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RESUMEN 

 

     El presente estudio se realizó en los agostaderos colindantes de las áreas excluida y 

abierta al pastoreo del rancho “El Palmar”; del rancho “Los Garza”, Charcas, SLP también 

de propiedad privada y con pastoreo de ovejas por más de 60 años y del ejido “El 

Tepetate”, Santo Domingo, SLP, de propiedad comunal y por lo tanto con pastoreo de 

diversas especies y sin control de la carga animal desde su creación. Mediante una imagen 

de satélite Landsat de febrero de 2021 se generó un índice de vegetación con un proceso 

de clasificación no supervisada del área en estudio, para reconocer los diferentes sitios de 

agostadero presentes en el área. Se realizó la clasificación supervisada en campo, la cual 

permitió identificar un sitio de agostadero compartido, reconocido como zacatal de 

Bouteloua gracilis, por lo que se determinó que las diferencias señaladas por el índice de 

vegetación correspondieron a distinta condición de agostadero, resultado de una serie de 

efectos acumulativos negativos o positivos, generados por el aprovechamiento al que se 

ha sometido cada unidad de producción en estudio. Luego, con la técnica de cuadrantes 

centrados en un punto, entre agosto y octubre de 2021, se evaluó únicamente de la 

vegetación perenne, su composición botánica, densidad, frecuencia, cobertura, 

estratificación, biomasa volumétrica instantánea y diámetro basal. En cada unidad de 

producción mediante líneas de intercepción de Canfield se evaluó la cobertura actual del 

suelo a través de sus porciones de suelo desnudo, cubierta con vegetación, mantillo, heces 

y rocas. Los resultados arrojaron que la lista botánica, biomasa y diámetro basal de las 

áreas excluida y en pastoreo del Palmar fueron mayores que las de Los Garza y El 

Tepetate, como indicadores del efecto benéfico de la exclusión del pastoreo y el pastoreo 

controlado. Con respecto a la densidad, está fue más alta en el Tepetate y Los Garza, sin 

embargo, el porte y vigor de esas plantas está muy disminuido en comparación con las 

mismas plantas evaluadas en ambas áreas del rancho El Palmar. Asimismo, El Tepetate y 

Los Garza registraron las mayores proporciones de suelo desnudo y con ello mayor grado 

de riesgo a erosión. Se realizó la ordenación y clasificación de las unidades de producción 

estudiadas mediante DECORANA y TWINSPAM, lo que permitió identificar que las 

áreas excluida y con pastoreo del rancho El Palmar registraron mejor condición de 

agostadero respecto al rancho Los Garza y el ejido El Tepetate.  

Palabras clave: Condición, cobertura, índice de vegetación.  
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ABSTRACT 

 

     The present study was carried out in the adjacent pasturelands of the areas excluded 

and open to grazing of the ranch "El Palmar", Charcas, SLP, of the ranch "Los Garza", 

Charcas, SLP with sheep grazing for more than 60 years and of the ejido "El Tepetate", 

Santo Domingo, SLP of communal property and therefore with grazing of diverse species 

and without control of the animal load since its creation. Using a Landsat satellite image 

of February 2021, a vegetation index was generated with an unsupervised classification 

process of the area under study, to recognize different pasture sites. Subsequently, the 

supervised classification was carried out in the field, which allowed us to identify only 

one shared pasture site, recognized as Bouteloua gracilis pasture, so we contrasted that 

the differences indicated by the vegetation index really corresponded to different pasture 

conditions, the result of a series of negative or positive cumulative effects generated by 

the individual use to which each pasture under study has been subjected. Then, using the 

technique of quadrats centered on a point, between August and October 2021, only the 

botanical composition, density, frequency, cover, stratification, instantaneous volumetric 

biomass and basal diameter of the perennial vegetation were evaluated. Likewise, in each 

of the adjoining pastures, the current ground cover was evaluated by means of Canfield 

intercept lines through its portions of bare soil, vegetation cover, mulch, feces and rocks. 

The results showed that the botanical list, biomass and basal diameter of the excluded and 

grazed areas of Palmar were higher than those of Los Garza and El Tepetate, which is an 

indicator of the beneficial effect of grazing exclusion and controlled grazing. Regarding 

density, it was higher in El Tepetate and Los Garza, however, the size and vigor of these 

plants is much reduced compared to what was recorded in both areas of Palmar. Likewise, 

El Tepetate and Los Garza registered the highest proportions of bare soil and thus the 

highest degree of erosion risk. The ordination and classification of the production units 

studied was also carried out using DECORANA and TWINSPAM, which allowed 

identifying that the excluded areas and with grazing of the El Palmar ranch registered 

better rangeland conditions compared to the Los Garza ranch and the El Tepetate ejido. 

 

Keywords:  Condition, cover, vegetation index.
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INTRODUCCIÓN 

 

     Los usos de los suelos áridos de México son diversos y beneficiosos: los grandes 

pastizales o pastizales cultivados son ideales para el pastoreo, mientras que las áreas con 

poca humedad se utilizan para el cultivo de una variedad de especies. Los pastizales 

alimentan a la mayoría de los rebaños de ganado del país, utilizados para una variedad de 

propósitos, desde la producción de carne y lácteos hasta la explotación de animales, lo que 

requiere estrategias sostenibles para reducir la sobreexplotación y las presiones 

ambientales. (SADER, 2019). La posición relativa de la cubierta vegetal muestra hasta 

qué punto los humanos la han modificado, y muestra diferentes patrones de uso (Reyes et 

al., 2006; Lasanta, 2010). Las regiones áridas y semiáridas cubren la mayor parte de la 

superficie del planeta (41 %) (Medina, 2005) y varias de ellas continúan actualmente en 

una degradación ocasionada por perturbaciones antropogénicas, entre las que destaca el 

sobrepastoreo que incide sobre cambio climático y el calentamiento global. Estas áreas 

secas, están ocupadas por agostaderos el 88 % (Dregne y Chou, 1992). En 2014 las áreas 

de tierras agrícolas y los pastizales cultivados e inducidos (esta última utilizada para la 

ganadería) eran un poco más de 52 millones de hectáreas, o alrededor del 26% del 

territorio. Entre ellos, las tierras agrícolas representan el 63.2%,  los pastizales inducidos 

y cultivados un 36.6%. (INEGI, 2014). En San Luis Potosí, alrededor de 4 500,000 ha del 

territorio está ocupado por agostaderos; los sitios de alimentación del ganado mediante 

vegetación espontánea y las praderas cultivadas, son utilizados principalmente para la cría 

de ganado en condiciones de pastoreo (COTECOCA, 2014). Además, debido a la sucesión 

ha habido una transición de zacatales a matorrales arbustivos (Estell et al., 2012). 

     El Desierto Chihuahuense cubre casi 70 millones de ha en la mayor parte de las 

entidades federativas de Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, áreas importantes de 

San Luis Potosí, Nuevo León, y otras significativas de Texas y Nuevo México en los EE. 

UU. Asimismo, la región se caracteriza por cuencas áridas y semiáridas, rodeadas al este 

por la Sierra Madre Oriental y al oeste la Sierra Madre Occidental, y en la porción sur el 

eje neovolcánico (SEMARNAT, 2016). La sobreexplotación de los recursos del 

agostadero con existencias ganaderas por encima de los niveles recomendados y falta de 

programas para hacer compatibles la nutrición animal y los procesos reproductivos de las 

plantas, ha causado la disminución de la diversidad de especies, y puesto en riesgo la 
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permanencia a algunas especies forrajeras deseables para el ganado, o al menos ha 

disminuido el vigor de estas especies; además la compactación por pisoteo del ganado y 

la erosión del suelo por la falta de cobertura vegetal, contribuyen a los procesos avanzados 

de desertificación (Alcalá-Galván et al., 2018). 

     Si bien en México, aunque se tienen reglas de operación establecidas para el 

aprovechamiento de las áreas de pastoreo con el establecimiento de los coeficientes de 

agostadero en la Ley de COTECOCA de 1982 en el DOF, de noviembre de 1978 a 

septiembre de 1982, se establecieron las normas de aprovechamiento de las tierras de 

pastoreo en el artículo 3° del Reglamento para la Determinación de los Coeficientes de 

Agostadero, en la práctica esas reglas no se respetan y la carga animal que pastorea los 

agostaderos en muchas ocasiones excede entre tres y cinco veces la capacidad de carga 

establecida, sobre todo en los agostaderos comunales de los ejidos y comunidades 

agrarias, lo que conduce irremediablemente a la desertificación de esas áreas y representa 

el principal problema ambiental de nuestro país (Negrete et al., 2016). 

