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Prefacio

La versién 4 de Interpretacién de Indicadores de Salud de los Pastizales, Referencia técnica 1734-6, es la segunda
edicién publicada de esta técnica. Esta sigue las recomendaciones publicadas en Pyke et al. (2002). Los
indicadores son los mismos de la Versién 3, lo que permite que este documento sustituya a la Version 3, incluso
en zonas donde el proceso de evaluacién ya ha comenzado.

Los cambios en la Versién 4 estdn disefiados para mejorar la coherencia en la aplicacién del proceso. La
modificacién mds significativa es la sustitucién de la Hoja de trabajo de Area de Referencia Ecoldgica por la Hoja
de Referencia (Apéndice 2). La Hoja de Referencia facilita la aplicacién coherente del proceso en cada sitio
ecolégico mediante la integracién de todas las fuentes disponibles de datos y conocimientos para generar una sola
gama de condiciones de referencia para cada indicador.

Hemos eliminado la Hoja de Trabajo de las Especies Dominantes (Versién 3, Apéndice 4), ya que la informacién
obtenida en esta hoja de trabajo es similar a la informacién en la Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales.
Hemos incluido celdas para las especies nocivas y plantas invasoras en la Hoja de Grupos Funcionales/
Estructurales (Versién 4, Apéndice 3). Esto permite a los usuarios documentar la presencia y abundancia de las
especies invasoras para sus registros.

La Hoja de cubierta (Versién 3, Apéndice 3), ha sido eliminada y la informacién sobre la colecta de datos
cuantitativos se aplaza a otras publicaciones.

Basados en un andlisis mds completo de la literatura, hemos cambiado la asignacién del atributo por el indicador
del movimiento de mantillo desde la Funcién Hidroldgica a Estabilidad de Suelo/Sitio en la Versién 4, Apéndice 1.

En la Versién 3, Apéndice 1, todos las categorias de clasificacién de los indicadores, salvo "extremo de lo
esperado en la descripcién del sitio ecolégico/drea de referencia” implicaron que la categoria incluyé una gama de
valores. Esta implicacién proviene ya sea del titulo (por ejemplo, Nulo a Ligero) o de la posicién dentro del
intervalo de las demds categorias (por ejemplo, Moderado estuvo entre Ligero a Moderado y Moderado a
Extremo), pero la quinta categoria, Extremo, ha causado que algunos usuarios consideren que esta categoria no
incluyé una gama de valores sino que estuvo el mds peor posible. Esto no era nuestra intencién y hemos
cambiado la categoria Extremo a Extremo a Total en la Versién 4, Apéndice 1.

Recomendamos que los descriptores de cada indicador en la Matriz de Evaluacién en la Versién 4, Apéndice 4,
para cada sitio ecoldgico, sean revisados y se hagan mds especificos. Este cambio ha sido disefiado para mejorar la
coherencia entre los observadores. La redaccién de los "descriptores por defecto” se ha mantenido como
"descriptores genéricos" en casi todos los casos. Sélo se han efectuado modificaciones menores a los descriptores
genéricos. Estos cambios clarifican los indicadores y no cambian su interpretacién. En otras palabras, las
interpretaciones hechas con la Versién 3 serdn compatibles con las realizadas con la Versién 4, siempre y cuando
se utilice la misma informacién de referencia.

Un diagrama de flujo en la seccién "Instrucciones de Uso del Protocolo de Evaluacién de la Salud de los
Pastizales” y la Lista de Verificacién del Protocolo para la Evaluacién de la Salud de los Pastizales, Apéndice 8, se
han afadido para ayudar a garantizar que todos los pasos necesarios sean completados.

Por ultimo, hemos afadido nueva informacién, "Medidas Cuantitativas de los 17 Indicadores” (Apéndice 6), que
describen los métodos cuantitativos que pueden utilizarse para generar los datos que complementen este proceso
de evaluacién cualitativa.
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Aplicaciones

La evaluacién cualitativa de la salud de los pastizales permite que las personas que administran la tierra y
especialistas técnicas, tengan una buena herramienta de comunicacién con el puablico en general. Muchas de estas
herramientas han sido utilizadas exitosamente para este propésito durante los tltimos 100 afios. Esta técnica
puede ser utilizada junto con un monitoreo cuantitativo e informacién de inventario, para proveer alertas
tempranas de problemas de recursos en los pastizales elevados. En este manual hemos definido ‘ecosistemas no
forestados’ como “un drea donde la vegetacién nativa (climax o potencial natural) estd dominada por pastos,
hierbas o arbustos y ademas es manejada como un ecosistema natural. Si se han introducido plantas, estas han
sido manejadas de manera similar. Por esto, el término incluye pastizales, matorrales, desiertos, dreas riberenas,
tundras, sabanas y comunidades alpinas” (Society for Range Management 1999). En esta definicién también se
incluyen bosques de encino y pino-tdscate. En algunos casos en el texto, se usa los terminos ‘Pastizal” o
‘Agostadero’ para referir a estos ecosistemas.

El protocolo descrito en esta publicacién estd diseriado para:

*  Ser utilizado s6lo por gente con experiencia y conocimientos sobre el tema.

*  Proveer una evaluacién preliminar sobre la estabilidad del suelo y del sitio, la funcionalidad hidroldgica, y la
integridad de la comunidad bidtica (a nivel de sitio ecolédgico).

e Dar a conocer conceptos ecolégicos fundamentales a una amplia variedad de audiencias.

*  Mejorar la comunicacién entre grupos con distintos intereses, enfocando las discusiones en propiedades
criticas y los diferentes procesos de los ecosistemas.

*  Seleccionar sitios de monitoreo para el desarrollo de programas de monitoreo.

*  Ayudar a los administradores de la tierra a detectar e identificar dreas con problemas potenciales y/o con
riesgo de deterioro.

*  Ser utilizado s6lo por gente con experiencia y conocimientos sobre el tema.

*  Proveer una evaluacién preliminar sobre la estabilidad del suelo y del sitio, la funcionalidad hidrolégica, y la
integridad de la comunidad bidtica (a nivel de sitio ecolégico).

*  Dar a conocer conceptos ecoldgicos fundamentales a una amplia variedad de audiencias.

*  Mejorar la comunicacién entre grupos con distintos intereses, enfocando las discusiones en propiedades
criticas y los diferentes procesos de los ecosistemas.

*  Seleccionar sitios de monitoreo para el desarrollo de programas de monitoreo.

*  Ayudar a los administradores de la tierra a detectar e identificar dreas con problemas potenciales y/o con
riesgo de deterioro.

El protocolo descrito en esta publicacion NO estd disefiado para uso independiente para:

* Identificar la(s) causa(s) de problemas en los pastizales.

*  Realizar cambios de manejo y pastoreo.

*  Monitorear la tierra o determinar su tendencia.

*  Generar evaluaciones regionales o nacionales sobre la salud de los pastizales.

El protocolo de Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales ha sido desarrollado para ser utilizado por gente
con experiencia en el manejo de tierras o por especialistas técnicos. El protocolo de esta evaluacién no estd disenado
para ser utilizado por individuos que no tienen experiencia o conocimientos acerca de los sitios ecolégicos que se estin
evaluando. Este protocolo requiere un buen entendimiento de los procesos ecolégicos, vegetacién y suelos de cada uno
de los sitios en donde sea aplicado. Nuestra investigacién ha demostrado que la calidad y consistencia de las
evaluaciones mejoran cuando dos o mds individuos (Ej. eclogo y edafélogo) trabajan en conjunto. La participacién de
multiples individuos es particularmente critica en el desarrollo de hojas de referencia para cada sitio ecoldgico. El
desarrollo de las hojas de referencia requiere un conocimiento de la variabilidad espacial y temporal de cada sitio
ecoldgico.



Introduccion

La ciencia de la evaluacién de pastizales (incluyendo agostaderos) estd cambiando a medida que los conceptos y
protocolos evolucionan. El concepto de salud del pastizal fue considerado como una alternativa a la técnica de
condicién del pastizal (National Research Council 1994). El concepto del estado ecolégico esta siendo utilizado
como la base para los inventarios y evaluaciones de sitio por profesionales en el drea de pastizales. A pesar de que el
término “salud” ha sido controversial cuando se asocia con sistemas naturales (Wicklum y Davies 1995, Lackey
1998, Rapport et al. 1998, Smith 1999), este protocolo sigue el enfoque dado por la Academia Nacional de las
Ciencias (National Research Council 1994).

The National Research Council (1994) publicé “Rangeland Health: New Methods ro Classify, Inventory, and Monitor
Rangelands” en el cual define salud del pastizal como:

“El estado en el cual la integridad del suelo y los procesos ecoldgicos de los ecosistemas de pastizal son
mantenidos”

En un esfuerzo paralelo, el comité de Unidad en Conceptos y Terminologia de la Society for Range Management
recomendé que la evaluacién de los pastizales deberia enfocar la conservacion de suelos en el sitio (Task Group on
Unity in Concepts and Terminology 1995). Un comité ad hoc fue establecido entre varias agencias federales para
integrar los conceptos de los dos grupos dentro de los inventarios y evaluaciones de pastizales que llevan a cabo las
diferentes agencias. El comité redefinié el término de la siguiente manera:

“El estado en el cual la integridad del suelo, vegetacion, agua y aire asi como los procesos ecoldgicos de los ecosiste-
mas de pastizales estdn en equilibrio y son sustentables”

Asi mismo, definen integridad como el mantenimiento de los atributos funcionales caracteristicos de un drea especifica,

incluyendo la variabilidad normal (USDA 1997).

El desafio para los cientificos y administradores de la tierra es traducir este concepto en términos que el ptblico
pueda entender y los especialistas puedan usar para ayudar a identificar dreas donde los procesos ecolégicos estin o
no funcionando de manera apropiada. Este documento describe un protocolo para ensefiar el uso de indicadores
observables para interpretar y evaluar la salud del pastizal al pablico en general y a los empleados de las agencias.
Este protocolo se basa en el uso de procedimientos cualitativos (sin mediciones) para evaluar el estado funcional de
cada indicador.

El uso de evaluaciones cualitativas es sugerido como una técnica de examinacién rdpida para calificar indicadores
de proteccién del sitio, incluyendo componentes de suelo y vegetacion (Morgan 1986). El uso de informacién
cualitativa (Ej. observaciones) para determinar las condiciones del pastizal y del suelo tiene una larga historia de
uso en los inventarios y monitoreos de estas dreas. En algunos casos, las evaluaciones cualitativas fueron usadas
independientemente, mientras que en otros casos fueron combinadas con mediciones cuantitativas. Algunos de los
primeros procedimientos que usaron un sistema de calificacién de indicadores (enfoque de rangos) incluyen el
Interagency Range Survey de 1937, Deming Two-Phase y el método de Parker Three-Step; los cuales determinan,
entre otras cosas, la estabilidad del suelo en el sitio y la utilidad del forraje para el pastoreo de ganado (Wagner
1989). El Bureau of Land Management (BLM) también utilizo factores de la superficie del suelo para determinar
el grado de erosién de las tierras publicas en los 1970’s (USDI 1973). La Referencia Técnica 1737-9, Riparian Area
Management: Process for Assessing Proper Functioning Condition (USDI 1993), incluye un listado cualitativo para la
evaluacién de la condicién de funcionalidad apropiada de dreas riberefias.



Esta versién de Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales incorpora conceptos y materiales de proced-
imientos de inventario y monitoreo previos, asi como de la publicacién del National Research Council sobre Salud
de los pastizales (NRC 1994) y del Grupo de Uniformidad en Conceptos y Terminologia de la Society for Range
Management (1995). El enfoque de ecologia del paisaje para evaluar la funcionalidad de pastizales que fue desar-
rollado en Australia también contribuy6 al entendimiento de los procesos del suelo en los pastizales de Norte
América y a las interpretaciones derivadas de este protocolo (Tongway 1994).

Las versiones anteriores de este procedimiento fueron desarrolladas concurrentemente por diferentes agencias. Un
grupo técnico interinstitucional liderado por BLM desarroll$ la Versién 1a (Pellant 1996). El Natural Resources
Conservation Service (NRCS) desarroll6 la Versién 1b que fue publicada en el Natural Range and Pasture
Handbook (USDA 1997). Otro grupo interinstitucional integré estos conceptos y protocolos con los resultados de
numerosas pruebas de campo de la Version 1a (Rasmussen, Pellant, y Pyke 1999) y de la Versién 1b en la Versién
2. La Versién 2 paso una revisién técnica y numerosos comentarios para llegar al proceso descrito en la Versién 3.

Los cambios en la Version 4 se basan en contribuciones hechas por un gran nimero de usuarios de la Versién 3 y
estdn disefiados para mejorar la consistencia en la aplicacién de este proceso. La modificacién mds significativa fue
el reemplazar la Hoja de Referencia Ecolégica del Area por la Hoja de Referencia (Apéndice 2) (Pyke et al. 2002).
La Hoja de Referencia facilita la aplicacién consistente de este proceso en un sitio ecolégico al integrar todas las
fuentes de informacién disponibles para generar una descripcion del rango de variabilidad esperada para cada
indicador cuando un sitio se encuentra en un estado de referencia. Esto incluye la variabilidad temporal y espacial.
Generalmente, la hoja de referencia es desarrollada para sitios ecoldgicos existentes, pero también puede ser aplica-
da para cualquier sistema de clasificacién de la tierra basado en suelo/clima que refleje el potencial del sitio (ver la
definicién del sitio ecoldgico en el Glosario).

A lo largo de su aplicacién, este procedimiento ha sido llamado “evaluacién rdpida”, “evaluacién cualitativa de la
salud de los pastizales” y “visualizacién de la salud de los pastizales”. En este documento nos referimos a este pro-
cedimiento como Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales — Versién 4. Esta version serd revisada
en el futuro a medida que la ciencia y experiencia provean informacién adicional sobre indicadores de la salud de
los pastizales y su evaluacion.



Relacién con Indices de Similaridad y
Estudios de Tendencia

Los indices de similaridad (condicién de pastizal) y los estudios de tendencia han sido ampliamente utilizados
para la evaluacién de pastizales. El indice de similaridad compara la comunidad actual de plantas en relacién a la
comunidad vegetal histdrica o a una comunidad vegetal deseada que sea una de las comunidades de referencia del
sitio ecoldgico (ver la seccién de Conceptos: Estados, Transiciones y Disturbios). La tendencia es una determi-
nacién de la direccion del cambio en la comunidad vegetal actual y los suelos, en relacién a la comunidad que
existi6 en el pasado a lo largo de un continuo que se mueve hacia un climax histérico o alguna otra comunidad

deseada.

Esta evaluacién de la salud de los pastizales intenta ver como los procesos ecoldgicos en un sitio estdn funcionan-
do. Las tres herramientas (indice de similaridad, tendencia y evaluacién de la salud de los pastizales) evaldan el
sitio desde tres perspectivas que no estdn necesariamente correlacionadas (Pierson et al. 2002).



Atributos de la Salud de los Pastizales

Los procesos ecolédgicos incluyen el ciclo del agua (la captura, almacenamiento y redistribucién de la precipit-
acién), flujo de energia (conversién de la luz solar a material vegetal y después animal) y el ciclo de nutrientes
(el ciclo de nutrientes a través de los componentes fisicos y bi6ticos del ambiente).

La funcionalidad de los procesos ecolégicos dentro de un intervalo normal de variaciones mantiene una comuni-
dad especifica de plantas y animales. Las mediciones directas de la integridad y el estado de los procesos ecolégi-
cos en un sitio son dificiles y costosas de medir debido a la complejidad de los procesos y sus interrelaciones. Por
lo tanto, los componentes bioldgicos y fisicos son frecuentemente utilizados como indicadores del estado funcio-
nal de los procesos ecoldgicos y la integridad de un sitio.

El producto de esta evaluacién cualitativa no es una simple calificacién de la salud de un pastizal, sino la evalu-
acién de tres componentes llamados atributos (Cuadro 1).

Las definiciones de estos tres atributos que estdn interrelacionados son:

Estabilidad del Suelo y del Sitio

Es la capacidad de un sitio para limitar la redistribucién y pérdida de los recursos del suelo (incluyendo nutrientes
y material orgdnico) a causa del agua y viento.

Funcionalidad Hidroldgica

Es la capacidad de un sitio para capturar, almacenar, y liberar agua de lluvia, escurrimientos y nieve (segin sea el
caso) de manera adecuada; para resistir una reduccién en esta capacidad; y para recuperar esta capacidad después
de que ocurra una degradacién.

Integridad Bidtica

Es la capacidad de la comunidad biética para mantener los procesos ecolégicos dentro del intervalo normal de
variabilidad esperado para el sitio, resistir la pérdida de esta capacidad, y poder recuperarla cuando ocurran perdi-
das. La comunidad biética incluye plantas, animales y microorganismos que viven sobre y debajo del suelo.

Cada uno de estos atributos estd resumido al final de la Hoja de Evaluacién basados en una preponderancia de
evidencia usando los indicadores aplicados (Apéndice 1). Esta evaluacion es preliminar y puede ser modificada
seglin la interpretacién de datos de inventarios y monitoreos cuantitativos. El fundamento, explicacién y cualqui-
er modificacién de la clasificacion original debe ser documentada en la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1).

Para reiterar, el protocolo descrito aqui generard tres calificaciones, una para cada atributo.



Cuadro 1. Atributos de la salud de los pastizales y la calificacién de las categorias para cada atributo.

Estabilidad del Suelo y del Sitio Funcionalidad Hidrolégica Integridad Biética

La calificacién de los atributos refleja el grado de diferencia entre los niveles

esperados para cada indicador segin la Hoja de Referencia.

Extremo Moderado Moderado Ligero a Nulo a
a Total a Extremo Moderado Ligero



Conceptos

El entendimiento de los siguientes cinco conceptos es necesario para poder aplicar este método.

Contexto de Paisaje: Sitios Ecolégicos y Cuencas Hidroldgicas

El paisaje comprende parte o el total de una o varias cuencas hidrolégicas. Varios sistemas han sido desarrollados
para clasificar el paisaje en unidades similares y poder realizar comparaciones. En Interpretacion de Indicadores de
Salud de los Pastizales se requiere de un sistema de clasificacién que divida el paisaje basado en el potencial de la
tierra para producir distintos tipos, cantidades y proporciones de vegetacién. Los suelos, clima y topografia en
conjunto determinan este potencial. El concepto de sitio ecoldgico fue desarrollado por el USDA NRCS como
un sistema de clasificacién de tierras. También se pueden utilizar otros sistemas de clasificacién basados en el
potencial ecolégico de un sitio. Donde no existen tales sistemas (Ej. México), el método puede ser aplicado
localmente usando la mejor informacién disponible. Esta informacién serd documentada en la Hoja de Referencia

(Apéndice 2).

El protocolo de Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales fue disenado para ser aplicado en localidades
especificas, conocidas como dreas de evaluacién, dentro del paisaje. Los evaluadores deben ser capaces de
reconocer ¢ identificar correctamente los sitios ecoldgicos ya que las evaluaciones estdn hechas en relacién a un
sitio ecoldgico especifico o su equivalente. Los sitios ecoldgicos o sus equivalentes se identifican en campo usando
los factores que determinan su potencial: suelo, clima y topografia (USDA 1977).

Ademis de la identificacion del sitio ecoldgico, se requiere un conocimiento de los intervalos potenciales de
variabilidad espacial y de su relacién con el paisaje (incluyendo caracteristicas de las dreas que lo rodean) para
poder interpretar las evaluaciones. Debido a que el estado de las dreas en los alrededores puede influir el drea de
evaluacién, se han provisto formas de documentar la informacién pertinente acerca de estas 4reas aledanas en la
Hoja de Evaluacién (Apéndice 1) y la Hoja de Referencia (Apéndice 2).

Variabilidad Espacial

Para la aplicacién de esta técnica es necesario tener un entendimiento del intervalo potencial de variabilidad
espacial tanto dentro como entre los sitios ecoldgicos. Por ejemplo, las pendientes con cara al sur estdn sujetas a
tasas mds altas de evaporacién y generalmente tienen suelos mds someros que las pendientes de cara al norte.
Estas caracteristicas de alta evaporacién y suelos someros dan como resultado menos humedad disponible,
incrementando el suelo desnudo y el potencial para la formacién de canalillos aun en sitios que estdn cercanos o
dentro de su potencial natural. Los sitios localizados en partes mds bajas del paisaje pueden recibir escurrimientos
de agua durante tormentas intensas o cuando la nieve se derrite. El efecto de un incremento en el escurrimiento
puede ser positivo cuando el agua adicional es retenida dentro del sitio y estd disponible para el crecimiento de las
plantas. El incremento del escurrimiento puede ser negativo si esto resulta en mayor erosién. Los micrositios que
capturan nieve acarreada por el viento generalmente tiene un potencial productivo mds alto que los sitios que
tipicamente no tienen nieve, excepto cuando la nieve persiste lo suficiente como para limitar el periodo de
crecimiento. Algunas veces las diferencias de estos micrositios se ven reflejadas en diferentes sitios ecoldgicos; sin
embargo, la mayoria de los sitios ecoldgicos tienen un amplio intervalo de micrositios con potencial variable.

Relaciones del Paisaje

Algunas veces se requiere un conocimiento de las relaciones del paisaje para interpretar la diferencia entre la
calificacién obtenida para un indicador y la esperada para un sitio ecoldgico especifico. Los efectos directos e
indirectos de otras dreas del paisaje pueden ser importantes. Los efectos directos incluyen escurrimiento, erosion y
dispersién de semillas provenientes de dreas aledanas. Los efectos indirectos incluyen diferencias en herbivoria,
relaciones entre depredador-presa o patdégeno-huésped asociadas con la proximidad al agua o hébitats alternos.



Por ejemplo, la recuperacién o degradacién de una localidad puede afectar la evaluacién de los indicadores en las
partes bajas del paisaje. Mientras que los efectos de la degradacién se reflejan en lugares bajos (Ej. una cdrcava
activa puede ser calificada como “extremo a total” comparada con la Hoja de Referencia (Apéndice 2)), la causa
puede ser un incremento del escurrimiento proveniente de otra localidad. Por el contrario, la recuperacién de la
cobertura vegetal y la capacidad de infiltracién de agua en el suelo en localidades altas pueden resultar en una
disminucién en la disponibilidad de agua para el crecimiento de las plantas en localidades bajas. Estos son
ejemplos excelentes del por que no se recomienda que este enfoque se utilice aisladamente para asignar causas a
los problemas del pastizal. Para definir la causa de las cdrcavas y del incremento en la produccidn se requiere un
andlisis a nivel de paisaje y es posible que la fuente del problema sea controlada por diferentes administradores de
la tierra. Se recomienda documentar cualquier influencia que provenga fuera del sitio y que afecte el drea
evaluada, en la primera pdgina de la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1).

Extrapolacion Espacial

El andlisis cualitativo de la cuenca hidrolégica, subcuenca o microcuenca puede ser utilizado para generar un
mapa para cada uno de los tres atributos basado en la evaluacién ecolégica a nivel de sitio. En unidades de paisaje
mids grandes es necesario realizar un disefio de muestreo apropiado para poder agregar evaluaciones cualitativas.
Estos mapas pueden ser sobrepuestos a los de suelo o sitios ecoldgicos y usarse para identificar dreas donde el
cambio de manejo tendria mayores efectos sobre el escurrimiento, la calidad del agua y otros recursos de interés.
Debido a la complejidad inherente de muchos paisajes, muchas partes del paisaje pueden ser mapeadas como
“complejos” en donde una sola unidad de mapeo represente varios sitios ecolégicos y/o un solo sitio ecolégico que
contenga diferente calificacién en diversas dreas dentro de la misma unidad de mapeo (Ej. las dreas cercanas a las
fuentes de agua para ganado pueden estar mds degradadas que las dreas mds lejanas).

Variabilidad Natural del Pastizal

El potencial biolégico y fisico de cada localidad es tinico en espacio y tiempo (Bestelmeyer et al. 2004). Hasta
donde sea posible, los tipos y fuentes de variabilidad espacial y temporal deberdn ser descritos para cada indicador
en la Hoja de Referencia (Apéndice 2). Las fuentes de variabilidad espacial incluyen suelo, clima, desastres
naturales, comunidades vegetales dentro del estado de referencia (ver Estados, Transiciones y Disturbio) y
posicién topogréfica. Mientras que se espera que todas estas fuentes sean similares dentro de un sitio ecolégico, la
calidad de las evaluaciones se puede mejorar reconociendo y documentando tanto la variacién esperada entre éstas
como la influencia sobre los indicadores individuales en la Hoja de Referencia.

Las comunidades de plantas y suelos también varfan naturalmente a través del tiempo. Se esperaria que el suelo
desnudo se incremente durante periodos prolongados de sequia, y que las especies lenosas y mantillo se reduzcan
después del fuego. Asi mismo, se esperaria que después de lluvias intensas haya un mayor movimiento de mantillo
y patrones de escurrimiento en muchos ecosistemas. El intervalo
de variabilidad temporal esperado dentro de un sitio ecolégico
debe ser reflejado en la Hoja de Referencia (Apéndice 2). Por
ejemplo, los cambios de la comunidad vegetal a lo largo de un
continuo dentro del estado de referencia (Figura 2) deberdn ser
reflejados en la descripcién del indicador “Grupos Estructurales/
Funcionales de Plantas” en la Hoja de Referencia.

disturbio

resistencia alta

<& resistencia baja,
resilencia alta

procesos ecoldgicos

resistencia baja,
resilencia baja

tiempo (afios)

Resistencia y Resiliencia

Mantener el rango natural de variabilidad depende de la
resistencia y resiliencia del ecosistema. La resistencia es la
capacidad del ecosistema de seguir funcionando con cambios sistemas que varian en resistencia y resiliencia
minimos después de un disturbio. La resiliencia es la capacidad  (modificado de Seybold et al.1999).

Figura 1. Cambios en los procesos ecolégicos
a través del tiempo, después de un disturbio, para



de recuperacion del ecosistema después de un disturbio (Figura 1). La resiliencia se define en términos del grado
de recuperacién, del tiempo que tarda en recuperarse, o de ambos (Figura 1).

La resistencia y resiliencia de una comunidad varian dentro de un estado ecolégico. Por lo cual, la comunidad que
sea menos resistente y/o resiliente después de un disturbio muy probablemente serd la que siga una transicién a
otro estado.

Indicadores

Desafortunadamente los procesos ecolédgicos son dificiles de observar o medir en el campo debido a la
complejidad de la gran mayoria de los pastizales. Los indicadores son componentes de un sistema cuyas
caracteristicas (Ej. presencia o ausencia, cantidad, distribucién) son utilizadas como un indice de un atributo (Ej.
funcionalidad hidrolégica) que es muy dificil, inconveniente o costoso de medir. Asi como el indice Dow Jones se
utiliza para medir la fuerza de la bolsa de valores, diferentes combinaciones de los 17 indicadores son utilizados
para medir la estabilidad del sitio/suelo, funcionalidad hidrolégica y la integridad bidtica.

Diferentes indicadores han sido utilizados histéricamente para el monitoreo de pastizales y en el inventario de
recursos por agencias de manejo y asistencia técnica. Estos indicadores estaban enfocados en la vegetacién (Ej.
produccién, composicién, densidad) o en la estabilidad de suelo como indicadores de la condicién del pastizal o
capacidad de carga. Estas evaluaciones de atributos individuales previamente utilizadas son inadecuadas para
determinar la salud del pastizal ya que no reflejan la complejidad de los procesos ecolégicos. No existe un solo
indicador de salud sino un grupo de indicadores claves que deben de ser utilizados para las evaluaciones (Karr

1992).

