcion y superficie de la vegetacion en el Rancho Los Angeles de acuerdo
a INEGI (2018)

Descripcion Clave Superficie  Superficie en
en hectireas  porcentaje

Agricultura de temporal anual TA 25.20 0.34 %

Bosque de pino BP 306.52 4.23 %

Matorral desértico microfilo MDM 1,828.85 25.26 %

Matorral desértico rosetofilo MDR 1,599.35 22.09 %

Pastizal inducido PI 3,116.81 43.06 %

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino VSa/BP 361.29 4.99 %
3.4 Hidrologia

El area de estudio s6lo presenta corrientes intermitentes, las cuales se forman en la época
de mayor precipitacion (Figura 6). El nivel fredtico es de aproximadamente 190 metros de
profundidad (Vasquez, 1973, citado por Elizondo, 1997). El area de estudio forma parte
del acuifero Saltillo Sur (figura 7), identificado con la clave 0521 en el Sistema de
Informacion Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la
CONAGUA (2020). Este acuifero colinda al norte con La Paila, General Cepeda-Sauceda,
Cafion del Derramadero y Region Manzanera—Zapalinamé; al oeste con Region Lagunera,
todos ubicados en Coahuila. Hacia el este limita con los acuiferos Navidad Potosi-Raices
y El Pefiuelo-San José el Palmar, en Nuevo Leon, mientras que al sur colinda con Cedros,

Guadalupe Garzarén y El Salvador, pertenecientes a Zacatecas.
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La administracién del acuifero corresponde al Organismo de Cuencas Centrales del Norte,

bajo la jurisdiccion territorial de la Direccion Local de la CONAGUA en Coahuila.
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Figura 7. Localizacion general del acuifero Saltillo Sur

Fuente: CONAGUA 2020
3.5 Geologia
Segun los datos geoldgicos vectoriales de la Serie I del INEGI (1988), se observa la
presencia de material Aluvial en las areas bajas, donde el pastizal y las colonias de perritos
predominan (Figura 8). En las zonas montafiosas y elevadas, se encuentra roca caliza. El
conglomerado solo se encuentra en los cuatro tltimos potreros (17, 18, 19 y 20), mientras

que la Lutita esta presente exclusivamente en el potrero 2.

3.6 Edafologia
Segtn la carta edafoldégica Agua Nueva G14-C43 del INEGI (1976), se identifica

predominantemente el tipo de suelo Phaeozem, como se muestra en la Figura 9. Los
Leptosoles, por otro lado, son caracteristicos de las dreas montafiosas y de mayor
pendiente. En cuanto al Kastanozem, generalmente son zonas planas con presencia de
areas con pastizales. Es importante destacar que estos suelos proporcionan informacion
valiosa sobre las condiciones edafologicas del rancho, lo que influye directamente en la

vegetacion y el uso potencial de la tierra.
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Figura 9. Mapa edafoldgico del Rancho Los Angeles

3.7 Seleccion de sitios ecoldgicos

20

Durante el mes de mayo de 2023, se realizaron visitas de reconocimiento para identificar

las areas de muestreo. Se definieron tres areas (Figura 10) con las siguientes

caracteristicas:
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1) Presencia de colonias activas de perrito de la pradera, e historial de pastoreo continuo

reciente. Potrero 6 (P6).

2) Presencia de colonias activas de perrito de la pradera, e historial de bajo uso por

pastoreo reciente. Potrero 19 (P19A).

3) Ausencia de colonias activas de perrito de la pradera, e historial de bajo uso por pastoreo

reciente. Potrero 19 (P19).
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Figura 10. Mapa de areas de muestreo
Se establecieron los sitios ecologicos de muestreo antes de la presencia de las primeras
lluvias, para tener un escenario base de la condiciéon maés critica del pastizal con el historial
de sequia previamente descrito, se consultd con el encargado técnico del rancho para

conocer el historial de pastoreo en cada uno de las areas de muestreo seleccionadas.

3.8 Variables a evaluar
En los sitios de muestreo antes descritos, se evaluaron los tres atributos de la salud del

pastizal descritos por Pellant et al. (2020) en la version 5 de la referencia técnica para la
interpretacion de los indicadores de salud de los Pastizales: Estabilidad del Suelo (ES),

Funcionalidad Hidrologica (FH), e Integridad Bidtica (IB).
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De acuerdo a las condiciones climaticas prevalecientes durante la evaluacion de campo
(inicios de verano) se evaluaron solo los indicadores que se expresaron de manera visible
respetando los pardmetros y ajustando de acuerdo a las particularidades del escenario
evaluado. No se evaluaron con métodos cuantitativos los indicadores de canalillos (il) y
carcavas (i5) que tienen ambos influencia en los atributos de ES y FH. El efecto de la
composicion y distribucion de la comunidad de plantas relativa a la infiltracion (i10) que
influye sobre la FH, en los tres casos la condicionante de expresion del indicador es la
presencia de lluvias y/o escurrimientos, y muy especificamente para la presencia de
carcavas, el porcentaje de pendiente y la posicion del sitio con respecto a la altura de la
cuenca es determinante y los sitios de evaluacion se ubicaron en lugares con pendiente

igual o menor al 5%.

En cada sitio se llevd a cabo una evaluacion cualitativa, de cada uno de los 17 indicadores
se le asign6 una calificacion basada en diversas categorias: N-S, nula o ligera presencia
del indicador; S-M, presencia ligera o moderada de caracteristicas afines al indicador; M,
presencia moderada; M-E, presencia de moderada a extrema y E, expresion extrema o
total de alguna caracteristica afin al indicador, se cuantificé la categoria del sito de acuerdo
con Pellant et al. (2020). Posteriormente para cada indicador, se seleccionaron métodos
cuantitativos que permitieran realizar comparaciones estadisticas, y se desarrollé un

disefio de muestreo de campo para la recoleccion de datos (Figura 10).

3.8.1 Estabilidad del suelo.
Para comprender mejor el atributo de ES se puede utilizar 10 indicadores, en este caso se

excluyeron de la evaluacion cuantitativa los canalillos, cércavas y erosion eolica. Se

identificaron tres indicadores comunes para los tres atributos descritos en la seccion 3.8.3.
A continuacion, se describen cinco indicadores que influyen tanto en ES como en FH.

1. Patrones de flujo o escurrimiento (12; ES-FH). -El objetivo es identificar si la
capacidad de infiltracién aumenta o disminuye en funcion del movimiento del agua. Para
ello, se establecid un transecto en banda de 50 metros de largo por 4 metros de ancho,
donde se cuantifico el nimero de patrones de flujo identificables, y se midieron el largo y

ancho de cada uno. A partir de esta submuestra, se estimo el porcentaje del area realmente
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ocupado por los patrones de flujo. Como pardmetro de comparacion, se utilizd el

porcentaje de la superficie del transecto con presencia de un patrén de flujo.