     Disponer de áreas excluidas al pastoreo en el altiplano potosino es poco frecuente y 

por lo tanto el área excluida desde hace 12 años al pastoreo de bovinos para carne en el 

rancho El Palmar es una excelente oportunidad para contrastar el impacto del pastoreo en 

la condición de agostadero y el grado de riesgo a erosión con respecto a otra propiedad 

privada con diferente manejo y un ejido colindantes, además de poder evaluar la 

vegetación del área abierta recientemente al pastoreo en el mismo rancho con carga animal 

controlada. Conforme a lo anteriormente mencionado para este estudio se estableció lo 

siguiente.  
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Hipótesis 

     El efecto de la exclusión del pastoreo por más de 12 años en una porción de un rancho 

ganadero con antecedes de producción de bovinos para carne y el efecto del pastoreo 

ordenado y controlado con bovinos para carne en otra porción del mismo rancho son 

benéficos a las características estructurales de la vegetación, y a la condición y tendencia 

de un mismo sitio de agostadero compartido,  respecto al efecto del pastoreo de ovinos 

por más de 60 años en un rancho privado colindante con carga animal superior a la 

capacidad de carga, y también con respecto al efecto del pastoreo comunal irrestricto por 

más de 80 años de un ejido colindante mediante diversas especies de interés zootécnico e 

incluso por ganado perteneciente a otros ejidos de la región. 

 

Objetivo General 

     Evaluar el efecto de la exclusión del pastoreo por 12 años en un rancho privado en 

igual sitio de agostadero compartido, con respecto a la parte abierta al pastoreo por 

bovinos del mismo rancho; además del agostadero comunal de un ejido colindante y el 

agostadero de otro rancho privado colindante con historial de pastoreo por ovinos durante 

más de 60 años, mediante la evaluación de la estructura de su vegetación y la cobertura 

actual del suelo. 

 

Objetivos Específicos 

1. Comparar la condición de agostadero de las cuatro unidades de producción en 

estudio, a través de sus atributos estructurales y funcionales de la vegetación y la 

cobertura actual del suelo, para medir el impacto de la exclusión al pastoreo y el 

manejo sustentable del pastoreo. 

2. Establecer monitores en las cuatro unidades de producción para futuros estudios 

que permitan además determinar la tendencia del sitio de agostadero compartido. 

3. Implementar una propuesta ante distintas instancias oficiales para la toma de 

decisiones con respecto al beneficio de la aplicación de las reglas de operación 

establecidas, en el aprovechamiento de los agostaderos privados y comunales del 

altiplano potosino y del resto del Desierto Chihuahuense mexicano. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

La Importancia de los Agostaderos 

     Las tierras de pastoreo en el altiplano potosino y en el resto del Desierto Chihuahuense 

registran un abuso severo y generalizado, causado por el sobrepastoreo, lo que ocurre en 

el 80 % de los ranchos de propiedad privada y aun en mayor medida en los ejidos y 

comunidades agrarias (INE, 1994). Los agostaderos son un recurso natural renovable que, 

si se gestiona adecuadamente, puede ser productivos y ecológicamente sostenibles 

indefinidamente (Aguirre et al., 1995). Lamentablemente, el creciente abuso de estas 

tierras en el altiplano potosino es demasiado evidente, y la muerte del ganado durante las 

sequías es la única oportunidad para restaurar temporalmente estos agostaderos 

sobrepastoreados (Negrete et al., 2016). Más de 4.5 millones de hectáreas en el Altiplano 

Potosino se utilizan para el desarrollo ganadero extensivo, donde se practica el pastoreo 

continuo por especies de interés zootécnico. La presión del pastoreo reduce la cubierta 

vegetal y aumenta la superficie de suelo desnudo, exponiendo el suelo desnudo a factores 

erosivos, lo que lleva a la pérdida de agua, suelo y nutrientes (Serna et al., 2002). Para 

cumplir con los requerimientos de mantenimiento y reproducción del ganado bovino, las 

actividades de cría de animales se realizan de acuerdo a un plan de manejo, en el que la 

prioridad es asegurar el estado nutricional, reproductivo y de salud de los animales de 

pastoreo (Navarro-Córdova, 2012). Aunque las cargas animales promedio actual en la 

mayoría de los ranchos privados en México puede considerarse excesivas; es decir, 0.26 

unidades animales/hectárea, también hay algunos ganaderos que mantienen cargas 

moderadas 0.07 unidades animales/ha, con resultados relevantes, positivos, en los 

indicadores de reproducción y producción de sus hatos (INE, 1994). Algunos ranchos 

privados registran diferencias visuales pequeñas o muy notorias en la estructura de la 

vegetación y las condiciones de la superficie del suelo, pero el mayor contraste ocurre en 

los agostaderos ejidales colindantes, severamente deteriorados en su suelo y vegetación, 

como resultado de su aprovechamiento comunal sin restricción de la carga animal (Lara 

et al., 2016; Negrete et al., 2016). En el altiplano potosino, cuando hay colindancia entre 

ranchos privados y ejidos, es posible hacer estudios comparativos de ecología de 

agostaderos sobre el efecto del pastoreo ordenado, controlado y dirigido en la vegetación 
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y la cobertura del suelo, respecto del pastoreo comunal sin restricciones en el tipo de 

especie con que se aprovecha el agostadero, ni del número cabezas, y además con 

pastoreo de ganado de diversos ejidos pues no hay cercos que delimiten y menos que 

eviten el trasiego de los animales (Negrete et al., 2016). En pocos estudios que existen de 

este tipo, los efectos observados en las colindancias fueron muy pronunciados, con 

cambios significativos en la composición vegetal, densidad de plantas, cantidad y calidad 

de la biomasa producida,  pero el mayor efecto se observó en el suelo. Hay diferencias en 

el nivel de éste, entre potreros privados y de propiedades sociales (ejidos y comunidades 

agrarias) de hasta 20 a 30 cm de suelo desnudo, por la erosión hídrica registrada en los 

ejidos y comunidades agrarias, debidas al arrastre de sedimentos durante las 

precipitaciones que se presentan muchas veces en forma de lluvias torrenciales. Por ello, 

los procesos de desertificación en los ejidos y comunidades agrarias del altiplano potosino 

y el resto del Desierto Chihuahuense están muy avanzados (Negrete et al., 2016). 

 

Estado de la Vegetación 

     Grandes áreas de agostadero que alguna vez fueron productivas y sustentaron un gran 

número de ganado y fauna silvestre ahora están degradadas con grandes porciones de 

suelo desnudo, erosión severa y una disminución significativa de la cubierta vegetal. De 

acuerdo con Heady et al. (1994), Ibarra et al. (2005) y Holechek et al., (2011), el 

sobrepastoreo, sequías recurrentes y cada vez de mayor duración, el aumento de la 

intensidad y frecuencia de los incendios forestales, desmontes para siembras de cultivos 

que amplían la frontera agrícola, alta deforestación de zonas arboladas, y el mal diseño de 

la infraestructura en los ranchos, se consideran los principales problemas que derivan en 

la pérdida de vegetación y degradación del suelo. Los agostaderos de San Luis Potosí se 

han visto modificados por agentes como el cambio de uso de la tierra, la fragmentación 

del paisaje, el sobrepastoreo y la introducción de especies exóticas (Estrada Castillón et 

al., 2010). Los agostaderos incluidos los zacatales se poseen principalmente especies 

herbáceas aprovechadas por el ser humano a través del ganado. En el estado de San Luis 

Potosí la mayor prioridad respecto a la conservación son las zonas centro y altiplano, 

donde se encuentran los mayores remanentes de pastizales nativos (CONABIO, 2019). 
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Condición de Agostadero 

     Los agostaderos son todas las áreas que tienen una productividad potencial baja debido 

a limitaciones físicas y, por lo tanto, no son aptas para el cultivo agrícola. Esto incluye 

cualquier tipo de vegetación utilizada para el pastoreo de ganado o vida silvestre, así 

como fuente de agua, hábitat para la fauna silvestre, plantas medicinales, madera y áreas 

recreativas (Stoddart y Smith, 1974). A menudo se caracterizan por diferentes tipos de 

vegetación, como pastos nativos y especies herbáceas y arbustivas, matorrales áridos, 

zacatales y bosques abiertos; por su parte, cuando los agostaderos están degradados, 

también hay presencia de vegetación diversa de tipo arbustivo o malezas, invasoras con 

menor gustosidad para el ganado o más tolerantes al pastoreo (Stoddart et al., 1975; 

Heady y Child, 1994; Holechek et al., 2011). 