Indicadores Cudlitativos vs. Cuantitativos

La Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales esta basada en indicadores cualitativos. Estos indicadores
son apropiados para los objetivos descritos en el capitulo “Aplicaciones”. Las mediciones cuantitativas se deben
hacer cuando sea necesario documentar la evaluacién para hacer comparaciones directas con otras localidades, o
cuando se requieran datos de monitoreo para determinar tendencias.

Los indicadores cuantitativos que estdn correlacionados con muchos de los indicadores cualitativos usados en este
protocolo pueden ser calculados a partir de mediciones cuantitativas (Cuadro 2). Informacién mds detallada se
incluye en el Apéndice 6, Mediciones Cuantitativas para los 17 Indicadores. En algunos casos no existen
indicadores cuantitativos equivalentes. Esto demuestra que algunas propiedades del ecosistema se reflejan de
manera mds precisa con indicadores cualitativos, mientras que otras son mejor reflejadas por mediciones
cuantitativas (Rapport 1995). En la mayoria de los casos, la relacion es similar, pero los valores especificos de la
desviacién de cada calificacién varia significativamente entre los sitios ecoldgicos. Por ejemplo, la densidad de
canalillos para la calificacién “nulo a ligero” es mds alta en los sitios ecoldgicos “malpais” (dreas naturales con alta
densidad de cdrcavas y poco utiles desde el punto de vista agropecuario) que en sitios ecolégicos localizados en
dreas planas dentro de las Grandes Planicies Centrales de Estados Unidos.

El mejor enfoque para disefiar un programa de monitoreo que sea compatible con este protocolo de evaluacién
cualitativo es seleccionar los mejores indicadores cuantitativos para cada uno de los tres atributos, en vez de
seleccionar un indicador cuantitativo equivalente para cada indicador cualitativo. Los mejores indicadores
cuantitativos son aquellos, que como grupo, se correlacionan de manera consistente con las funciones ecolégicas
asociadas a cada uno de los tres atributos. Por ejemplo, suelo desnudo y estabilidad de los agregados del suelo
estdn altamente correlacionados con la resistencia a la erosién en la mayoria de los sitios ecolégicos, y por lo tanto
son buenos indicadores del atributo “estabilidad de suelo/sitio” (Herrick et al. 2005).
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Cuadro 2. Indicadores cuantitativos clave y mediciones relevantes para cada uno de los 3 atributos. Debido a que no existe un

indicador cuantitativo apropiado para cada indicador cualitativo, recomendamos poner atencién en la eleccién de los mejores

indicadores (cualitativos y cuantitativos) para cada atributo (para comparaciones especificas de los indicadores ver Apéndice 6.)

Referencias: (1) USDA 1997, (2) Elzinga et al.1998, y (3) Herrick et al. 2005.

Atributo

Estabilidad de

suelo/sito

Funcién
hidrolégica

Integridad
bisdtica

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Indicadores cualitativos

Canalillos

Patrones de flujo de agua
Pedestales y terracetas

Suelo desnudo

Cércavas

Erosién edlica y dreas de suelo
depositado

Movimiento del mantillo

Resistencia de la superficie del suelo a
la erosién

Pérdida de la superficie del suelo o
degradacién

Compactacién

Canalillos

Patrones de flujo de agua

Pedestales y terracetas

Suelo desnudo

Cércavas

Resistencia de la superficie del suelo a
la erosién

Pérdida de la superficie del suelo o
degradacién

Composicién de la comunidad vegetal
y distribucién relativa a la infiltracién y
escurrimiento

Compactacién

Cantidad de mantillo

Resistencia de la superficie del suelo a
la erosién

Pérdida de la superficie del suelo o
degradacién

Compactacién

Grupos funcionales/estructurales
Mortalidad de las plantas/decadencia
Cantidad de mantillo

Produccién anual

Plantas invasoras

Capacidad reproductiva de plantas
perennes

Indicadores cuantitativos
clave

Suelo desnudo

Mediciones seleccionadas
y referencias

Linea de puntos (2,3)
Gradilla de puntos (2)

Proporcién de la superficie del suelo
cubierta por dosel mayor al minimo
esperado

Intercepto de parches aereas (3)
Intercepto de linea continua (2)

Proporcién de la superficie del suelo
cubierta por parches entre bases de
plantas mayores al minimo esperado

Intercepto de parches entre
plantas basales (3)
Intercepto de linea continua (2)

Estabilidad de los macro agregados
del suelo en el agua

Suelo desnudo

Kit de estabilidad del suelo (3)

Linea de puntos (2,3)
Gradilla de puntos (2)

Proporcién de la superficie del suelo
cubierta por dosel mayor al minimo
esperado

Intercepto de parches aereas (3)
Intercepto de linea continua (2)

Proporcién de la superficie del suelo
cubierta por parches entre bases de
plantas mayores al minimo esperado

Intercepto de parches entre
plantas basales (3)
Intercepto de linea continua (2)

Estabilidad de los macro agregados
del suelo en el agua

Estabilidad de los macro agregados
del suelo en el agua

Kit de estabilidad del suelo (3)

Kit de estabilidad del suelo (3)

Cobertura foliar de la vegetacién por
cada grupo funcional

Linea de puntos (2,3)
Gradilla de puntos (2)

Cobertura basal de la vegetacién por
cada grupo funcional

Linea de puntos (2,3)
Gradilla de puntos (2)

Cobertura de mantillo

Linea de puntos (2,3)
Gradilla de puntos (2)

Produccién de la vegetacién por cada
grupo funcional

Cosecha (1)

Doble muestreo (1)

Cobertura de plantas invasoras

Linea de puntos (1,3)

Densidad de plantas invasoras

Transecto de banda (2,3)
Cuadrantes (2)



Consistencia Entre Indicadores de Vegetacion: Produccion, Cobertura, Foliar
y Biomasa en Pie

La aplicacién de este método depende de las comparaciones hechas a una linea base consistente. Esta linea base varia
dependiendo de cual indicador estd siendo evaluado, la relacién de ciertos indicadores con la produccién, cobertura
foliar o biomasa; y los métodos de coleccion de datos. En Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales, 1a
Hoja de Referencia sirve como una base para los 17 indicadores. La hoja de referencia contiene informacién sobre la
composicién de la vegetacién para varios indicadores, incluyendo grupos funcionales y estructurales. La evaluacién
de estos indicadores se basa frecuentemente en la produccién anual debido a la amplia disponibilidad de
descripciones de sitios ecoldgicos que incluyen datos de produccion.

Tanto la biomasa en pie como la cobertura foliar estdn correlacionadas con la produccién. Sin embargo, estas
relaciones varfan segtin las especies. Las relaciones entre cobertura foliar, biomasa y produccién varfan entre
localidades, en un mismo ano y a lo largo de diferentes afios en una sola localidad. Los intervalos de dominancia de
las especies o grupos funcionales/estructurales pueden cambiar dependiendo de que mediciones de vegetacion sean
tomadas. Consecuentemente, la substitucién uniforme de la cobertura foliar o biomasa para la produccién no es
apropiada. Sin embargo, la cobertura foliar y la biomasa pueden ser usadas como substituto de la produccién
cuando la relacién sea bien entendida.

Pueden presentarse comparaciones inconsistentes cuando se utilizan diferentes métodos par cuantificar o estimar la
produccién, cobertura foliar o biomasa. La produccién anual estimada incluye tres componentes: crecimiento anual
presente al momento de la evaluacién, crecimiento anual que ha sido removido por el ganado y/o fauna silvestre, y el
crecimiento esperado (produccion) durante el resto del afo. El crecimiento esperado se puede calcular utilizando
curvas estandar de crecimiento. La produccién anual incluye toda la biomasa aérea de todas las especies, incluyendo
elongaciones de tallos. La biomasa incluye toda la produccién sobre el suelo independientemente del afio en el cual
se haya producido.

La cobertura foliar es la proporcion de la superficie del suelo cubierta cuando se hace una proyeccién vertical del
follaje de la planta. Esta es el drea que efectivamente estd protegida de las gotas de lluvia y donde se presenta sombra
cuando el sol estd directamente sobre la planta. Esta es la definicién utilizada en los modelos de erosion. La
cobertura foliar refleja cambios en la densidad del follaje asociado a la mortalidad de hojas y ramas, asi como
también refleja cambios en el tamafo y niimero de plantas individuales en un 4rea definida.

Las mediciones o estimaciones de la cobertura foliar pueden basarse en varios enfoques incluyendo linea de puntos y
estimaciones visuales. El método de linea de puntos (Elzinga et al. 1998, Herrick et al. 2005) se recomienda ya que
es una medicién directa del 4rea cubierta por el follaje y ramas y puede utilizarse para evaluar indicadores que
generalmente estdn mds relacionados con la produccién, escurrimiento, erosion y sensores remotos. Este método es
uno de los mds ficiles de estandarizar comparado con los otros métodos de cobertura vegetal y es el método mds
utilizado para recolectar cobertura foliar para nuevas descripciones de sitios ecoldgicos.

Se debe tener cuidado al interpretar descripciones de sitios ecoldgicos que se describieron antes de 1997 que fue
cuando la NRCS comenz a utilizar la cobertura foliar en vez de la cobertura aérea dentro de las descripciones
(USDA 1997). La cobertura aérea incluye todos los espacios localizados dentro del espacio ocupado por una planta
individual como “cubierta”, atin cuando estos no estuvieran cubiertos por hojas o por ramitos. Esto daba como
resultado altas estimaciones de cobertura, particularmente en pastos estoloniferos, arbustos y drboles con follajes
difusos y no reflejaba la cubierta foliar. Los datos de cobertura que se recolectan dentro de las nuevas descripciones
de sitios ecoldgicos estdn basados en cobertura foliar.

1
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Estados, Transiciones y Disturbios

Un estado incluye una o mas comunidades bioldgicas (incluyendo suelo) presentes en un sitio ecolégico
particular y que funcionalmente son similares en relacién a los tres atributos (estabilidad de suelo/sitio, funcién
hidrolégica e integridad bidtica). Los estados generalmente se distinguen por diferencias relativamente grandes
en los grupos funcionales de plantas, propiedades dindmicas del suelo, y procesos del ecosistema y
consecuentemente en la estructura de la vegetacion, biodiversidad y requerimientos de manejo. También se
distinguen por su manera de responder a disturbios. Diferentes comunidades de plantas pueden estar incluidas
dentro de un estado y éstas frecuentemente estdn conectadas por los patrones de las comunidades (ver Figura 2,
Diagrama genérico de estados y transiciones; Bestelmeyer et al. 2002, Stringham et al. 2001).

Estado A Estado B
Estado de Referencia Arbusto - Pasto anual exético
Arbusto - Pasto perenne nativo Diversidad reducida; incremento de fuego

Comunidad Ay,

A o Comunidad D
‘A Transiciéon 1 7y
Comunidad B —_— :
— e
\/ . !

- \ v
Comunidad C Trayectorias de Comunidad E
Comunidades

(relativamente
reversible)

Transicion 2

Estado C

Pasto anual exético Comunidad F

Incremento de fuego

Ejemplos de Transiciones entre comunidades (relativamente reversibles)
Arbustos y pastos perennes nativos codominantes (comunidad climax de plantas)
Pastos perennes nativos dominantes; arbustos subdominantes

Arbustos dominantes; pastos perennes nativos subdominantes

Arbustos dominantes; pastos exdticos subdominantes

Pastos exdticos dominantes; arbustos subdominantes

m m o N ® >

Pastos anuales exdticos dominantes

Ejemplos de Transiciones enire estados (relativamente no reversibles)
1 Fuego e introduccién de pastos anuales, exdticos e invasores

2 Fuego en repetidas ocasiones lo cual excede el intervalo de recuperacién natural

Figura 2. Diagrama de estados y transiciones genéricos. Las lineas punteadas entre las
comunidades dentro de un estado son los patrones de las comunidades; las lineas continu-
as entre los estados son las transiciones; las lineas punteadas indican transiciones revers-
ibles improbables (ver la tabla y la figura para mayor explicacién).



Los cambios entre los estados (flechas continuas en la Figura 2) son llamados “transiciones”. Por otro lado, las
rutas de comunidad (flechas punteadas en la Figura 2) son los umbrales de las transiciones y no son reversibles
por la simple alteracion de la intensidad o direccién de los factores que produjeron ese cambio. De hecho, esto
crea un estado fisicamente alterado, como un estado erosionado que ha perdido parte del horizonte A del suelo.
Este estado puede requerir pricticas costosas como reintroduccién de especies vegetales y control de arbustos
para tratar de volver al estado previo (USDA 1997). Las transiciones entre los estados en un sitio ecolégico son
frecuentemente causadas por una combinacién de mecanismos de retroalimentacién que alteran la dindmica de
la vegetacion y suelo (Ej. Schlesinger et al. 1990). Por ejemplo, a medida que los arbustos reemplazan a los
pastos, el escurrimiento y la erosién se incrementan debido a los interespacios entre arbustos que a su vez siguen
reduciendo la disponibilidad de recursos para los pastos.

El estado de referencia es el estado donde la estabilidad del suelo/sitio, la funcién hidrolégica y la integridad
bidtica se encuentran cerca de su nivel 6ptimo, bajo un régimen de disturbio natural. Este estado generalmente
incluye a mds de una comunidad, y una de ellas es conocida como “comunidad histérica climax” (ver Glosario)
que es descrita como una de las comunidades en el Estado de Referencia en la Figura 2. De manera alternativa,
la literatura acerca del manejo de pastizales y literatura ecolégica (Heady y Child 1994, SRM 1999, Vallentine
1990) reconocen una de las comunidades como “comunidad vegetal natural potencial”. A pesar de que esta
referencia técnica usa el estado de referencia (pero no una comunidad particular dentro del estado) para evaluar
la salud de los pastizales, se puede manejar el pastizal para una comunidad en otro estado. En otras palabras,
comunmente el estado de referencia incluye la comunidad vegetal deseada por el administrador de pastizales;
aunque no en todos los casos. Sin embargo, si la sustentabilidad es el objetivo, la comunidad vegetal deseada
casi siempre se encont'rard en el estado de referencia (Borman y Pyke 1994).

En los ecosistemas, el disturbio es natural y necesario. Los ecosistemas saludables son generalmente resistentes a
disturbios externos y resilientes (se pueden recuperar) a estos disturbios externos cuando ocurren (Pimm 1984).
En los ecosistemas saludables generalmente varias comunidades fluctdan a través del tiempo dentro de un
estado. Las transiciones raramente ocurren en respuesta a regimenes naturales de disturbio. Sin embargo, la
resistencia y resiliencia por si solas no son un criterio para un ecosistema saludable; los sistemas degradados
comtinmente son muy resistentes al cambio.

13
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Instrucciones para el Uso del Protocolo de
Evaluacion de la Salud de los Pastizales

La determinacién de la salud de los pastizales provee informacién sobre el funcionamiento de los procesos ecoldgicos
relativos al estado de referencia del sitio ecolégico u otra unidad de drea funcionalmente similar. Esta determinacién
provee informacién que no estd disponible con otros métodos de evaluacién y es un indicador del estado de los tres
atributos seleccionados para representar la salud del “4rea de evaluaciéon” (Ej. El drea donde la evaluacién de salud del
pastizal se lleva a cabo). El interés en un drea puede ser debido a que se quiere conocer la condicién actual, a que
hace falta informacién sobre la condicién del sitio o debido a la percepcién publica sobre la condicién de un drea de

interés.
Paso 1.
Las siguientes instrucciones son una Determine tipo de suelo y sitio
gufa para el usuario donde se explica | ecoldgico en el drea de evaluacién
REQUERIDO

el proceso paso a paso. Los pasos son

identificados junto con los
documentos requeridos para poder

Paso 2.
comPletarlo. En cada paso se Obtenga o desarrolle hoja de PARE !!!
explican las acciones y conceptos a referencia NO CONTINUE

seguir. REQUERIDO

A\

En el diagrama de flujo de la Figura
3 se ilustra el proceso completo. Este
diagrama puede ayudar a decidir que
pasos completar y en que orden.
Utilice la Lista de Tareas del
Protocolo de Evaluacién de la Salud
del Pastizal (Apéndice 8) para
asegurarse de que cada paso haya
sido cubierto completamente.

Hoja de
referencia disponible y
obtenida?

Hoja de
referencia desarrollada?

REQUERIDO

Si

Desarrolle matriz de evaluacién

Matriz de evaluacién NO MUY RECOMENDADO
para el sitio ecolégico dis- use la hoja de referencia y
ponible y obtenida? adapte las descripciones genéri-

cas o use estas descripciones

Sl |
Paso 3.
Recolecte informacién suple-
mentaria
MUY RECOMENDADO
Paso 5.
L / Evalué los 3 atributos de salud
Paso 4. de los pastizales basdndose
Califique los 17 indicadores la en las calificaciones de los
Hoja de evalucacién y justifique »| 17 indicadores y justifique las
la calificacién con comentarios evaluaciones con comentarios
escritos escritos
REQUERIDO REQUERIDO

Figura 3. Diagrama de flujo del protocolo para el monitoreo de la salud de los
pastizales.



Paso 1. Identificacién del Area de Evaluacién, Determinacién del Suelo y Sitio

Ecolégico (REQUERIDO)

Complete la pagina uno de la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1).

Descripcion del Area de Evaluacion
El frente de la primera hoja de la Hoja de Evaluacién se utiliza para escribir informacién del sitio y caracteristicas
basicas del drea de evaluacién (Apéndice 1). El reverso de la hoja se completa durante el desarrollo del Paso 5.

El drea de evaluacién debe ser lo suficientemente grande para realizar una evaluacién precisa de todos los
indicadores y debe ser por lo menos de %2 a 1 acre. Un acre es aproximadamente del tamano de una cancha de
fatbol americano. Cuando se llegue al lugar que va a ser evaluado se deben establecer los limites del drea de
evaluacién y se debe caminar a través de ella y observar las caracteristicas fisicas y biol6gicas en al menos 2 acres
para cada sitio ecoldgico en el drea a evaluar. Esto permite al/los evaluador(es) familiarizarse con las especies de
plantas, aspectos de la superficie del suelo y de la variabilidad de cada sitio ecoldgico en el 4rea de evaluacién. A
menos que solo haya un sitio ecoldgico de interés en el drea de evaluacidn, se debe llenar una evaluacién por
separado para cada sitio ecoldgico que exista en el drea. En caso de que haya mds de un sitio ecoldgico en el area a
evaluar, asegurese de que los limites de cada sitio estén claramente delineados y entendidos antes de empezar la
evaluacién.

Se deben de observar y anotar las caracteristicas alrededor del drea de interés que puedan afectar los procesos
ecoldgicos. La posicidn topogréfica del drea de evaluacién, caminos adyacentes, veredas, aguajes, cdrcavas, dreas
deforestadas y otros disturbios pueden afectar los procesos dentro del sitio. La posicion topogréfica debe ser
descrita cuidadosamente al igual que las influencias de las dreas aledafas al drea de evaluacién. Existe una
variabilidad significativa en el potencial ecolégico de diferentes sitios ecoldgicos. Esta variabilidad estd asociada
con las relativamente leves diferencias en la ubicacién del drea y en los suelos (por ejemplo diferencias en el
aspecto de la pendiente, o entre la cima y la base de una ladera). La posicién dentro del paisaje y las propiedades
de los alrededores se documentan en la Pdgina 1 de la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1).

Es recomendable tomar e incluir fotografias junto al formato. Se deben sacar dos fotografias con vistas generales
tomadas en diferentes direcciones (incluyendo algunas con el horizonte como punto de referencia) y otras
fotografias que ilustren valores de indicadores importantes o anomalfas. Al reverso de la foto se debe anotar la
hora, fecha, orientacién y localidad.

Determinacion del Suelo y del Sitio Ecologico

Cada sitio ecoldgico dentro del drea de evaluacién debe ser verificado compardndolo con la descripcién del sitio
ecoldgico correspondiente y los suelos. La mejor forma para confirmar la clasificaciéon del suelo, y por lo tanto el
sitio ecoldgico, es cavar varios hoyos para verificar que las caracteristicas del perfil del suelo sean consistentes con
las caracteristicas listadas en la descripcién del sitio ecolégico. Los inventarios de suelo (que generalmente
incluyen mapas y otra informacién util) deben ser consultados si la informacién del suelo en la descripcién del
sitio ecoldgico es inadecuada para correlacionarla con la descripcién del sitio ecoldgico. El evaluador debe revisar
la descripcién del sitio ecolégico para mantener una consistencia con los suelos y la vegetacién en el drea de
evaluacién.

Use siempre la Hoja de Referencia que corresponda al sitio ecolégico apropiado. Las descripciones y
comparaciones del suelo hechas en campo con la lista de suelos descritos en la descripcién del sitio ecolégico
deben ser hechas atin cuando existe la disponibilidad de mapas. Los mapas deben ser utilizados sélo para predecir
suelos (y por lo tanto sitios ecoldgicos) que pueden presentarse en el drea de evaluacién. Esto es debido a que
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muchas unidades en los mapas de suelo incluyen mds de un tipo de suelo. En la mayoria de los mapas de suelos
de los Estados Unidos de América se presentan “inclusiones” de suelo o suelos que representan 4reas relativamente
pequenas de una unidad de mapeo. Estas inclusiones pueden o no estar en el inventario de suelos. Cada suelo en
una unidad de mapeo puede pertenecer a diferentes sitios ecoldgicos. Incluso series de suelo pueden pertenecer a
mds de un sitio ecoldgico si las propiedades funcionales significativas varian significativamente dentro de la misma
serie de suelo. La textura de la superficie y la exposicién son ejemplos de propiedades funcionalmente
significativas.

Documente la informacién del perfil de suelo en la seccién de identificacién del suelo/sitio en la primera pdgina
de la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1). También se incluyen caracteristicas de los suelos que son importantes en
la relacién suelo/planta/aire/agua atin cuando estas no sean requeridas para identificar los suelos. La textura de los
suelos en cada horizonte, profundidad del suelo, o profundidad de un horizonte de suelo que impida el flujo de
agua o crecimiento de raices (Ej. cdlcico o sédico) o que retenga agua (Ej. argilico), y otras caracteristicas de los
suelos que sean importantes en la relacién suelo/planta/aire/agua se deben identificar para poder interpretar los
indicadores. Se recomienda incluir a un edafélogo o a un especialista en clasificacion de suelos durante esta fase
de la evaluacién.

Acciones a Tomar en Cuenta Cuando no Hay Informaciéon Disponible Sobre
el Suelo y/o Sitio Ecologico

En dreas donde los inventarios de suelo no estdn disponibles o son inadecuados se pueden utilizar fotografias
aéreas, mapas topograficos, mapas geoldgicos y registros meteorolégicos locales para ayudar a decidir que
descripcion de sitio ecolégico de dreas adyacentes es mds adecuado (ver Cuadro 3). Cuando la descripcién de
sitios ecoldgicos no estd disponible se pueden utilizar las descripciones de sitios en regiones similares. La
informacidn acerca de la vegetacion puede encontrarse en otras fuentes como descripcién de hébitats, estudios
de monitoreo a largo plazo u otros datos de inventarios. Si es posible solicite a un experto en suelo que le
ayude a crear la correlacién inicial del suelo/sitio.

Cuando no se cuente con informacién base acerca de suelos y sitios ecoldgicos, el equipo de trabajo debe
documentar el proceso seguido para llevar a cabo la evaluacién en la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1).



Cuadro 3. Fuentes de informacién de utilidad para completar la seccién | de la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1) y desarrollar
las Hojas de Referencia (Apéndice 2). Para mas informacion, vea http://jornada.nmsu.edu/monit-assess/ o http://landscapetoolbox.

org/. La mayoria de estas referencias son para los EE.UU. pero algunos son relevantes para otros paises.

Recursos

Fotos aéreas

Fotos aéreas:
Ortofotos digitales
(DOQQ)

Mapas topogrdficos

Raster

Muestreo de suelos y
mapas

Inventarios de
vegetacion

Mapas generales

Lista de especies

Descripciones de sitios
ecolégicos

Mapas geoldgicos

Especies invasoras

Fuentes

+ USGS http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer

- Compaiiias que venden las fotos de USGS  htt

nationalmap.gov/gio/viewonline.html

+ http://ask.usgs.gov/sils_index.html, http://ask.usgs.gov/sources.html, o llame al

1-888-ASK-USGS (1-888-275-8747). Imagenes posteriores a 1996 pueden obtenerse del National Aerial Photography
Program (NAPP) y del National High Altitude Photography (NHAP), y se pueden encontrar en http://edcsns17.cr.usgs.
gov/EarthExplorer

+ Google Earth http://earth.google.es/ (gratis).
+ USDA Sales Branch, USDA FSA APFO, 2222 West 2300 South, Salt Lake City, Utah, 84119-2020, o llame al

801-844-2900, o http://www.fsa.usda.gov/FSA/apfoapp?area=apfohome&subject=landing&topic=landing

« Fotografias aéreas que han sido digitalizadas y georeferenciadas ddndoles las propiedades de un mapa. DOQQ son

de gran ayuda cuando se usa la tecnologia SIG para estratificar paisajes

« USGS http://eros.usgs.gov/index.html
« USDA NRCS http://www.ncgc.nres.usda.gov/products/datasets/index.html

+ Mapas topogrdficos de USGS http://topomaps.usgs.gov
+ Ofros mapas topogrdficos pueden obtenerse en papel o CD del USGS

http://eros.usgs.gov/index.html

Mapa topogrdfico de USGS que ha sido digitalizado y georreferenciado, listo para usarse en aplicaciones con SIG.

USGS http://topomaps.usgs.gov/drg

- Visite la oficina local de NRCS (mire dentro de United Government, Department of Agriculture, USDA y maps Natural

Resources Conservation Service en las pdginas azules del directorio telefénico), o revise la pagina web del NRCS
(http://soils.usda.gov/survey) para obtener una copia del monitoreo de suelos del drea de interés.

+ Mapas de STATSGO (State Soil Geographic Database) (1:250,000) estén disponibles para muchas dreas.
+ Mapas de SSURGO (1:24,000) estdn en el proceso de ser digitalizados. Las copias en papel estdn disponibles a través

de las oficinas de NRCS locales.

+ Visite la oficina local de USFS para obtener el Monitoreo de Ecosistemas Terrestres del drea de interés. Algunas oficinas

pueden tener esta informacién disponible en forma digital.

+ BLM land: Mapas de Soil Vegetation Inventory Method (SVIM). Estos son mapas de los inventarios de vegetacién real-

izados a partir de las colectas en el campo. Algunas oficinas pueden tener esta informacién disponible para SIG.

+ Private land: Mapas de NRCS y Natural Resources Inventory data se pueden encontrar en:

http://www.nrcs.usda.gov/technical /dataresources o http://www.nrcs.usda.gov/technical/land

+ Mapas de BLM land (mire dentro de United States Government, Department of the Interior, Bureau of Land

Management, en las pdginas azules del directorio telefénico)

Oficinas de USFS, BLM, y NRCS (especialmente registros de monitoreos antiguos)
Lista de plantas de NRCS: www.nrcs.usda.gov/technical/dataresources

Mire descripciones de sitios ecolégicos (NRCS) abajo
Native Plant Society www.nanps.org

Base de datos nacional de plantas http://plants.usda.gov
Oficina local de NRCS (pregunte por el “libro de sitios” o revise http://esis.sc.egov.usda.gov)

Algunas descripciones realizadas pueden no estar en la web

+ Mapas geolégicos de USGS http://ngmdb.usgs.gov

NRCS http://plants.usda.gov/java/noxiousDriver
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Paso 2. Obtencién o Desarrollo de la Hoja de Referencia (REQUERIDO) y la
Matriz de Evaluacién Correspondiente (MUY RECOMENDADO)

Obtencion de la Hoja de Referencia (Apéndice 2) (REQUERIDO)

La Hoja de Referencia describe el estado de cada indicador para el estado de referencia (ver “Estados, Transiciones y
Disturbios” en la seccion de Conceptos). Esto sirve como la primera referencia para la evaluacion. La hoja de referencia
describe un intervalo para cada indicador basado en la variabilidad espacial y temporal esperada dentro de cada sitio
ecoldgico (o equivalente).