2. Pedestales y/o terracetas (13; ES-FH). -Los pedestales indican el movimiento del
suelo causado por el agua y/o el viento, mientras que las terracetas sefialan el movimiento
del suelo provocado por el agua. La evaluacion se realizo mediante un transecto de linea
de puntos de 50 metros, con registros tomados cada metro. Se registrd el nimero de
pedestales tocados por la varilla en cada punto. El pardmetro de comparacion utilizado fue

el porcentaje de ocurrencia de pedestales o terracetas en cada transecto.

3. Suelo desnudo (14; ES-FH). —Se evalud la susceptibilidad del sitio a la erosion
acelerada por viento o agua mediante un transecto de linea de puntos de 50 metros, con
registros tomados cada metro. En cada punto, se registrd6 el numero de espacios
completamente desprovistos de vegetacion o mantillo que fueron tocados por la varilla.
El pardmetro de comparacion utilizado fue el porcentaje de suelo desnudo en cada

transecto.

4. Erosion eolica y deposicion de suelo (16; ES). — Se contaron el nimero de areas
con aparente deposicion de suelo dentro del transecto de 200 m? y se cuantifico la
superficie comparada con el area total de evaluacion. Sin embargo, no se registrd ningiin
caso de este tipo de erosion en el area de estudio. A pesar de esto, el indicador no fue

excluido.

5. Movimiento de mantillo (i7; ES). — Es un indicador de la presencia de erosion
hidrica o eolica. Se evalu6 mediante un transecto de linea de puntos de 50 metros, con
registros tomados cada metro, donde se registrd el nimero de espacios con presencia de
mantillo que fueron tocados por la varilla en un punto determinado. El pardmetro de

comparacion es el porcentaje de ocurrencia de mantillo por cada transecto.

3.8.2 Integridad biotica.
Hay nueve indicadores relacionados con el atributo de IB, tres de los cuales son comunes

y se describirdn en la siguiente seccion. Los siguientes indicadores se describen segun su

evaluacion en campo:
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1. Grupos funcionales/estructurales (112; IB). — En este indicador el nimero de
especies (riqueza total) dentro de los grupos funcionales tienen un efecto positivo
significativo en los procesos del ecosistema. Para su evaluacion primero se describi6 el
numero de grupos funcionales en cada sitio y se resaltaron lo grupos dominantes y sub
dominantes, por ser una evaluacion de establecimiento de los sitios no se registraron
grupos esperados, esto se llevara a cabo en subsecuentes evaluaciones una vez que se

conozca el comportamiento esperado del sitio ecologico.

Adicionalmente, se elabor6 una lista de las especies dentro del transecto, donde se registro
su forma bioldgica, se asignd un nivel del vigor, clasificado en: alto (A), medio (M) y bajo
(B) de acuerdo a caracteristicas fisicas de la planta como color, presencia de crecimientos
nuevos o por lo contrario tallos senescentes, también se registro si expresaba algln estado
reproductivo, como la formacion de flores o frutos; en resumen como pardmetros
comparativos para este indicador se cuenta con los valores de riqueza y diversidad por
grupo funcional, tendencia del estado de vigor (valor proporcional) y porcentaje de

especies o del grupo funcional que presentaban caracteristicas reproductivas.

2. Plantas o partes de platas muertas y/o decadentes (i13; IB). — Si las plantas
muertas aumentan, se espera que la integridad disminuya y aumenten las especies
indeseables (por ejemplo, malezas o plantas invasoras). La proporcion de partes de plantas
vivas, muertas y decadentes se evalu6 utilizando un cuadrante de 40 x 40 centimetros con
10 sub muestras por cada transecto, las sub muestras fueron ubicadas cada 4 metros en

lados intercalados a lo largo de la cinta de 50 metros establecida para evaluaciones.

Para la comparacion numérica entre escenarios se generd informacion del porcentaje
estimado de plantas muertas en el total del cuadrante y se cuantificaron por grupo
funcional dominante y subdominante el nimero de plantas muertas, decadentes y vivas,
en algunos casos con superficies desprovistas por vegetacion se determind que el registro

fue cero.

3. Cobertura de mantillo (114; IB-FH). — La presencia de mantillo mejora la funcion
hidrolégica al interceptar las gotas de lluvia, promover la infiltraciéon y reducir la

evapotranspiracion y la erosion. Se evalué mediante un transecto de 50 metros, con
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registros cada metro, donde se registro el numero de areas con mantillo tocadas por la
varilla en cada punto. El pardmetro de comparacion es el porcentaje de mantillo en cada

transecto.

4. Produccion anual (i15; 1B). — Representa la energia capturada por las plantas a
través del proceso de fotosintesis, dadas las condiciones climaticas recientes. Dentro de
cada transecto se colectaron cinco muestras de material vegetal o biomasa aérea en un
cuadrante de 40 x 40 centimetros, donde se estimé y se registro el porcentaje de material
vegetal colectado, posteriormente se ingreso a la estufa de secado a 60° C por 24 horas y
se determino la materia seca en kilogramos por hectdrea, una vez que se aplico el ajuste
por el porcentaje colectado. Se obtuvo el promedio de materia seca por hectérea, por sitio

ecologico como parametro de comparacion entre escenarios.

5. Presencia de especies invasoras (116; IB). — Las plantas invasoras pueden afectar
la composicion y abundancia de especies de un ecosistema, la dindmica de la comunidad
y los procesos por los cuales la energia y los nutrientes se mueven a través del ecosistema;
de acuerdo con Pellant ez al. (2020) este indicador se pueden incluir también especies
nativas con comportamiento invasivo, en algunos casos la gobernadora (Larrea
tridentata), o el garbancillo (Astragalus spp) o plantas deseables que sean introducidas
como especies forrajeras o cultivos agricolas, sin embargo para este estudio se trato de
documentar cualquier planta invasora, en cualquier proporcion. Las plantas invasoras se
cuantificaron mediante la linea de intercepcion de puntos y registrando la presencia dentro
de la superficie del transecto. El parametro que se obtuvo para comparacion fue el

porcentaje promedio de cobertura de especies invasoras

6. Vigor con énfasis en la capacidad reproductiva de las plantas (i17; IB). — Es
componente clave para garantizar que, cuando se presenten condiciones climaticas
favorables, pueda ocurrir un equilibrio en las comunidades de plantas. Este indicador se
refleja principalmente en el tamanio de la plata y sus partes en relacion con su edad y el
entorno local, se deben considerar solo las plantas vivas. Como se indico para 112, se
registrd dentro del formato de inventario de especies vegetales si estas expresaban algiin

estado reproductivo, como la formacion de flores o frutos, diferencidndolas por forma
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bioldgica y grupo funcional. Como parametros comparativos para este indicador se cuenta
con el porcentaje de especies que presentaban caracteristicas reproductivas por sitio

ecoldgico y grupo funcional.