     El abuso y el consecuente deterioro de los agostaderos en el altiplano potosino están 

generalizados, aunque existen algunos ganaderos conscientes, que mantienen menos 

ganado que la capacidad de carga que sus ranchos pueden sostener; estas unidades de 

producción son un referente para hacer comparaciones con la generalidad existente 

(Negrete et al., 2016). Los atributos estructurales de la vegetación de un sitio de 

agostadero son: composición florística, densidad, frecuencia, cobertura y estratificación; 

mientras que los funcionales son: biomasa y productividad; para obtener los datos 

correspondientes, existen diferentes métodos como los métodos sin parcela propuestos 

por la universidad de Wisconsin en la década de los 50´s del siglo pasado, tales como la 

línea de intercepción de Canfield y la línea de intercepción modificada por Cox; el de 

cuadrantes centrados en un punto o puntos anidados; existen además otros como el 

método de marco de puntos desarrollado por los neozelandeses y los de parcelas de 

distintas formas: cuadradas, circulares y rectangulares. La elección de uno de estos 

métodos de campo depende de las variables a obtener, el tipo de vegetación, la forma 

biológica dominante y el propósito del estudio (Huss y Aguirre 1974). Para aprovechar 

los agostaderos con fundamento ecológico, es necesario que se utilicen los conceptos de 

potencial de sitio, condición y tendencia generados en la primera mitad del siglo pasado 

para zacatales climácicos (Bolaños y Aguirre, 2000). Un sitio de agostadero es una unidad 

de paisaje, formada por la combinación de factores bióticos y abióticos del ambiente, que 

determinan su potencial de producción primaria (Holechek et al., 2011). La condición de 
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agostadero se comenzó a evaluar con enfoque de ecología cuantitativa a partir de 

Dyksterhuis (1949), quien la definió como el estado actual del agostadero con respecto a 

la vegetación clímax. Por su parte Humphrey (1949) consideró la condición como la 

cantidad de forraje actualmente producido, con respecto a la cantidad máxima que pudiera 

producir el sitio, a lo cual se le conoce como enfoque del potencial de sitio. A diferencia 

de ambos autores Parker (1954) incluyó también el estado del suelo en la determinación 

de la condición de agostadero, por el riesgo de erosión y desarrollo de los procesos de 

desertificación inherentes a las tierras de pastoreo. Posteriormente Holechek et al. (2011) 

propusieron también que la condición de un sitio de agostadero debe establecerse 

mediante combinaciones de las variables estructurales y funcionales de la vegetación y 

del estado o cobertura del suelo. En la actualidad, la condición de agostadero aún se 

clasifica como: pobre, regular, buena y excelente, clases determinadas con base en los 

porcentajes de plantas forrajeras deseables, menos deseables e indeseables, resultado de 

años de sobrepastoreo. La condición de agostadero es una buena manera de entender el 

patrón de uso del pastoreo al que ha estado sometido un sitio de agostadero, mediante ella 

se pueden agrupar las especies presentes de acuerdo a su valor forrajero (Holechek et al., 

2011). Por otro lado, la tendencia se describe como el rumbo probable de la condición, y 

se clasifica en progresiva si tiende a mejorar, regresiva si tiende a empeorar, y estable si 

se mantiene sin cambios (Bolaños y Aguirre, 2000; USDA, 2013). 

 

Valor Forrajero 

     Se refiere al valor dado a una planta  en relación con su buen sabor (gustosidad, desde 

la percepción de aceptación por parte del herbívoro), calidad nutritiva, volumen de forraje 

producido y respuesta de rebrote posterior al pastoreo por el ganado; asimismo, es 

importante asignar el valor forrajero de las plantas en función de la especie animal que se 

cría en el agostadero, ya que suele ocurrir que algunas especies consideradas de poco valor 

forrajero para los bovinos no lo son tanto para ovinos y caprinos y viceversa. Este valor 

considera el clima, suelo, adaptación y uso apropiado (USDA, 2013). 

 

 

 



 
 

 
8 

 

Valor forrajero deseable 

     Se aplica a aquellas especies de plantas que producen un elevado volumen de materia 

forrajera de buena calidad nutritiva, bien adaptadas y que resisten el pastoreo de tal suerte 

que luego de ser defoliadas rebrotan de manera significativa (USDA, 2013). 

Valor forrajero menos deseable  

Las plantas bajo esta categoría no son tan ideales como las mejores plantas con las 

características antes mencionadas, alcanzan el mínimo de algunos de los requisitos 

básicos de los forrajes, sin embargo, pueden proporcionar algo de forraje aprovechable 

por el ganado en pequeñas temporadas, sobre todo al inicio del periodo de lluvias en las 

que son gustosas para el ganado cuando tiernas. Tampoco es muy conocido su papel en 

los agostaderos, sin embargo, inician su aparición cuando la condición buena de un 

agostadero comienza a empeorar, pero también lo hacen cuando la condición pobre o 

regular de un agostadero tiende a mejorar (USDA, 2013). 

Valor forrajero indeseable  

Estas especies de plantas de origen no se encuentran en los agostaderos, sin embargo, 

aprovechan la oportunidad de sustituir o reemplazar paulatinamente a las plantas 

deseables y menos deseables que se encuentran en constante tensión por el sobrepastoreo. 

Pueden invadir y en muchos casos ser las pocas plantas que continúan presentes, cuando 

el deterioro es muy evidente (USDA, 2013). 

 

Diámetro Basal 

     El diámetro basal de las especies presentes en los agostaderos es la medida más 

confiable que la estimación de biomasa volumétrica instantánea, pues el primero 

permanece en el campo a pesar de que la planta haya sido parcial o totalmente defoliada, 

a diferencia de la segunda que puede ser consumida de manera parcial o total, en cualquier 

momento (Richards, 1993). 

 

Índice de Valor de Importancia (IVI) 

     En 1951 Curtis y McIntosh desarrollaron el Índice de Valor de Importancia (IVI) para 

estudios de ecología vegetal. Un índice de valor de importancia determina que especies 
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están presentes y además ayudan a caracterizar y comprender la estructura de un 

ecosistema (Cottam y Curtis, 1956). Esto se logra mediante la suma de la frecuencia, 

densidad y dominancia relativas. 

 

Consecuencias del Mal Manejo de las Tierras de Pastoreo 

 

Desertificación 

     La desertificación de los agostaderos comunales es probablemente uno de los mayores 

problemas ambientales del país. Es un fenómeno que convierte en desiertos, áreas que no 

lo eran (INE, 1994). En el altiplano potosino se presenta principalmente en los 

agostaderos comunales donde el abuso es severo y generalizado, de tal manera que hay 

muy poca cobertura vegetal. En esta región llueven en promedio 300 mm anuales; sin 

embargo, en una sola noche pueden llover de manera torrencial 100 mm (se han tenido 

registros de esta cantidad de lluvia principalmente durante el mes de julio), de tal forma 

que al no existir barrera biológica, dada por la cobertura vegetal, que reduzca la energía 

cinética de las gotas de lluvia, al caer éstas, golpean y dispersan las partículas de suelo 

desnudo; sus horizontes superficiales (O, A y B); enseguida, el agua que no se infiltra, 

inicia la escorrentía, con la que la capa superficial del suelo es arrastrada a la parte baja 

de las cuencas y eventualmente hacia otras cuencas vecinas; el punto importante a 

considerar es que la mayor fertilidad del suelo se encuentra en esos primeros horizontes 

del suelo (en el O el detritus, en el A el humus y en el B los minerales) por lo que la 

pérdida del potencial de producción forrajera del sitio es muy significativa (Negrete, 

2020). Entre las causas antropogénicas que originan desertificación destacan: la 

aplicación de tecnologías agrícolas inadecuadas como la labranza mecánica continua, el 

sobrepastoreo, la deforestación y las prácticas de riego deficientes. Dichas causas tienen 

su origen en las presiones económicas y sociales, el desconocimiento, las guerras y/o las 

sequías (Ruiz et al., 2005). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de Estudio  

     El estudio se llevó a cabo en las áreas excluidas (EPE) y con pastoreo (EPP) del rancho 

“El Palmar”, del municipio de Charcas, SLP, el rancho “Los Garza” (LG), Charcas, SLP, 

así como el ejido “El Tepetate” (ET) del municipio de Santo Domingo, SLP. Las tres 

localidades con colindancia entre sí, en una meseta a casi 2,450 msnm. (fig. 1). Durante 

2010, en el rancho El Palmar, se instaló parte del Parque Eólico Dominica, propiedad de 

la empresa “enel Green Power” (multinacional italiana, que opera en el mercado de las 

energías renovables), proyectado para permanecer por 25 años. Al iniciar la instalación 

del parque eólico se decidió desde el inicio, excluir temporalmente de las 1,000 ha que 

ocupa el rancho el pastoreo de ganado, y por ello constituyó una excelente oportunidad 

para evaluar la condición de agostadero con base en la composición florística, densidad 

de especies por forma vital y valor forrajero, así como la cobertura actual del suelo; 

además de la posibilidad de identificar la posible presencia de especies incluidas en alguna 

de las categorías de riesgo de la Norma Oficial Mexicana 059 de SEMARNAT, y 

comparar su condición  con el ejido y el rancho colindantes, que han tenido un pastoreo 

continuo. El rancho El Palmar mantiene desde 2010 un área de 300 ha excluidas al 

pastoreo, mientras que otro predio de 700 ha fue reabierto al pastoreo de bovinos a partir 

de 2019. Por su parte, el rancho Los Garza (LG) cuenta con un historial de pastoreo con 

ovinos de una manera continua por más de 60 años. En el ejido El Tepetate, Santo 

Domingo, San Luis Potosí se practica el pastoreo irrestricto y continuo por bovinos, 

ovinos, caprinos y equinos, de éste e incluso de otros ejidos en sus agostaderos comunales 

desde su creación en 1932 (90 años) (RAN, 2022).  