Actualmente se estdn incorporando las Hojas de Referencia dentro de las descripciones del sitio ecoldgico. Si la
descripcion del sitio ecolégico no incluye esta informacién, inférmese de que material esta disponible con el
personal responsable de mantener las descripciones en cada estado (en EEUU, es el especialista estatal del NRCS)
ya que de pronto existe un borrador ain no disponible al piblico.

Si no existe una descripcién del sitio ecoldgico, se deberd desarrollar una Hoja de Referencia con el apoyo de
personal experto (ver Instrucciones para Desarrollar una Hoja de Referencia). Si no existe el personal experto o el
tiempo disponible para crear una Hoja de Referencia no se deberd llevar a cabo la evaluacién. No es posible llevar
a cabo una evaluacién sin una Hoja de Referencia. Para desarrollar una Hoja de Referencia se requiere de mds
expertos que incluso para conducir la evaluacién. Recuerdos de visitas previas a sitios similares, opinién
profesional de lo que el sitio deberia ser, visitas a dreas de referencia o revisiones de viejas descripciones de sitios
ecoldgicos no son substitutos apropiados para el desarrollo de una buena Hoja de Referencia. Sin embargo, todas
estas fuentes de informacién pueden ser de gran ayuda en el desarrollo de la Hoja de Referencia.

Instrucciones para el Desarrollo de una Hoja de Referencia

Antes de iniciar, asegurese de revisar con el especialista encargado aplicar el protocolo en su pais (si esta persona
existe) si hay algin borrador o versién final de la Hoja de Referencia disponible. En caso de que exista un
borrador disponible, tselo y asi podrd proveer al especialista del NRCS con una retroalimentacién para posibles
modificaciones. En caso de que no exista una descripcion, desarréllela siguiendo el protocolo que se propone
enseguida y enviela al especialista.

1. Integre un diverso grupo de expertos con amplio conocimiento del sitio ecoldgico.
Incluya individuos que tengan conocimiento de la dindmica y variabilidad del sitio ecoldgico a largo plazo,
ademds de profesionales en pastizales que entiendan las relaciones generales de suelo-clima-vegetacion.

2. Provea a este grupo de expertos con toda la informacion disponible.
Esta informacién incluye literatura cientifica relevante y datos de dreas de referencia potenciales, incluyendo datos
utilizados para dar soporte a la descripcién del sitio ecoldgico.

3. Defina los grupos funcionales/estructurales del sitio ecoldgico (o su equivalente).

Utilice la Hoja de los Grupos Funcionales/Estructurales (Apéndice 3) para definir grupos funcionales/estructurales
y las especies asociadas a cada grupo. Este formato se utiliza para agrupar especies en categorias de formas de vida/
funcién/estructura para determinar el intervalo de dominancia potencial (complete la columna “potencial” de esta
hoja) esperado entre los grupos dentro del estado de referencia y para ayudar a calificar el Indicador 12, Grupos
Funcionales/Estructurales. Es importante tener un buen entendimiento de las caracteristicas que definen a los
grupos funcionales. Estas caracteristicas incluyen, pero no estdn limitadas, a formas de vida (Ej. drboles, arbustos,
pastos, hierbas, musgos, liquenes, cianobacterias), fijacién de nitrégeno potencial, profundidad de raices,
morfologfa, tipo de fotosintesis (plantas de verano vs. plantas de invierno) y si las plantas son o no nativas del sitio
ecoldgico. Mds informacién para la determinacion de grupos y ejemplos de grupos funcionales/estructurales se
encuentran en el texto del Indicador 12 (Grupos Funcionales/Estructurales) en el Paso 4.



Los intervalos de dominancia para cada grupo funcional/estructural incluidos en la Hoja de Grupos Funcionales/
Estructurales y la Hoja de Referencia se basan en la descripcién de dominantes o subdominantes de acuerdo a los
porcentajes de composicién (produccién relativa, biomasa o cobertura por unidad de 4rea). Cada Grupo
Funcional/Estructural en la Hoja de Referencia debe ser definido como dominante, codominante u otro, para el
Indicador 12. Posteriormente, en la Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales, se coloca cada grupo en una de las
cuatro categorias (dominante, subdominante, menor o traza) en la columna de Potencial (indicando la calificacién
de dominancia esperada para el estado de referencia). Esta columna debe corresponder con las calificaciones dadas
en el Indicador 12 de la Hoja de Referencia. Luego en el drea de evaluacién, los observadores pueden completar la
categorfa de dominancia actual (completar la columna “Actual” en la hoja de trabajo) para ayudar en la calificacién
de los indicadores en la hoja de evaluacién.

Cuando se evaltia un sitio, varios de los 17 indicadores requieren una interpretacién relacionada a cambios en los
intervalos de dominancia de los Grupos Funcionales/Estructurales, o en el nimero de especies dentro de cada uno
de estos Grupos Funcionales/Estructurales. Es importante utilizar el mismo método que fue usado en la Hoja de
Referencia para determinar dominancia en la evaluacién. Por ejemplo, si el porcentaje de composicién basado en
produccién se usé en la descripcién del sitio, entonces el porcentaje de composicion por produccién debe ser la
variable usada por el observador cuando se hagan las evaluaciones de estos indicadores.

4. Visite una o mds dreas ecoldgicas de referencia (opcional)

Visitar una o mds dreas ecoldgicas de referencia potencial (AER) puede ser una fuente dtil de informacién adicional
para la Hoja de Referencia. Esta visita también puede ser usada por los evaluadores para mejorar su habilidad para
reconocer los indicadores en el campo y “revisar en campo” los descriptores desarrollados en la oficina.

Una AER es una unidad de paisaje en la cual los procesos ecolégicos estin funcionando dentro de un intervalo
normal de variabilidad y la comunidad de las plantas tiene una resistencia y resiliencia adecuada para la mayoria
de los disturbios. Una AER es una representacion visual de las caracteristicas y variabilidad de los componentes
encontrados en la descripcién del sitio ecolégico. Estas dreas no necesitan ser dreas pristinas sin uso histérico (Ej.
comunidades de plantas en su climax o dreas relicto).

Un gran nimero de diferentes comunidades de plantas tienen el potencial de reunir estos criterios. La composicién
de especies no tiene que ser igual al de la descripcién del sito ecoldgico. Sin embargo, los grupos funcionales y
estructurales deben ser muy parecidos a los potenciales descritos en la descripcién del sitio ecolégico. Se debe tener
cuidado cuando se use la descripcién del sitio ecoldgico o AER como referencia si han ocurrido disturbios. Por
ejemplo, si hace cinco afos hubo fuego en el drea de evaluacién, el AER debe reflejar los efectos de una incendio
reciente. Para obtener este entendimiento, el/los evaluador(es) debe(n) estudiar las descripciones de sitios
ecoldgicos adecuadas y seleccionar AER adecuadas para los propésitos de entrenamiento y evaluacion.

Fuentes de apoyo en la seleccion de AER potenciales incluyen:

* Descripciones ecolégicas

* Inventarios de suelo

* Mapas topogréficos

* Inventarios de vegetacién

* Mapas que muestren Areas naturales de investigacién, Areas de estudio de vida silvestre u otras dreas
protegidas (grandes exclusiones)/de manejo especial

* Datos y fotografias histéricas

* Informacién de pastizales bien manejados donde el nivel de pastoreo ha mantenido los procesos ecoldgicos y
la comunidad vegetal en un estado de funcionamiento apropiado; los mapas de patrones de uso de pastoreo
ayudan a identificar estas dreas.
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Este concepto es similar al propuesto por el Comité Coordinador de la Regién Oeste-40 de Investigacién en
Pastizales para el uso de los pastizales y dreas relicto bien manejadas como linea base en las evaluaciones (West et
al. 1994). El concepto de las AER también es un componente integral en el desarrollo de la descripcién del sitio
ecolégico.

En cada AER, el evaluador deberd tomar fotografias, recolectar informacién cuantitativa relevante (ver Apéndice
6), describir el estado de cada indicador y anotar si se cree o no que estos reflejan las condiciones de referencia
(basdndose en toda la informacién disponible). El 4rea debe ser utilizada como referencia sélo para los indicadores
que obtendrian la calificacién de Nulo a Ligero basado en la versién final de la Hoja de Referencia. La Hoja de
Referencia es el estdndar contra el cual todas las 4reas, incluyendo las dreas de “referencia” serdn evaluadas.

De ser posible, se recomienda visitar varias AER que representen el intervalo de variabilidad (ver Figura 2 en
Estados, Transiciones y Disturbios en la seccién Conceptos).

5. Describa el estado de cada indicador en el estado de referencia (corresponde a un cambio Nulo a Ligero de lo
esperado para el sitio en la Matriz de Fvaluacién).

Estas descripciones deben ser cuantitativas cuando sea posible y deben incluir rangos esperados basados en
regimenes naturales de disturbio (Ej. incremento en poblaciones de insectos, fuegos naturales, influencia de la
herbivoria natural del sitio), clima y variabilidad espacial de todas las comunidades incluidas en el estado de
referencia para el sitio ecolégico (ver Apéndice 2, Ejemplo Estindar, Hoja de Referencia). Los sitios ecolégicos
incluyen un intervalo de suelos con caracteristicas similares, pero no idénticas. En ciertos casos se deberdn
describir los efectos de la variabilidad dentro del sitio como textura del suelo, profundidad, aspecto, pendiente y
exposicion sobre el indicador. Por ejemplo, las dreas céncavas dentro de un sitio ecoldgico reciben mayor
escurrimiento y por lo tanto su produccion potencial es mds alta. Para mayor informacidn, se recomienda ver
Contexto de Paisaje y Variabilidad Natural del Pastizal en la seccién Conceptos.

Los datos o informacién que dan soporte a los descriptores deben ser citados cuando estén disponibles (Ej. datos
de las descripciones de sitios ecoldgicos). Asegtirese de especificar si las estimaciones de la composicién estin
basadas en la produccién actual del ano, cobertura producida durante el ano o biomasa (marque la opcién
apropiada en la parte superior de la hoja).

Obtenga la Matriz de Evaluacion (Apéndice 4) para el Sitio Ecologico (o
Unidad Equivalente) (MUY RECOMENDADO)

La Matriz de Evaluacién incluye descripciones detalladas para cada una de las cinco categorias de cada indicador.

La Matriz de Evaluacién incluye cinco descriptores para cada indicador que reflejan el grado de partida de lo
esperado para el sitio: Nulo a Ligero, Ligero a Moderado, Moderado, Moderado a Extremo y Extremo a Total. El
descriptor de “Nulo a Ligero” viene directamente de la Hoja de Referencia (Apéndice 2) y refleja el intervalo de
variacion del indicador en el estado de referencia. Los descriptores para las otras cuatro clases se derivan de la
Hoja de Referencia y los descriptores genéricos incluidos en el Apéndice 4 por el grupo que desarrollé la Matriz
de Evaluacién.

Eventualmente, se incluird en la descripcién del sitio ecolégico una Matriz de Evaluacién Gnica para cada sitio.
Mientras esta informacién no este disponible, se continuardn utilizando adaptaciones de las descripciones
genéricas que reflejen de mejor manera el conocimiento actual. Para mantener la consistencia en las evaluaciones
de sitios ecoldgicos especificos, se DEBE seguir una de las siguientes opciones:



* Agregue notas a los descriptores genéricos (Apéndice 4) para clarificar como cada descriptor es interpretado
para el sitio.

@)

* Elabore una Matriz de Evaluacién especifica para el sitio ecoldgico (ver las siguientes instrucciones sobre
Desarrollo de una Matriz de Evaluacién).

Esta Matriz de Evaluacién (Apéndice 4) deberd utilizarse en subsiguientes evaluaciones del mismo sitio ecolégico
y cualquier cambio hecho deberd entregarse a la persona responsable de mantener la descripcién del sitio

ecolégico. Esto asegurard que las modificaciones sean consideradas en futuras revisiones de la descripcion del sitio
ecolégico.

Instrucciones para el Desarrollo de la Matriz de Evaluacion

1. Para cada indicador, copie un resumen de la descripcién de la hoja de referencia dentro del recuadro Nulo a
Ligero. Este resumen deberd incluir el intervalo de valores considerados dentro de la variacién espacial y
temporal esperada para el sitio ecoldgico.

2. Escriba el descriptor para “Extremo” o modifique el descriptor genérico. Extremo se define como Extremo a
Total (Ej. 100% o completo) alejamiento del texto descrito para Nulo a Ligero. El rango incluido en esta
categoria varia entre sitios ecolégicos y es relativo a eventos de disturbio. Por ejemplo, en un sitio de praderas
altas (40 pulgadas de precipitacién), la categoria Extremo para suelo desnudo puede incluir de 30 a 100% de
suelo desnudo excepto inmediatamente después de un fuego o una sequia prolongada. En un sitio sin grava en
el Desierto del Mojave (menos de 6 pulgadas de precipitacién), la categorfa Extremo a total puede variar entre
95 a 100% de suelo desnudo. En cuanto al descriptor de Nulo a Ligero, éste incluird los rangos de valores que
consideren la variabilidad temporal y espacial esperada para el sitio ecoldgico.

3. Escriba o modifique los descriptores para Ligero a Moderado, Moderado y Moderado a Extremo.

Debido a que el potencial de erosién es inherentemente mds alto en ciertos sitios ecoldgicos, es muy probable que
en estos sitios el indicador de estabilidad de suelo/sitio deba ser modificado. En el Cuadro 4 se muestra un ejemplo
de la modificacion y extensién de la Matriz de Evaluacién (Apéndice 4) del descriptor de suelo desnudo para un
sitio ecoldgico calizo en la MLRA 42 (unidad de clasificacién de EEUU que comprende el sur centro del estado de
Nuevo México). También se deben realizar cambios similares para los otros indicadores.

Cuadro 4. Ejemplo de un descriptor modificado para el indicador suelo desnudo.

Indicador

4. Suelo
desnudo

Descriptor
Genérico

Extremo a Total

Més de 75% de suelo
desnudo con grandes
dreas conectadas. Hay
dreas conectadas por
cobertura contigua solo
ocasionalmente, la may-
oria en parches y espar-
cida.

Més alto de lo espera-
do para el sitio. Areas
desnudas grandes y
generalmente conecta-
das.

Moderado a Extremo

60-75% de suelo desnudo.
Parches desnudos grandes (>24
pulgadas de didmetro) y conecta-
dos. Areas de disturbios superfici-
ales conectdndose entre si. La
conectividad del suelo desnudo
se rompe ocasionalmente por
cobertura contigua.

Moderado a mds alto de lo espe-
rado para el sitio. Areas desnu-
das grandes y ocasionalmente
conectadas.

Que tan alejado estd de la Hoja de Referencia

Moderado

45-60% de suelo desnu-
do con mucha conectivi-
dad especialmente aso-

ciada con disturbio de la

superficie. Espacios des-
nudos individuales son
grandes y dominan el
drea.

Moderadamente més alto

de lo esperado para el
sitio. Areas desnudas de
tamafio moderado y
esporddicamente
conectadas.

Ligero a Moderado Nulo a Ligero

30-45% de suelo desnudo. Hoja de referencia: 20
Espacios desnudos >12 pul-  -30% suelo desnudo; parches
gadas de didmetro y rara-  desnudos deben ser < 8-10 pul-
mente conectados. Areas  gadas de diémetro y no conecta-
desnudas grandes (>15 pul-  dos; ocasionalmente parches de
gadas) asociadas a disturbio 12 pulgadas asociados con

de la superficie y pueden  arbustos. Parches grandes asocia-
estar conectadas a otros dos con hormigueros y disturbios
parches. de pequefios mamiferos.

Ndémero y tamafio de las dreas
desnudas estdn dentro de lo
esperado para el sitio.

Ligero a moderadamente
mds alto de lo esperado
para el sitio. Areas desnu-
das pequefias y raramente
conectadas.

21



22

Paso 3. Obtencién de Informacién Suplementaria (MUY RECOMENDADO)

Se recolecta informacién suplementaria para mejorar la habilidad del evaluador de realizar una evaluacién precisa.
Existen cuatro tipos generales de informacion suplementaria: (1) variabilidad espacial y temporal; incluyendo
factores que afecten la variabilidad; (2) informacién de dreas ecoldgicas de referencia relevantes; (3) grupos
funcionales/estructurales y (4) informacién cuantitativa de cobertura y composicién del sitio a evaluar.

Variabilidad Espacial y Temporal

La Hoja de Referencia y la Matriz de Evaluacién describen el intervalo de variabilidad esperado para el sitio
ecolégico (o unidad geogréfica equivalente). Existe una variabilidad espacial significativa en el potencial del sitio
dentro de un sitio ecolégico dependiendo del suelo, exposicién, aspecto y ubicacién en el paisaje. Por ejemplo, para
un sitio ecolégico que incluye pendientes de 5 a 15 %, se esperaria que los patrones de escurrimiento vayan a ser
mds pronunciados en las pendientes mayores. Por esto es importante documentar este tipo de propiedades estdticas
en la primera pdgina de la Hoja de Evaluacién (Apéndice 1) para aumentar la precisién de las evaluaciones.

La variabilidad temporal es atin mayor que la espacial en la mayoria de los sitios ecolégicos. Algunos de los
factores que pueden afectar el potencial actual del sitio son la estacién, el tiempo transcurrido desde la dltima
tormenta o fuego y la precipitacién reciente. Estos factores también pueden ser documentados en la Hoja de
Evaluacién para darle més precision a la evaluacién.

Areas Ecolégicas de Referencia

Cuando estas dreas estdn disponibles (ver Paso 2), pueden dar una idea visual del estado esperado para cada
indicador al momento de la evaluacién. Los datos cuantitativos (ver Cuadro 5) también pueden ser utilizados
como informacién suplementaria en la Hoja de Referencia. Las dreas ecoldgicas de referencia deben estar
funcionando en relacién a la estabilidad del suelo/sitio, funcién hidroldgica e integridad biética de acuerdo a
como estdn descritas en la Hoja de Referencia.

Las visitas de los evaluadores a las dreas ecoldgicas de referencia se deben realizar en el mismo afio y la misma
estacién en que se lleve a cabo la evaluacién, ya que el clima durante el afio puede afectar la calificacién del
indicador. Sin embargo, las dreas ecoldgicas de referencia pueden localizarse en diferentes cuencas hidroldgicas
dentro de una regién geogréfica siempre y cuando el clima durante el afio haya sido similar entre las localidades.
Ver la seccién de “Desarrollo de la Hoja de Referencia” en el Paso 2 para mayor informacién acerca de 4reas
ecoldgicas de referencia.

Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales

La Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales (parte de la cual fue desarrollada como parte del Paso 2) puede ser
utilizada para comparar directamente la dominancia relativa (composicién) potencial (Paso 2) y actual (Columna
“Actual” en la Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales) de los grupos funcionales/estructurales.

Datos Cuantitativos
El Cuadro 5 muestra como los datos cuantitativos de vegetacién y suelo pueden ser usados para ayudar en la
evaluacién de los indicadores. Para indicadores cuantitativos adicionales, ver Cuadro 2 y Apéndice 6.



Cuadro 5. Indicadores cuantitativos para ciertos indicadores

Indicador

Iy

Informacion

Métodos
recomendados

4. Suelo 8. Resistencia de  10. Composiciény  12. Grupos 13. Mortalidad  14. Cantidad ~ 15. 16. Plantas
desnudo la superficie del  distribucién de la Funcionales/ de plantas y de mantillo Produccién invasoras
suelo a la comunidad vegetal  Estructurales decadencia anual
erosién relativa a la
infiltracién y
escurrimiento
% de suelo Estabilidad de la  Composicién Composicién % de puntos Cobertura de  Produccién Dominancia
desnudo y superficie del (dominancia (dominancia interceptados mantillo (se anual total relativa
parches entre  suelo en agua  relativa) de grupos  relativa) de grupos  por plantas requiere
cobertfuras funcionales funcionales muertas profundidad y

densidad pero
pocas veces se

colectan)
Linea de puntos  Equipo de Produccién o Produccién o Linea Linea de puntos Linea de puntos Produccién Produccién o
Intercepto de estabilidad Linea de puntos de puntos (para Linea de
parches cobertura de puntos
mantillo) Transecto en

banda (para

poca

cobertura)

* Descritos en “Monitoring Manual for Grassland, Shrubland, and Savanna Ecosystems” (Copias impresas disponibles en University of Arizona Press y
en formato pdf en http://jornada.nmsu.edu/monit-assess/).

Paso 4. Evaluacién de los 17 Inidicadores en la Hoja de Evaluacién

(REQUERIDO)
Complete la Hoja de Evaluacion (Apéndice 1, reverso de la pdgina) usando la Matriz de Evaluacion (Apéndice 4).

La persona evaluando el sitio selecciona la categoria descriptiva de la Matriz de Evaluacién cuya informacién
describa mejor al indicador (Apéndice 4) y la anota en la Hoja de Evaluacién, Pdgina 2. La calificacién de cada
indicador en el drea de evaluacién estd basada en qué tanto el indicador se aleja del intervalo esperado en la Hoja
de Referencia (Apéndice 2). Esto se basa en la descripcion del sitio ecoldgico y otras fuentes de informacién,
incluyendo el conocimiento de expertos sobre estructura, funcién y dindmica del drea ecoldgica de referencia y
otras dreas dentro del mismo sitio ecolégico (ver Paso 2). La Hoja de Referencia refleja el intervalo de variabilidad
esperado para las comunidades vegetales y suelos del estado de referencia. La hoja de Grupos Funcionales/
Estructurales (Apéndice 3) también es ttil para evaluar varios indicadores. Para otros indicadores cuantitativos
relevantes, ver Cuadro 2 en la seccién de Conceptos.

La intencién de las descripciones de la Matriz de Evaluacién es ayudar a determinar la categoria de cada
indicador; la escala relativa de cada indicador abarca de “Extremo a Total” a “Nulo a Ligero”. No todas las
descripciones de los indicadores van a coincidir con lo observado, por lo que se debe recurrir a la descripcién que
“mejor se ajuste” al momento de asignar la calificacion. Se recomienda apoyar la decisién de la calificacién con
una nota en el espacio que se proporciona para cada indicador. En algunos casos, no existe evidencia del
indicador en el drea de evaluacién; estos se anotan como “Nulo a Ligero”.

Cuando se estdn haciendo evaluaciones, los efectos de disturbios naturales (Ej. sequia, fuego) deben ser
considerados. Por ejemplo, si hace 5 afios ocurrié un fuego en un drea que estd siendo evaluada, una reduccién en
la cobertura de arbustos (Ej. Artemisia) no necesariamente refleja una reduccién en la integridad bidtica si la
comunidad vegetal puede llegar a recuperarse por si sola por procesos naturales. La comunidad vegetal antes y
después del fuego, se encuentra en el estado de referencia (ver Figura 2, diagrama genérico de estado y transicion
en la seccién de Conceptos). Comentarios sobre el intervalo de ocurrencia del fuego (esperado y actual) deben ser
documentados en la seccién de comentarios de la hoja.
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Importante: Aseglrese de especificar si las estimaciones de la composicion estdn basadas en la produccién actual
del afo, cobertura producida durante el afio o biomasa y marque la opcién apropiada en la parte superior de la

hoja.

Indicadores

En seguida se presentan las descripciones de cada indicador. En el Apéndice 5 se pueden encontrar fotografias
a color de cada indicador. Para informacion adicional sobre indicadores relacionados con el suelo se puede
consultar la publicacién Rangeland Soil Quality Information Sheets (NRCS Soil Quality Institute et al. 2002;

http://soils.usda.gov/sqi/management/gl mgmt.html).

1. Canalillos

Los canalillos son pequefios canales erosionales, generalmente lineares y no necesariamente siguen la
microtopografia como lo hacen los patrones de escurrimiento. Se forman debido a la compleja interaccién de
gotas de lluvia, escurrimiento superficial y las caracteristicas de la superficie del suelo (Bryan 1987). El potencial
para la formacién de canalillos incrementa a medida que el grado de disturbio (pérdida de la cubierta) y la
pendiente se incrementan. Algunos suelos tienen mayor potencial para la formacién de canalillos que otros
(Bryan 1987, Quansah 1985). Por esto es importante establecer la diferencia entre el grado de formacién natural
y la formacién acelerada de canalillos utilizando informacién disponible en los inventarios de suelos,
descripciones del sitio ecolégico y las dreas de referencia ecolégica. Generalmente, los procesos de erosién por
escurrimiento concentrado son acelerados cuando la distancia entre canalillos decrece y la profundidad y ancho
de los canalillos aumenta (Morgan 1986, Bryan 1987).

2. Patrones de Escurrimiento

Los patrones de escurrimiento son las vias que el agua sigue (cuando ésta se acumula) en su movimiento sobre la
superficie del suelo durante una lluvia que causa flujo superficial. Estos flujos superficiales generalmente ocurren
después de las lluvias o derretimiento de nieve, cuando existe una costra en la superficie del suelo que impide la
infiltracién o cuando se excede la capacidad de infiltracién. La evidencia de estos patrones generalmente se
puede observar en la redistribucién del mantillo, suelo o grava, y en la formacién de pedestales en la base de
plantas o rocas que rompen las corrientes de agua (Morgan 1986). La erosidn entre canalillos causada por flujos
superficiales ha sido identificada como la forma de transporte de sedimentos mds importante en los pastizales
(Tiscareno-Lépez et al. 1993). Los patrones de escurrimiento del agua son controlados en longitud y cobertura
por el nimero y tipo de obstrucciones del flujo de agua debido a intercepciones basales de plantas vivas o
muertas, costras biol6gicas, mantillo persistente o rocas. Los patrones son raramente continuos y aparecen y
desaparecen a medida que la pendiente y la microtopografia de la pendiente cambian. Los patrones de
escurrimiento mds cortos facilitan la infiltracién y ayudan a acumular agua en dreas de deposicion,
incrementando la posibilidad de que el suelo absorba agua.

Generalmente, cuando incrementa la pendiente y disminuye la cobertura basal, los patrones de escurrimiento se
incrementan (Morgan 1986). Los suelos con capacidad de infiltracién inherentemente baja pueden tener un
gran namero de patrones de escurrimiento natural.

3. Pedestales y/o Terracetas

Los pedestales y terracetas son indicadores importantes del movimiento del suelo por agua y/o viento (Anderson
1974, Morgan 19806, Satterlund y Adams 1992, Hudson 1993). Los pedestales son rocas o plantas que parecen
elevadas como resultado de la pérdida de suelo por erosién de agua o viento. Los pedestales pueden ser causados
también por procesos no erosivos como es la congelacién del suelo o a través del depésito de suelo o mantillo
sobre y alrededor de las plantas (Hudson 1993). Por eso es importante saber distinguirlos para no incluir este tipo
de pedestales como indicadores de erosion.



Las terracetas son acumulaciones del suelo detrds de obstdculos causados por el movimiento del agua (no del
viento). A medida que el movimiento del suelo por agua se incrementa, las terracetas aumentan en niimero y
altura y el drea de depésito de suelo se incrementa. Las terracetas causadas por los movimientos de ganado o
fauna, especialmente en laderas, no son consideradas como terracetas de erosién y por lo tanto no son incluidas
en el proceso de evaluacién. Sin embargo, estas terracetas pueden contribuir a la erosién al concentrar los
movimientos de agua y/o cambiar la infiltracién. Estos efectos son anotados en el indicador apropiado (Ej.
patrones de escurrimiento, compactacién del suelo y pérdida de la superficie del suelo y degradacién).