3.8.3 Indicadores comunes de ES-FH-IB
Son tres los indicadores que tienen influencia en los tres atributos de la salud del pastizal.

A continuacion, se describe los métodos de evaluacion:

1. Superficie del suelo resistente a la erosion (i8). - Indicador positivo de la
resistencia de la superficie del suelo a la erosidn, se evalua cuantitativamente utilizando
la prueba de estabilidad del suelo o método de Herrick ef al. (2017). Dentro de cada se
tomaron 18 muestras de suelo, en los casos en los que el suelo era poco estable, se utilizo
un atomizador para humedecer el area de la muestra sin compactarla y de manera
cuidadosa se resguardo para su posterior analisis, considerando asi seis clases (Cuadro 2),
definidas de acuerdo al tiempo de disolucion en agua y el porcentaje de la muestra que

permanece integrado después de un lapso de tiempo de inmersion estandarizado.

Cuadro 2. Rango de clases para la evaluacion de estabilidad del suelo

Clase Criterio Nivel de
estabilidad
1 50% de la integridad estructural se pierde en los primeros 5 segundos; ~ Muy bajo

<10% del suelo permanece después de 5 ciclos de inmersion, o suelo
demasiado inestable para medir ya que se desmorona antes de
colocarlo en el agua.

2 50% de la integridad estructural se pierde entre los primeros 5-30 Bajo
segundos; <10% del suelo permanece después de 5 ciclos de inmersion

3 50% de la integridad estructural se pierde entre 30-300 segundos Regular-Baja

después de la inmersion; <10% del suelo permanece después de 5
ciclos de inmersion

4 10-25% del suelo permanece después de 5 ciclos de inmersion Regular-
Media

5 25-75% del suelo permanece después de 5 ciclos de inmersion Regular-Alta

6 75-100% del suelo permanece después de 5 ciclos de inmersion Estable

Fuente: Tomado de Herrick et al (2017).
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2. Degradacion del suelo (19). — Se establecen dos tipos de degradacion una fisica y
otra quimica. La degradacion fisica se refiere a la perdida de volumen del suelo sobre todo
en el horizonte superficial, este indicador no se evallio en este trabajo, en el caso de la
degradacion quimica se refiere a la modificacion (pérdida o ganancia) de algun atributo
relacionado a la fertilidad del suelo, para tal efecto se estimdé de manera cualitativa la
proporcion de carbonatos, lo cual nos permite inferir de manera practica la estructura, si
existe bloqueo de algunos nutrientes y la actividad biologica, entre otros atributos, ademas
lo carbonatos reaccionan a los dacidos, produciendo burbujas que representan el
desprendimiento de didxido de carbono (Ovalle et al., 2023), donde el grado de la reaccion
se asume como proporcional al contenido de didxido de carbono, por lo cual de manera
complementaria se estim6 el valor de efervescencia de acuerdo a los criterios
preestablecidos por Pellant et al. (2020) y la nota técnica No. 5-2004 del Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales de los Estados Unidos de América (NRCS, 2004;
Cuadro 3), considerando también el tiempo de la reaccion y la molaridad de la solucion
reactiva, la cual fue de 3M, en 30 gramos de muestra de suelo tomada a una profundidad
de entre 10 y 15 centimetros; se asigno un valor cuantitativo al codigo de efervescencia

proporcional a la potencia de efervescencia para su posterior analisis.



28

Cuadro 3. Clases de efervescencia y criterios de asignacion ante la aplicacion de
reactivo para detectar carbonatos

Cddigo Valor Clase Criterio
NE 1 No hay No se detectan burbujas; el proceso es lento
efervescencia
VF 2 Muy ligera Se observan pocas burbujas; el proceso es lento
efervescencia
SL 3 Ligera efervescencia Burbujas claramente observables; tiempo medio entre
30 y 40 segundos
SE 4 Fuerte efervescencia Burbujas espumosas se observan desde la parte
profunda de la muestra; tiempo medio entre 30 y 40
segundos y se mantiene
A% 5 Muy fuerte Se forma espuma espesa rdpidamente; proceso casi
efervescencia inmediato

Fuente: creacion propia con referencias de NRCS (2004) y Pellant et al. (2020)

3.

Capa de compactacion (i11). — Indica las restricciones en la infiltracion de agua,

el crecimiento de plantas y sus raices y de manera indirecta la actividad en el ciclo de

nutrientes. Para esto se realizaron tres excavaciones por cada transecto para medir la

profundidad de las raices principales y el maximo alcance visible de raices adventicias.

Se obtuvo el valor promedio para cada uno de los tres sitios de muestreo referenciales

planteados en el experimento. En la Figura 11 se representa el disefio de los sitios de

muestreo.
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3.9 Analisis de la informacion
Se realizaron los siguientes procesos:

a) Estandarizacion de criterios. - Debido a que el principio fundamental de la
metodologia de Pellat ez al. (2020) se basa en apreciaciones cuantitativas derivadas de la
experiencia de la persona que evalua, se establecid una escala donde cada valor promedio
evaluado cuantitativamente se pondero un valor de frecuencia (entre cero y uno)

equivalente al valor promedio calculado del indicador.

3.10 Analisis estadistico
Para evaluar la distribucion de los datos se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, mientras que

la homogeneidad de varianzas se verifico mediante la prueba de Levene. Cuando se
cumplieron ambos supuestos, se realiz6 un ANOVA de una via con un nivel de
significancia de o = 0.05, seguido de la prueba de Tukey para identificar diferencias entre
grupos. Cuando no se cumplid el supuesto de normalidad, se utilizd la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, complementada con comparaciones post-hoc entre los
tratamientos. Los indicadores y las pruebas estadisticas empleadas se muestran en el

Cuadro 4.

Cuadro 4. Pruebas estadisticas aplicadas por indicador

Indicador Prueba Indicador Prueba
Canalillos No se presentaron Elongacién raiz principal ANOVA/Tukey
Patrones de escurrimiento  T-student Elongacion raiz adventicia ANOVA/Tukey
Pedestales ANOVA/Tukey Grupos funcionales Descriptivo
Suelo desnudo ANOVA/Tukey Mortandad total KW/Contrastes
Carcavas No se presentaron Mortandad GF dominante ANOVA/Tukey
Erosion edlica No se presentaron Mortandad GF sub-dominante =~ ANOVA/Tukey
Movimiento de mantillo =~ KW/Contrastes Cobertura de mantillo ANOVA/Tukey
Resistencia a la erosion Descriptivo Produccion anual KW/Contrastes
Degradacion del suelo KW/Contrastes Plantas invasoras No se presentaron

Distribucion-Infiltracion

No se presentaron

Vigor reproductivo

Descriptivo

GF: grupo funcional; KW. Kruskall-Wallis
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IV. RESULTADOS
4.1 Estabilidad del suelo

Se presentan los resultados obtenidos de la informacion cuantitativa de los tres sitios
ecoldgicos evaluados (P6, P19 y P19A) para cuatro de los ocho indicadores que integran
el atributo de ES ya que los indicadores 1, 5, 6 y 10 no se presentaron para la época seca

y son los que representan el desempefio del atributo de FH.