     En resumen; se tienen un sitio excluido por 12 años (EPE); un sitio con 3 años de 

pastoreo (EPP); un sitio de propiedad privada con 60 años de pastoreo (LG) y un sitio de 

propiedad ejidal con 90 años de pastoreo (ET). 

 

Suelos 

     Los suelos son denominados sierozem; son calcáreos, de origen aluvio-coluvial 

(COTECOCA, 1974). 
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Figura 1. Localización geográfica del área de estudio. A) Mapa de la república mexicana. 

B) Localización del estado de San Luis Potosí con la ubicación del municipio 

en estudio, C) Polígono del área en estudio. 

 

Clima 

El clima registrado es BS0kw, donde: 

BS0 = Seco templado 

k = Frio  

w = Invierno seco 

     Se le denomina como seco templado, la temperatura media anual está entre 12° y 18 

°C, el mes más caliente y seco es abril con una temperatura promedio de 19°C y una 
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precipitación media de 12 mm; el mes más húmedo es junio con una precipitación media 

de 88 mm. Las lluvias son de verano (300 mm) y un porcentaje de precipitación invernal 

entre 5 y 10.2%. La estación seca de seis a ocho meses entre noviembre y mayo (fig. 2). 

   

Figura 2. Diagrama ombrotérmico de la estación climatológica Coyotillos la más cercana 

al área de estudio. 

 

Vegetación y Uso de Suelo 

     El tipo de vegetación presente en el área de estudio correspondió a zacatal de Bouteloua 

gracilis, y se encuentra cercano a otros tipos de vegetación como: matorral desértico 

micrófilo de gobernadora, pastizal amacollado abierto, pastizal halófito abierto, pastizal 

mediano abierto, matorral crasicaule, matorral micrófilo de mezquite y matorral alto 

espinoso (COTECOCA , 1974). 

 

Caracterización de la Vegetación  

     Para caracterizar la vegetación se utilizó, primero, una imagen de satélite LANDSAT 

de febrero  de 2021, a la cual mediante ARC-GIS v. 2010, se le realizó un proceso de 

clasificación no supervisada; la cual generó un índice de vegetación que permitió 

determinar cuatro variantes de vegetación presentes en el área de estudio; posteriormente, 

con el apoyo de un GPS Garmin Montana 680 de alta precisión, se realizó la supervisión 
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en campo, para confirmar las cuatro variantes de vegetación identificadas en las cuatro 

unidades de producción. En cada una de las unidades de producción, se recolectaron todas 

las especies perennes; las especies anuales se descartaron por carecer de efectos 

significativos en la condición del agostadero, pues su presencia temporal es de apenas 

unas pocas semanas (Aldrete y Aguirre, 1982). Los especímenes recolectados se 

identificaron y depositaron en el Herbario Isidro Palacios (SLPM) del Instituto de 

Investigación de Zonas Desérticas de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. 

Además, se preparó un archivo fotográfico con las principales especies forrajeras 

presentes en las cuatro unidades de producción, y se elaboraron las listas botánicas 

correspondientes para poder comparar las especies forrajeras presentes en los cuatro 

estratos de cada una de ellas (Apéndice). 

 

Mediciones Estructurales y Funcionales de la Vegetación 

     Con base en recorridos de campo, y el plano generado por la clasificación no 

supervisada, entre agosto y septiembre de 2021 (segunda mitad del periodo de lluvias o 

de crecimiento), se ubicaron cuatro áreas de muestreo, una en cada unidad de producción 

en estudio. Se aplicó el método sin parcela de cuadrantes centrados en un punto sobre 

transectos desarrollado por Cottam y Curtis (1956), con las modificaciones propuestas por 

Aldrete y Aguirre (1982) para evaluar vegetación de diversos estratos como ocurre en los 

matorrales áridos. Para establecer los transectos se utilizó una cuerda de nylon de 100 m 

de largo, fijada con estacas al inicio y final. Los transectos se instalaron al menos a 50 m 

de cualquier cerco, en la parte preponderante de la vegetación y perpendicular respecto a 

la pendiente. Se georreferenciaron los puntos de inicio y fin de cada transecto para tener 

monitores que permitan realizar evaluaciones posteriores; Sobre el transecto principal se 

instaló de manera perpendicular un cordel de 10 m, para así conformar los cuatro 

cuadrantes. Antes de iniciar las mediciones se realizó un recorrido al entorno del transecto 

para recolectar especímenes y elaborar una lista de las especies de las plantas perennes 

más abundantes y que fueron evaluadas hasta completar al menos 20 registros de cada uno 

de los cuatro estratos reconocidos en estos matorrales (Aldrete y Aguirre, 1982; Lara et 

al., 2016): hierbas, arbustivas inferiores, arbustivas superiores y arborescencias. También 

se registró el resto de las especies perennes presentes observadas en cada unidad de 
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producción para recolectarlas y contar con la composición florística completa. Al alcanzar 

los 20 registros de las plantas de interés procurando durante la evaluación de la densidad, 

evitar medir la misma planta dos veces, se dio por concluido el muestreo de ese transecto. 

Las especies registradas con el muestreo se clasificaron de acuerdo a su valor forrajero y 

su reacción sucesional al pastoreo, como decrecientes, crecientes e invasoras, de acuerdo 

con Valentine (1990) y Bolaños y Aguirre (2000); En cada unidad de producción se realizó 

el levantamiento de cuatro transectos y un total de 80 puntos de muestreo, 320 cuadrantes 

y 1280 plantas medidas (fig. 3).  

     De acuerdo con Cottam y Curtis (1956), en cada cuadrante se midió la distancia del 

punto al pie de la planta más cercana, y además de su especie y la distancia, se registraron 

los diámetros basal y superior, así como su altura; el proceso se llevó a cabo en secuencia 

por estrato, por lo cual se comenzó con las hierbas, pues es el más denso y se daña más 

fácilmente con el pisoteo, posteriormente se continuó con el resto de los estratos hasta 

concluir; en las plantas amacolladas o agrupadas en colonias, la distancia desde el punto 

se midió hasta el centro del conjunto y para el resto de plantas hasta su parte basal más 

próxima al punto. En el caso de los izotes, la altura se estableció con un clisímetro. 

     Para el cálculo de la densidad absoluta de cada especie se empleó la fórmula para 

determinar el recíproco del cuadrado de la distancia media de dicha especie, con la fórmula 

siguiente:  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 =
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎2 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖
  

     En donde la unidad de área es la superficie de referencia para expresar la densidad, en 

las mismas unidades que el área media de las especies. 

     Asimismo, se utilizó la fórmula del cono truncado invertido para estimar la biomasa 

volumétrica instantánea de cada individuo:  

𝑉 = 1/3𝜋ℎ(𝑅2 + 𝑟2 + 𝑅𝑟) 

Donde: 

= 3.1416 
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h=altura o distancia entre los dos radios 

R= radio de la copa 

r= radio basal 

Figura 3. Ubicación de puntos de muestreo en las cuatro áreas de estudio. 

 

     Por su parte, el diámetro basal de cada una de las plantas medidas se determinó con 

una cinta métrica, al momento de realizar las estimaciones de densidad y biomasa; para el 

caso de las herbáceas y zacates se midió todo el diámetro de la planta o del macollo, 

mientras en las arbustivas y arborescentes fue el ancho de la base del tallo o fuste.  
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Estado de la Superficie del Suelo  

     Para evaluar el estado actual de la superficie del suelo en cada unidad de producción, 

se utilizaron cinco Líneas Canfield de intercepción (Canfield, 1941) de 5 m de longitud, 

colocadas de forma paralela y alterna al transecto principal, georreferenciando sus puntos 

de inicio y final; sobre estas líneas se midieron las porciones de suelo desnudo y las 

cubiertas con vegetación, mantillo, piedras o heces. El valor medio de cada tipo de 

cobertura fue expresado en centímetros.  

 

Índice de Valor de Importancia  

     El Índice de Valor de Importancia (IVI) se estimó a partir de la suma de la abundancia 

relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa de las especies presentes en cada 

unidad de producción en estudio. En esta investigación se requirió eliminar los datos 

correspondientes a Yucca filifera, pues debido al diámetro que alcanzan sus especímenes, 

registró el mayor IVI, lo que impedía reconocer el comportamiento de las especies 

forrajeras de importancia. 