4. Suelo Desnudo

El suelo desnudo es suelo orgdnico o mineral que es susceptible a la erosién debido al impacto de las gotas de
lluvia, la cual es la forma inicial de erosién mds comun relacionada con el agua (Morgan 1986). El suelo desnudo
es el porcentaje de la superficie del suelo no cubierto por vegetacion (basal o foliar), mantillo, vegetacién
henificada, grava/rocas y costra bioldgica visible (Ej. liquen, musgo, algas) (Weltz et al. 1998).

La cantidad y distribucién del suelo desnudo es uno de los principales contribuyentes a la estabilidad relativa del
sitio en comparacion con el potencial del sitio; por lo tanto, es un indicador directo de la susceptibilidad del sitio a
la erosién por agua o viento acelerada (Smith y Wischmeier 1962, Morgan 1986, Benkobi et al. 1993, Blackburn y
Pierson 1994, Pierson et al. 1994, Gutiérrez y Herndndez 1996, Cerda 1999). En general, un sitio que presenta
algunos parches grandes de suelo desnudo serd menos estable que un sitio con la misma proporcién de cobertura
pero donde el suelo desnudo estd distribuido en pequenos parches: especialmente si estos parches no estin

conectados entre si (Gould 1982, Spaeth et al. 1994, Puigdefabregas y Sinchez 1996).

La cantidad de suelo desnudo puede variar estacionalmente dependiendo del impacto en la cobertura foliar de la
vegetacién (Ej. utilizacién por herbivoros) y la cantidad de mantillo (Ej. pérdida por pisoteo) y puede variar
anualmente debido al clima (Ej. sequias, precipitaciones por encima del promedio) (Gutiérrez y Herndndez 1996,
Anderson 1974). El clima pasado y actual debe ser considerado al determinar la cobertura adecuada para proteger
el sitio contra el potencial de erosién acelerada.

5. Carcavas

Una cdrcava es un canal cuya abertura o corte en el suelo es debido al movimiento del agua. Estos canales
generalmente siguen drenajes naturales y son causados por la aceleracién del flujo del agua resultando en un
corte en el suelo. Las cdrcavas se forman de manera natural dentro de algunos paisajes y sitios ecoldgicos,
mientras que en otros sitios son debido a practicas de manejo (Ej. sobrepastoreo, vehiculos de recreaciéon o
drenajes de los caminos) que pueden acelerar su formacién y expansién (Morgan 1986). Dentro de las cdrcavas
el flujo del agua es concentrado pero intermitente. Las cdrcavas pueden ser causadas por problemas fuera del
drea de evaluacién (documentar esto en la Hoja de Evaluacién, Apéndice 2) y atn asi afectar el funcionamiento
de ésta.

Las cdrcavas pueden ser evaluadas observando el nimero de éstas en un drea y/o evaluando la severidad de la
erosién en cdrcavas individuales. Los signos generales de erosién activa (Ej. incisiones en los bordes a lo largo
del canal) son indicadores de un problema de erosién actual, mientras que un canal que se estd recuperando
presenta bancos redondeados, vegetacién en la base y a los lados (Anderson 1974) y una reduccién en su
profundidad (Martin y Morton 1993). Cuando se presentan signos de actividad como desniveles bruscos, esto
puede ser una senal de erosién acelerada en una cdrcava atin cuando el resto de la cdrcava presente signos de
recuperacion.

6. Erosion Eodlica y Areas de Suelo Depositado
La erosién acelerada por el viento en suelos cominmente estables incrementa a medida que la costra de la
superficie (costra fisica, quimica o bioldgica) es afectada por un disturbio o por abrasién. Las costras fisicas son
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muy importantes en suelos con poca cubierta foliar ya que ayudan a proteger la superficie del suelo de los
efectos de la erosion edlica. El suelo que estd expuesto bajo estas costras superficiales frecuentemente estd
consolidado de manera débil y es vulnerable a movimientos por erosién edlica (Chepil y Woodruff 1963). A
medida que la velocidad del viento aumenta, las particulas de suelo comienzan a rebotar las unas contra las otras
sobre la superficie del suelo (saltacién). Esta abrasion conduce a la suspensién de particulas finas en las
corrientes de aire donde pueden ser transportadas fuera del sitio (Chepil 1945, Gillette et al. 1972, Gillette et
al. 1974, Gillette y Walker 1977, Hagen 1984).

Las 4reas sujetas a erosion edlica presentan espacios con abrasidn eélica donde las particulas finas del suelo han
sido removidas pareciendo un drea que ha sido barrida, y en algunos casos dejando s6lo grava, rocas o raices
expuestas en la superficie del suelo (Anderson 1974). Estas zonas se observan en los espacios sin cubierta, y hay
una alta correlacién entre suelo cubierto, tamafo del parche desnudo, textura de suelo y el grado de erosién

acelerada (Morgan 1980).

Por lo general, la deposicién de particulas del suelo suspendidas estd asociada con vegetacién que provee
rugosidad a nivel del suelo disminuyendo la velocidad del viento y permitiendo que las particulas del suelo
caigan. Mientras mds alta sea la vegetacién, mayor serd la tasa de deposicién (Pye 1987); por esto, los drboles y
arbustos en los ecosistemas de pastizal actiian como dreas de deposito (Ej. dunas de Prosopis, Gibbens et al.
1983, Hennessy et al. 1983). El suelo removido es redistribuido en dreas de acumulacién (Ej. depdsitos edlicos)
las cuales incrementan de tamafo y superficie a medida que el grado de erosién edlica se incrementa (Anderson

1974).

Al igual que la erosién por agua, la deposicion de particulas de suelo por el viento puede tener su origen fuera
del sitio y atin asf afectar el funcionamiento del sitio ya que modifica la textura de la superficie del suelo
(Hennessey et al. 1986, Morin y Van Winkel 1996). Los cambios en la textura del suelo producen cambios en la
funcién hidrolégica del sitio. Atdn cuando las particulas de suelo se originan fuera del sitio, estas pueden tener
efectos dafiinos sobre las plantas donde se depositan.

7. Movimiento del Mantillo

El grado y cantidad de movimiento del mantillo (material vegetal muerto que estd desprendido de la planta y estd
en contacto con la superficie del suelo) es un indicador del grado de erosién por agua y/o viento. La
redistribucién de mantillo dentro de un drea pequefa en un sitio es indicativa de menor erosién, mientras que el
movimiento de mantillo fuera del sitio es indicativo de erosidn severa. En un estudio en las Planicies Edwards en
Texas, se mostré que la acumulacién de mantillo fue la variable mds relacionada con la erosién entre canalillos. El
mismo estudio también mostré que el mantillo de un pastizal amacollado representé una obstruccién significativa
del escurrimiento, dando como resultado una reduccién en la capacidad de transporte de sedimentos y en la
deposicién de los mismos (Thurow et al. 1988a).

La capacidad inherente del movimiento de mantillo en un suelo es una funcién de su pendiente y estabilidad
geomorfica. Por ejemplo, los abanicos aluviales y planicies inundables son superficies activas sobre las cuales el
agua y sedimentos se mueven en respuesta a eventos mayores (tormentas). La cantidad de mantillo movido varia
dependiendo de la cantidad de suelo desnudo tipico para la comunidad vegetal y la intensidad de la tormenta.

El tamafo del mantillo movido por el viento o agua es también un indicador del grado de redistribucién de éste.
En general, entre mayor es la distancia que el mantillo es movido de su punto de origen y mayor es el tamafo y
cantidad de mantillo movido, mayor es la influencia del proceso de erosién sobre el sitio.



8. Resistencia de la Superficie del Suelo a la Erosion

Este indicador evalta la resistencia de la superficie del suelo a la erosidn, la cual depende de la estabilidad del
suelo y de la variacién espacial de la estabilidad del suelo en relacién a la vegetacién y caracteristicas de la
microtopografia. La estabilidad de la superficie del suelo es clave para este indicador (Morgan 1986). La superficie
del suelo puede ser estabilizada por materia orgénica que ha sido completamente incorporada en el suelo en
forma de agregados, por adhesién de materia orgdnica en descomposicién a la superficie del suelo y por costras
biolégicas. La presencia de uno o mds de estos factores es un buen indicador de la resistencia de la superficie del
suelo a la erosién (Blackburn et al. 1992, Pierson et al. 1994).

En ecosistemas dridos y semidridos, la resistencia de la superficie del suelo a la erosién por lo general es mayor
bajo la cubierta de plantas que en los interespacios. Cuando el potencial de un sitio es diferente bajo la cubierta
de plantas, tanto el valor bajo la cubierta como el valor en los interespacios deben ser reportados en la Hoja de
Referencia (Apéndice 2).

Donde la resistencia de la superficie del suelo es alta, la erosién del suelo puede ser minima atin bajo intensidades
de lluvia mayores a 5 pulgadas/hora (Goff et al. 1993). De manera contraria, la presencia de materiales altamente
erosionables en la superficie del suelo puede incrementar la erosién del suelo por agua ain cuando exista una alta
cobertura vegetal (Morgan et al. 1997), y por viento cuando la vegetacién es removida (Fryrear et al. 1994,
Belnap y Gillette 1998).

En dreas con una baja cobertura vegetal, la estabilidad del suelo en los interespacios de las plantas es mds
importante que la estabilidad bajo las plantas. De igual forma, cuando se han formado pedestales a lo largo de un
cauce de agua, el suelo en el borde del pedestal estd sujeto a una mayor intensidad de fuerzas erosivas durante
inundaciones comparado con el suelo que estd topograficamente por encima de la corriente de escurrimiento.

Otro buen indicador es la resistencia que presentan los fragmentos de la superficie del suelo a deshacerse cuando
son colocados en agua. Para una simple prueba, use la punta de una navaja y extraiga un fragmento pequeno de
suelo (mdximo de 1/4 de pulgada de didmetro por 1/8 de pulgada de grosor) de debajo de las plantas, de los
interespacios y de cualquier otra drea que pueda diferir en estabilidad del suelo. Coléquelos separadamente en
tapas de botella llenas de agua. Los agregados con poca estabilidad perderdn su estructura y se deshardn en menos
de 30 segundos. Los fragmentos con estabilidad baja se deshardn inmediatamente al contacto con el agua. Los
agregados con estabilidad moderada parecerdn retener su integridad hasta que el agua de la tapa sea agitada o
revuelta lentamente. Los fragmentos con alta estabilidad mantienen su integridad ain cuando el agua es agitada
indefinidamente. Para muestras multiples o cuando se requiere una mayor precision, se puede aplicar una simple
prueba de estabilidad de suelo para generar una calificacién de uno (inestable) a seis (estable) (Herrick et al.
2001) (Apéndice 7). Este indicador estd mds correlacionado con erosién por agua (Blackburn y Pierson 1994,
Pierson et al. 1994) que con erosién por viento. Sin embargo, la susceptibilidad a la erosién edlica también
declina con un incremento de la materia orgdnica en el suelo (Fryrear et al. 1994) y con la cubierta de costras
biolégicas (Belnap y Gillette 1998). Los dos estdn correlacionados con la estabilidad de suelo en agua.

Las costras bioldgicas estdn constituidas por microorganismos (Ej. algas, cianobacterias) y plantas no vasculares
(Ej. musgos y liquenes) que crecen en o justo debajo de la superficie del suelo. Las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo asi como los patrones de precipitacién, determinan en gran parte que organismos componen la
costra.

Las costras bioldgicas son importantes como cobertura y como estabilizadoras de la superficie del suelo (Bond y
Harris 1964, Belnap y Gardner 1993, Eldridge y Greene 1994). En algunas dreas, dependiendo de las
caracteristicas del suelo, las costras pueden incrementar o reducir la infiltracién del agua a través de la superficie
del suelo o reforzar la retencién del agua del suelo (Ej. actuando como un contenedor de agua viviente). En
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general, la importancia relativa de las costras biolégicas se incrementa cuando la precipitacién anual y la cobertura
potencial de plantas vasculares decrecen. Si la informacién sobre costras bioldgicas estd ausente en la descripcién
de los sitios ecoldgicos, se deberd consultar el drea de referencia ecoldgica, si es posible, para recolectar
informacién bdsica antes de conducir las evaluaciones.

Las costras fisicas son capas delgadas superficiales inducidas por el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo
desnudo que provocan que la superficie del suelo se selle y absorba menos agua. Las costras fisicas son mds
comunes en suelos limosos, arcillosos y francos; cuando estdn presentes en suelos arenosos suelen ser muy
delgadas. Las costras fisicas y quimicas presentan un bajo contenido de material orgdnico o contienen sélo
materia orgdnica inerte que estd asociada con poca actividad biolégica. Cuando la costra fisica se extiende, las
tasas de infiltracion se reducen y el flujo de agua superficial se incrementa. En dreas planas con este tipo de
costras es mds probable que el agua se encharque y se evapore a que se infiltre.

Las costras fisicas de suelo se pueden identificar levantando la superficie del suelo con una pluma u objeto
puntiagudo y buscando capas cohesivas en la superficie que no estén perforadas por poros o fisuras y en donde no
exista una conexién aparente de materia orgdnica, tal como las cianobacterias.

Las costras fisicas pueden tener una influencia positiva en la reduccién de la erosion eélica (vea la discusion en el
Indicador 6, Erosién Edlica y Areas de Deposicién de suelo); sin embargo, su funcién en la estabilizacién del
suelo en contra de la erosién es generalmente negativa. Aunque las costras fisicas también incluyen costras
vesiculares las cuales contienen pequenas y numerosas bolsas de aire o espacios similares a una esponja, estos
suelos siguen siendo resistentes a la infiltracion.

Las costras quimicas raramente se forman en los pastizales excepto en suelos formados por algin material de origen
particular (Ej. comunidades desérticas salinas; ver inventario de suelos que incluye el drea a ser evaluada y/o el drea
de referencia ecoldgica) y en suelos de dreas de cultivos irrigados abandonados. En las dreas donde ocurren, estas
costras pueden reducir la infiltracién e incrementar los flujos de agua superficiales en forma similar a las costras
fisicas. Por lo general, este tipo de costras se pueden identificar por su color blanco sobre la superficie del suelo.

Las dreas en las cuales hay poco o nulo suelo en la superficie debido a la presencia de una cobertura natural de
piedras (dreas con aproximadamente el 100% de la superficie cubierta por piedras) o que estdn cubiertas por agua
continuamente deben ser calificadas como “Nulo a Ligero”.

9. Pérdida de la Superficie del Suelo o Degradacién

La pérdida o degradacién de parte o toda la capa u horizonte superficial del suelo es un indicador de la pérdida
del potencial de un sitio (Dormaar y Willms 1998, Davenport et al. 1998). En la mayoria de los sitios, el suelo
en y cerca de la superficie tiene el contenido mds alto de nutrientes y materia orgdnica. Esto generalmente
controla la méxima tasa de infiltracién de agua en el suelo y es esencial para el éxito en el establecimiento de
plantulas (Wood et al. 1997). Al incrementar la erosién también se incrementa el potencial de pérdida de
materia orgdnica de la superficie del suelo, resultando en una mayor degradacién de la estructura del suelo. La
erosién historica del suelo puede resultar en la pérdida completa de esta capa (Satterlund y Adams 1992,
O’Hara et al. 1993). En dreas con pendientes limitadas donde no ocurre erosién edlica, el suelo puede
permanecer en su lugar, pero todas las caracteristicas que distinguen la superficie del subsuelo se pierden.
Excepto en suelos con un horizonte claramente definido inmediatamente debajo de la superficie (Ej. Argilico) es
dificil distinguir entre la pérdida y la degradacién de la superficie del suelo. Para los propésitos de este
indicador, esta distincién no es necesaria. El objetivo es determinar hasta que punto las caracteristicas
funcionales de la capa superficial han sido degradadas. También note que la erosién visible del suelo estd
cubierta en la discusién del Indicador 3, Pedestales y/o Terracetas y la degradacién del subsuelo en el Indicador
11 Compactacién del Suelo.



Los dos indicadores bdsicos usados para hacer esta evaluacién son el contenido de materia orgdnica (Dormaar y
Willms 1998) y la estructura (Karlen y Stott 1994) de la capa u horizonte superficial del suelo. El contenido de
materia orgdnica es frecuentemente reflejado por un color oscuro del suelo, a pesar de que grandes cantidades de
6xido de hierro (comun en climas himedos) pueden esconder el contenido real de materia orgdnica. En suelos
dridos donde el contenido de materia orgdnica es bajo, esta acumulacién puede ser muy leve. El uso de un
rociador para humedecer el perfil puede ayudar a que estas capas sean mds visibles.

La degradacién de la estructura del suelo se refleja en la pérdida de la definicién clara de unidades estructurales
o agregados en una o mds escalas de <1/8 a 3 a 4 pulgadas. En suelos con buena estructura, los poros de
diferentes tamanos son visibles entre los agregados. La degradacién estructural se refleja en un horizonte més
masivo y homogéneo, y ademds estd asociada con una reduccién de la tasa de infiltracién (Warren et al. 1986).
En suelos mds pesados, la degradacién también puede ser reflejada por unidades estructurales mds angulares. Se
pueden utilizar comparaciones de perfiles de suelo intacto en sitios de referencia, aunque en casos de
degradacidn severa donde se ha perdido parte o todo el horizonte A, o uno o méds componentes de textura,
(Hennessy et al. 1986) la identificacién de dreas de referencia puede ser dificil.

10. Composicion y Distribucion de la Comunidad Vegetal Relativa a la
Infiltracion y Escurrimiento

El crecimiento de la vegetacién es importante en la determinacién de la tasa de infiltracién y de erosidn entre
canalillos (Thurow et al. 1986a, b). La distribucién de la cantidad y tipos de vegetacién es un factor
importante que controla la variacién espacial y temporal de la infiltracién y la tasa de erosién entre canalillos
en los pastizales de Nevada (Blackburn 1975, Blackburn y Wood 1990), Idaho (Johnson y Gordon 1988,
Blackburn y Word 1990) y Texas (Wood y Blackburn 1984, Thurow et al. 1988a, b).

Los cambios en la composicién de las comunidades de plantas (ver Apéndice 3, Hoja de Grupos Funcionales/
Estructurales) y en la distribucién de especies puede influir (positiva o negativamente) la habilidad de un sitio
para capturar y almacenar el agua de la lluvia. Los patrones de enraizamiento de las plantas, produccién de
mantillo y procesos de descomposicidn asociados, y el drea basal y distribucién espacial pueden afectar la
infiltracién y/o escurrimiento. En las Planicies Edwards en Texas, los cambios en la composicién botdnica entre
un pastizal amacollado y un pastizal mediano abierto a través del tiempo, representan el mayor potencial de
influencia sobre la infiltracidon y erosién del suelo (Thurow et al. 1986, 1988a, b). Un ejemplo de cambio en la
composicién, que reduce la infiltracién e incrementa el escurrimiento del agua es la conversién de pastizales
desérticos a comunidades dominadas por arbustos (Schlesinger et al. 1990). Asi mismo, la infiltracién y
escurrimiento también son afectados cuando un pastizal con Artemisia se convierte en un monocultivo de
zacates anuales. Estos zacates anuales proveen excelente proteccién; sin embargo la cantidad de nieve atrapada
y agua almacenada en el suelo pueden ser reducidas por esta conversion en el tipo de vegetacién. Se debe tener
cuidado cuando se interpreta este indicador en diferentes ecosistemas ya que las mismas especies pueden tener
diferentes efectos.

11. Compactacion del Suelo

La compactacion del suelo se refiere al endurecimiento de la capa de suelo cercana a la superficie debido al
impacto repetido o a disturbios de la superficie del suelo. La compactacién también puede ocurrir debajo de la
superficie en la parte inferior de capas de arado. Estas planchas por lo general se encuentran en dreas de cultivo
que han sido abandonadas. La compactacién se vuelve un problema cuando comienza a limitar el crecimiento de
las plantas (Wallace 1987), la infiltracién del agua (Willat y Pullar 1983, Thurow et al. 1988a) o el proceso del
ciclo de nutrientes (Hassink et al. 1993). La maquinaria de campo, pisoteo por herbivoros (Willat y Pullar 1983,
Warren et al. 1986, Chanasyk y Naeth 1995), vehiculos militares y de recreacién (Webb y Wilshire 1983,
Thurow et al. 1988a), corredores (Cole 1985), equipos para remover arbustos, equipos de siembra, o cualquier
otra actividad que causa un impacto repetido en la superficie del suelo pueden causar la compactacion de éste. El
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suelo hiimedo es mds ficil de compactar que el suelo seco o saturado (Hillel 1998). Los procesos de recuperacion
(Ej. actividad de lombrices y efectos de congelacién y descongelacién) son comtinmente suficientes para limitar la
compactacién por ganado en muchos ecosistemas (Ej. Thurow et al. 1988a).

La compactacién del suelo es un cambio estructural, no un cambio de textura, como los descritos en inventarios
de suelo u observados en dreas ecoldgicas de referencia. El suelo compactado en los pastizales generalmente estd a
menos de 6 pulgadas por debajo de la superficie del suelo. Estos son detectados cavando un pequefio hoyo
(generalmente menos de un pie de profundidad) y describiendo la estructura del suelo y morfologia de las raices;
esto, realizado por una persona con experiencia en suelos. Estas capas también pueden ser detectadas en algunos
suelos con el uso de un penetrémetro (Larson y Pierce 1993) o simplemente sondeando con una pala o varilla
para “sentir” la compactacién del suelo (Barnes et al. 1971). Sin embargo, cualquier capa de compactacién del
suelo debe ser confirmada utilizando indicadores multiples e incluyendo observaciones directas de aspectos fisicos.
Estos factores fisicos incluyen estructura del suelo densa, aplanada o en bloques sobre capas menos densas;
crecimiento horizontal de raices y el incremento de su densidad (esto se mide pesando un volumen conocido de
suelo secado en un horno) (Blake y Hartge 1986). Cuando se esta utilizando una sonda, un incremento en la
resistencia puede ser debido a una simple disminucién en el contenido de humedad o a un alto contenido de
arcilla.

12. Grupos Funcionales/Estructurales

Los grupos funcionales/estructurales son conjuntos de plantas que estdn agrupadas debido a la similitud de su
morfologia (altitud y volumen), tipo de raices (fibroso v. raiz principal), estructura, tipo de fotosintesis, habilidad
de fijacién de nitrégeno o ciclos de vida y son agrupadas también con base en sitios ecolégicos (Chapin 1993,
Dawson y Chapin 1993, Solbrig et al. 1996). La composicién y diversidad funcional son los principales factores
que explican la productividad vegetal, el porcentaje de nitrégeno en plantas, el contenido total de nitrégeno y la
penetracién de la luz (Tilman et al. 1997). Tilman et al. (1997) mostraron que la composicién funcional tiene un
gran impacto sobre los procesos ecoldgicos. Este y otros trabajos relacionados han demostrado que los factores
que cambian la composicién del ecosistema como la invasién de nuevas especies, depésitos de nitrégeno,
frecuencia de disturbios, fragmentacién, eliminacién de depredadores, remocién de especies y précticas de manejo
alternativas pueden tener un fuerte efecto en los procesos del ecosistema.

El evaluador debe utilizar la Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales (Apéndice 3) en el desarrollo de la Hoja
de Referencia (Apéndice 2) y en la evaluacién del drea.

La dominancia relativa se basa en la produccién anual, biomasa, o cobertura relativa que cada grupo funcional/
estructural aporta al total. Cuando se agrupa por especies se recomienda la composicién por produccién anual. Si
el evaluador no tiene experiencia estimando la composicién por produccién anual, entonces se puede sustituir por
composicién tomando en cuenta la cobertura, si existen datos de referencia adecuados. El potencial de los grupos
funcionales/estructurales se deriva colocando las especies dentro del grupo apropiado usando informacién
encontrada en la Hoja de Referencia que fue desarrollada utilizando el formato de Grupos Funcionales/
Estructurales. El listado y el ranking de los grupos funcionales/estructurales deben reflejar todas las comunidades
de plantas (incluyendo costras bioldgicas) en el estado de referencia, bajo un régimen de disturbio natural, y en el
contexto de variabilidad climdtica normal. No se debe limitar a solo comparar una comunidad climax histérica, la
cual es la referencia incluida en las viejas descripciones de sitios (hechas por el NRCS en los EE.UU.; otras
organizaciones a veces se los hacen en otras paises). Al contrario, las comparaciones deben ser con comunidades
en el estado de referencia (en el modelo de estados y transiciones para el sitio ecolégico). Para mayor informacién,
por favor ver la seccién de Conceptos.

Al formato de Grupos Funcionales/Estructurales se le pueden cambiar o anadir categorias de grupos funcionales
para diferentes sitios ecoldégicos (ver Cuadros 6 y 7). Los grupos funcionales que actualmente estén presentes en el



sitio pero que no sean propios de éste (Ej. malezas o plantas introducidas) deben ser identificados en el formato.

El ntimero de especies en cada grupo funcional también es considerado cuando se estd eligiendo la categoria de
calificacién adecuada en la Hoja de Evaluacidn. Si los nimeros de especies de plantas en muchos de los grupos
funcionales/estructurales se han reducido, esto puede ser un indicio de la perdida de integridad biética. Tanto la
presencia de grupos funcionales como el niimero de especies dentro de los grupos, tienen un efecto significativo
sobre los procesos del ecosistema (Tilman et al. 1997).

Las plantas no vasculares (Ej. costras bioldgicas) son incluidas dentro de este ejemplo porque son componentes
importantes de un sitio ecoldgico. Las costras bioldgicas son componentes de muchos ecosistemas y deben ser
incluidas en esta evaluacién cuando sea apropiado.

13. Mortalidad de Plantas/Decadencia

La proporcién de plantas muertas o decadentes comparado con el nimero de plantas jévenes o adultas, relativo a
lo que se esperaria para el sitio bajo regimenes normales de disturbio, es un indicador de la dindmica de las
poblaciones de la comunidad. Si no existe reclutamiento de plantas nuevas y las plantas existentes estin muriendo
0 ya muertas, se esperarfa que la integridad de la comunidad decayera y que las plantas indeseables (Ej. malezas o

Cuadro 6. Seis grupos funcionales/estructurales y ejemplos de especies
representativas que se pueden encontrar en un sitio ecolégico de pastizal.

Gramineas altas C4 Andropogon gerardii Sorghastrum nutans
Gramineas medianas C4 | Bouteloua curtipendula | Schizachyrium scoparium
Gramineas medianas C3 |Pascopyrum smithii Nassella viridula
Gramineas cortas C4 Bouteloua dactyloides Bouteloua gracilis
Hierbas perennes Ratibida tagetes Ratibida pinnata
Arbustos leguminosos Amorpha canescens

Cuadro 7. Especies seleccionadas de nueve grupos funcionales/estructurales que
se pueden encontrar en una la Cuenca Desértica con arbustos.

Arbustos altos con Artemisia
raices profundas tridentata

Arbustos pequeiios | Xanthocephalum

sarothrae
Gramineas C4 Bouteloua Aristida

curtiplendula purpurea
Gramineas cortas Poa secunda
c3
Gramineas Elymus elymoides Achnatherum | Oryzopsis
medianas C3 thurberianum | hymenoides
Hierbas perennes Astragalus sp. Lupinus sp.
que fijan N
Hierbas perennes Phlox sp. Balsamorhiza | Lomatium sp.
que no fijan N sagittata

Gramineas anuales |Bromus tectorum

Costras biolégicas Musgos Liquenes
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invasoras) incrementen en nimero (Pyke 1995). Un pastizal saludable tiene una mezcla de categorias de edad
relativas al potencial del sitio y a las condiciones climdticas (Stoddard et al. 1975).