Como se puede apreciar (Figura 12), el valor del i4 es mayor en el P6 donde existe un
pastoreo continuo y presencia de perrito, este es uno de los indicadores de mayor
relevancia para los tres sitios muestreados. Por otro lado, el movimiento de mantillo (i7)
muestra igualmente un valor mayor en el P6 ya que uno de los transectos de este sitio
estaba cerca de un area de drenaje natural, por lo tanto, se registr6 mayor arrastre de
materia orgénica, como un resultado efecto de un aumento ligero en la pendiente;
guardando la misma tendencia en el P6 se registré una mayor ocurrencia de patrones de
escurrimiento, es decir el agua corre con menos obstaculos y rapidamente dejando marcas
aun estando en una temporada de ausencia de lluvias, finalmente i3, la mayor expresion

fue en P19, donde no hay presencia de perrito de la pradera.

i2-Patrones de

escurrimiento
0.5
P6
04
P19
03
02 PI19A
17- 0.1 .
Movimiento 0 13-Pedestales
de mantillo y/o Terracetas
14-Snieln

Figura 12. Comportamiento de cuatro indicadores relacionados a los atributos de
ES y FH durante la temporada seca de 2023 en tres sitios ecologicos en el rancho
Los Angeles
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En general, durante la temporada seca, la mayoria de los valores no mostraron diferencias
significativas (ver Cuadro 5). Sin embargo, es notable que el sitio ecologico P6 presentd
un porcentaje de suelo desnudo considerablemente mayor, siendo esta diferencia
significativa en comparacion con P19A. A pesar de que P19A también es una colonia
activa de perrito de la pradera, su cobertura vegetal es mas mayor favorecido por su menor

uso para pastoreo del ganado bovino.

Cuadro 5. Valores promedio y desviacion estandar de los principales indicadores de ES
en tres sitios ecologicos durante la temporada seca de 2023, en el rancho Los Angeles

Indicador Unidad de P6 P19 P19 A
medida
12 11.3(6.9) 7.4(5.42)° 4.6 (2.5
13 % de la 6.0 (1.63)* 7.5(5.9)? 3.5(2.5)?
) superficie
14 35.0 (14.0)*>  26.0 (4.0)® 12.0 (1.6)2¢
17 9.0 (12.9)® 0.5 (1.0)? 1.0 (1.1)*

Literales iguales expresan que no existe diferencia significativa (P <0.05)
En términos cualitativos, se observa (Figura 13 y 14) que para los indicadores 1 y 2 todos
los sitios evaluados varian de nulo a ligero (N-S), este comportamiento sugiere que, en
general, los indicadores mencionados no estdn en un nivel de riesgo importante para la
salud del pastizal. Sin embargo, es importante destacar que el i3 muestra una escala

moderada (M) en el P6 y P19, mientras que el i4 muestra una escala de ligero a moderado

(S-M) para P19 y P19A.

Si se tienen en cuenta los indicadores que no se cuantificaron, pero fueron evaluados
cualitativamente, se observa que la escala de nulo a moderado (N-S) es predominante en
los indicadores 5, 6, 7 y 10 para dos de los sitios muestreados. Sin embargo, como caso
particular, solo el indicador de movimiento de mantillo muestra una escala de ligera a

moderada (S-M) para el sitio P6.
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EP6mP]19mPI9A

w
o
=

il i2 i3 i4

Figura 13. Comportamiento de los indicadores 1, 2, 3 y 4 de ES y FH con respecto a
la escala cualitativa de la salud del pastizal en la temporada seca de 2023, en el rancho
Los Angeles

mP6 =Pl9 =mPI%A

N-S

i5 i6 i7 i10

Figura 14. Comportamiento de los indicadores 5, 6, 7y 10 de ES y FH con respecto a la escala
cualitativa de la salud del pastizal en la temporada seca de 2023, en el rancho Los Angeles
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4.2 Integridad biotica
Para IB se evaluaron seis indicadores (12, 13, 14, 15, 16 y 17), y el indicador de especies

invasoras (i116) no se presento registros, lo que indica ausencia de especies invasoras. Los
tres sitios ecoldgicos muestran un comportamiento similar para 112 (Figura 15),
determinado mediante la riqueza total de especies presentes en cada sitio de muestreo
(Cuadro 6). Este es el primer estudio de este tipo realizado en el rancho, se considerara
para futuras investigaciones. Esto permitira determinar la presencia o ausencia del grupo
funcional esperado. Se identificaron tres grupos funcionales, clasificados segun su riqueza
como: hierbas como el dominante, zacates como el sub dominante de primer nivel y
arbustos como el subdominante de segundo nivel. La mortandad de plantas (i13), se
expres6 tomando en cuenta tres resultados: el primero corresponde al porcentaje de
mortalidad total en los 40 cuadrantes evaluados por sitio de muestreo; el segundo permite
conocer la mortalidad del grupo funcional dominante, que en los tres sitios corresponde a
las hierbas, y el tercero representa la mortalidad del grupo funcional subdominante
(Cuadro 7). En general para el atributo de IB el poligono mas abierto en la Figura 15 es
para P19, donde no hay poblacion de ejemplares del género Cynomys, tampoco hay
pastoreo frecuente, en contraste P6, no expandié tanto el area del poligono en la grafica
de telarafia, lo que quiere indicar, que, a pesar de las adversidades climaticas por la época
de evaluacion, los valores de mortandad no fueron extremas.

i12-Grupos funcionales

0.6
01
i15-Produccion anual i13-Mortandad total
0,
0
i14-Cobertura de i13-Mortandad GF
mantillo Dominante
—0—P6
i13-Mortandad GF P19
Subdominante P19A

Figura 15. Comportamiento de cuatro indicadores relacionados a los atributos de 1B
durante la temporada seca de 2023 en tres sitios ecolégicos en el rancho Los Angeles
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Cuadro 6. Dominancia de grupos funcionales basada en la riqueza de especies

Sitio Dominante | Subdominante 1 | Subdominante 2

Ecol GF  Riqueza % GF  Riqueza % GF  Riqueza %

P6 | Hierbas 19 67.86 Zacates 6 21.43 Arbustos 10.71
P19 | Hierbas 21 52.50 Zacates 11 27.50 Arbustos 20.00
P19A | Hierbas 15 57.69 Zacates 9 34.62 Arbustos 7.69
GF: Grupo funcional
Cuadro 7. Porcentaje (%) de mortandad de plantas
Sitio Dominante (Hierbas) Subdominante (Zacates) Mortandad
Ecol M D v M D v Total
P6 19.8 26.73 53.46 23 68.53 8.42 17.77
P19 45.00 0.00 55.00 43.79 39.21 17.00 37.20
P19A 50.61 1.23 48.14 36.68 63.31 0.00 15.62