Análisis Estadístico 

     Se realizó la comparación de la cobertura media actual del suelo (suelo desnudo, 

cubierto con vegetación, con mantillo, con piedras y con heces) para las cuatro unidades 

de producción estudiadas mediante un diseño experimental completamente aleatorio, con 

el procedimiento GLM de SAS (Statistical Analysis System, 1999). Con respecto a los 

diámetros basales obtenidos para cada una de las unidades de producción y clasificados 

de acuerdo con su valor forrajero se analizaron también con el procedimiento GLM de 

SAS (Statistical Analysis System, 1999), A las sumas de los diámetros basales de las 

plantas evaluadas por el muestreo se les realizó un ANOVA unidireccional, con un diseño 

experimental completamente aleatorio y, un nivel de significancia de (P<0.05), 

posteriormente en ambos casos se hizo una comparación de medias por el método de 

Tukey (<0.05) (Tukey, 1949).  
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     Posteriormente se llevó a cabo una prueba de "Chi (Ji) Cuadrado" entre las cuatro 

unidades de producción en estudio y la densidad de las especies registradas por el 

muestreo, agrupadas de acuerdo con su valor forrajero en deseables, menos deseables e 

indeseables. Luego se realizó una corrección mediante la V de Cramer, siendo este otro 

de los coeficientes usados para ver la relación de las variables nominales cuando sus 

categorías son de dos o tres clases. Se utiliza como una medida de la relación estadística 

de dos variables con base en la prueba de Chi cuadrado, que permite precisar el grado de 

asociación entre dos o más variables. Su valor va de cero a uno (cero significa un valor 

nulo de asociación) (Cramer, 1946). 

Asimismo, se realizó el análisis de similitud de especies entre las cuatro unidades de 

producción, mediante el Índice de similitud de Jaccard, una expresión matemática muy 

simple basado en la presencia-ausencia entre el número de especies comunes en dos 

regiones o comunidades y el número total de especies (Kents y Coker, 1992).  

ISJ = [c/(a+b+c)]100 

Donde:  

a = recuento especies exclusivas de la comunidad A 

b = número de especies exclusivas de la comunidad B  

c = número de especies comunes a ambas comunidades. 

     Finalmente, mediante una matriz de 16 x 16 se realizó la ordenación y clasificación 

mediante los módulos DECORANA y TWINSPAN del programa PC-ORD v 7.0. La 

matriz incluyó las 16 variables de vegetación y cobertura de suelo resultantes de la 

evaluación de la vegetación de las cuatro unidades de producción, así como los 16 

transectos utilizados en dicha evaluación.  
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RESULTADOS 

 

Curva de Esfuerzo de Muestreo 

     La curva resultante del esfuerzo de muestreo en las cuatro unidades de producción en 

estudio presentó un incremento constante conforme se evaluaron cada una de ellas; sin 

embargo, se estabilizó alrededor de las 20 especies medidas por unidad de producción 

estudiada (fig. 3). Cabe mencionar que al realizar este análisis ninguna de las cuatro 

unidades de producción incluyó las mismas especies con respecto a las otras.  

 

Figura 4. Curva de esfuerzo de muestreo en las cuatro unidades de producción. Exclusión 

del rancho El Palmar (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho Los Garza (LG) y 

el área abierta al pastoreo del rancho El Palmar (EPP). 

 

Sitios de Agostadero  

     Con las información generada con los SIG y una vez realizados los recorridos de 

campo, se  comprobó que se trataba de un único sitio de agostadero compartido por las 

cuatro unidades de producción al que se identificó como zacatal de Bouteloua gracilis, y 

las cuatro áreas diferentes mostradas en el índice de vegetación resultaron ser ocasionadas 

por las distintas condiciones del agostadero, debidas al aprovechamiento al que han estado 

sometidas (fig. 4). 

Unidad de 

producción 

Estimador 

EPE 16.8 

ET 19 

LG 19.8 

EPP 20 
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Figura 5. Plano de clasificación no supervisada del área de estudio. 

 

Composición Florística  

     La mayor riqueza florística de especies perennes se encontró en EPP con 22 especies, 

seguida por EPE con 21 especies; por su parte en ET hubo 18 especies y finalmente en 

LG se registraron 17 (Cuadro 1). Además, para cada unidad de producción se registraron 

otras 35 especies perennes, pero fuera de las unidades muestreadas con el transecto. La 

composición florística total fue de 57 especies en EPP, 56 en EPE, 53 en ET y 48 en LG 

(Apéndice 1). Al clasificar el valor forrajero de las plantas presentes en cada una de las 

unidades de producción, se identificó que la unidad de producción con la mayor 

proporción de especies deseables fue EPP con 52.4 %, seguida de EPE y ET con 50 % 

respectivamente; por su parte, LG fue la que contó con el menor porcentaje de especies 

deseables al registrar 46.7 %. Con respecto a las especies indeseables la unidad de 

producción que registró la mayor proporción fue ET con 27.8 %, seguida de LG con 20 

%, mientras EPP tuvo 19.0 % y por último EPE con 10 % (Fig. 6). 
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Cuadro 1. Especies evaluadas por el muestreo y su valor forrajero en el zacatal de 

Bouteloua gracilis en la exclusión del rancho El Palmar (1), ejido El Tepetate 

(2), rancho Los Garza (3) y el área abierta al pastoreo del rancho El Palmar (4). 

 

A Herbácea, B Arbustiva Inferior, C Arbustiva Superior, D Arborescente. 

Especie Estrato de 

vegetación 

Unidades de 

producción  

A B C D  1 2 3 4 

Aristida adscensionis L.  X   X  X X 

Aristida divaricata L. X   X  X X 

Bouteloua gracilis (willd. Ex kunth) lag. Ex 

griffiths  

X   X X X X 

Bouteloua scorpioides Lag. X   X X X X 

Buddleja scordioides Kunth  X  X X X X 

Condalia mexicana Schltdl.   X    X 

Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M. Knuth   X X X X X 

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. Ex Willd  X  X X X X 

Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd. X    X   

Echinocactus horizonthalonius Lem.  X   X   

Elymus elymoides (Raf.) Swezey 

subsp. elymoides 

 

X 

   

X 

   

X 

Erioneuron avenaceum (Humb., Bonpl. & 

Kunth) Tateoka 

X   X X X X 

Flourensia cernua DC.   X X X X X 

Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Cov.   X X X X X 

Leptochloa dubia (Kunth) Nees X   X   X 

Lycurus phleoides Kunth X   X  X X 

Muhlenbergia villiflora Hitchc. X   X X X X 

Opuntia cantabrigiensis Lynch   X X X X X 

Opuntia rastrera F.A.C. Weber  X  X X X X 

Parthenium incanum Kunth  X  X X X X 

Sphaeralcea angustifolia (Sav.) G. Don. X    X   

Talinopsis frutescens A. Gray  X  X X X X 

Thymophylla pentachaeta (DC.) Robinson X   X X  X 

Yucca filifera hort. Ex Engelm    X  X X X X 
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Figura 6. Distribución porcentual de la lista botánica de las especies registradas por el 

muestreo en las cuatro unidades de producción en estudio según su valor 

forrajero. 

 

Densidad y Biomasa 

     La densidad de la vegetación se refiere al número de plantas o individuos de alguna 

especie en particular por unidad de área. En el presente estudio este atributo estructural de 

la vegetación se analizó para cada especie perenne evaluada por el muestreo, las cuáles 

luego se analizaron también agrupadas según su valor forrajero (Cuadro 2). Las mayores 

densidades totales se registraron en ET y LG; en contraste, las unidades que contaron con 

menor densidad fueron EPE y al final EPP. Al analizar la densidad de plantas evaluada 

por el muestreo y luego de clasificarlas conforme a su valor forrajero, ET y LG también 

presentaron mayor densidad de especies forrajeras deseables con respecto a las dos áreas 

del rancho El Palmar; en contraste, la evaluación de la biomasa volumétrica instantánea 

registrada (atributo funcional pues indica la producción de materia viva o energía que se 

produce por espacio m3/ha) de las especies forrajeras deseables, fue muy contrastante, 

pues las correspondientes a EPE y EPP superaron de manera muy importante a las de ET 

y LG, ya que el tamaño de sus macollos y el vigor de sus plantas para una misma especie, 

con respecto a las registradas en ET y LG fue considerablemente mayor (Cuadro 3). 
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Cuadro 2. Efecto de la condición de agostadero del zacatal de Bouteloua gracilis en la 

densidad de plantas registradas por el muestreo en la exclusión del rancho El 

Palmar (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho Los Garza (LG) y el área abierta 

al pastoreo del rancho El Palmar (EPP). 

 

Especie 

Densidad miles de plantas/ha-1 

EPE ET LG EPP 

Aristida divaricata  118.906 0.000 81.866 12.705 

Bouteloua gracilis 121.442 344.571 227.699 127.551 

Bouteloua scorpioides  212.364 478.157 393.208 250 

Buddleja scordioides  0.195 0.077 0.051 0.256 

Cylindropuntia imbricata 0.222 0.085 0.042 0.117 

Dalea bicolor 0.140 0.000 0.000 0.143 

Euroneurion avenaceum 160.000 418.685 256.369 146.707 

Larrea tridentata 0.400 0.068 0.039 0.059 

Lycurus phleoides 137.174 0.000 0.000 41.649 

Muhlenbergia villiflora 0.000 237.954 640.000 250.000 

Opuntia cantabrigiensis 0.223 0.088 0.000 0.186 

Opuntia rastrera 0.320 0.000 0.000 0.21 

Parthenium incanum 0.061 0.130 0.000 0.156 

Zinnia acerosa  61.268 258.546 0.000 129.103 

Total 812.715 1,738.361 1,599.274 969.065 
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Cuadro 3. Efecto de la condición de agostadero del zacatal de Bouteloua gracilis en la 

biomasa de plantas registradas por el muestreo en la exclusión del rancho El 

Palmar (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho Los Garza (LG) y el área abierta 

al pastoreo del rancho El Palmar (EPP). 