Solo las plantas nativas (o las plantas sembradas) son utilizadas para determinar la mortalidad. La mortalidad de
las plantas varia considerablemente dependiendo de los eventos naturales de disturbio (Ej. fuego, sequia, plagas de
insectos y enfermedades).

14. Cantidad de Mantillo

El mantillo es cualquier material vegetal muerto (tanto de plantas nativas como de plantas exdticas) que se ha
desprendido de la base de la planta. La proporcién de mantillo que esta en contacto con la superficie del suelo
(diferente a plantas muertas en pie) provee al suelo una fuente de material orgdnico y otros materiales necesarios
para el ciclo de nutrientes (Whitford 1988, 1996). El mantillo contribuye al microclima del suelo y provee de
alimento a los microorganismos (Hester et al. 1997). La cantidad de mantillo en el suelo también ayuda a darle
al suelo cierta resistencia contra la erosién. El mantillo ayuda a disipar la energia de las gotas de lluvia y el flujo
superficial, y a su vez reduce el potencial de desprendimiento y transporte del suelo (Hester et al. 1997). La
biomasa de mantillo es una obstruccién significativa para el escurrimiento (Thurow et al. 1988a o b).

La cantidad de mantillo presente (herbdceo y lefioso) se compara con la cantidad de mantillo que se esperaria
para el mismo tipo de condiciones de crecimiento en el estado de referencia segtin la Hoja de Referencia. El
mantillo estd directamente relacionado con el clima y con el grado de utilizacién que se le ha dado a la biomasa
durante el mismo ano. Por lo tanto, la influencia del clima (Ej. sequia, afios himedos) se debe considerar
cuidadosamente cuando se trate de otorgar una calificacién a la cantidad de mantillo. Tenga cuidado de no
confundir plantas muertas en pie (material vegetal que no estd desprendido de la planta y todavia estd en pie)
con mantillo durante esta evaluacién.

Algunas comunidades de plantas tienen grandes cantidades de mantillo relativas al potencial del sitio y a las
condiciones climdticas actuales. Un ejemplo es la gran acumulacién de mantillo en comunidades de pastos
exéticos (Ej. Bromus tectorum) comparadas con las comunidades nativas de arbustos. En este caso, el exceso de
mantillo en relacion a la cantidad esperada resulta en una calificacién mds baja para el sitio. Anote en la seccidn
de Comentarios de este indicador en la Hoja de Evaluacién si el mantillo estd en estado de descomposicién (mds
oscuro) u oxidacién (blancuzco, lo cual también puede ser un indicador de crecimiento de hongos). Ademds de
la cantidad de mantillo, el tamano de este puede ser importante porque el mantillo grande tiende a demorarse
mds en descomponerse y es mds resistente al escurrimiento. Si el tamafio del mantillo es considerado como parte
de este indicador, este debe ser tomado en cuenta en la Hoja de Referencia (Apéndice 2).

15. Produccion Anuadl

La produccién primaria es la conversién de energfa solar a energia quimica por el proceso de fotosintesis. La
produccién anual, utilizada en este documento, es la cantidad neta de material vegetal vascular sobre el suelo que
fue producido durante el afio. La produccién anual es un indicador de la energia capturada por las plantas y su
disponibilidad para los consumidores secundarios en un ecosistema bajo ciertas caracteristicas climdticas. La
produccién potencial cambia segin la comunidad o sitio ecolégico (Whittaker 1975), la diversidad biolégica
(Tilman y Downing 1994) y latitud (Cooper 1975). La produccién anual del drea de interés es comparada con el
potencial del sitio (produccién anual total) descrito en la Hoja de Referencia.

Las comparaciones con la Hoja de Referencia se basan en la produccién maxima de fitomasa aérea, sin importar
cuando se haga la evaluacién. Si se ha utilizado la vegetacién o las plantas estén en un estado temprano de
crecimiento, el evaluador deberd estimar la produccién anual removida o esperada para el sitio e incluir esta
cantidad cuando se estime la produccion total del sitio. No se deben incluir material muerto henificado
(producido en anos anteriores) o tejidos vivos (tallos) que no fueron producidos dentro de la produccién anual
para este ano.



Todas las especies de plantas vivas (Ej. nativas, sembradas o malezas) deben incluirse dentro de la evaluacién para
determinar la produccién aérea total. Por lo tanto, no importa el tipo de vegetacién (Ej. nativa o introducida).
Por ejemplo, Rickard y Rogers (1988) encontraron que el cambio de una comunidad arbustiva dominada por
Artemisia por una de pastos anuales introducidos afecté la estructura y funcién pero no la produccién de biomasa
aérea.

Como con los otros indicadores, es importante considerar todas las explicaciones posibles tanto a nivel local como
de paisaje cuando hay diferencias en la produccién (Ej. Escurrimiento debido a la pendiente del sitio, clima,
ubicacién regional y diferencias en suelo dentro del sitio ecoldgico), antes de considerar que las diferencias son
debidas a otras caracteristicas del sitio.

16. Plantas Invasoras

Las plantas invasoras son plantas que no pertenecen (exdticas), o son una pequefa parte (nativas) de la
comunidad o comunidades naturales de plantas y tienen un potencial de volverse especies dominantes o
codominantes en el sitio si su futuro establecimiento y crecimiento no son controlados mediante el manejo.
Especies que se vuelven dominantes por uno a varios afios (Ej. respuesta a corto plazo a la sequia o fuego) no son
plantas invasoras. Este indicador se refiere a plantas que son invasoras del drea de evaluacién y las cuales pueden
ser o0 No ser nocivas o exoticas.

Las plantas invasoras incluyen plantas nocivas (plantas que causan un impacto econémico y ecoldgico indeseado),
no nativas y nativas. Las plantas nativas invasoras (Ej. tdscate) deben ser evaluadas comparando el estado actual
con su potencial descrito en la Hoja de Referencia. Los reportes histdricos, dreas de referencia ecoldgica y
fotografias pueden aportar informacién sobre la distribucién histérica de las plantas invasoras nativas.

Las plantas invasoras pueden influir en el tipo de ecosistema y en la abundancia de especies, en sus interrelaciones
y en los procesos a través de los cuales la energia y nutrientes se mueven a través del ecosistema. Estos impactos
pueden influir tanto en organismos bioldgicos como en las propiedades fisicas del sitio (Olson 1999). Estos
impactos pueden caer en la categoria de ligeros a catastréficos dependiendo de las especies involucradas y su grado
de dominancia. Las especies invasoras pueden afectar negativamente un sitio al incrementar el uso del agua (Ej. el
rompevientos (Tamarisk) en dreas riberenas) o la rdpida extraccién de nutrientes (Ej. aumento del uso de
nitrégeno por el Bromus tectorum).

Algunas plantas invasoras son capaces de invadir dreas climax sin disturbio como son las comunidades de
pastizales amacollados (Lacey et al. 1990) enfatizdndose su uso como indicadores de estrés en el ecosistema.
Incluso los ecosistemas diversos con una gran riqueza de especies son susceptibles a la invasién de plantas exéticas

(Stohlgren et al. 1999).

17. Capacidad Reproductiva de Plantas Perennes

La produccién adecuada de semillas es esencial para mantener las poblaciones de plantas cuando la reproducciéon
sexual es el mecanismo principal para el reemplazo de plantas en el sitio; sin embrago, la produccién anual de
semillas de plantas perennes es muy variable (Harper 1977). Debido a que el crecimiento reproductivo ocurre
en forma modular (White 1979), la produccién de inflorescencias se convierte en la medida bdsica del potencial
reproductivo de las plantas que se reproducen sexualmente, y la produccién de clones en las plantas que tienen
reproduccién vegetativa. Como la capacidad reproductiva de las plantas perennes es influenciada por el clima, es
importante determinar la desviacién de la calificacién esperada para el indicador segtn la Hoja de Referencia,
evaluando los efectos del manejo sobre el mismo. Las dreas de referencia ecolégica proveen un buen punto de
partida para comparar si los efectos vistos sobre este indicador son causados por el clima o el manejo.
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La evaluacién de la produccién de semillas se hace comparando el ndmero de tallos con semilla y/o el nimero
de semillas por tallo de especies nativas o sembradas (sin incluir las invasoras) en el drea de evaluacién con lo
que se esperaria segiin lo documentado en la Hoja de Referencia. Mueggler (1975) recomienda comparaciones
de tallos reproductivos y el largo de estos en pastizales amacollados de Pseudoroegneria spicata pastoreados y sin
pastorear como una forma de medir el potencial de reclutamiento de estas plantas. La produccién de semillas se
relaciona con el vigor ya que las plantas saludables son mds capaces de producir cantidades adecuadas de semillas
viables comparadas con plantas estresadas o decadentes (Hanson y Stoddart 1940).

En plantas que se reproducen vegetativamente, el nimero y distribucién de hijos o rizomas es evaluado en
relacién a la produccién de estructuras reproductivas en plantas perennes esperada segin la Hoja de Referencia.

El reclutamiento no se evalta como parte de este indicador ya que el reclutamiento por semillas es un evento
esporddico en muchos sitios ecoldgicos del pastizal. Por lo tanto, la evidencia de reclutamiento (plintulas o
dispersién de partes vegetativas) de plantas nativas perennes o sembradas es anotada en la seccién de
Comentarios de la Hoja de Evaluacién, pero no se considera en los intervalos de capacidad reproductiva de
plantas perennes.

Este indicador solo considera plantas perennes. Excepto en los ecosistemas hiperdridos (Ej. peninsula ardbiga o
desierto de Atacama), casi todos los pastizales tienen el potencial de mantener plantas perennes (Whitford
2002). Una comunidad de plantas que no tiene plantas perennes raramente serd incluida en el estado de
referencia. Las dreas de evaluacién que no tienen plantas perennes serdn calificadas como “Extremo a Total” para
este indicador porque han perdido la capacidad de (re)producir plantas perennes.

18. Indicadores Opcionales

Los 17 indicadores anteriores representan la informacién bésica que debe ser evaluada en cada sitio. Se pueden
establecer otros indicadores y descriptores que cubran las necesidades especificas de un sitio. El tnico requisito al
establecer indicadores opcionales es que deben tratar aspectos ecoldgicos, y no aspectos desde el punto de vista de
manejo. Estos indicadores también deben incrementar significativamente la calidad de la evaluacién. Por
ejemplo, un indicador adecuado sélo para el ganado, fauna silvestre o especies con algtin estado especial no es un
indicador apropiado para determinar la salud del sitio. Estos pueden ser importantes para la evaluacién del
rancho pero no son incluidos en la determinacién del estado de la estabilidad del suelo/sitio, funcién hidrolégica
o integridad biética.

En el Cuadro 8 se presentan ejemplos de dos indicadores opcionales, Costra Biolégica y Estructura Vertical de la
Vegetacién. Ambos son parcialmente incluidos en el Indicador 12 (Grupos Funcionales/Estructurales); sin
embargo, muchos usuarios encuentran que este indicador con frecuencia estd muy enfocado a la composicién de
la comunidad vegetal. Ambos indicadores opcionales estdn parcialmente reflejados en el Indicador 4 (Suelo
Desnudo). El suelo desnudo estabilizado por la costra bioldgica (liquenes, algas, etc.) no se considera suelo
desnudo. Debido a que el indicador Suelo Desnudo incluye la distribucién espacial de dreas desnudas, éste
también provee alguna indicacién sobre la distribucién horizontal de la vegetacién.

El indicador de costra bioldgica debe ser aplicado cuando la costra juega un papel bioldgico o fisico importante
(Ej. Fijador de nitrégeno o estabilizador de suelo). El indicador estructura de la vegetacién es muy util donde
la variabilidad en la estructura vertical de la vegetacién dentro de los grupos funcionales/estructurales afecta la
erosién por viento o la integridad de poblaciones animales. La variabilidad puede deberse a diferencias en
especies dentro de los grupos funcionales/estructurales, distribucion de edad entre clases o a disturbios como
fuego y pastoreo los cuales afectan las formas de crecimiento.



Cuadro 8. Indicadores opcionales y descripciones genéricos para costra biolégica y estructura de la vegetacién.

Indicator

Extremo a Total

Costra Biolégica Se encuentra sélo en dreas

Estructura
Vertical de la
Vegetacién

protegidas, limitada a un
grupo funcional.

Nomero de clases altas
enormemente reducido y/o
pérdida de casi todas las
clases altas y/o gran incre-
mento de clases altas espera-
das para el sitio y/o gran
reduccién en el nimero o
densidad de individuos de

varias clases altas.

Moderado a Extremo
Enormemente ausente, ocurre
principalmente en dreas
profegidas.

Ndmero de clases altas reduci-

do significativamente y/o mds
de una clase alta perdida y/o
adicién de mds de una clase

alta no esperada para el sitio
y/o reduccién significante en
el nimero o densidad de indi-
viduos de varias clases altas.

Que tan alejado esté de la Hoja de Referencia

Moderado

En dreas protegidas y como
componente menor en intere-
spacios.

Ndmero de clases altas redu-
cido moderadamente y/o una
clase alta perdida y/o
adicién de una clase alta no
esperada para el sitio y/o
reduccién moderada en el
nomero o densidad de individ-
vos de varias clases altas.

Ligero a Moderado

Evidente a lo largo del sitio
pero continuamente dividi-
da en pedazos.

Némero de clases altas
reducido ligeramente y/o
ligera reduccién en el
némero y densidad de indi-
viduos de varias clases
altas.

Nulo a Ligero

Casi intacta y casi
concuerda con la
capacidad del sitio.

Nimero y tipo de clases
altas y némero y densi-
dad de individuos en
cada clase alta casi la
esperada para el sitio.

Los indicadores incluidos en estas hojas no son necesariamente para todos los pastizales. Otros indicadores
opcionales se pueden agregar a las hojas para mejorar la sensibilidad para detectar cambios en la estabilidad del

suelo/sitio, funcién hidrolégica e integridad bidtica.

Los numerosos comentarios que se han recibido antes y después de la anterior edicién de este protocolo,
incluyeron muy pocas sugerencias de nuevos indicadores, excepto cuando se queria incluir indicadores basados
en manejo los cuales no son apropiados para este protocolo. Hubo muy pocas indicaciones para eliminar
indicadores del protocolo, en parte debido a que los usuarios quieren ser consistentes a través de las
evaluaciones. El valor de mantener un protocolo consistente es mas importante que el incluir indicadores

opcionales.

Paso 5. Determine el Estado Funcional de los Tres Atributos de Salud de Los

Pastizales (REQUERIDO)
Complete la Hoja de Evaluacion (al reverso del Apéndice 1).

El proceso de interpretacién es un eslabén critico entre la observacién de los indicadores y la determinacién de
que tan alejado estd cada atributo de lo evaluado en la Hoja de Referencia para determinada drea. La
interpretacién de los indicadores y la seleccién de que tan alejados estdn los atributos de la salud de los pastizales
(estabilidad del suelo y sitio, funcién hidroldgica, integridad biética) se realizan en la parte baja de la Pdgina 2 de
la Hoja de Evaluacién. Este resumen de calificaciones se hace revisando las categorias de cada indicador y los
comentarios de todos los formatos para seleccionar una sola categorfa.

Se utiliza un enfoque de “preponderancia de la evidencia” para seleccionar la categoria de que tan alejado estd
cada atributo. Esta decision se basa, en parte, en cual de las cinco categorias caen la mayoria de los indicadores
para cada atributo. Por ejemplo, si cuatro de los indicadores de estabilidad de suelo/sitio de la descripcién del
sitio ecoldgico estdn en “moderado” y seis estdn en “ligero a moderado”, el atributo estabilidad suelo/sitio quedard
como “ligero a moderado” asumiendo que la interpretacién de los evaluadores de otra informacién y
conocimiento local ecolégico aprueben esta calificacién. Sin embargo, si uno de los cuatro indicadores en la
categorfa “moderado” es particularmente importante para el sitio (ejemplo suelo desnudo), se puede calificar

como “moderado”.

Una vez que la evaluacion se ha hecho para cada atributo, los administradores pueden usar la evaluacién del
atributo para identificar donde se requiere mds informacién (monitoreo y/o inventario). Si la informacién estd
disponible debe ser revisada y si no estd disponible, la informacién debe de ser recolectada. De tal forma que estas
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dreas (Ej. moderadas) sean ideales para implementar estudios de monitoreo ya que son las que responden mds
fécil a actividades de manejo. Sin embargo, el monitoreo es muy util sin importar la calificacién, dependiendo de
futuros cambios en el uso o manejo del 4rea.

Este procedimiento se apoya en experiencia colectiva y conocimiento de los evaluadores para clasificar cada
indicador y luego interpretar las calificaciones colectivas de éstos en una calificacién resumida para cada atributo.
La calificacién de cada indicador y la interpretacién dentro de una calificacién colectiva de cada atributo no es un
trabajo para principiantes. Este procedimiento se ha desarrollado para ser usado por evaluadores con experiencia y
conocimientos. Este procedimiento no fue disefiado para ser usado por empleados nuevos o sin experiencia, sin
entrenamiento y sin asesoria de personal con mds experiencia y conocimientos.



Aplicacién a Areas Mas Grandes

A pesar de que el procedimiento descrito en este documento se basa en un sitio especifico de evaluacion, se puede
aplicar en una cuenca, pastizal, o rancho con un adecuado diseno de estudio. Algunas herramientas para ayudar a
aplicar esto a dreas mds grandes incluyen mapas topograficos, localidades con agua, mapas de régimen de uso y
pastoreo, informacién de inventarios o monitoreos, estudios de suelo, sistemas de informacién geografica (GIS), y
conocimiento local. Las evaluaciones individuales de cada sitio se realizan en sitios ecolégicos determinados. Las
dreas en el mismo sitio ecoldgico, con las mismas calificaciones para los tres atributos de la salud de los pastizales,
pueden ser consideradas dentro de una unidad de pastizal o manejo (por ejemplo, rancho). Cuando las unidades
de sitio ecoldgico son demasiado pequefias para ser mapeadas, se puede aplicar una unidad “compleja” de mapa.
Cada unidad compleja o complejo incluye dos o mads sitios ecolégicos. Las puntuaciones de los atributos para
cada sitio ecolégico en un complejo estdn incluidas en la leyenda del mapa “sitios ecolégicos”.

Estudios o informacién adicionales pueden ser necesarios para confirmar estas puntuaciones. El protocolo descri-
to en este documento no estd destinado a ser utilizado como una herramienta tnica para determinar la “salud” o
el estado funcional de los tres atributos de la salud de los pastizales.

Las puntuaciones a los atributos pueden estimular la adopcién de nuevas medidas (por ejemplo, la revisién o el
inicio de inventario, monitoreo, o diferentes evaluaciones; comunicacién con diversos grupos interesados en el
manejo de la zona) para determinar la razén de estas valoraciones o determinar si la evolucién es satisfactoria bajo
el manejo existente. Las 4reas en las que uno o mds atributos estdn valorados como “Extremo a Total” o
“Moderado a Extremo” por lo general tienen perfectamente identificados los problemas graves de recursos y con
frecuencia han cruzado un umbral ecoldgico. La relacién costo/beneficio de las acciones de manejo en estas dreas
es a menudo mds baja que en las zonas que ain no han cruzado un umbral. Los cambios en el manejo no son
adecuados basindose tnicamente en la evaluacién del intervalo de salud por los procedimientos establecidos en
este documento.
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Resumen

Las evaluaciones cualitativas de la salud de los pastizales proporcionan a los administradores de la tierra y a los
técnicos especialistas una buena herramienta de comunicacién para usar con el publico. Esta técnica, asociada con
un monitoreo cuantitativo y con la informacién de los inventarios (por ejemplo, el cuadro 2 en la secciéon
Conceptos), se puede utilizar para proporcionar alertas tempranas a problemas de recursos. Este procedimiento
no determina la causa de los problemas de la salud de los pastizales, sino simplemente identifica donde existe un
problema. Este procedimiento no pretende sustituir un monitoreo cuantitativo, servir como un estudio de ten-
dencia, o proporcionar datos que se pueden agregar para un informe nacional sobre la salud de los pastizales.

Sin embargo, se necesita mds investigacién para cuantificar los atributos e identificar umbrales para la salud de los
pastizales. Una vez que esta informacién se encuentre disponible, la evaluacién de la salud de los pastizales serd
mids cuantitativa y menos dependiente de la evaluacién cualitativa de los indicadores. Este documento seguird
siendo revisado como resultado de la investigacién y la aplicacién de este procedimiento. Siempre que sea posible,
se desarrollardn los indicadores de sitios ecoldgicos especificos y los descriptores. La interpretacién de los indica-
dores seguird evolucionando a medida que nuestra comprensién de la dindmica ecolégica (por ejemplo, como se
describe en los diagramas de estado y transicién) siga creciendo. A medida que el concepto de salud de los pas-
tizales siga evolucionando y madurando, la aplicacién de este concepto y el protocolo también evolucionard.
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Glosario

Abundancia: Ntiimero total de individuos de una especie en un drea, poblacién, o comunidad (SRM

1999).

Agregados del suelo: Grupo de particulas primarias del suelo que permanecen unidas unas con otras
mucho mds fuerte que con otras particulas de alrededor (SSSA 1997).

Arbol: Planta lefiosa perenne, usualmente de un solo tallo, que tiene una forma de corona definida y
que alcanza una altura de al menos 4 metros. La diferencia entre las plantas lefiosas, conocidas como
drboles, con respecto a los arbustos es gradual. Algunas plantas como los robles (Quercus spp.) pueden
crecer como arboles o como arbustos (SRM 1999).

Arbusto: Planta que tiene tallos lefiosos, relativamente poco crecimiento y que generalmente produce
muchos brotes basales. Se diferencia de un drbol por su corta estatura (por lo general menor a 5
metros o 16 pies) y su forma no arborescente (SRM 1999).

Area basal (plantas): Area transversal del tallo o tallos de una planta. Las plantas herbdceas y las plantas
lenosas pequenas son medidas cerca o a nivel de la superficie del suelo; la vegetacién lenosa mds
grande se mide a la altura del pecho o a otra altura designada. Sinénimo: Cubierta basal (SRM 1999).

Area de deposicién: Area que contiene depdsitos de suelo provenientes de otra drea a causa de la
erosion.

Area de evaluacién: Area (generalmente de 1/2 a un acre en tamano) donde se lleva a cabo la
evaluacién de los atributos de la salud del pastizal.

Area de referencia ecolégica: Area que representa un unico sitio ecoldgico en el que los procesos
ecolédgicos funcionan dentro de un intervalo normal de variabilidad y donde la comunidad vegetal
tiene una resistencia adecuada a los disturbios. Estas dreas no necesitan ser pristinas o dreas sin uso
histérico (Ej. Comunidades vegetales climax o 4reas relicto).

Areas con suelo barrido: Areas, generalmente en los interespacios, donde las particulas finas del suelo
han ido dejando grava, rocas o raices expuestas en la superficie del suelo.

Asociacién de suelo: Tipo de unidad de mapa de suelo compuesta por demarcaciones, cada una de las
cuales muestra el tamano, forma y ubicacién de una unidad de paisaje compuesta por dos o mds tipos
de suelo, o por tipos de suelo y otras dreas mds inclusiones admisibles en ambos casos. Los
componentes individuales de los suelos y dreas son lo suficientemente grandes para ser delineados a
escala 1:24,000. Varios componentes de cada tipo de suelo o dreas son aptos para estar presentes en
cada demarcacién y estos ocurren en un patrén bastante repetitivo y descriptivo (SSSA 1997).

Atributo: Uno de los tres componentes (estabilidad del suelo/sitio, funcién hidrolégica, integridad
bidtica) que en conjunto definen la salud del pastizal.

Biomasa (plantas): Cantidad total de plantas vivas sobre y debajo del suelo en un drea y tiempo
determinado (SRM 1999). En este documento, la biomasa se refiere inicamente a la parte de las
plantas sobre la superficie y no a las raices.
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Canalillo: Curso de agua pequeno e intermitente con lados abruptos; generalmente de pocos
centimetros de profundidad (SSSA 1997). Los canalillos son generalmente una caracteristica de la
erosion.

Capa compacta: Capa de suelo densa, cercana a la superficie, originada por el impacto continuo o
disturbios en la superficie del suelo. Cuando el suelo estd compactado, los granos de suelo son
reacomodados, se disminuyen los espacios vacios y las particulas estin en contacto mucho mds cercano
unas con otras lo que incrementa la densidad en masa (SSSA 1997).

Cércava: Surco, canal o valle miniatura, generalmente con zonas empinadas a través de las cuales el agua
fluye durante e inmediatamente después de las lluvias o deshielo (SRM 1999). Pequenos canales
erosionados por la concentracién de flujo de agua.

Categoria de edades: Distribucién de diferentes edades en la misma especie o grupo de especies en un
sitio.

Ciclo del agua: Captura, almacenamiento y redistribucién de la precipitacién. Sinénimo: Ciclo

hidrolégico.

Ciclo de nutrientes: Ciclo de nutrientes, como el de nitrégeno o fésforo, a través de los componentes
biéticos y abidticos del ambiente; es uno de los procesos ecoldgicos.

Clasificacién del suelo: Arreglo sistemdtico de las unidades de suelo en grupos o categorias basdndose
en sus caracteristicas. Las agrupaciones generales son hechas con base en las caracteristicas generales y
las subdivisiones con base en diferencias mds detalladas en las propiedades especificas (SSSA 1997).

Clima: Condiciones ambientales promedio de un lugar a lo largo de varios anos (SRM 1999).

Cobertura: Porcentaje de material, distinto a suelo desnudo, cubriendo la superficie. Puede incluir
vegetacién viva o muerta en pie, mantillo, costra bioldgica, grava, piedras y roca madre. La cubierta
del suelo mas el suelo desnudo dan un total de 100%. Sinénimo: Cobertura del suelo.

Cobertura de dosel: Porcentaje de suelo cubierto por la proyeccién vertical o sombra del follaje de las
plantas. Los pequenos espacios abiertos entre el follaje estdn considerados. Sinénimo: cobertura aérea

(USDA 1997).

Cobertura foliar: Porcentaje de suelo cubierto por la proyeccién vertical de la porcién aérea de las
plantas. Los pequenos espacios en la cubierta y la superposicién intraespecifica estdn excluidos. La
cobertura foliar es siempre menor que la cobertura de dosel; bien puede exceder el 100% (USDA

1997).

Complejo de suelo: Tipo de unidad de mapa compuesta por demarcaciones, cada una de las cuales
muestra el tamano, forma y ubicacién de una unidad de paisaje compuesta por dos o més tipos de
suelo, o por tipos de suelo y otras dreas mds inclusiones admisibles en ambos casos. Los componentes
individuales de los suelos y dreas son muy pequefios para ser delineados a escala 1:24,000. Varios
componentes de cada tipo de suelo o dreas son aptos para estar presentes en cada demarcacién (SSSA

1997).



Composicion: Proporcién de varias especies de plantas en relacién al total en un drea determinada; se
expresa en términos de cobertura, densidad, peso, etc. Sinénimo: Composicién de especies (SRM

1999).

Composicion de especies: Proporciones de varias especies de plantas en relacion al total para un drea
determinada. Esta puede expresarse en términos de cobertura, densidad, peso, etc. (SRM 1999).

Comunidad vegetal climax: Comunidad biética final o estable en una serie de sucesiones; ésta es
perpetua y estd en equilibrio con el ambiente fisico (SRM 1999).