M: muertas; D: decadentes; V: vivas

El indicador 115 alcanz6 su valor mas alto en el P19 (ver Cuadro 8). Durante el muestreo

de campo, se registraron valores bajos de biomasa, menores a 100 kg/MS/Ha, asi como

valores altos estimados en hasta tres toneladas. En general, los sitios con presencia de

perrito de la pradera mostraron una menor produccién de biomasa. Sin embargo, es

importante destacar que, a pesar de la presencia de pastoreo frecuente incluso en P19A, la

produccion de materia seca no mostr6 diferencias significativas con respecto al escenario

con perrito y pastoreo frecuente. En cuanto a la cobertura de mantillo (indicador i14), se

observo que el sitio P19A mostrd el mayor porcentaje.
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Cuadro 8. Valores promedio y desviacion estdndar de los principales indicadores de IB
en tres sitios ecologicos durante la temporada seca de 2023, en el rancho Los Angeles

Indicador Unidad de P6 P19 P19 A
medida
112 Riqueza de 28 40 26
especies
113T 17.8 (23.8)* 25.6 (34.2)* 15.6 (24.2)?
i13H Porcentaje de 19.2 (13.9)2 48.3 (22.5)* 51.3(23.5)®
1 tra (%
137 amuestra (%) ) g (14.3)0 50.8 (33.3)® 37.9 (25.1)®
114 Porcentaje de 28.5(5.9)° 47.5 (8.7)® 51.5(8.4)2¢
la superficie
(%)
i15 Kg/MS/Ha 546.2 (434.06)*  1603.8 (2111.7)®¢ 1267.1 (1159.5)><

Literales iguales expresan que no existe diferencia significativa (P <0.05)
H: hierbas; Z: zacates

Los sitios ecologicos 19 y 19A muestran un comportamiento similar dentro de la escala

cualitativa para las plantas muertas del grupo funcional dominante y subdominante (i13),

con valores de moderados a extremos (M-E) (ver Figura 16). El valor del indicador 112 se

describe como moderado. Es importante sefialar que estas primeras evaluaciones sirven

como linea base para futuras mediciones.
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HP6 EP19 EPI9A

M-E

i12 i13-T i13-Dom il3-Subdom

Figura 16. Comportamiento de los indicadores: 12 (grupos funcionales) y 13
(mortandad de plantas) con respecto a la escala cualitativa de la salud del pastizal
en la temporada seca de 2023, en el rancho Los Angeles

E

EP6 ®EP19 mPI9A

il4 i15 i16

Figura 17. Comportamiento de los indicadores 14, 15 y 16 con respecto a la escala cualitativa de
la salud del pastizal en la temporada seca de 2023, en el rancho Los Angeles
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El vigor reproductivo (i17) se analizé de manera independiente debido a su complejidad.
Para este indicador, se consider6 la descripcion del listado de plantas evaluadas en campo,
donde se registro6 si la planta se encontraba en estado vegetativo o habia producido flores
o frutos en el momento de la evaluacion, que coincidié con la época de sequia. Este
andlisis se presenta segin el grupo funcional dominante, que fueron las hierbas (ver
Cuadro 9). En el sitio ecologico P6, el valor fue extremo, con un 31.5% de los registros
mostrando vigor bajo y estado vegetativo. En contraste, en el P19, el 42.4% de las hierbas
presentaron un vigor alto, a pesar de estar en estado vegetativo. Es importante destacar
que este ultimo escenario carece de colonias, lo que sugiere un tipo de influencia diferente.
Cuadro 9. Porcentaje de ocurrencia y valor de salud del pastizal en el grupo funcional

dominante de las hierbas, con expresion reproductiva especifica en la temporada seca de
2023 en el rancho Los Angeles

Sitio N-S S-M M M-E E Total
Ecol | (Vigor Alto + (Vigor Alto + (Vigor Medio (Vigor Medio (Vigor bajo +
Fruto o Flor)  Vegetativo) + Flor) + Vegetativo)  Vegetativo)
P6 28.95 7.89 5.26 26.32 31.58 100
P19 21.21 42.42 3.03 9.09 24.24 100
P19A 27.59 27.59 0.00 17.24 27.59 100

Al observar la Figura 18, se aprecia que el grupo funcional dominante (hierbas) con el
vigor reproductivo mas bajo se encontro en el P6. Este sitio se caracteriza por la presencia
de colonias activas de perrito de la pradera y un historial de pastoreo continuo reciente.
En contraste, los otros dos sitios ecologicos (P19 y P19A) muestran un vigor reproductivo

alto, tendiendo hacia S-M.
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(N-S) Vigor
Alto + Fruto o
Flor
0.5
0.4
o S-M) Vi
(E) Vigor bajo + : ( -Al)t0 Jlrgor
Vegetativo 1 Veseotvo et
Q w=0=19
19A
M-E) Vigor ‘
( MeZlio —|g— (M) Vigor
Vegetativo Medio + Flor

Figura 18. Comportamiento del vigor reproductivo (i17) en el grupo funcional dominante de
las hierbas durante la temporada seca de 2023 en tres sitios ecoldgicos en el rancho Los
Angeles
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4.3 Indicadores comunes
Los tres indicadores que proyectan los tres atributos a través de su evaluacion son la

resistencia a la erosion (i8), la degradacion quimica del suelo a través de la presencia de
carbonatos (19) y la capa de compactacion (il11) que se expresa a través del crecimiento
de las raices, que en suelos compactados también presentan dificultades para su
elongacion tanto de raices principales, como adventicias. En la Figura 19, se observa que
en el sitio ecoldgico P6 registra los valores mas sensibles para la resistencia a la erosion,
pero también genera mayor reaccion a la prueba de efervescencia, recordando que este
sitio es una colonia activa de perrito de la pradera, en el mismo sentido que el suelo es
mas inestable, también tiene mayor nivel de carbonatos, los otros dos sitios ecologicos

mostraron comportamientos muy similares.

18-Superficie del
suelo resistente a

la erosion
1.00

080

19-Carbonatos en
el suelo

i111-Elongacion
raices prinicipales

—o—P6

——P19

111-Elongacion P19A

raices adventicias

Figura 19. Comportamiento de los indicadores comunes de la salud del pastizal durante la
temporada seca de 2023 en tres sitios ecoldgicos en el rancho Los Angeles
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La interpretacién de los valores promedio de los indicadores comunes (ver Cuadro 10)
revela que tanto en P6 como en P19A, sitios donde existen colonias de perrito de la pradera
y el suelo es menos estable, mas de la mitad de la muestra analizada se disolvia con cierta
rapidez al exponerla al agua. Esto contrasta con P19, donde las clases fueron mas
equilibradas y con menos diferencia porcentual. La clase 5 representa un tipo de suelo

muy estable, con una tendencia a la compactacion.