 

Especie 

Biomasa miles de m3/ha-1 

EPE ET LG EPP 

Aristida divaricata  6.753 0.000 1.145 1.205 

Bouteloua gracilis 1.931 0.242 0.674 2.838 

Bouteloua scorpioides  0.569 0.539 0.236 1.068 

Buddleja scordioides  0.037 0.002 0.003 0.031 

Cylindropuntia imbricata 0.176 0.126 0.041 0.190 

Dalea bicolor 0.011 0.000 0.000 0.012 

Euroneurion avenaceum 0.500 0.289 0.443 0.649 

Larrea tridentata 0.002 0.002 0.044 0.043 

Lycurus phleoides 2.662 0.000 0.000 1.163 

Muhlenbergia villiflora 0.000 0.069 0.324 1.654 

Opuntia cantabrigiensis 0.038 0.068 0.000 0.005 

Opuntia rastrera 0.042 0.000 0.000 0.017 

Parthenium incanum 0.001 0.004 0.000 0.017 

Zinnia acerosa  0.406 0.370 0.000 0.466 

Total 13.128 1.711 2.910 9.348 

 

Diámetro Basal 

     La evaluación del diámetro basal de las especies presentes en los agostaderos es una 

medida más confiable para determinar la producción de materia viva que la 

correspondiente a la biomasa volumétrica instantánea, pues éste permanece en el terreno 

a pesar de que la planta haya sido parcial o totalmente defoliada; por su parte, la biomasa 

puede ser consumida parcial o incluso totalmente y en cualquier momento. La suma de 

los diámetros basales de todas las especies en las cuatro unidades de producción indicó 

que EPP registró la más alta, seguida de EPE, luego ET y finalmente LG. Por otra parte, 

al agrupar las especies según su valor forrajero, correspondió a EPP el mayor valor relativo 
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del diámetro basal de especies forrajeras deseables, seguido de EPE; en contraste, los 

menores valores correspondieron a ET y LG. La mayor proporción del diámetro basal 

correspondió al de forrajeras menos deseables de EPE; finalmente, el porcentaje evaluado 

de los diámetros basales de especies forrajeras indeseables fueron más altos en LG, 

seguido de ET, EPP y el menor porcentaje lo presentó EPE. 

     Las diferencias encontradas en la suma de los diámetros basales en la cuatro unidades 

de producción de las especies deseables y los diámetros basales de las especies menos 

deseables  resultaron significativas entre las cuatro unidades de producción; con respecto 

a las especies deseables se presentaron valores mayores en el palmar pastoreado (EPP), 

seguido del palmar excluido; las dos unidades restantes correspondientes al ejido El 

Tepetate (ET) y por consiguiente el rancho Los Garza(LG) fue el que presento los menores 

valores (<0.05), no así para  indeseables donde las cuatro unidades de producción no 

presentaron diferencias significativas (Cuadro 4).  

 

Índice de Valor de Importancia (IVI)  

     Los resultados correspondientes a este indicador para cada una de las cuatro unidades 

de producción en estudio muestran diferencias muy marcadas entre ellas, lo que denotan 

la serie de efectos acumulados por el aprovechamiento individual al que han estado 

sometidas cada una de ellas. Así, en EPE y como posible efecto de dicha exclusión, se 

registró a O. rastrera como la especie con mayor IVI, sin embargo, fue seguida por cinco 

zacates, cuatro de ellos considerados totalmente deseables (B. scorpioides, B. gracilis, L. 

phleoides y E. avenaceum) con excepción de A. adscensionis que únicamente es bien 

aceptado por el ganado al inicio de la temporada de lluvias, cuando está tierno (cuadro 5). 

Por su parte, en EPP entre los primeros siete lugares del IVI, se ubicaron cinco zacates 

(M. villiflora, B. scorpioides, L. phleoides, B. gracilis, y E. avenaceum), una arbustiva 

inferior (B. scordioides) y otra herbácea (Z. acerosa), todas ellas consideradas forrajeras 

deseables; en esta unidad de producción hasta el octavo y noveno lugar aparecieron dos 

plantas consideradas forrajeras indeseables (C. imbricata y L. tridentata) y en el décimo 

lugar O. rastrera considerada una forrajera menos deseable y de alguna manera controlada 

aquí por el pastoreo del ganado bovino y sus efectos inherentes (cuadro 6). En cuanto a 
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ET entre los primeros cinco lugares del IVI, únicamente se registró al zacate Navajita azul 

(B. gracilis) ubicada en el segundo lugar; el primero lo ocupó una herbácea forrajera 

deseable pero que no es tan consumida excepto en la época seca cuando escasea el forraje 

como es Zinnia acerosa; tercero y quinto lugares correspondieron a dos arbustivas 

inferiores también deseables, pero igualmente consumidas en épocas de poca producción 

forrajera (B. scordioides y D. bicolor); en esta unidad de producción, un aspecto 

preocupante a resaltar es que en el cuarto y séptimo lugares aparecen ya especies forrajeras 

indeseables (C. imbricata y L. tridentata), lo que puede indicar el empeoramiento de la 

condición del agostadero (cuadro 7). Finalmente, en LG, este indicador registró cuatro 

zacates deseables entre los primeros cinco lugares (M. villiflora, B. gracilis, B. scorpioides 

Y E. avenaceum), no obstante, en tercer lugar apareció una especie indeseable 

(Cylindropuntia imbricata), también considerada invasora, que si no se atacan las causas 

de su presencia podría propagarse de forma rápida en el rancho; en esta propiedad privada 

destacó el hecho que por la preferencia y selectividad de los ovinos que han pastoreado el 

rancho por 60 años consecutivos ya no existen herbáceas forrajeras deseables que tienen 

un alta calidad nutricional, lo que sí ocurre en las otras tres unidades de producción 

(Cuadro 8). 
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Cuadro 4. Suma del diámetro basal de las especies agrupadas según su valor forrajero en las cuatro unidades de producción estudiadas1. 

Valor 

forrajero† 

Suma del diámetro basal  

Absoluto  Relativo 

EPE ET LG EPP  EPE ET LG EPP 

D 8.33a 6.89a 3.99b 14.04a  40.73 40.57 31.54 43.42 

MD 11.17ª   5.68a 3.77b 14.34a  54.62 33.45 29.80 44.34  

I 0.95b 4.41b 4.89b 3.96b  4.65 25.98 38.66 12.24  

Total 20.45 16.98 12.65 32.34  100.00 100.00 100.00 100.00  

1 Rancho El Palmar excluido (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho los Garza (LG), rancho El Palmar pastoreado (EPP). 

† D= Deseable, MD= menos deseable, I= indeseable 
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Cuadro 5. Índice de Valor de Importancia del área excluida al pastoreo del rancho El 

Palmar, Charcas, SLP. 

Especie 
Valor  

forrajero 

Densidad  

relativa 

Frecuencia 

 relativa 

Dominancia 

 relativa 
IVI 

Total  100 100 100 300 

Opuntia rastrera MD 0.04 22.54 42.89 65.46 

Bouteloua scorpioides  D 26.13 14.09 6.26 46.47 

Bouteloua gracilis D 14.94 16.90 8.95 40.79 

Lycurus phleoides D 16.88 8.45 7.58 32.91 

Aristida adscensionis  MD 14.63 11.27 6.31 32.21 

Euroneurion avenaceum D 19.69 0.70 1.22 21.61 

Zinnia acerosa  D 7.54 3.52 3.62 14.68 

Buddleja scordioides  D 0.02 5.63 8.61 14.26 

Opuntia cantabrigiensis MD 0.03 4.93 5.43 10.39 

Cylindropuntia imbricata I 0.03 6.34 3.67 10.03 

Dalea bicolor D 0.02 3.52 3.81 7.35 

Parthenium incanum D 0.01 1.41 0.69 2.10 

Larrea tridentata I 0.05 0.70 0.98 1.73 

Valor forrajero. D = Deseable; MD = Menos deseable; I = Indeseable 
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Cuadro 6. Índice de Valor de Importancia del área abierta al pastoreo del rancho El 

Palmar, Charcas, SLP. 