Comunidad vegetal deseada: De todas las comunidades de plantas que pueden establecerse en un sitio,
es la comunidad que ha sido identificada a través de un plan de manejo como la que mejor cubre los
objetivos del mismo. Esta debe de proteger el sitio como minimo (SRM 1999).

Comunidad vegetal histérica climax: Comunidad de plantas que fue la mejor adaptada a la
combinacién tnica de factores asociados con el sitio ecolégico. Esta estuvo en un equilibrio dindmico
natural con la biota histérica, factores abidticos y factores climdticos en el sitio ecolégico en
Norteamérica en el tiempo de la migracién europea y su establecimiento (USDA 1997).

Condicién del pastizal: Estado actual de la vegetacién en un sitio en relacién a la comunidad vegetal
climax (potencial natural) para ese sitio. Es una expresién del grado relativo en el que los tipos,
proporciones y cantidades de plantas en una comunidad se parecen a aquellas de la comunidad vegetal

climax para el sitio (SRM 1999).

Condicién meteorolégica: Estado actual de la atmésfera con respecto al viento, temperatura,
nubosidad, humedad, presién, etc.

Costra biolégica: Microorganismos (Ej. Liquenes, algas, cianobacterias y microhongos) y plantas no
vasculares (Ej. Liquenes y musgo) que crecen sobre o por debajo de la superficie del suelo. Sinénimo:
costra microbidtica o costra criptogdmica.

Costra fisica: Capas superficiales delgadas formadas por el impacto de las gotas de lluvia en el suelo
desnudo causando que la superficie del suelo se selle y absorba menos agua.

Costra quimica del suelo: Capa superficial de suelo, de espesor variable entre unos cuantos milimetros
a algunos centimetros, la cual se forma cuando los compuestos quimicos llegan a concentrarse en la
superficie del suelo. Estos pueden reducir la infiltracién e incrementar el flujo de agua en la superficie.
Se identifican por la presencia del color blanco en la superficie del suelo.

Costra vesicular: Tipo de costra fisica que contiene numerosas v pequenas bolsas de aire o espacios,
q Yy Peq
parecida a una esponja, causando la reduccién de la infiltracién.

Cubierta basal (plantas): Porcentaje de la superficie del suelo cubierto por la base de las plantas.
Sinénimo: Area basal (SRM 1999).

Cubierta del suelo: Porcentaje de material, otro que no sea suelo desnudo, cubriendo la superficie
terrestre. Este puede incluir vegetacién viva y muerta en pie, mantillo, costra bioldgica, grava, piedras
y roca madre. La cubierta del suelo mds el suelo desnudo dardn un 100%.
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Cubierta del suelo (como se usa en este documento): Porcentaje de material, otro que no sea suelo
desnudo, cubriendo la superficie terrestre. Este puede incluir vegetacién viva y muerta en pie, costra
bioldgica del suelo, mantillo, grava, piedras y roca madre. La cubierta del suelo mds el suelo desnudo
dardn un 100%.

Datos cualitativos: Datos derivados de las observaciones visuales descritas pero no medidas (Ej. Datos
descriptivos 0 no numéricos).

Datos cuantitativos: Datos derivados de mediciones como conteos, dimensiones, pesos, etc., y
registrados numéricamente; puede incluir otros valores. Las estimaciones numéricas cualitativas, como
estimaciones en produccién, son consideradas generalmente como semicuantitativas.

Decadencia de la planta: En una comunidad de plantas, la decadencia se refiere a una sobreabundancia
de plantas muertas o que estdn muriendo relativo a lo que se espera para el sitio de acuerdo al
intervalo natural de variabilidad a las enfermedades, clima o influencia del manejo.

Descomposicién: Degradacién bioquimica de la materia orgdnica en sus componentes y nutrientes
originales.

Descripcién de sitio ecolégico: Descripcion de suelos, uso y potencial de un tipo de drea con
caracteristicas fisicas especificas para producir distintos tipos y cantidad de vegetacion.

Descriptor: Descripcién de las caracteristicas del indicador de acuerdo a cada una de las 5 categorias
(Extremo a total, moderado a extremo, moderado, ligero a moderado, y ninguno a ligero) en la Hoja
de Evaluacién de los indicadores de la salud de los pastizales. El descriptor estindar estd impreso en la
Hoja mientras que el descriptor evaluado es completado por los evaluadores si el descriptor estandar
no concuerda con las caracteristicas de un indicador en particular para un sitio ecolégico determinado.

Desnivel (a veces en forma de escalon): Elevacién abrupta que cae en el canal de una cdrcava y que
acelera la erosién ya que los desnivelas en el suelo de la cdrcava y migra rio arriba.

Dominancia relativa (composicién): Porcentaje de cobertura o produccién representado por una
especie o formas de vida y relativo a la cobertura o produccién total. Este puede estar basado también
en cuanto a la biomasa.

Ecosistema: Conjunto de organismos y su ambiente abiético que forman un sistema interactivo y que
habitan un espacio determinado (SRM 1999).

En riesgo: Pastizales que tienen pérdidas reversibles en su capacidad productiva y que han incrementado
su vulnerabilidad a la degradacién irreversible, ésto basado en una evaluacién de las condiciones del
suelo presentes y de los procesos ecolégicos (NRC 1994). El término en riesgo puede senalar la
necesidad de tener informacién adicional para cuantificar mejor el estado funcional de un atributo.

Erosién: Proceso que origina el movimiento del suelo o fragmentos de rocas por efecto del agua, viento,
hielo o gravedad; superficie terrestre desgastada por el agua corriente, viento, hielo u otros agentes
geoldgicos incluyendo procesos como la gravedad (SRM 1999).

Erosién acelerada: Erosién que excede las tasas naturales, usualmente es el resultado de actividades

antropogénicas (SSSA 1997).



Erosién entre surcos: Extraccién de una capa bastante uniforme de suelo en una multitud de zonas
relativamente pequenas debido a lluvias y al impacto del flujo (SSSA 1997).

Escurrimiento: Porcién de la precipitacién o riego en una zona que se vierte por la superficie en vez de

infiltrarse (SSSA 1997).

Especie dominante: Especie de planta o grupos de especies que debido a su niimero, cobertura o
tamafo tienen una influencia considerable o control sobre las condiciones de existencia de las especies
asociadas (SRM 1999). Daubenmire (1968) define especie dominante como “aquellas especies cuya
eliminacién traerd el mayor reajuste en el cardcter eddfico, aéreo y bidtico de su ecosistema. Por lo
general son las plantas mas altas” y “donde hay una pequena diferencia en tamafios, la dominancia es
determinada principalmente por el nimero de individuos”. Para los propésitos de este documento,
Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales, las especies dominantes son aquellas de mayor
tamafo por unidad de drea, medidas como biomasa, produccién o cobertura.

Especie subdominante: Daubenmire (1968) define especies subdominantes como “aquellas especies
que si se retiran por separado, no ocasionarian mucha reordenacién en su ecosistema”. Para los
propositos de este documento, Interpretacion de Indicadores de Salud de los Pastizales, las plantas
subdominantes son aquellas dentro de una comunidad con menor tamano por unidad de 4rea
medidas como biomasa, produccién o cobertura.

Estabilidad del suelo/sitio: Capacidad de un sitio de limitar la distribucién y pérdida de los recursos
del suelo (incluyendo nutrientes y materia orgdnica) por efecto del viento y agua (uno de los tres

atributos de la salud del pastizal).

Estado: Un estado estd compuesto por una unidad integrada de suelo y vegetacién que contiene una o
mds comunidades bioldgicas que se encuentran en un sitio ecoldgico particular y que son
funcionalmente similares con respecto a los 3 atributos (estabilidad del suelo/sitio, funcién
hidrolégica, integridad bidtica) bajo un régimen de disturbio natural. Ver la seccién de Conceptos.

Estado de referencia: Estado en el que las capacidades funcionales representadas por la estabilidad del
suelo/sitio, la funcién hidroldgica y la integridad biética se estdn llevando a cabo en un nivel 6ptimo,
bajo un régimen de disturbio natural. Este estado generalmente incluye, pero no se limita a, lo que
comunmente es referido como potencial natural de la comunidad vegetal (PNC). Ver definicién de
“estado” en la seccién de Conceptos y Figura 2.

Estructura (suelos): Combinacién o arreglo de las particulas primarias del suelo en unidades
secundarias o pedones. Las unidades secundarias estdn caracterizadas con base en el tamano, forma y

grado (grado distintivo) (SSSA 1997).

Estructura (vegetacién): Altura y drea ocupada por diferentes plantas o formas de vida en una
comunidad.

Excavacién en el suelo: Hoquedad producida por el viento en dreas con suelo suelto, generalmente
arena; avance o ruptura de la superficie del suelo debido a la presién hidrdulica (SRM 1999).

Evaluacién: Proceso de estimacién del valor o estado funcional de los procesos ecolégicos (Ej. Salud del
pastizal) en una localidad y tiempo especifico.
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Evaluacién cualitativa de la salud del pastizal: Determinacién del estado funcional de los atributos a
través de las observaciones no numéricas de los indicadores. Las evaluaciones cualitativas tienen cierta
subjetividad.

Evaluacién cuantitativa de la salud del pastizal: Determinacién del estado funcional de un atributo(s)
a través de las mediciones hechas a la vegetacién, suelo o caracteristicas del paisaje que son indicadores
o pueden usarse como derivados de indicadores. Las evaluaciones cuantitativas tienen un nivel de
precisién conocido y requieren de referencias cuantitativas.

Evaluador: Persona o personas que llevan a cabo la evaluacién de la salud del pastizal en el drea de
evaluacion.

Exclusién: Area cercada para excluir animales (SRM 1999).

Fijacién de nitrégeno (fijadores): Reduccién biolégica de moléculas de nitrégeno a formas quimicas
que pueden ser usadas por los organismos para la sintesis de moléculas orgdnicas.

Flujo de energia: Conversién de la luz solar en material vegetal y animal; es uno de los procesos
ecoldgicos.

Forma de vida: Forma o apariencia caracteristica de una especie en estado adulto o maduro (Ej. Arbol,

arbusto, hierba) (SRM 1999).

Funcién hidrolégica: Capacidad del sitio de capturar, almacenar y liberar agua proveniente de la lluvia,
escurrimiento o deshielo (cuando sea relevante), de resistir la reduccién de esta capacidad y de
recuperarla después de su degradacién (uno de los tres atributos de la salud de un pastizal).

Funcionamiento: (1) Se refiere a los atributos de la salud del pastizal donde la mayoria (ver definicién
de preponderancia o evidencia) de los indicadores asociados son clasificados en cuanto a si presentan o
no variacién de acuerdo a lo descrito en la Hoja de Referencia (Apéndice 2) para el sitio ecoldgico; (2)
Se refiere a la presencia e integridad de los procesos ecolégicos (flujo de energia, ciclo del agua, ciclo
de nutrientes) dentro del intervalo de expectativas para el sitio ecolégico.

Geomorfologia: Ciencia que estudia la evolucién de la superficie terrestre. Ciencia de las formas

terrestres (SSSA 1997).

Grupos funcionales/estructurales: Especies que, debido a la estructura similar de sus raices,
mecanismo fotosintético, habilidad para fijar nitrégeno, ciclo de vida, etc., son agrupadas en un sitio
ecoldgico.

Hierba: Cualquier planta herbdcea de hojas anchas que no pertenezca a las familias Poaceae, Cyperaceae

y Juncaceae (SRM 1999).

Hijuelo, brote: Brote de una planta que surge de la raiz o de la base de la planta.



Inclusiones de suelo: Uno o mds polipedones o partes de polipedones dentro de una unidad de mapa,
no identificados por el nombre de la unidad de mapa (Ej. No es uno de los componentes de suelo
nombrados o de las dreas nombradas). Estos suelos o dreas son igualmente muy pequefios como para
ser delineados por separado sin crear mapas excesivos o leyendas detalladas; se presentan muy
errdticamente como para ser considerados componentes, o no son identificados por los métodos

précticos de mapeo (SSSA 1997).

Incrementador: Para una comunidad de plantas dada, aquellas especies que aumentan en cantidad
como resultado de una influencia bidtica/abiética especifica o de pricticas de manejo (SRM 1999).

Indicador: Componentes de un sistema cuyas caracteristicas (Ej. Presencia o ausencia, cantidad,
distribucién) son usadas como un indice de un atributo (Ej. Salud del pastizal) que es muy dificil,
inconveniente o caro de medir.

Indice de similaridad (pastizal): Estado actual de la vegetacién y proteccién del suelo en un sitio
ecoldgico en relacién a la comunidad vegetal climax histérica. Sinénimo: Condicién del pastizal (SRM

1999).
Infiltracién: Entrada de agua al suelo (SSSA 1997).

Integridad biética: Capacidad de un sitio de mantener las comunidades funcionales y estructurales
caracteristicas en un contexto de variabilidad normal, de resistir la pérdida de estas comunidades
debido al disturbio, y de recuperarse después de este. (Uno de los tres atributos de la salud del
pastizal).

Invasor: Especie de planta que estuvo ausente en dreas de vegetacién original no perturbada en un sitio
especifico y que invade o se incrementa después de un disturbio o del pastoreo continuo (SRM 1999).

Invasor nativo: Planta nativa que ha migrado a un sitio donde no era integrante de la comunidad
vegetal original, o una planta nativa que debido al manejo u otros cambios estd ahora creciendo mds
alld de la composicién original en el sitio.

Inventario (inventario del pastizal): (1) Adquisicién sistemdtica y andlisis de la informacién necesaria
para manejar un pastizal; (2) Informacién adquirida a través de un inventario de pastizal (SRM 1999).

Maleza nociva: Cualquier planta designada por el gobierno federal, estatal o local como dafina para la
salud publica, agricultura, recreacién, vida silvestre o para cualquier propiedad publica o privada

(Sheley et al. 1999).

Malpais: Tipo de superficie que consta de tierras estériles empinadas o muy empinadas, por lo general
formando un intrincado laberinto de barrancos estrechos y crestas resultantes de la grave erosion de los

materiales geolégicos blandos (SRM 1999).

Mantillo: Capa mds superficial de desechos orgdnicos en la superficie del suelo, esencialmente la
material vegetal recién caida o ligeramente descompuesta (SRM 1999). En este documento, este
incluye materia orgdnica persistente y no persistente que estd en contacto con la superficie del suelo.

Materia orgéanica: Tejido vegetal vivo y parcialmente descompuesto o material de organismos vivos
parcialmente descompuesto.

53



54

Micrositio: Unidad espacial que contiene uno o pocos individuos biolégicos y que tiene un clima o
suelo distinto de las unidades que lo rodean (Ej. Los espacios entre las plantas relativos a los espacios

debajo de las plantas).

Monitoreo: Colecta, andlisis, e interpretacion de los datos para evaluar el progreso hacia el
cumplimiento de los objetivos. Este proceso debe ser conducido a lo largo del tiempo para poder
determinar si los objetivos estdn siendo cumplidos o no (SRM 1999).

Monitoreo de suelo: Examinacién sistemdtica, descripcidn, clasificacién y mapeo de suelos en un drea.
Los monitoreos de suelo se clasifican de acuerdo al grado de intensidad de examinacién en el campo

(SSSA 1997).

Mortalidad de la planta: Muerte de la planta. En una comunidad de plantas se refiere a la muerte de
un numero de plantas.

Oxidacién: Pérdida de uno o mds electrones por un ion o molécula (SSSA 1997). La oxidacién es un
proceso quimico de descomposicién a partir del cual los nutrientes son liberados a la atmdsfera en
lugar de al suelo. La oxidacién por lo general se incrementa conforme aumenta la aridez.

Pastizal (agostadero): Tierra en donde la vegetacién (climax o potencial natural) es predominantemente
pastos, hierbas o arbustos y es manejada como un ecosistema natural. Si las plantas son introducidas,
éstas son manejadas de manera similar. El término pastizal incluye a los pastizales naturales, sabanas,
dreas con arbustos, muchos desiertos, tundra, comunidades alpinas, pantanales y prados himedos
(SRM 1999). Los autores de este documento también incluyen bosques de enebro y pino-encino en
esta definicién.

Pastizales bien manejados: Pastizales que tienen procesos ecoldgicos funcionando adecuadamente,
integridad biética y estabilidad del suelo; estdn asociados con el uso de la tierra por parte del hombre.

Pastizales saludables: Grado en el que la integridad del suelo, vegetacién, agua y aire, asi como los
procesos ecolégicos del ecosistema, estdn balanceados. Integridad es definida como el mantenimiento
de la estructura y atributos funcionales caracteristicos de un lugar, incluyendo la variabilidad normal

(SRM 1999). Sinénimo: Salud del pastizal.

Pastizales no saludables: Pastizales en los que la degradacién ha generado la pérdida del funcionamiento
adecuado de los procesos ecoldgicos, y de la capacidad de proveer bienes y servicios a un grado en el
que las aportaciones externas son requeridas para restaurar la salud de la tierra (NRC 1994).

Pasto: Miembros de la familia Poaceae (SRM 1999).

Pasto en manojo: Pasto que presenta un crecimiento caracteristico y forma manojos; ausencia de
estolones y rizomas (SRM 1999).

Patrén de flujo: Ruta que toma el flujo de agua conforme se mueve a lo largo de la superficie del suelo
durante la escorrentia.

Pedestal (erosivo): Plantas o rocas que se encuentran elevadas como resultado de la pérdida de suelo
debido a la erosién del viento o agua (no incluye plantas o rocas elevadas como resultado de procesos
no erosivos como congelamiento del suelo).



Planta anual: Planta que completa su ciclo de vida y muere en un afio o menos (SRM 1999).

Planta exética: Planta que crece o estd presente en un ecosistema mas alld de su intervalo natural de
existencia o del drea natural de dispersién potencial.

Planta invasora: Plantas que no son parte (exdticas) o son una pequefa parte (nativas) de la comunidad
o comunidades de plantas originales, y que tienen el potencial de llegar a ser dominantes o
codominantes en el sitio si su crecimiento y establecimiento no se controla mediante el manejo. Las
especies que llegan a ser dominantes por uno o algunos anos (Ej. Respuesta a corto plazo a la sequia o
fuego) no son plantas invasoras.

Planta invernal: Planta que desarrolla la mayor parte de su crecimiento al final del otono, invierno y
principios de la primavera. Los pastos de esta temporada presentan la via fotosintética C3. (SRM

1999).
Planta perenne: Planta que tiene una vida util de tres anos o mds (USDA 1997).

Planta primaveral: Planta que lleva a cabo la mayor parte de su crecimiento durante la primavera,
verano y otofo, y estd generalmente latente en el invierno. Planta que presenta la via fotosintética C4

(SRM 1999).

Planta rizomatosa: Planta que desarrolla brotes mediante la produccién de rizomas. Los rizomas son
tallos horizontales enterrados que, por lo general, producen raices y brotes de los nodos o ganglios

(SRM 1999).
Planta vascular: Plantas con conductos que transportan la salvia en toda la planta.

Potencial natural de la comunidad (PNC): Comunidad bidtica que llegaria a ser establecida en un
sitio ecoldgico si todas las secuencias sucesionales se completaran sin la intervencién del hombre bajo
las condiciones ambientales presentes. Los disturbios naturales son inherentes a su desarrollo. El PNC
puede incluir especies aclimatadas o no nativas naturalizadas (USDA 1997).

Potencial natural de la vegetacién: Término definido por A.W. Kuchler que se refiere a una comunidad
vegetal estable que podria ocupar un sitio bajo las condiciones climdticas actuales y sin la influencia de
la ser humano. Comunmente usado como “potencial natural de la comunidad” (SRM 1999).

Preponderancia o evidencia: Calificacién de un atributo de la salud del pastizal mediante la
observacién de la distribucién de los indicadores con respecto a las cinco categorias usadas para
calificar cada indicador asociado con ese atributo.

Procesos ecoldgicos: Los procesos ecoldgicos incluyen el ciclo del agua (captura, almacenamiento y
redistribucién de la precipitacion), flujo de energia (conversién de la luz solar en materia vegetal y
animal), y ciclo de nutrientes (ciclos de nutrientes como el de nitrégeno y el de fésforo a través de los
componentes fisicos y bidticos del ambiente). Los procesos ecoldgicos que funcionan dentro de un
intervalo normal de variacién soportarin comunidades de plantas y animales especificos.

Produccién anual: La cantidad neta de materia vegetal sobre el suelo producida en un afio. Sinénimo:
Produccién primaria neta.

Reclutamiento: Ingreso exitoso de nuevos individuos en la poblacién.
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Régimen de disturbio natural: Frecuencia e intensidad de los eventos que ocurren debido al clima o
fauna (Ej. Inundaciones, fuego, sequia, defoliacién, madrigueras de animales) y que alteran la
estructura de los sistemas ecoldgicos o de los procesos que los mantienen.

Relicto (4rea): Remanente o fragmento de una comunidad vegetal climax que pertenece a otro periodo
cuando ésta estaba mds ampliamente distribuida. Sinénimo: pristino (SRM 1999).

Resiliencia: Capacidad de los procesos ecoldgicos para recuperase después de un disturbio. La resiliencia
puede ser definida en términos de tasa de recuperacion, de magnitud de la recuperacién en un periodo
de tiempo, o ambos.

Resistencia: Capacidad de los procesos ecolégicos de continuar funcionando sin cambios después de un
disturbio.

Ruta de comunidad: Cambios en la composicién de especies de plantas entre comunidades biolégicas
dentro de un sélo estado.

Saltacion: Tipo particular de transporte que incluye el rodaje, rebote, o salto de particulas del suelo (0.1
a 0.5 mm de didmetro) a causa del viento, por lo general a una altura de 15 cm por encima de la
superficie del suelo y en distancias relativamente cortas; el rodaje, rebote o salto de las particulas
minerales, grava, piedras o agregados del suelo se ven afectados por la energia del agua; el rebote o
salto del material cuesta abajo se da en respuesta a la gravedad (SSSA 1997).

Salud del pastizal: Grado en el que la integridad del suelo, vegetacién, agua y aire asi como de los
procesos ecoldgicos del ecosistema, estdn balanceados. Integridad es definida como el mantenimiento
de la estructura y atributos funcionales caracteristicos de una localidad incluyendo la variabilidad
normal (SRM 1999).

Semi arbusto: Planta perenne con una base lefiosa cuyos tallos producidos anualmente mueren cada

ano (SRM 1999).

Semillas viables: Semillas de plantas silvestres que son capaces de germinar bajo condiciones
ambientales apropiadas.

Sitio ecolédgico: Tipo de drea con caracteristicas fisicas especificas que difieren de otros tipos de drea en
su habilidad para producir distintos tipos y cantidad de vegetacidn, y en su respuesta al manejo.
Aparentemente es sinénimo de tipo ecolégico usado por el USDA Forest Service. Sindénimo: Sitio
ecolédgico de pastizal (SRM 1999).

Suculenta: Por lo general un tipo de cactus.

Suelo desnudo: Cualquier superficie de suelo no cubierta por vegetacién, rocas o mantillo (SRM
1999). Las costras bioldgicas visibles y la vegetacién muerta en pie se incluyen dentro de las
estimaciones y por lo tanto no son suelo desnudo.

Tendencia: Direccidn del cambio de estado ecolégico o valor del recurso observado a lo largo del
tiempo (SRM 1999).

Terraceta: “Bancos” de suelo depositado detrds de los obstdculos causados por la erosién del agua.



Textura del suelo: Proporciones relativas de arena, limo y arcilla en el suelo (SSSA 1997).

Transicién: Cambio entre dos estados. Las transiciones no son reversibles por la simple alteracién de la
intensidad o direccién de los factores que produjeron el cambio. En lugar de eso, requieren de nuevas
aportaciones como reforestacién o remocion de arbustos. Pricticas como éstas, que aceleran la
sucesién, (USDA 1997) son por lo general muy caras para aplicarse.

Umbral: Limite transicional que un ecosistema cruza resultando en un nuevo estado estable que no es
facilmente reversible sin aportaciones importantes de recursos.

Variabilidad normal o intervalo normal de variabilidad: Variacién esperada en las caracteristicas de
las comunidades bidticas y su ambiente debido a la variabilidad natural en el clima y los regimenes de
disturbio.

Vegetacién muerta en pie: Cantidad total de material vegetal muerto, sobre el suelo, por unidad de
espacio en un tiempo determinado (USDA 1997). Este componente incluye toda la vegetacién muerta
en pie producida en la temporada de crecimiento anterior (no en la actual) que no se ha caido de la
planta y sigue en pie.
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Hoja de Evaluacidn (frente)

Fotografia aérea:

Unidad de Manejo: Estado: Oficina: Cédigo de Sitio Ecoldgico:

(Finca o potrero)
Nombre del sitio ecolégico: Unidad de mapa de suelos / Nombre del componente:
Observadores: Fecha:
Localidad (descripcién):
T. R. o N.lat. O UTME m  3Posiciéon de GPS2 S/ N

Zona UTM  ,Dato

Sec. , W. Long. N m  sFotos tomadase S / N

Tamafio del drea de evaluacién:

Composicién (Indicadores 10y 12) basado en: _ Produccién anual,  Cobertura producida durante el afio en curso o Biomasa
Verificacién del suelo/sitio:

Descripcién Sitio ecolégico, Monitoreo de suelos y/o ’

Area de referencia ecolégica: Area de evaluacién:

Textura superficial Textura superficial

Profundidad: muy somero__, somero__, moderado__, profundo__ Profundidad: muy somero__, somero__ , moderado__, profundo__
Tipo y profundidad de los horizontes diagnéstico: Tipo y profundidad de los horizontes diagnéstico:

1. 3. 1. 3.

2. 4. 2. 4.

Efervescencia: ninguna___muy débil __débil _ fuerte_violento__ Efervescencia: ninguna___ muy débil__ débil ___fuerte __violento___
Material de origen Pendiente % Elevacién fr. Posicién topogrdfica Aspecto

Precipitacién anual promedio pulgadas

Distribucién estacional

Clima reciente (0ltimos 2 afios) (1) sequia , (2) normal

, O

(3) himedo .

Uso de fauna silvestre, uso de ganando (intensidad y temporada), y disturbios recientes:

Area fuera del sitio que influye en el sitio de evaluacién:

Criterio usado para seleccionar el drea de evaluacién como REPRESENTATIVA (Informacién especifica y factores considerados; grado de representatividad)

Otras anotaciones (continGe atrds si es necesario)

Referencia: (1) Hoja de referencia: ; Autor:

; Dia de elaboracién:

o (2) Otro (Ej. Nombre y fecha de la descripcién del sitio ecolégico; localidades de las dreas ecolégicas de referencia)




Hoja de Evaluacidn (atras)

esperado
Nulo a Ligero
Ligero a Moderado
Moderado
Moderado a Extremo
Extremo a Total

Diferencia de acuerdo alo | Cédigo

Instrucciones para la Hoja de Evaluacién, Pagina 2
(1) Asignar valores a los 17 indicadores. Si un indicador no estd presente asignar

N-L el valor de Nulo a Ligero.

L-M (2) En las tres celdas de abajo escribir el nimero del indicador en la columna

M columna apropiada para cada indicador que se aplica al atributo.

M-E (3) Asignar el valor total para cada atributo basdndose en la preponderancia de la
ET evidencia.

(4) Justificar cada valor del atributo por escrito.