En cuanto a la degradacion quimica basada en la presencia de carbonatos, el sitio
ecologico P6 mostro el contenido mds alto, indicando una mayor presencia como
respuesta al debido a la duracion y la reaccion efervescente en la mayoria de las muestras,
en el area los suelos son de origen calcareo. No se registraron diferencias significativas en
la longitud de las raices, tanto principales como adventicias.

Cuadro 10. Valores promedio y desviacion estandar de los indicadores comunes que

integran los tres atributos de la salud del pastizal en tres sitios ecologicos durante la
temporada seca de 2023, en el rancho Los Angeles

Indicador Unidad de P6 P19 P19 A
medida

18 Porcentaje 65.3/CI3 29.8/Cl 5 51.4/Cl13
%/ Clase
dominante

19 Escala de 3.3(0.9) 2.1 (1.4)° 1.7 (1.7)®

efervescencia
il1P 12.5 (5.6)* 16.4 (3.8)® 15.7 (2.1)°

i11»  Centimetros 760 (4.8)2 23.4 (6.5)° 272 (3.1)®

Literales iguales expresan que no existe diferencia significativa (P <0.05)
P: principales; A: adventicias

El desempefio cualitativo de los indicadores comunes bajo la escala de la salud del pastizal
(Figura 18), proyecta que el sitio P6 tiene suelos de ligero a moderadamente inestables,

con contenido de carbonatos de M-E y un crecimiento radicular moderado, nos indica que
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aun en la temporada seca es un buen nivel de salud; para P19, la estabilidad del suelo es
de M-E tendiendo a la compactacion, los carbonatos son de ligeros a moderados, al igual
que el crecimiento de las raices, en este escenario, finalmente, el area con poblaciones de
perritos de la pradera y bajo nivel de uso de pastoreo por ganado tiene un suelo de ligero

a moderadamente estable, bajo contenido de carbonatos y crecimiento radicular limitado.

uPG6 mPl9 mPl9A

M-E

i8 i? ill R Adv i1l R Prin

Figura 20. Comportamiento de los indicadores comunes de la salud del pastizal durante la
temporada seca de 2023 en tres sitios ecoldgicos en el rancho Los Angeles
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V. DISCUSION

La evaluacion de los atributos de la salud del pastizal en sitios con diferente historial de
manejo en el Rancho Los Angeles mostrd resultados variables para cada uno de los
atributos: Estructura del Suelo (ES), Funcion Hidrologica (FH) e Integridad Bidtica (IB).
En relacion con los indicadores de ES y FH, se observo que el sitio con pastoreo continuo
y presencia de colonias de perrito de la pradera tiene un 35% de suelo desnudo (i4) es un
valor superior al sitio P19 con historial de bajo uso por pastoreo con colonias activas de

perrito y al del sitio P19A con bajo uso por pastoreo y sin colonias de perrito.

Comparando con los resultados de Herrera-Corral ef al. (2011) en un estudio realizado en
un pastizal abierto en el norte de México con pastoreo continuo, donde se registré un 34%
de suelo desnudo, hay una similitud con lo encontrado en este estudio bajo condiciones
parecidas. Por otro lado, Ochoa (2006) encontr6 que el porcentaje de suelo desnudo
fluctuaba del 29% y el 35% en un pastizal con presencia de colonias de perrito de la
pradera de cola negra (Cynomys ludovicianus) en Janos, Chihuahua, ademas que sus
hallazgos fuera de las colonias, donde el suelo desnudo fue del 25% en promedio, mientras
que en nuestro estudio, el porcentaje de suelo desnudo fuera de las colonias fue del 26%,
lo que sugiere que la cobertura es un factor muy constante en las colonias y la presencia

del ganado influye en el aumento de las areas sin vegetacion.

Los indicadores 1, 5, 6 y 10 no se observaron en ninguno de los tres sitios evaluados; sin
embargo, esto no implica que no puedan manifestarse en otras épocas del afio, que puedan
ser evaluados en estudios posteriores en los sitios establecidos. En cuanto al 12, los sitios
muestran un porcentaje inferior al 10% del total del drea muestreada, siendo el P6 el que
presenta el mayor porcentaje, con un 11.3% correspondiente a 78 patrones de
escurrimiento de mayor tamafo, mientras que el PI9A muestra un porcentaje menor al
4%, con solo 54 patrones de escurrimiento y de menor tamafo. Los pedestales y terracetas
(13) evaluados mediante una linea de puntos mostraron comportamientos similares en los
sitios ecoldgicos P6 y P19, con porcentajes de 6.0% y 7.5%, respectivamente, en una
evaluacion de 200 puntos por sitio. En cuanto al 17, el porcentaje mas alto registrado fue
del 9.0% en el P6, con una suma de 36 puntos obtenidos a lo largo de los cuatro muestreos

realizados en dicho sitio. Estos indicadores: patrones de escurrimiento (i2) y movimiento
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de mantillo (i7) fueron evaluados con otros métodos de campo por Reyes y Chairez
(2004), en estudios similares realizados en los valles del estado de Durango, ellos
encontraron que para los sitios evaluados el 12 se presentd en forma moderada, por el

contrario, el movimiento de mantillo present6 un valor extremo.

En cuanto al atributo IB, se observ6 una mayor mortalidad total de plantas (i13) en el sitio
P19 donde hay pastoreo, con un promedio del 25.6% para el total de plantas muertas
dentro de los cuarenta cuadrantes en cada sitio de muestreo. Esto representa
aproximadamente una cuarta parte de la comunidad vegetal presente en el momento de la
evaluacion. Este hallazgo sugiere que esta mortalidad es relativamente baja aun con

condiciones de sequia y pastoreo.

En cuanto a los resultados del 112, el grupo funcional dominante en los tres sitios fueron
las hierbas, mientras que el grupo funcional subdominante fueron los zacates. En el sitio
06 se registraron 19 especies de hierbas, 6 especies de zacates y 3 de arbustos. En el sitio
19 se observaron 21 especies de hierbas, 11 especies de zacates y 8 especies de arbustos.
Finalmente, en el sitio 19A se encontraron 15 especies de hierbas, 9 especies de zacates y
2 especies de arbustos, diversos estudios, algunos realizados en el rancho Los Angeles,
como la tesis de Paz-Nolasco (2023) quien encontrd que la mayor riqueza de especies se
registrd en el area sin presencia de perrito de las praderas, mientras que en las zonas donde
estaba presente se observo una menor riqueza. Estos resultados coinciden con nuestro
estudio, en el cual los sitios con pastoreo presentaron mayor riqueza de especies,
posiblemente debido a la dispersion de semillas por parte del ganado, favoreciendo el

establecimiento de nuevas especies.