Especie 
Valor  

forrajero 

Densidad  

relativa 

Frecuencia 

 relativa 

Dominancia 

relativa 
IVI 

 Total  100 100 100 300 

Muhlenbergia villiflora D 26.07 3.87 43.66 73.60 

Bouteloua scorpioides  D 26.07 6.63 1.07 33.77 

Lycurus phleoides D 4.34 2.21 18.11 24.66 

Bouteloua gracilis D 13.30 8.29 1.74 23.33 

Buddleja scordioides  D 0.03 16.02 6.38 22.43 

Euroneurion avenaceum D 15.30 5.53 0.55 21.38 

Zinnia acerosa  D 13.46 6.08 0.98 20.52 

Cylindropuntia imbricata I 0.01 14.37 2.99 17.37 

Larrea tridentata I 0.01 2.76 12.78 15.55 

Opuntia rastrera MD 0.02 9.95 5.12 15.09 

Opuntia cantabrigiensis MD 0.02 10.50 2.48 12.99 

Aristida adscensionis  MD 1.33 6.08 1.51 8.92 

Dalea bicolor D 0.02 4.97 1.79 6.78 

Parthenium incanum D 0.02 2.76 0.85 3.63 

Valor forrajero. D = Deseable; MD = Menos deseable; I = Indeseable 

 

Evaluación de la Cobertura Actual de la Superficie del Suelo      

     El estado actual de la cobertura del suelo de un sitio de agostadero nos permite 

reconocer el grado de riesgo a erosión y el inherente peligro de desertificación; entre más 

alta sea la porción con suelo desnudo, mayor será la posibilidad de pérdida de suelo 

durante las tormentas que dispersan las partículas ya que no existe barrera física ni 

biológica que las proteja, seguida de la formación de la escorrentía y el posterior arrastre 

de sedimentos fértiles fuera de la cuenca. EPE fue la unidad de producción con la mayor 

proporción media de suelo cubierto con vegetación pues registró 67.1%, y por 

consecuencia, la de menor proporción de suelo desnudo con 18.5%; por otro lado, ET 

registró la menor proporción media de suelo cubierto con vegetación con 55.0% y la 
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mayor proporción media de suelo desnudo con 32.9%, lo que por consecuencia la 

convierte en la UP con mayor grado de riesgo a erosión y desertificación de las cuatro UP 

estudiadas (Cuadro 9). 

 

Cuadro 7. Índice de Valor de Importancia del ejido El Tepetate, Santo Domingo, SLP. 

Especie 
Valor 

forrajero 

Densidad 

relativa 

Frecuencia 

relativa 

Dominancia 

relativa 
IVI 

Total   100 100 100 300 

Zinnia acerosa  D 0.01 14.19 30.51 44.70 

Bouteloua gracilis D 14.87 18.92 7.42 41.21 

Buddleja scordioides  D 24.09 10.14 1.71 35.93 

Cylindropuntia imbricata I 13.69 17.57 0.94 32.20 

Dalea bicolor D 27.51 0.68 3.06 31.24 

Lycurus phleoides D 19.82 0.68 6.60 27.09 

Larrea tridentata I 0.01 2.70 22.44 25.15 

Bouteloua scorpioides  D 0.01 8.78 7.89 16.68 

Opuntia rastrera MD 0.00 0.68 12.01 12.69 

Euroneurion avenaceum D 0.00 7.43 2.95 10.38 

Opuntia cantabrigiensis MD 0.00 6.08 3.53 9.62 

Parthenium incanum D 0.00 8.11 0.82 8.93 

Muhlenbergia villiflora D 0.00 4.05 0.12 4.17 

Valor forrajero. D = Deseable; MD = Menos deseable; I = Indeseable 
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Cuadro 8. Índice de Valor de Importancia del rancho Los Garza, Charcas, SLP. 

Especie 
Valor 

forrajero 

Densidad 

relativa 

Frecuencia 

relativa 

Dominancia 

relativa 
IVI 

Total  100 100 100 300 

Muhlenbergia villiflora D 40.02 4.05 4.51 48.58 

Bouteloua gracilis D 14.24 18.92 9.33 42.49 

Cylindropuntia imbricata I 0.00 17.57 20.71 38.28 

Bouteloua scorpioides  D 24.59 8.78 4.43 37.80 

Euroneurion avenaceum D 16.03 7.43 2.77 26.23 

Larrea tridentata I 0.00 2.70 17.95 20.65 

Buddleja scordioides  D 0.00 10.14 9.64 19.78 

Aristida adscensionis  MD 5.12 0.00 14.07 19.19 

Zinnia acerosa  D 0.00 14.19 0.00 14.19 

Opuntia cantabrigiensis MD 0.00 6.08 7.04 13.12 

Opuntia rastrera MD 0.00 0.68 8.70 9.37 

Parthenium incanum D 0.00 8.11 0.00 8.11 

Lycurus phleoides D 0.00 0.68 0.87 1.55 

Dalea bicolor D 0.00 0.68 0.00 0.68 

Valor forrajero. D = Deseable; MD = Menos deseable; I = Indeseable 
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Cuadro 9. Cobertura media superficial del suelo (cm, %) en el zacatal de Bouteloua gracilis de las cuatro unidades de producción 

(n=veinte líneas Canfield de 500 cm). 

Unidad de 

Producción 

Cobertura 

Suelo desnudo        Mantillo         Vegetación     Piedras        Heces 

Absoluta 

cm 

Relativa 

% 

Absoluta 

cm 

Relativa 

% 

Absoluta 

cm 

Relativa 

% 

Absoluta 

cm 

Relativa

% 

Absoluta 

cm 

Relativa 

% 

EPE 92.7b 18.5 64.5a 12.9 335.6ª 67.1 6.5ªb 1.3 0.6ª 0.1 

ET 164.4a 32.9 41.5a 8.3 275.1b 55.0 11.7ªb 2.3 7.1ª 1.4 

LG 157.8a 31.6 50.6ª 10.1 276.3b 55.3 12.6ª 2.5 2.8ª 0.5 

EPP 104.3b 21.0 63.5a 12.7 321.8ª 64.4 3.1b 0.6 7.3ª 1.5 

Rancho El Palmar excluido (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho los Garza (LG), rancho El Palmar pastoreado (EPP). 
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     Las diferencias en las proporciones medias de suelo cubierto con vegetación, con suelo 

desnudo, con heces y con rocas fueron significativas entre las cuatro unidades de 

producción en estudio (P<0.05); no así para las proporciones medias de suelo cubierto con 

mantillo (P>0.05). 

 

Coeficiente de Cramer 

     La estimación del coeficiente de Cramer (V) permitió reconocer que entre las especies 

forrajeras deseables y las cuatro UP en estudio existió una asociación fuerte, pues alcanzó 

un valor de 0.71 (Cuadro 10), con respecto al correspondiente a las especies forrajeras 

menos deseables y las unidades de producción en estudio, la asociación alcanzada fue 

moderada con un V= 0.57 (Cuadro 11). Finalmente, la V registrada entre las unidades de 

producción y las especies forrajeras indeseables fue de sólo 0.08 (Cuadro 12), es decir 

prácticamente no hubo asociación entre ellas. 

 

Cuadro 10. Coeficiente V de Cramer de las especies deseables de las cuatro unidades de 

producción. 

 
Rancho El Palmar excluido (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho los Garza (LG), rancho 

El Palmar pastoreado (EPP). 

 

Especies Deseables  Frecuencia  
     

EPE ET LG EPP ∑ n gl X2 V 

Muhlenbergia villiflora 0.00 3.5 3.5 3.61 10.6 36 24 12 0.7 

Euroneurion avenaceum 0.6 6.4 6.4 5.15 18.7 
    

Parthenium incanum 1.2 7.0 7.0 2.58 17.9 
    

Zinnia acerosa  3.1 12.3 12.3 5.67 33.4 
    

Dalea bicolor 3.1 0.5 0.5 4.64 8.9 
    

Buddleja scordioides  4.97 8.8 8.8 14.95 37.5 
    

Lycurus phleoides 7.4 0.5 0.5 2.06 10.6 
    

Bouteloua scorpioides  12.42 7.65 7.65 6.19 33.90 
    

Bouteloua gracilis 14.91 16.47 16.4 7.73 55.58 
    

Total 47.83 63.53 63.5 52.5 227.46 
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Cuadro 11. Coeficiente V de Cramer de las especies menos deseables de las cuatro 

unidades de producción. 

 
Rancho El Palmar excluido (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho los Garza (LG), rancho 

El Palmar pastoreado (EPP). 

 

Cuadro 12. Coeficiente V de Cramer de las especies indeseables de las cuatro unidades 

de producción. 

 
Rancho El Palmar excluido (EPE), ejido El Tepetate (ET), rancho los Garza (LG), rancho 

El Palmar pastoreado (EPP). 

 

Análisis de Similitud Jaccard 

La estimación de similitud mediante el índice de Jaccard respecto a las especies 

encontradas en cada una de las unidades de producción, permitió observar que las 

unidades de producción con mayor similitud fueron EPE y EPP con un valor de 0.93; en 

contraste, las unidades de producción donde se obtuvo un menor grado de similitud fueron 

EPP y LG con 0.46.  