Indicador Comentarios
1. Candlillos
2. Patrones de flujo de agua
3. Pedestales y/o terracetas
4. Suelo desnudo %
5. Cércavas
6. Erosién edlica y/o dreas
deposicionales
7. Movimiento de mantillo
8. Resistencia de la superficie del suelo
a la erosién
9. Pérdida de la superficie del suelo o
degradacién
10. Composicién de las comunidades
vegetales y distribucién relativa a la
infiltracién y escurrimiento
11. Capa de compactacién
12. Grupos funcionales/estructurales
13. Mortalidad de las plantas/
decadencia
14. Cantidad de mantillo
15. Produccién anual
16. Plantas invasoras
17. Capacidad reproductiva de plantas
perennes
Justificacion Justificacién Justificacion
del valor del del valor del del valor del
atributo atributo atributo
Estabilidad del suelo/ Funcién hidrolégica: Integridad bidtica:
sitio:

E-T|M-E| M |L-M |N-L

S (10 indicadores):
Valor de estabilidad del

suelo/sito:

E-T[M-E| M |L-M |N-L

H (10 indicadores):
Valor de funcién
hidrolégica:

E-TM-E| M |L-M |N-L

B (9 indicadores):
Valor de integridad
bidtica:

Apéndice 1 Hoja de Evaluacion
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Hoja de Evaluacidn (frente) (Ejemplo)

Fotografia aérea:

Unidad de Manejo:_Pastizal T Estado: _NM Oficina: Las Cruces Cédigo de Sitio Ecolégico: __042XB99INM

(Finca o potrero) ) i )
Nombre del sitio ecolégico: limoso Unidad de mapa de suelos / Nombre del componente:niquel gravoso drenoso fino limoso
Observadores: Joe Smith, José Garcia y Thaddeus Jones Fecha: 10 de junio de 2002
Localidad (descripci()n); Sitio limoso dos millas al norte del molino de viento en el SE del PGSJE(‘ZGI
T. 1l R 23W o _ Nl O UME m  2Posicién de GPS2 S /N No

Zona UTM__ , Dato____

Sec. 12, NEI/4 W. Long. N m  3Fotostomadase S/ N g

Tamafio del drea de evaluacion: Aproximadamente 3 acres y representa el sitio ecoldgico en este pastizal

Composicién (Indicadores 10 y 12) basado en: _ Produccién anual, X Cobertura producida durante el afio en curso o __Biomasa

Verificacién del suelo/sitio:
Descripcién Sitio ecolégico, Monitoreo de suelos y/o

Area de referencia ecoldgica: Area de evaluacién:

Textura superficial grfsl, gris g Textura superficial gtsl

Profundidad: muy somero__, somero __, moderado__, profundoﬁ Profundidad: muy somero__, somero__, moderado__, profundoi
Tipo y profundidad de los horizontes diagnéstico: Tipo y profundidad de los horizontes diagnéstico:

1. Horizonte cdlcico alas 20" 3. 1. Horizonte cdlcico a las 15" 3.

2. 4. 2. 4.

Efervescencia: ninguna __muy débil __débil __fuerte X violento__ Efervescencia: ninguna___muy débil __débil__fuerte X violento ___

Aluvial

Material de origen Pendiente 95 % Elevacisn 100 . Posicién topogrdfica pie de monte Aspecto %"

2 Distribucién estaciongl Domindn tormentds en verdno

Precipitacién anual promedio 8- pulgadas

Clima reciente (Gltimos 2 afios) (1) sequia ,(2) normal _X__, 0 (3) himedo .

Uso de fauna silvestre, uso de ganando (intensidad y temporadal), y disturbios recientes:
El uso del hdbitat por vida silvestre estd dominado por el berrendo durante el invierno. El uso por el ganado fue extremadamente intenso a lo

largo del afio durante 1900-1930. En los dltimos 50 afios el uso por el ganado ha sido moderado.

Area fuera del sitio que influye en el sitio de evaluacién:
Ninguna

Criterio usado para seleccionar el drea de evaluacién como REPRESENTATIVA (Informacién especifica y factores considerados; grado de representatividad)
El drea se encuentra cerca del drea clave de pastizal. Estd localizada en el centro del sitio ecolégico y presenta la tipica cantidad de ganado, vida

silvestre y usos recreativos. Este sitio ecoldgico domina el pastizal. El drea estd a % de milla del cuerpo de agqua mds cercano.

Otras anotaciones (continGe atrds si es necesario)

Referencia: (1) Hoja de referencia: ; Dia de elaboracién: 23 de marzo de 2002

o (2) Otro (Ej. Nombre y fecha de la descripcién del sitio ecolégico; localidades de las dreas ecolégicas de referencia) Sitio Ecoldgico limoso

limoso SD-428 . Autor: J- Christensen




Hoja

de Evaluacién (atras) (Ejemplo)

Diferencia de acuerdo alo | Cédigo | Instrucciones para la Hoja de Evaluacién, Pagina 2
esperado (1) Asignar valores a los 17 indicadores. Si un indicador no estd presente asignar
Nulo a Ligero N-L el valor de Nulo a Ligero.
Ligero a Moderado L-M (2) En las tres celdas de abajo escribir el nimero del indicador en la columna
Moderado M columna apropiada para cada indicador que se aplica al atributo.
Moderado a Extremo M-E (3) Asignar el valor total para cada atributo basdndose en la preponderancia de la
Extremo a Total ET evidencia.
(4) Justificar cada valor del atributo por escrito.
Indicador Valor Comentarios

1. Canalillos

Formacién active de candlillos evidentes a intervalos infrecuentes

. Patrones de flujo de agua

Los patrones de flujo muestran deposicién y cierta conectividad

. Pedestales y/o terracetas

Pedestales Unicamente en los patrones de #lujo no son comunes

. Suelo desnudo 48 %

Suelo desnudo raramente conectado

. Cdrcavas

[N IS, 1N IF N ROV RN B O}

. Erosién edlica y/o dreas
deposicionales

AN

. Movimiento de mantillo

El mantillo pequefio muestra si?nos de movimiento moderado y el mantillo mds grande
muestra signos de movimiento Tigero

Apéndice 1 Hoja de Evaluacion

8. Resistencia de la superficie del suelo Los vadlores de estabilidad promedio entre 3-4 en la superficie bajo la vegetacién y entre [-2
ala erosion M-E en los interespacios
" .. S H B
9. Pérdida de la superficie del suelo o M Erosién severa pasada ha dejado gran parte del sitio sin mucho horizonte superficial
degradacién
10. Composicién de las comunidades H L . C I
R . os cambios de la dominancia de pastos a la dominancia de arbustos ha decrementado la
vegetales y distribucién relativa a la M-E infiltracion y el suelo desnudo ha aumentado el escurrimiento
infiltracién y escurrimiento
11. Capa de compactacién S H_S B
. I'grupo subdominante prdcticamente pasado (temporada de calor pastos estoloniferos) y el grupo
12. Grupos funcionales/estructurales M kubdominante (temporada de calor pastos de hoja estrecha) y el subgrupo (arbustos siempre verdes)
13. Mortalidad de las plantas/ B
decadencia S-M|
14. Cantidad de mantillo HI\/\—EB Una cantidad pequefia de mantillo estd en el sitio para el tiempo del afio y las lluvias
15. Produccién anual %B_ La produccién es 70% de la esperada
16. Plantas invasoras ,\'])’_5
17. Capacidad reproductiva de plantas BM Las plantas muestran dlgunos signos de estrés que reducirdn la produccién de semillas y la
perennes " produccién de estolones este afio
Justificacién Justificacién Justificacién
del valor del del valor del del valor del
atributo atributo atributo
Estabilidad del suelo/ Funcién hidrolégica: Integridad bidtica:
sifio:
Estabilidad del Funcién hidroldgica: Integridad biética:
suelo/sitio: Aunque Mucha cantidad El cambio en los
hay erosién activa de agua pasa grupos funcionales
patrones de por el sitio. El estructurdles es
9 flujo, muchos son I4 escurrimiento significativo.
/ Il | viejos y se estdn 0|9 se_incrementay 17
3 |t 6 | recuperando. Toda 8 | 4 [l | todo el mantillo es 2] 5| 16
2 | 3 5 | la erosién ocurre 2 || 3 5 | removido. 81 9| 13| I
E-T|M-E| M |[L-M |N-L| como un flujo E-T|M-E| M |L-M |N-L E-T M-E| M |L-M |N-L
S (10 indicadores): concentrado. H (10 indicadores): B (9 indicadores):

Valor de estabilidad del

suelo/sito:

Valor de funcién
hidrolégica:

M-E

Valor de integridad
bistica:
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Autores/Participantes:

Col

Hoja de Referencia

ntacto del autor principal:

Fecha: Estado/provincia: Zona: Sitio Ecolégico: Este tiene que ser verificado con el
suelo y clima (ver Descripcién de sitio ecolégico). La comunidad de plantas presente no puede ser utilizada para identificar el sitio ecolégico.

Co

mposicién (Indicadores 10 y 12) basado en: ___ Produccién anual, __Cobertura foliar, ___Biomasa

Indicadores. Para cada indicador, describir el potencial del sitio. Cuando sea posible, (1) usar nimeros, (2) incluir intervalo esperado de los
valores por encima y debajo de los afios y regimenes de disturbio natural para cada comunidad dentro del estado de referencia, cuando sea apro-

pia

do y (3) cite los datos. Continde las descripciones en una hoja separada.

. Ndmero y medida de los candlillos:

2. Presencia de patrones de flujo de agua:

3. Nimero y altura de los pedestales o terracetas:

4. Suelo desnudo de la descripcién del sitio ecolégico o de otros estudios (roca, mantillo, liquenes, musgo, y plantas no son suelo desnudo):
5. Ndmero de cdrcavas y erosidn asociada a estas:

6. Medida de las dreas de deposicién por el viento:

7. Cantidad de movimiento de mantillo (describa el tamafio y la distancia esperada de desplazamiento):

8. Superficie del suelo resistente a la erosién (los valores de estabilidad son promedios -algunos sitios mostrardn un intervalo de valores):
9. Estructura de la superficie del suelo y contenido de material orgdnica (incluye el tipo de estructura y el color del horizonte A y el espesor):

10. Efecto de la composicién de la comunidad de plantas (proporcién relativa de los diferentes grupos funcionales) y su distribucién espacial en la
infiltracién y escurrimiento:

11. Presencia y espesor de la capa de compactacién (usualmente ninguna; describe las caracteristicas del perfil de suelo el cual puede ser erréneo
por la compactacién en el sitio):

12. Grupos estructurales y funcionales (listados en orden descendiente de acuerdo a la dominancia por la produccién o cobertura foliar viva usan-
do los simbolos: >>, >, = para indicar mucho mayor que, mayor que, e igual a; acomode a los dominantes, subdominantes y “otros” en lineas
separadas):

Dominantes:
Subdominantes:
Otros:

13. Cantidad de mortalidad de plantas y decadencia (incluir que grupos funcionales se espera muestren mortalidad o decadencia):

14. Porcentaje promedio de cobertura por mantillo (——— %) y profundidad ( ——— pulgadas).

15. Produccién esperada anual (este es la produccién TOTAL, no sélo la produccién de forraje anual):

- lbs. /acre o kg/ha (elija una)

16. Especies (nativas o no nativas) potencialmente invasoras (incluyendo nocivas). Listar especies que caractericen estados degradados y tengan el
potencial para llegar a ser especies dominantes o codominantes en el sitio ecolégico si su futuro establecimiento y crecimiento no esta contro-
lado por manejo. Las especies que llegan a ser dominantes por uno o algunos afios (Ej. Respuesta a corto plazo a la sequia o al fuego) no
son plantas invasoras. Note que estamos describiendo lo que NO estd esperado en el estado de referencia para el sitio ecolégico:

17. Capacidad reproductiva de plantas perennes:



Hoja de Referencia (Ejemplo Bésico™)

Autores/Participantes: _J. Christensen, B. Call, B. Bestelmeyer, R. Placker, D. Trujillo, L. Hauser, D. Coalson, P. Smith, & J. Herrick

Contacto del autor principal: jchristensen@web.com/334-556-7890

Fecha: 23/marz0/2002  Estado/provincia: 42 Zona: Sitio Ecolégico: _ limoso  Este tiene que ser verificado con el
suelo y clima (ver Descripcién de sitio ecolégico). La comunidad de plantas presente no puede ser utilizada para identificar el sitio ecolégico.

Composiciéon (Indicadores 10 y 12) basado en: X Produccién anual, ___Cobertura foliar, ___ Biomasa

Indicadores. Para cada indicador, describir el potencial del sitio. Cuando sea posible, (1) usar némeros, (2) incluir intervalo esperado de los
valores por encima y debajo de los afios y regimenes de disturbio natural para cada comunidad dentro del estado de referencia, cuando sea apro-
piado y (3) cite los datos. Continde las descripciones en una hoja separada.

1. Ndmero y medida de los canalillos:  Ninguno

2. Presencia de patrones de flujo de agua:  Ninguna, excepto después de tormentas extremadamente intensas cuando pequefios patrones de flujo de
agua (menos de | m) aparecen, evidencia minima de deposicién o erosién pasada o actual.

3. Nimero y altura de los pedestales o terracetas:  Ninguno

4. Suelo desnudo de la descripcién del sitio ecolégico o de otros estudios (roca, mantillo, liquenes, musgo, y plantas no son suelo desnudo):
20-30% de suelo desnudbo, los parches desnudos deben ser menores a 8-10 pulgadas en didmetro; ocasionalmente parches de 12 pulgadas asociados
con drbustos. Parches grandes también asociados con hormiqueros y disturbios d causa de los roedores.

5. Nomero de cdrcavas y erosién asociada a estas:  Ninguno

6. Medida de las dreas de deposicién por el viento:  Ninguno

7. Cantidad de movimiento de mantillo (describa el tamafio y la distancia esperada de desplazamiento):  Minima y pequefia asociada con patrones
de flujo de agua posteriores a tormentas fuertes. El mantillo puede ser movido también durante tormentas de viento intensas.

8. Superficie del suelo resistente a la erosién (los valores de estabilidad son promedios -algunos sitios mostrardn un intervalo de valores):
El valor de estabilidad (Herrick et al. 200) estd anticipado para ser 5-6 en la superficie y subsuelo por debajo de la vegetacion y de 4-5 en la super-
ficie v subsuelo en los interespdcios. Estos valores necesitan verificacién vy sitios de referencia.

9. Estructura de la superficie del suelo y contenido de material orgdnica (incluye el tipo de estructura y el color del horizonte A y el espesor):
Horizonte A café oscuro de 2 a 4 pulgadas con una estructura granular media.

10. Efecto de la composicién de la comunidad de plantas (proporcién relativa de los diferentes grupos funcionales) y su distribucién espacial en la
infiltracién y escurrimiento: Cobertura basal y de pastos dlta, pequefios huecos entre las plantas deberian reducir el impacto de las gotas de lluvia y
el flujo superficial de manera que se incremente el tiempo para que ocurra la infiltracién. Densidad alta de raices de Bouteloua gracilis con infiltracion
limitada. Vegetacion herbdcea alta en este sitio resultard en menor lluvia necesaria para mantener este sitio ya que mds agua serd retenida.

11. Presencia y espesor de la capa de compactacién (usualmente ninguna; describe las caracteristicas del perfil de suelo el cual puede ser erréneo
por la compactacién en el sitio):  Ninguno

12. Grupos estructurales y funcionales (listados en orden descendiente de acuerdo a la dominancia por la produccién o cobertura foliar viva usan-
do los simbolos: >>, >, = para indicar mucho mayor que, mayor que, e igual a; acomode a los dominantes, subdominantes y “otros” en lineas
separadas):

Dominantes:  Bouteloua gracilis / Bouteloua eriopoda
Subdominantes:  pastos de la temporada cdlida » Yucca = arbustos »
Otros:  subarbustos = suculentas, hierbas 0-8% dependiendo del afio

13. Cantidad de mortalidad de plantas y decadencia (incluir que grupos funcionales se espera muestren mortalidad o decadencial):
Los pastos casi siempre presentardn mortalidad y decadencia

14. Porcentaje promedio de cobertura por mantillo (20 - 25 %) y profundidad ( 025  pulgadas).

15. Produccién esperada anual (este es la produccién TOTAL, no sélo la produccién de forraje anual):
- Ibs. /acre o kg/ha (elija una) 650 - 1200 Ibs. /acre basado en la descripcién del sitio ecoldgico. Podria ser mds
alta en afios particularmente buenos.

16. Especies (nativas o no nativas) potencialmente invasoras (incluyendo nocivas). Listar especies que caractericen estados degradados y tengan el
potencial para llegar a ser especies dominantes o codominantes en el sitio ecolégico si su futuro establecimiento y crecimiento no estd contro-
lado por manejo. Las especies que llegan a ser dominantes por uno o algunos afios (Ej. Respuesta a corto plazo a la sequia o al fuego) no

son plantas invasoras. Note que estamos describiendo lo que NO estd esperado en el estado de referencia para el sitio ecolégico:
Posiblemente Larrea tridentata que es una planta invasora en sitios ecolégicos similares.

17. Capacidad reproductiva de plantas perennes:  Todas las especies deberian ser capaces de reproducirse.

* Este ejemplo incluye la informacién minima requerida. Las hojas de referencia deben incluir al menos tanta informacién como la incluida en el ejemplo esténdar en la siguiente pagina.
**: Major Land Resource Area= Area natural clasificada segun el sistema de clasificacion de tierras los EE.UU. (USDA NRCS).

Apéndice 2 Hoja de Referencia
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Hoja de Referencia (Ejemplo Estdndar)

Autores/Participantes: _Participantes de la clase \Winnemucca

Contacto del autor principal: Sitio de referencia usado: Si

Fecha: 1l/mayo/2005 MLRA**: _ 02%XY  sitio Ecolégico: __limoso 8-10" PZ 024XYO05NY Este tiene que ser verificado con el
suelo y clima (ver Descripcién de sitio ecolégico). La comunidad de plantas presente no puede ser utilizada para identificar el sitio ecolégico.

Composicién (Indicadores 10 y 12) basado en: _X_Produccién anual, ___Cobertura foliar, ___Biomasa

Indicadores. Para cada indicador, describir el potencial del sitio. Cuando sea posible, (1) usar ndmeros, (2) incluir intervalo esperado de los
valores por encima y debajo de los afios y regimenes de disturbio natural para cada comunidad dentro del estado de referencia, cuando sea apro-
piado y (3) cite los datos. Continte las descripciones en una hoja separada.

1.

Nimero y medida de los canalillos:  Minimos en pendientes menores al 10% y se incrementan ligeramente cuando las pendientes aumentan hasta
en un 50%. Los candlillos estdn espaciados de 15-50 pies de distancia cuando estdn presentes en laderas de 10-50%. Después de incendios fores-
tales, altos niveles de herbivoria natural o sequia prolongada, o combinaciones de estos disturbios, los candlillos pueden aumentar al doble en laderas
de 10-50% después de tormentds intensas en el verano.

. Presencia de patrones de flujo de agua: Generalmente hasta 20 pies de distancia y cortos (menos de 10 pies de largo) con numerosos obstdcu-

los que dlteran el curso del flujo de agua. En las laderas de [0-50%, los patrones de flujo aumentan en ndmero y longitud. La longitud y ndmero de
patrones de flujo pueden duplicarse después de incendios forestales, niveles altos de herbivoria natural, sequia prolongada, o combinaciones de estas
perturbaciones si las tormentas intensas del verano se presentan.

. Numero y altura de los pedestales o terracetas: Los pedestales y las terracetas se encuentran casi siempre en los patrones de flujo. Los ped-

estales causados por el viento son raros y sélo estarian en el sitio después de los incendios forestales, altos niveles de herbivoria natural, sequia
prolongada, o combinaciones de estas perturbaciones. Los pedestales fuera de los patrones de flujo de agua son generalmente causados por las he-
ladas y no por la erosién. Los pedestales y terracetas serfan particularmente evidentes pendientes de 10-50%, sobre todo inmediatamente después
de una dlta intensidad de las tormentas de verano.

. Suelo desnudo de la descripcién del sitio ecoldgico o de otros estudios (roca, mantillo, liquenes, musgo, y plantas no son suelo desnudo):

De un 10-20% de suelo desnudo o menos con parches de menos del 10% del drea de evaluacién que se producen como parches entre la vegetacién
mds grandes que 2 pies de didmetro (los parches entre la vegetacién pueden incluir dreds que no son de suelo desnudo). La mayoria de los parches
grandes pueden incluir zonas que no tienen suelo desnudo. Dentro de este intervalo, las pendientes mds bajas se espera que tengan menos suelo
desnudo que aquellas con inclinacién mds pronunciada. El extremo superior del rango de precipitacién (10”) también tendrd menos suelo desnudo. Los
huecos de vegetacién son generalmente menores a 12 pulgadas de didmetro en los intervalos entre las perturbaciones naturdles. Se esperaria que el
suelo desnudo aumente a 80% o mds el primer afio tras un incendio, y que decrezca a los niveles previos al incendio dentro de 2-5 afios dependiendo
del clima y otras alteraciones. Las sequias multianuales también pueden causar que el suelo desnudo se incremente en un 30%.

. NUmero de cdrcavas y erosién asociada a estas:  Lds cdrcavas son rards y sélo se presentan cuando una alta intensidad de tormentas de verano

se produce después de los incendios forestales, altos niveles de herbivoria natural, sequias prolongadas, o combinaciones de estas perturbaciones.

. Medida de las dreas de deposicién por el viento: La erosién edlica es minima. La erosion edlica moderada puede ocurrir cuando se presentan

disturbios como incendios forestales graves, altos niveles de herbivoria natural, sequias prolongadas, o combinaciones de estas perturbaciones.
Después de la lluvia, la superficie de suelo expuesta forma una costra fisica que tiende a reducir la erosién por el viento.

. Cantidad de movimiento de mantillo (describa el tamafio y la distancia esperada de desplazamiento):  El movimiento de mantillo consiste

fundamentalmente en la redistribucién del mantillo fino (material vegetal de herbdceas) en patrones de flujo a distancias de [-3 pies en laderas de
2-15%, de 4-6 pies en laderas de [5-30%, y de 7-10 pies en laderas de 30-50%. Después de los incendios forestales, altos niveles de herbivoria naturdl,
sequia prolongada, o combinaciones de estas perturbaciones, el tamafio del mantillo y la distancia a la que se mueve pueden aumentar con mantillo
grueso y fino moviéndose por encima de 10" (2-15% de pendiente), 25" (15-30% de pendiente), 100" (30-50% pendiente).

. Superficie del suelo resistente a la erosién (los valores de estabilidad son promedios -algunos sitios mostrardn un intervalo de valores):

Vdlores de 4.5-55 bajo dosel y en espacios entre la vegetacion.

. Estructura de la superficie del suelo y contenido de material orgdnica (incluye tipo de estructura y color del horizonte A y espesor):

La capa superficial es de color marrén claro y de 6 a 7 cm. de espesor con estructura moderada granular. La pérdida de varios milimetros de suelo
puede producirse inmediatamente después de un incendio intenso, niveles altos de herbivoria natural, sequia prolongada, o combinaciones de estas
perturbaciones.

. Efecto de la composicién de la comunidad de plantas (proporcién relativa de los diferentes grupos funcionales) y su distribucién espacial en la

infiltracién y escurrimiento: Las plantas perennes capturan nieve, aumentando la disponibilidad de agua en el suelo en la primavera. La alta densidad
de pastos aumenta la infiltracién mediante la mejora de la estructura del suelo lo que a su vez frena el escurrimiento. La pérdida de Artemisia sp.
después de un incendio forestal de alta intensidad reduce la acumulacién de nieve en el invierno, reduciendo la profundidad de recarga hidrica del
suelo lo que afecta negativamente el crecimiento y la produccién de raices profundas dicotiledéneds y gramineds perennes. Esta reduccién en la re-
carga de agua en el suelo es parte de la dindmica del sitio si animales exdticos u otras acciones de manejo no retrasan la sucesion a una comunidad
de Artemisia sp.



. Presencia y espesor de la capa de compactacién (usualmente ninguna; describe las caracteristicas del perfil de suelo el cual puede ser erré-

neo por la compactacién en el sitio): Lds capas compactadas no deben estar presentes. Hay caracteristicas del perfil del suelo en las 8 pulgadas
superiores del mismo que serian erréneds para un manejo de la compactacion del suelo: El silice puede causar horizontes mds densos, sin embargo
estos horizontes puede distinguirse de la compactacién por su fragilidad y material “brillante”. Estas acumulaciones de slice aumentardn la dureza
del suelo, pero la compactacion ain asf puede ocurrir y ser detectada como la degradacion de la estructura del suelo y la pérdida de macroporos.

. Grupos estructurales y funcionales (listados en orden descendiente de acuerdo a la dominancia por la produccién o cobertura foliar viva

usando los simbolos: >>, >, = para indicar mucho mayor que, mayor que, e igual a; acomode a los dominantes, subdominantes y “otros” en
lineas separadas):
Dominantes: pastos de mediana altura > arbustos que no brotan (excepto después de un incendio, cuando estos arbustos son escasos en el sitio)
Subdominantes: PCISJ[OS cortos> arbustos que brotan
Otros: dicotiledéneas anudles, perennes, la costra biolégica estard presente con liquenes y musgos cubriendo un 10-15%.
Después de los incendios forestales, la dominancia funcional y estructural cambia los componentes herbdceos con una recuperacién lenta de 10
a 20 afios de los arbustos que no brotan. Los darbustos que rebrotan tienden a aumentar hasta el restablecimiento de Artemisia sp. ya que el
incremento reduce el rebrote. Los dltos niveles de herbivorfa natural, la sequia prolongada, o combinaciones de estos factores pueden aumentar los
grupos funciondles/estructurdles de darbustos a expensas de las herbdceas y la costra bioldgica.

. Cantidad de mortalidad de plantas y decadencia (incluir que grupos funcionales se espera muestren mortalidad o decadencia):

La mayoria de las plantas perennes en esta comunidad son de larga vida, especialmente la dicotiledéneas perennes y arbustos. Después de
incendios forestales de intensidad moderada a alta todos los arbustos moririan al igual que un pequefio porcentaje de las especies herbdceas del
sotobosque. La extension de las sequias tiende a causar una relativamente alta mortalidad en las especies de corta duracién. La mortalidad de los
arbustos seria severa con muchos dfios de sequia. La combinacién de incendios forestales y sequias podria causar ain mds la mortalidad a lo largo
de varios dfios que por perturbaciones en el funcionamiento. Hay hasta un 20% de ramas muertas de Artemisia sp. tras la sequia.

Porcentaje promedio de cobertura por mantillo ([ ______ %) y profundidad ( _____pulgadas). Después de los incendios forestales, altos
niveles de herbivoria naturdl, sequia prolongada, o combinaciones de estos disturbios, la  cubierta del mantillo y hojarasca y su profundidad se redu-
cen d nada inmediatamente después de la perturbacién (por ejemplo, fuego) y dependiendo de el clima, la produccién de las plantas aumenta hasta
después de la perturbacién a lo largo de una a cinco temporadas de crecimiento.

15.

Produccién esperada anual (este es la produccién TOTAL, no sélo la produccién de forraje anual):

- Ibs/acre o kg/ha (elija una) 400 Ibs/ac en afios de baja precipitacién, 600 Ibs/ac en dfios de precipitacién pro-
medio y 800 Ibs/ac en afios por encima de la precipitacién media. Después de los incendios forestales, altos niveles de herbivoria natural, sequias,
o combinaciones de estas perturbaciones, la produccién puede verse reducida significativamente  (100-200 libras por acre en la primera temporada
de crecimiento después de un incendio forestal) y recuperarse lentamente por debajo de la media en virtud de los regimenes de precipitacion.