En contraparte Ochoa (2006) reportd riquezas de especies hasta 25 especies dentro de
colonias y 16 especies fuera de estas, siendo el grupo dominante las hierbas los que
reportaron mayor indice de valor de importancia ecologica, por un lado, Paz-Nolasco
(2023) coincide con el valor de riqueza y Ochoa (2006) coincide con las hierbas como el

grupo funcional dominante.

Por otro lado, la cobertura de mantillo (i14) alcanzo su valor mas alto en el P19A, con un

51.5%, seguido de P19 con un 47.5%. El potrero con pastoreo continuo y presencia de
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perritos mostr6 un valor significativamente menor, con 28.5%. El indicadoril5, que mide
los kilogramos de materia seca por hectarea producida en la temporada seca, mostro los
siguientes resultados: 546.19 kg/ha para el sitio con pastoreo continuo, 1,603.03 kg/ha
para el sitio con colonias de perrito e historial de bajo uso de pastoreo, y 1,267.06 kg/ha
para el sitio 19A. Estos indicadores, se relacionan a la capacidad del ecosistema o
comunidad vegetal, para producir biomasa y la forma en que esta se presenta en el sitio,
ya sea como matillo o como forraje disponible, en ese sentido, Velazquez-Flores (2020)
reportd una produccion promedio de 930 kg/MS/Ha en un area con pastoreo continuo y
perrito, lo que en comparacion a este estudio es mayor, coincidente con Condado de Jesus

(2019) que encontrd en el mismo sitio 914 kg/MS/Ha en el mes de junio.

En cuanto a los resultados de vigor reproductivo (i17), se considerd el vigor de las plantas
y su estado fenoldgico. Donde el grupo funcional dominante en los tres sitios fueron las
hierbas. En el P6, el 31.5% de las hierbas presentaban un vigor muy bajo y se encontraban
en estado vegetativo, mientras que un 28.9% mostraba un vigor alto y en etapa de floracion
o fructificacion. En el sitio P19, el 42.4% de las hierbas exhibian un vigor alto, en estado
vegetativo y un 24% mostraban un vigor bajo. Finalmente, en el sitio 19A, los resultados
fueron similares, un 27% de las hierbas tenian un vigor alto con presencia de flor y fruto,
otro 27% presentaban un vigor alto en estado vegetativo, y el otro 27% mostraba un vigor
bajo y se encontraban en estado vegetativo. En este tema existe poca literatura cientifica,
solo se encontrd como fuente de comparacion el trabajo de Cabrejo-Sanchez (2019), quien
realiz6 la evaluacion de vigor reproductivo, pero en gramineas, donde obtuvo como valor

minimo 2.69% y un méximo de 74.67%
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VI. CONCLUSION

La evaluacion de los atributos de la salud del pastizal en sitios de referencia con presencia
y ausencia de colonias de perrito de la pradera, durante la temporada seca dentro de los
ecosistemas de zacatal mediano abierto en el Rancho Experimental Ganadero Los
Angeles, nos proporciona una comprension mas completa de como el manejo del pastizal
y la presencia de colonias de perrito de la pradera pueden influir en la salud y la

funcionalidad del ecosistema.

Nuestros hallazgos muestran que el sitio con pastoreo continuo y presencia de colonias de
perrito de la pradera se encuentran con una salud en riesgo reflejada por un mayor
porcentaje de suelo desnudo y movimiento de mantillo, esto nos permite confirmar la
hipdtesis planteada al inicio de este trabajo. Para el sitio sin presencia de perrito y pastoreo
moderado se encuentra en un estado saludable, sin embargo, el sitio con colonia de perrito
de la pradera y sin pastoreo su salud se clasifica en riesgo, lo que indica un impacto

negativo en la integridad biotica del pastizal.

Este estudio resalta la importancia de considerar tanto el manejo del pastizal como la
presencia de especies clave, como el perrito de la pradera, al evaluar la salud del pastizal.
Esto puede ayudar a informar précticas de manejo mas sostenibles que promuevan la

conservacion de estos ecosistemas y la biodiversidad asociada.

La evaluacion de los atributos de la salud del pastizal en sitios con presencia y ausencia
de colonias de perrito de la pradera durante la temporada seca proporciona informacion
valiosa para comprender mejor la dinamica de estos ecosistemas y orientar la toma de
decisiones en cuanto al manejo y conservacion de los pastizales en el Rancho

Experimental Ganadero Los Angeles.

Por lo tanto, el manejo del pastizal, especialmente el pastoreo continuo, puede tener
efectos significativos en la estabilidad del suelo, la funcidon hidrolégica y la integridad
biotica del pastizal durante la época seca. Estos resultados subrayan la importancia de
implementar précticas de manejo sostenibles que promuevan la salud y la resiliencia del

ecosistema del pastizal, especialmente en areas con historiales de pastoreo intensivo.
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VIII. ANEXOS

Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 1. Seguimiento fotografico del establecimiento de
los sitios
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INTERPRETING INDICATORS OF RANGELAND HEALTH, Version 5, REFERENCE SHEET
Ecological site name: Ecological site code:

Author(s)/participant(s):

Contact for lead author:

Date: MLRA: LRU:
Composition based on (check one): 0 Cover O Annual Production
Metadata storage location:

Indicators. For each indicator, describe the potential for the site using the reference sheet checklist. Where
possible, (1) use quantitative measurements; (2) include expected range of values for above- and below-average
years and natural disturbance regimes for each community phase within the reference state, when appropriate;
and (3) cite data sources used. Continue descriptions on separate sheet.

1. Rills:

2. Water flow patterns:

3. Pedestals and/or terracettes:

4.Bare ground:

5. Gullies:
- -

6. Wind-scoured and/or depositional areas:

7. Litter movement:

8. Soll surface resistance to erosion:

9. Soll surface loss and degradation:

10. Effects of plant community composition and distribution on infiltration:

11. Compaction layer:
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12. Functional/structural groups:

Relative Dominance of F/S Groups for Community Phases in the Reference State
Minimum expected number of species for dominant and subdominant groups is included in parentheses.
Dominance based on': Annual Production  or Follar Cover

Phase1, Phasel. Phase1.

ilii ﬂ

' Blological soll crust dominance is determined based on cover, rather than production. If biological soll crusts
are an expected dominant or subdominant group, the number of expected life forms (e.g., lichen, moss) is
listed, rather than number of individual species.