 

Análisis Multivariable de las Variables Evaluadas 

     El módulo DECORANA para la ordenación de las variables estudiadas indicó que sólo 

los primeros dos ejes proporcionaron información significativa para la interpretación con 

un valor de varianza acumulada de 0.5981 (Fig. 7). Así, en el eje 1 se observó un primer 

Especie Menos 

Deseables 

Frecuencia  
     

EPE ET LG EPP ∑ n gl X2 V 

Opuntia cantabrigiensis 4.3 5.2 5.2 9.79 24.7 12 6 23.5 0.5 

Aristida adscensionis  9.9 0.00 0.00 5.67 15.6 
    

Opuntia rastrera 19.8 0.5 0.5 9.28 30.3 
    

Total 34.1 5.8 5.8 24.7 70.6 
    

 

Especies Indeseables Frecuencia  
     

EPE ET LG EPP ∑ n gl X2 V 

Larrea tridentata 0.6 2.3 2.3 2.58 7.9 8 3 0.1 0.08 

Cylindropuntia imbricata 5.5 15.2 15.2 13.4 49.5 
    

Total 6.2 17.6 17.6 15.9 57.4 
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gradiente correspondiente a la condición de agostadero de buena a regular, con la biomasa 

y densidad de especies forrajeras deseables en el extremo izquierdo asociadas a la buena 

condición del agostadero; en tanto que en el extremo derecho y como indicadoras de peor 

condición, se presenta la biomasa de especies forrajeras indeseables y menos deseables, 

la proporción de suelo cubierto con piedras y la proporción de suelo desnudo. El eje 2 por 

su parte infiriendo,  un gradiente correspondiente a la intensidad de pastoreo que va de 

pesada a ligera; así, en la parte inferior se tuvo la mayor carga animal con la presencia de 

las variables correspondientes a la biomasa de especies forrajeras menos deseables, la 

proporción de suelo desnudo, la densidad de especies indeseables, la densidad de especies 

forrajeras menos deseables y la proporción de suelo cubierto con piedras; por su parte, en 

la parte superior se registró la menor cobertura de heces en el suelo y el diámetro basal de 

especies forrajeras deseables, variables que indican menor carga animal y por ende menor 

intensidad de pastoreo. 

     Para el caso de la clasificación los 16 transectos evaluados formaron seis grupos de 

uno y hasta cuatro transectos (Fig. 8). La variable que generó una dicotomía en el primer 

nivel de clasificación fue la proporción de suelo cubierto con heces, la cual separó a los 

grupos 1 (tres transectos) de los grupos 2, 3, 4 5 y 6 (13 transectos). El grupo 1 se conformó 

por los transectos 2, 3 y 4 de EPE en condición de agostadero excelente, caracterizados 

por la nula carga animal e intensidad de pastoreo al encontrarse excluidos de ganado. En 

el segundo nivel de clasificación las variables indicadoras de una nueva partición fueron 

el diámetro basal de las especies forrajeras deseables y el número total de especies de 

plantas presentes que ocasionaron que los grupos 2, 3, 4 se separaran de los grupos 5 y 6; 

en el primero se incluyeron los transectos 1, 2, 3 y 4 de EPP, el 1 de EPE y el 2 de ET con 

condición de agostadero buena, por su producción de forraje de especies deseables y la 

mayor diversidad de plantas presentes; por su parte en el segundo grupo quedaron los 

transectos 1, 2, 3 y 4 de LG, y 1, 3 y 4 de ET, con la diferencia debida posiblemente a su 

peor condición de agostadero. Posteriormente en el tercer nivel de clasificación los grupos 

2 y 3 que incluyó a los transectos 1, 2, 3 y 4 de EPP y el 1 de EPE se separaron del grupo 

4 conformado sólo por el transecto 2 de ET debido a la variable indicadora 

correspondiente al diámetro basal de especies forrajeras indeseables, por lo que la 

diferencia se origina en la condición buena de agostadero de los grupos 2 y 3, respecto a 
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la condición de agostadero regular del grupo 4; en este mismo nivel de clasificación 

también se dividieron los grupos 5 y 6 todos ellos correspondientes al rancho pastoreado 

por ovinos durante más de 60 años y al ejido con pastoreo comunal irrestricto, divididos 

por la variable indicadora correspondiente a la biomasa de especies deseables, por lo que 

la diferencia entre ellos correspondió a la condición de agostadero regular del grupo 5, 

respecto a la condición de agostadero pobre de los tres transectos que conformaron el 

grupo 6.  Por último, en el cuarto nivel de clasificación la variable indicadora 

correspondiente a la proporción de suelo cubierto con piedras separó a los grupos 2 y 3, 

el primero incluyó a los transectos 2, 3 y 4 de EPP, mientras el otro incluyó a los transectos 

1 de EPE y el 1 de EPP, la diferencia fue posiblemente la condición de agostadero buena 

a excelente de los transectos del grupo 2, respecto a la condición de agostadero buena de 

los transectos del grupo 3. 
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Figura 7. Ordenación bidimensional de las variables evaluadas en el estudio. 
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Niveles de clasificación 

 

Figura 8. Clasificación de los transectos evaluados en las cuatro unidades de producción. 
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APÉNDICE 

 

1. Composición florística registrada en las cuatro unidades de producción. 

 

Nombre científico Nombre común  Forma de 

crecimiento 

Achnatherum eminens (Cav.) Barkworth Z. agujilla grande  H 

 

Argertina wrightii (A. Gray) R.M. King H. Rob Atlanchana roja AI 

Aristida adscensionis L. Z. tres barbas  H 

Aristida divaricata L. Z. tres barbas 

abierto 

H 

 

Asclepias linaria Cav Pinillo AI 

Astragalus aff hellerii Fenzl Garbancillo H 

Atriplex sp. Chamizo AS 

Bouteloua gracilis (willd. Ex kunth) lag. Ex 

griffiths  

Z. navajita H 

Bouteloua hirsuta Lag. Z. navajita 

velluda 

H 

Bouteloua scorpioides Lag. Z. navajita H 

Bouteloua dactyloides (Nutt.) Engelm Z. búfalo  H 

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. Z. banderita  H 

Buddleja scordioides Kunth Escobilla  AI  

Brickellia eupatorioides (L.) Shinners Clalpipitza H 

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schltdl Trompetilla AI  

Bromus ciliatus L. Z. trigo H 

Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm Z. chino H 

Condalia mexicana Schltdl. Pata de gallo AS  

Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M. kunth Cardenche AS  
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Castilleja angustifolia (nutt. G. Don) Pincel del 

desierto 

H 

Carduus bourgeanus Boiss. & Reut Cardo AI 

Citharexylum brachyanthum (A.Gray) A. Gray Agrito AS 

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. Ex Willd Engorda cabra AI  

Dalea aff capitata  Escobilla AS  

Dalea spp Ramón  AS  

Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd. Oreja de ratón H 

Dasyochloa pulchella (Kunth) Willd. ex Rydb. Z. borreguero  H 

Echinocactus horizonthalonius Lem. Biznaga 

mancadora 

AI 

Elymus elymoides (Raf.) Swezey Cola de ardilla  H 

Erioneuron avenaceum (Humb., Bonpl. & Kunth) 

Tateoka 

Falso tridente 

avenáceo 

H 

Ephedra compacta Rose Popotillo  AI 

Fluorensia cernua D.C. Hojasén AS  

Hilaria belangeri (Steud.) Nash Z. mezquite H 

Larrea tridentata (DC.) Coville Gobernadora AS  

Leptochloa dubia (Kunth) Nees Z. gigante  H 

Lycurus phleoides Kunth Z. lobero H 

Lippia appendiculata B.L. Rob. Greenm Oregano H 

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (Benth.) 

Barneby 

Espino AI 

Muhlenbergia villiflora Hitchc. Z. chino H 

Muhlenbergia aff arenicola Buckley Z. liendrilla  H 

Opuntia cantabrigiensis Lynch Nopal cuijo AS 

Opuntia egelmannii Salm-Dyck ex Engelm Nopal AI 

Opuntia rastrera F.A.C. Weber Nopal rastrero AS 

Parthenium incanum Kunth Mariola AI 
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Piptochaetium fimbriatum (Kunth) Hitchc. Z. arrocillo H  

Quercus spp Encino  AS 

Salvia Ballotiflora Benth. Mejorana AS  

Setaria macrostachya Kunth. Z. tempranero H 

Sphaeralcea angustifolia (Sav.) G. Don. Hierba del negro H 

Talinopsis frutescens A. Gray Agrito AI 

Tymophyla pentachaeta Lag. Parraleña  H 

Verbena sp. Hierba de San 

José  

H 

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey Palma 

samandoca 

AR 

Yucca filifera hort. Ex Engelm  Izote AR 

Zinnia acerosa (DC.) A. Gray Hierba de burro H 

   

(H)=herbácea, AI=arbustiva inferior, AS=arbustiva superior, AR=arborescente. 
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2. Catálogo fotográfico de las principales especies encontradas  
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