13. Dead or dying plants or plant parts:

14, Litter cover and depth:

15. Annual production:

16. Invasive plants:

17. Vigor with an emphasis on reproductive capability of perennial plants:




57

INTERPRETING INDICATORS OF RANGELAND HEALTH VERSION 5 EVALUATION FORM - PAGE 1

the Information as for documentation and assessment
Evaluation area name or ID: Date:
Management unit: | State- Office-
Evaluator(s): _ — R N N N _
m#mmmmmm&mm
Ecological site name: | Ecological site 1D-
Reference sheet used/authors: | Date:
Soil component: | Composition based on (check one): Cover O Annual Production O
lﬂﬂﬂnWM_ reference on the left and observations of the evaluation area on the right.)
Soill Survey: Soil Map Unit:
Deunpnons:ru.:u:w‘:gumoexwon Soil Survey Svalustion aren soll snd site characherination
Parent materiak Slope range: % Parent material: Slope: %
Elevation range: ft /m | Aspect (if specified): Elevation: ft/m |Aspect
Topographi position: Topographic position:
Precipitation range: in/em | Average annual precipitation: in/cm
Seasonal precipitation distribution: Seasonal precipitation distribution:
Soil depth': Very shaliow [0 Shallow 0 Moderate O Pit depth: in/cm
Deep O Very deep O
Type and depth of diagnostic horizons: in/cm | Type and depth of diagnostic horizons: in/em
bl | Depth Texture £ Other hod | Depth Texture T Other
Evaluation Area Location
Criteria used to select evaluation area:
Location description/directions
Size of evaluation area: UTM Zone: Datum: Position by GPS? Yes/ No
Township Range or m or N. Latitude
Section 1/4 Section m W. Longitude
Supplemental Information & Reference Community Phase

Recent weather (last 2 years: drought O normal 0 wet O

Natural disturbance typeds) and date(s):

Land treatment type(s) and date(sk

Wildiife, livestock, recreation, or other uses:

Offsite influences:

Photos taken? Yes/No | Quantitative data collected:

F/S groups worksheet completed? Yes (attach worksheet) No (document expected relative dominance on next line)

Reference ¢ ity phase/description’
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Interpreting Indicators of Rangeland Health Version 5 Evaluation Form (page 2)

Evaluation area name or 1D | Date:
from Code Instructions
None to slight N-5 (1) Assign 17 indicator ratings, record ts and any r erds
Shight to moderate 5-M (2} In the attribute rating tables at the bottom of the form, write the indicator
Moderate M number in the appropriate column for each indicator applicable to the attribute.
Moderate to extreme M-E (3) Assign overall rating for each attribute based on preponderance of evidence.
Extremne to total ET (4) Provide rationale for each sttribute rating in writing.
Indicator Comments
1. Rills S|H
2. Water flow patterns SIH
3. Pedestals and/or terracettes SIH
4.Bare ground (observed): _ % SIH
5. Gulbes S|H
6. Wind-scoured and/or depositional areas S
7. Litter movement (wind or water) S
8. Soil surface resistance to erosion S|H
Interspace: Plant canopy:
9. Soil surface loss and degradation S|H]|B
10. Effects of plant ¢ Ill\]' P 1 H
and distribution relative to infil
11. Compaction layer S|H
12. Functional/structural groups
a. Relative dominance:
b. F/S groups not expected at the site:
c. Number of F/5 groups:
d. Spp # n dom & subdom F/5 groups:
13. Dead or dying plants or plant parts
14, Litter cover and depth Observed cover: H
% Depth: em/in
15. Annual production: Pounds or Kilograms
Observed: + Expected =
16. Invasive plants
17.Vigor with an emphasis on reproductive
capability of perennial plants
Soil/Site Stability *S" (10 indicators) Hydrologic Function “H" (10 indicators) MWDM
Attribute Rating: Ratonale: Attribute Rating: Rationale: Attribute Rating: Rationale:
BT [ME| M [Sw|ns ET [ME| M |SM|ns 7 [ME| M [sm|ns




INTERPRETING INDICATORS OF RANGELAND HEALTH VERSION 5
Functional/Structural Groups Worksheet

Evaluation Area ID: Date: Evaluator(s):

Instructions (Numbers correspond to fields in the worksheet; see Appendix 4 for detailed instructions.):

1. Record the ecological site for the evaluation area. Considering the disturbance and land treatment history at the
evaluation area, select the appropriate reference community phase from the F/S groups table in the reference sheet.

2. Observe and list the F/S groups present in the evaluation area.

3. Record the species within each F/S group present in the evaluation area. At the bottom of this section, record the
number of expected F/S groups and number of species in expected dominant and subdominant groups observed in the
evaluation area.

4. Copy the relative dominance for the selected reference phase from the reference sheet to the Expected column. In the
Observed column, document the relative dominance of F/S groups at the evaluation area. Use the Comments field to
make notes, including any adjustments to relative dominance and rationale.

5. For each subindicator, circle the departure category description that best fits the observed changes in F/S groups in the
evaluation area.

6. Rate the overall departure for the F/S groups indicator by choosing the greatest departure category of the four
subindicators.

1) Ecological site: Imm&«m-u: L

2) F/S Groups in Evaluation Area 3) Species List

Biological soil crusts'

Number of expected F/S groups present’ in evaluation area:

Number of species in expected dominant and subdominant groups present in evaluation groups:
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INTERPRETING INDICATORS OF RANGELAND HEALTH VERSION 5
Functional/Structural Groups Worksheet

Date:

Evaluator(s):

60

m T

t F

Subdominant F/

12a. Relative
dominance dominant F/S group(s) has Sgroupls) Sgroup has become | relative dominance
groups arenow | become minor or | has become minor of trace, ora | for appropriate
minor, trace, or trace, or a minor or | subdominant. minor or trace F/S | reference phase.
missing. trace group is now group has become
dominant. subdominant.
12b.F/Sgroups | F/Sgroupisinot | F/Sgrouplsinot | F/S groupis) not F/Sgroup{sinot | None.
notexpectedat | expectedisnow | expectedisnow | expected is now expected Is now
the site dominant. subdominant. minor. trace.
of expected F/S | (missing= 76% | (missing 51-75% | (missing 26-50% | (missing < 25% F/S groups for
groups of expected F/S of expected F/S of expected F/S of expected F/S appropriate phase are
| groups). groups). groups). groups). present.
12d. Total Severely reduced | Greatly reduced Moderately reduced | Slightly reduced Missing less than
combined (missing = 76%). | (missing 51-75%). | (missing 26-50%). | (missing 10-25%). | 10% of expected # of
species
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Indicador 11. Capa de compactacion
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Sitio Profundidad De Raices Profundidad De Raices
Principal (cm) Adventicias (cm)

1

2

3

Sumatoria

Media




Indicador 13. Plantas O Parte De Plantas Muertas Por Grupo
Funcional
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GF 112/3/4/5 6|7 8

10

Dominante

Subdominante




Indicador 2. Patrones De Flujo

64

Numero Superficie % | Numero superficie % |
1 18
2 19
3 20
4 21
5 22
6 23
7 24
8 25
9 26
10 27
11 28
12 29
13 30
14
15
16
17

Anexo 2. Formatos de campo
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Anexo 3. Recoleccion de muestras de suelo y evaluacion por el método de Herrick.
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