Especies (nativas o no nativas) potencialmente invasoras (incluyendo nocivas). Listar especies que caractericen estados degradados y tengan
el potencial para llegar a ser especies dominantes o codominantes en el sitio ecolégico si su futuro establecimiento y crecimiento no estd con-
trolado por manejo. Las especies que llegan a ser dominantes por uno o algunos afios (Ej. Respuesta a corto plazo a la sequia o al fuego) no
son plantas invasoras. Note que estamos describiendo lo que NO estd esperado en el estado de referencia para el sitio ecolégico:

Bromus tectorum es la mayor amenaza para dominar este sitio después de las perturbaciones (principalmente incendios forestales aunque también
se incluyen altos niveles de herbivoria natural y/o sequia prolongada). Mostazas exéticas y Salsola pueden llegar a dominar después de una per-
turbacién, pero finalmente serdn sustituidas por el Bromus tectorum,. Arabis hirsuta, Centaurea sp., y Ranunculus sp. podrdn estar incluidas en la
definicién de especies invasoras para este sitio en un futuro, pero actualmente no cumplen los criterios de ser una amenaza para dominar el sitio
después de la perturbacion.

Capacidad reproductiva de plantas perennes:  Las limitaciones en la capacidad reproductiva estdn relacionadas con el clima, las enfermedades o
la herbivoria.

**: Major Land Resource Area= Area natural clasificada segun el sistema de clasificacion de tierras en los EE.UU. (USDA NRCS).

Apéndice 2 Hoja de Referencia
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Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales

Estado Oficina Sitio Ecolégico Sitio ID
Observadores Fecha
Grupos estructurales/funcionales Lista de especies para los grupos

funcionales/estructurales

Nombre Potencial Actual? Nombres de plantas

Malezas nocivas

Plantas invasoras

Costra biolégica®

Indica si cada “grupo funcional/estructural” es Dominante (D) (aprox. 40-100% composicién), Subdominante (S) (aprox. 10-40% com-
posicién), Componente menor (M) (aprox. 2-10% composicién), o un componente traza (T) (< 2% composicién) basado en el peso o cobertura en el
drea de interés (Ej. Columna “Actual?”) relativa a la columna “Potencial'” derivada de la informacién encontrada en la descripcién del sitio ecolégico y/o en el drea de
referencia ecoldgica.

. . * 2 * s PR .
Dominancia de la costra biolégica® es evaluada Gnicamente en cobertura, no en composicién ni peso.



Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales (Ejemplo)

Estado _NM  Oficina _Las Cruces  Sitio Ecolégico _limoso Sitio ID  012XB99INM
Observadores _Smith, Garcia y Jones Fecha _0/junio/2002
Grupos estructurales/funcionales Lista de especies para los grupos
funcionales/estructurales
Nombre Potencial’ Actual? Nombres de plantas
Pastos de la temporada cdlida D S Bouteloua gracilis, Setaria vulpiseta, Bothriochloa barbinodis
Pastos estoloniferos de la .
temporada cdlida S T Bouteloa eriopoda
Pastos de hoja angesta de la 5 Sporobolus spp, Aristida spp.

temporada cdlida

Yuca M M Yucca spp.

Subarbustos siempre verdes M D Gutierrezia sarothrae

Hierbas perennes M M Sphaerdlcea spp, Baileya spp, Croton spp.
Hierbas anudles T T Eriogonum spp, Chenopodium spp

Pastos anudles T T Tridens spp, Bouteloua barbata

Apéndice 3 Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales

Malezas nocivas

Plantas invasoras

Costra biolégica?

Indica si cada “grupo funcional/estructural” es Dominante (D) (aprox. 40-100% composicién), Subdominante (S) (aprox. 10-40% com-
posicién), Componente menor (M) (aprox. 2-10% composicién), o un componente traza (T) (< 2% composicién) basado en el peso o cobertura en el
drea de interés (Ej. Columna “Actual?”) relativa a la columna “Potencial'” derivada de la informacién encontrada en la descripcién del sitio ecolégico y/o en el drea de
referencia ecoldgica.

. . H 2 ° s PRYs .
Dominancia de la costra biolégica?® es evaluada Gnicamente en cobertura, no en composicién ni peso.
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Matriz de Evaluacidn

1. Canalillos

Partiendo de la hoja de referencia

Estado ___ Oficina Sitio Ecolégico
Avutores
Indicador*® Extremo a Total Moderado a Moderado
Extremo

Fecha de revision

Sitio ID

Ligero a Moderado

Nulo a Ligero

Hoja de referencia: —

Descriptor genérico

2. Patrones de flujo de

La formacién de los
candlillos es severa y
bien definida a lo
largo de gran parte
del sitio.

La formacién de cana-
lillos es moderada-
mente activa y bien
definida a lo largo de
gran parte del sitio.

La formacién activa
de canalillos es ligera
a intervalos no
frecuentes; por lo
general en dreas
expuestas.

No hay formacién
reciente de canalillos;
los canalillos viejos se
han mitigado.

Formacién actual o
pasada de canalillos
como la esperada
para el sitio.

Hoja de referencia: —

agua

Descriptor genérico

3. Pedestales y/o

terracetas

Patrones de flujo de
agua extensivos y
numerosos; inestables
con erosién activa;
usualmente conecta-
dos.

Patrones de flujo de
agua mds numerosos
y extensivos de lo
esperado; es comin
la deposicién y las
dreas cortadas; oca-
sionalmente conecta-
dos.

Ndémero y longitud de
los patrones de flujo
de agua casi coinci-
den con lo esperado
para el sitio; la
erosién es menor con
algo de inestabilidad
y deposicién.

Némero y longitud de
los patrones de flujo
de agua coincide con
lo esperado para el
sitio; hay algo de evi-
dencia de erosién
menor. Los patrones
de flujo son estables y
cortos.

Coincide con lo
esperado para el
sitio; evidencia
minima de deposicién
o erosién de suelo
actual o pasada.

Hoja de referencia: —

Descriptor genérico

Pedestales y terrace-
tas abundantes y acti-
vas. Muchas rocas y
plantas estdn sobre
pedestales; son
comunes las raices de
plantas expuestas.

Pedestales moderada-
mente activos; las ter-
racetas son comunes.
Algunas rocas y plan-
tas estdn sobre pedes-
tales con las raices
ocasionalmente expu-
estas.

Pedestales ligera-
mente activos; muchos
pedestales estdn en
cursos de agua, en
interespacios y/o en
pendientes expuestas.
Terracetas ocasional-
mente presentes.

Formacién activa de
pedestales y terrace-
tas es rara; hay algu-
na evidencia sobre
formacién pasada de
pedestales especial-
mente en patrones de
flujo de agua en pen-
dientes expuestas.

Evidencia actual o
pasada de plantas o
rocas sobre pedes-
tales de acuerdo a lo
esperado para el
sitio. Las terracetas
estdn ausentes o poco
comunes.

* Las descripciones para cada indicador deben ser mds especificas que aquellas listadas en los descriptores genéricos, si es posible, y hacer referencia a los crite-
rios incluidos en la descripcién de Nulo a Ligero, la cual estd basada en la Hoja de Referencia (Apéndice 1).



Partiendo de la Hoja de Referencia

Indicador* Extremo a Total Moderado a Moderado Ligero a Moderado Nulo a Ligero
Extremo

4. Suelo desnudo — Hoja de referencia:

Descriptor genérico ~ Mucho mayordelo  Moderado a mucho  Moderadamente Lligero a moderada-  Cantidad y tamafio

5. Cércavas

esperado para el
siio. Las dreas desnu-
das son grandes y
generalmente
conectadas.

mayor de lo esperado
para el sitio. Las
dreas desnudas son
grandes y ocasional-
mente conectadas.

mayor a lo esperado
para el sitio. Las
dreas desnudas son
de mediano tamafio y
esporddicamente
conectadas.

mente mayor a lo
esperado para el
sifio. Las dreas desnu-
das son pequefias y
raramente conecta-

das.

de las dreas desnudas
coincide con lo esper-
ado para el sitio.

Hoja de referencia: —

Descriptor genérico

6. Areas de deposicion

por el viento

Comin con evidencia
de erosién activa; la
vegetacién no es fre-
cuente en las pendien-
tes. Inicios de las cdr-
cavas activos, puntos
de incisién son numer-
0s0s Yy activos.

Moderadas en nime-
ro con evidencia de
erosién activa; la veg-
etacién es intermitente
en las pendientes.
Inicios de las cdrca-
vas estdn activos;
indicadores de ero-
sion nuevo al fondo
no son aparentes.

Moderadas en nime-
ro con evidencia de
erosién activa; la veg-
etacién es intermitente
en las pendientes.
Inicios de las cdrca-
vas pueden estar pre-
sentes.

Poco comunes, la veg-
etacidn estd estabili-
zando las pendientes;
no hay signos de ini-
cios de las carcavas
activos, puntos de
incisién nuevos o
erosion.

Coincide con lo espe-
rado para el sitio; los
drenaijes estdn repre-
sentados como cana-
les naturales estables;
vegetacion comin y
no hay signos de
erosion.

Hoja de referencia:

Descriptor genérico

Extensivas.

Comunes.

Ocasionalmente pre-
sentes.

Poco frecuentes y
escasas.

Coincide con lo espe-
rado para el sitio.

* Las descripciones para cada indicador deben ser més especificas que aquellas listadas en los descriptores genéricos, si es posible, y hacer referencia a los crite-

rios incluidos en la descripcién de Nulo a Ligero, la cual esté basada en la Hoja de Referencia (Apéndice 1).

Apéndice 4 Matriz de Evaluacion
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Indicador*®

7. Movimiento de man-

tillo (agua o viento)

Extremo a Total

Moderado a

Extremo

Partiendo de la Hoja de Referencia

Moderado

Ligero a Moderado

Nulo a Ligero

Hoja de referencia: —

Descriptor genérico

8. Resistencia de la
superficie del suelo a la

erosion

Extremo; concen-
trado al rededor de
obstrucciones. Muchos
tamafios de mantillo
han sido desplazados.

Moderado a extremo;
la pérdida concen-
trada cerca de las
obstrucciones. Los
tamafios de mantillo
pequefios a medianos
han sido desplazados.

Movimiento moderado
del mantillo pequefio
en concentraciones
dispersas alrededor
de obstrucciones y en
depresiones.

Més ligero a mod-
erado de lo esperado
para el sitio con el
desplazamiento exclu-
sivo del mantillo mds

Coincide con lo
esperado para el sitio
con una distribucién
del mantillo bastante
uniforme.

Hoja de referencia: —

Significativamente re-  Algo de reduccién en  Coincide con lo
ducida en al menos la  la estabilidad de la esperado para el sitio.
mitad de los espacios  superficie del suelo en  La superficie del suelo
entre la vegetacién,  los espacios entre la  estd estabilizada por
incluyendo materia y moderadamente o moderadamente vegetacién. Agentes  los productos de la
orgdnica y costra bi-  reducida baijo la reducida a lo largo estabilizadores reduci- descomposicién de la
olégica se encuentran  cobertura vegetal. Los  del sitio. dos por debajo de lo  materia orgdnica y/o
virtualmente ausentes. agentes de estabili- esperado. la costra biolégica.

zacién biolégica estdn

presentes Unicamente

en parches aislados.

Extremadamente Significativamente

reducida a lo largo reducida en la may-
del sitio. Agentes de es- oria de los espacios
tabilizacién biolégica  entre la vegetacién

Descriptor genérico

9. Pérdida de la superfi-

cie del suelo o degra-

Hoja de referencia:

dacidén

Pérdida de suelo mod- Algo de pérdida de  El horizonte superficial
erada o degradacién  suelo ha ocurrido y/o  del suelo estd intacto.
en los espacios entre  la estructura del suelo  La estructura del suelo
las plantas con algo de muestra signos de y el contenido de mate-
degradacién debajo  degradacién, especial- ria orgdnica coinciden
de la cubierta vegetal. mente en los espacios  con lo esperado para
superficiales. No hay  suelo y estructura de  La estructura del suelo  entre las plantas. el sitio.

las capas superficial y  estd degradada y el

contenido de materia

orgdnica estd reducido

significativamente.

Horizonte superficial ~ Pérdida de suelo y
ausente. La estructura  degradacién severa
a lo largo del sitio.
superficie es similar a, Diferencias minimas

Descriptor genérico
del suelo cerca de la

o mds degradada, que en el contenido de
en los horizontes sub-  materia orgénica del

una diferencia distin-
guible en el contenido  subsuperficial.
de materia orgdnica

subsuperficial.

* Las descripciones para cada indicador deben ser més especificas que aquellas listadas en los descriptores genéricos, si es posible, y hacer referencia a los crite-
rios incluidos en la descripcién de Nulo a Ligero, la cual estd basada en la Hoja de Referencia (Apéndice 1).



Partiendo de la Hoja de Referencia

Moderado a Moderado

Extremo

Indicador* Extremo a Total Ligero a Moderado

10. Composicién de la

comunidad vegetal y

Nulo a Ligero

Hoja de referencia: —

su distribucién relativa

a la infiltracién y escur-

rimiento

La infiltracién estd
ligera a moderada-
mente afectada por
cambios menores en
la composicién de la
comunidad de plantas
y/o distribucién. Los
cambios en la cobe-
rtura vegetal tienen
un efecto menor en la
infiltracién.

La infiltracién se ha
reducido moderada-
mente debido a los
adversos cambios
en la composicién
de la comunidad de
plantas y/o distribu-
cién. Los cambios en
la cobertura vegetal
afectan negativamente
la infiltracién.

La infiltracién ha
decrecido debido a los
adversos cambios en
la composicién de la
comunidad de plantas
y/o distribucién.
Cambios adversos

en la cobertura han
ocurrido.

La infiltracién ha
decrecido severa-
mente debido a los
adversos cambios en
la composicién de la
comunidad de plantas
y/o distribucién.
Cambios adversos

en la cobertura han
ocurrido.

Descriptor genérico

11. Capa de compac-

tacién (debajo de la

La infiltracién y el
escurrimiento no estdn
afectados por ninguno
de los cambios en la
composicién y distri-
bucién de las plantas.
Cualquier cambio en
la infiltracién y escur-
rimiento puede ser atri-
buido a otros factores
(Ej. Compactacién).

Hoja de referencia: —

superficie del suelo)

Extensiva; severamente Generalizada; Moderadamente Raramente presente
restringe el movimiento restringe el movimiento generalizada, modera- o es delgada y débil-
del agua y penetracién del agua y penetracién damente restringe el mente restringida al
de raices. de raices. movimiento del agua'y movimiento del agua'y
penetracién de raices. penetracién de raices.

Descriptor genérico

Coincide con lo
esperado para el sitio;
nada a minima, no re-
stringida al movimiento
de agua o penetracién
de raices.

* Las descripciones para cada indicador deben ser mds especificas que aquellas listadas en los descriptores genéricos, si es posible, y hacer referencia a los crite-

rios incluidos en la descripcién de Nulo a Ligero, la cual estd basada en la Hoja de Referencia (Apéndice 1).

Apéndice 4 Matriz de Evaluacion
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Partiendo de la Hoja de Referencia

Indicador* Extremo a Total Moderado a Moderado Lligero a Moderado  Nulo a Ligero
Extremo

12. Grupos funcionales/. Hoja de referencia: —

estructurales

Descriptor genérico Ndmero de grupos Ndmero de grupos F/S Numero de grupos Ndmero de grupos Grupos F/S y nimero

F/S enormemente
reducido y/o dominan-
cia relativa de grupos
F/S ha sido dramdti-
camente alterada y/o
el nimero de especies
dentro de los grupos
F/S estd dramdtica-
mente reducido.

reducido y/o un grupo F/S moderadamente  F/S ligeramente redu-
dominante y/o uno o  reducidos y/o unoo  cido y/o dominancia
mds grupos subdomi-  mds grupos F/S sub-  relativa de grupos F/S
nantes reemplazados  dominantes reemplaza- ha sido modificada
por grupos F/S no dos por grupos F/S no de lo esperado para
esperados para este  esperados para ese el sitio y/o ndmero de
sitio y/o nimero de sitio y/o nimero de especies dentro de los
especies dentro de los  especies dentro de los  grupos F/S ligera-
grupos F/S significati-  grupos F/S moderada- mente reducido.

de especies en cada
grupo coincide con lo
esperado para el sitio.

vamente reducido. mente reducido.
13.Mortalidad de plan- Hoja de referencia: —
tas/Decadencia
Descriptor genérico Muerte y/o plantas Plantas muertas y/o  Algunas plantas Lligera mortalidad de  Mortalidad de plantas
decadentes son plantas decadentes son muertas y/o algunas  plantas y/o decaden- y decadencia coincide
comunes. algo comunes. plantas decadentes cia. con lo esperado para

14.Cantidad de

estdn presentes.

el sitio.

Hoja de referencia: —

mantillo

Descriptor genérico  Ausente en gran Muy reducido o el Mds o menos relativo  Ligeramente relativo  La cantidad es lo espe-
medida o dominancia aumento relativo al al potencial del sitioy  al potencial del sitio y  rado para el potencial
relativa al potencial  potencial del sitio y clima. clima. del sitio y el clima.
del sitio y clima. clima.

* Las descripciones para cada indicador deben ser mds especificas que aquellas listadas en los descriptores genéricos, si es posible, y hacer referencia a los crite-

rios incluidos en la descripcién de Nulo a Ligero, la cual estd basada en la Hoja de Referencia (Apéndice 1).



Indicador*

15. Produccién anual

Extremo a Total

Moderado a

Extremo

Partiendo de la Hoja de Referencia

Moderado

Ligero a Moderado

Nulo a Ligero

Hoja de referencia: —

Descriptor genérico

16. Plantas invasoras

Menos del 20% de la
produccién potencial

20-40% de la produc-
cién potencial para

para el sitio basado en el sitio basado en el

el clima reciente.

clima reciente.

40-60% de la produc-
cién potencial para

el sitio basado en el
clima reciente.

60-80% de la produc-
cién potencial para

el sitio basado en el
clima reciente.

Supera el 80% de la
produccién potencial
para el sitio basado en
el clima reciente.

Hoja de referencia: —

Descriptor genérico

17. Capacidad repro-
ductiva de plantas
perennes (nativas o

con semillas)

Dominan el sitio.

Comunes a lo largo
del sitio.

Dispersas a lo largo
del sitio.

Presentes principal-
mente en dreas pertur-
badas dentro del sitio.

Si estdn presentes, la

composicién de plan-
tas invasoras coincide
con la esperada para
el sitio.

Hoja de referencia:

Descriptor genérico

Capacidad para
producir semillas o
tallos vegetativos

estd severamente
reducida relativa a las
condiciones climdticas
recientes.

Capacidad para pro-
ducir semillas o tallos
vegetativos estd muy
reducida relativa a las
condiciones climdticas
recientes.

Capacidad para
producir semillas o
tallos vegetativos
esté moderadamente

reducida relativa a las
condiciones climdticas

recientes.

Capacidad para
producir semillas o
tallos vegetativos estd
ligeramente reducida
relativa a las condi-
ciones climdticas
recientes.

Capacidad para pro-
ducir semillas o tallos
vegetativos no estd
reducida en relacién a
las condiciones climdti-
cas recientes.

* Las descripciones para cada indicador deben ser mds especificas que aquellas listadas en los descriptores genéricos, si es posible, y hacer referencia a los crite-

rios incluidos en la descripcién de Nulo a Ligero, la cual estd basada en la Hoja de Referencia (Apéndice 1).

Apéndice 4 Matriz de Evaluacion
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1. Canalillos

JERE p 5 N AL )
AV ST A o VAT S & Ve
1b - Candlillo lineal corto causado por el flujo acelerado del agua.




2. Patrones de Flujo de Agua

FiRsAs 2 Pt 1

2a - Patrén de flujo de agua extensivo en los espacios entre las plantas es indicativo de un elevado flujo de agua superficial.

oY =S RO T - <
2b - Patrén de flujo de agua corto (linea blanca punteada) en los espacios entre las plantas.

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores
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3. Pedestales y/o Terracetas

_—s » Dl o ~ e

3b - Terraceta (flecha) causada por la obstruccién del mantillo en el patrén de flujo de agua.



3. Pedestales y/o Terracetas (continuado por la pagina anteriér)

3c - Las terrazas formadas por el pastoreo de ungulados en las laderas no son
evaluadas con este indicador. Otros indicadores que pueden ser aplicados a
esta situacién incluyen los nimeros 4, 8, 9 y 11.

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores
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4. Suelo Desnudo

‘.“‘ 3 \‘\’ : 2 ) % T A

4a - Cantidad de suelo desnudo es ligera relacionada con el potencial del sitio y clima reciente.

4b - Cantidad de suelo desnudo es excesiva

relacionada con el potencial del sitio y clima reciente.



5. Carcavas

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores
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6. Areas de Deposicién por el Viento

6a - Areas roce por el viento en los espacios entre las plantas (asterisco) con deposicién de suelo y mantillo en la base de
las plantas (flechas).



7. Movimiento de Mantillo

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores

o ¢ 3 tt “\\‘_ e |
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7a - Movimiento de mantillo y acumulacién en un patrén de flujo de agua.

7b - Mantillo redistribuido por el viento bajo el dosel del arbusto y alrededor de las obstrucciones en los interespacios.
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8. Resistencia de la Superficie del Suelo a la Erosién

s 0% 0t A "

8a - Las costras fisicas superficiales en los espacios entre las plantas pueden incrementar el flujo del agua.

l-‘:“; ALY 33 ;'l'
8b - El fragmento de suelo superficial de la derecha es resistente a deshacerse en el agua lo que indica la presencia de
materia orgdnica que mantiene las particulas unidas. El fragmento de suelo superficial de la izquierda estd deshecho lo
que indica que hay menos materia orgdnica y estabilidad.




9. Pérdida de la Superficie del Suelo o Degradacién

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores

9a - La evidencia de la pérdida de la superficie del suelo es evidente cuando se compara con la cobertura de una
planta y la costra biolégica en el suelo.
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10. Composicion de la Comunidad Vegetal y su Distribucién Relativa a la Infiliracién y Escurrimiento

& o= BN > PPN R c A s A

10b - Pastizal desértico degradado donde el escurrimiento se ha incrementado dramdticamente debido a la conversién
del pastizal en dreas con arbustos.



11. Capa de Compactacién

W P v AN A

11a - Ejemplo de la capa de compactacién que reduce la penetracién de las raices y la percolacién del agua.

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores
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12. Grupos Funcionales/Estructurales

12a - Planta herbdcea fijadora de nitrégeno (Astrag
plantas herbdceas no fijadoras de nitrégeno.




12. Grupos Funcionales/Estructurales (continuado por la pagina anterior)

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores

¥ ( N ( . 3 : ] i

12c - Sitio de Artemisia spp y de Poa amacollada cerca de su potencial. Los pastos anuales nativos son un componente

menor de la vegetacién.

12d -La Poa amacollada ha sido reemplazados con Bromus tectorum, un pasto anual exdtico. La erosién acelerada es
evidente también.
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13. Mortalidad de las Plantas/Decadencia

13b - Arbusto decadente con sus ramas muertas.



14. Cantidad de Mantillo

14b - El mantillo es poco comdn comparado con lo esperado para el potencial del sitio y el clima actual.

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores
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14. Cantidad de Mantillo (continuado por la pagina anterior)

s /

«

14c - La cantidad de mantillo y la vegetacién
pastos anuales exdticos.

muerta en pie estd muy por encima de lo esperado debido a la presencia de



15. Produccién Anual

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores

- v = i > o - N — - v - ! - oA - .
15a - La produccién de la biomasa sobre el suelo de los afios recientes es consistente con el potencial del sitio y el clima
reciente.

15b - La produccién de la biomasa sobre el suelo de los afios recientes estd muy por abajo del potencial del sitio y el clima
reciente.
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16. Plantas Invasoras

16a - Bromus fectorum es un pasto anual invasor y exético que puede dominar el sotobosque en dreas con arbustos
perturbadas.

16b - Las semillas que se encuentran listadas como nocivas, como estas Centaurea spp en Idaho, constituyen otra
categoria de plantas invasoras.



16. Plantas Invasoras (continuado por la pagina anterior)

Apéndice S Fotografias de los 17 Indicadores

YV s R | W SR R f ¢ $
16¢ - El junipero, un drbol nativo, es invasor cuando invade sitios de pastizal cuyo potencial es para arbustos y plantas
herbdceas.
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17. Capacidad Reproductiva de Plantas Perennes

G K

17a - Las plantas herbdceas y los pastos perennes muestran un buen potencial reproductivo que es evidente por la presen-

cia de flores y la produccién de tallos con semillas.




Mediciones Cuantitativas para los 17 Indicadores

Mediciones potenciales cuantitativas y los indicadores que nosotros creemos que estdn relacionados especificamente con los 17 indicadores cualitati-
vos de la salud de los pastizales. Para cada indicador cuantitativo, hemos provisto una explicacién (interpretacién) de la relacién entre los indicadores
cuantitativos y cualitativos (Pyke et al. 2002). También vea la tabla que relaciona los indicadores cuantitativos con los atributos en la seccién de

Conceptos.

Referencias: (1) - USDA NRCS 1997, (2) - Elzinga et al. 2001, y (3) - Herrick et al. 2002.

Indicador cualitativo
1. Candlillos

2. Patrones de flujo de agua

3. Pedestales y/o terracetas

4. Suelo desnudo

5. Cércavas

6. Areas de deposicién por el
viento

7. Movimiento de mantillo

8. Resistencia de la superficie del
suelo a la erosién

9. Pérdida de la superficie del
suelo o degradacién

10. Composicién de la comunidad
vegetal y su distribucién en
relacién a la infiltracién y
escurrimiento

11. Capa de compactacién

12. Grupos funcionales/
estructurales

13.Mortalidad de las plantas/

decadencia

14. Cantidad de mantillo

15. Produccién anual

16. Plantas invasoras

17. Capacidad reproductiva de
plantas perennes

Indicador cuantitativo
Ninguno

Porcentaje de cobertura basal

Medicion (Referencias)

Linea de puntos (2,3)

Interpretacion

La cobertura basal estd correlacionada negativamente con los patrones de flujo
de agua porque la base de las plantas reduce el movimiento del agua.

Proporcién de parches entre las
bases de plantas > 25, 50, 100,
200 cm (Intercepto de parches
basales

Desviacién estéandar de las alturas

Porcentaje de suelo desnudo

Intercepto de parches basales (3)

Puente de erosién
(microtopografia) (3)

Linea de puntos (2,3)

Los parches entre las bases de plantas estdn correlacionados positivamente con
los patrones de flujo de agua ya que el agua gana energia cuando se mueve sin
obstdculos a través de grandes espacios.

Los pedestales y las terracetas pueden estar relacionados positivamente con
la desviacién estandar de las alturas porque el incremento en la topografia es
algunas veces debido a los pedestales y terracetas.

El suelo desnudo estd correlacionado positivamente con el escurrimiento y la
erosion.

Proporcién de linea en parches
aereos > 25, 50, 100, 200 cm

Anchura y profundidad y dngulo
de la parte pendiente

Intercepto de plantas aereos (3)

Perfiles de canales (3)

El indicador cualitativo del suelo desnudo estd también relacionado positiva-
mente con los parches de vegetacién porque el suelo desnudo en parches
grandes tiene usualmente un efecto mayor en muchas funciones que el suelo
desnudo en parches pequefios.

Los coeficientes bajos de anchura y profundidad y dngulos superiores en la
pendiente reflejan una erosién de la cdrcava mas severa o activa.

Movimiento del inicio de carcavas
activos

Ninguna

Proporcién de cobertura de man-
illo en los interespacios vs. debajo
de la vegetacién

Localidad del inciio de carcavas
activos, puntos de incisién (3)

Linea de puntos (2,3)

Los coeficientes superiores del movimiento de puntos de incisién reflejan una
mayor erosién de la carcava.

Las proporciones altas de mantillo en los interespacios pueden estar relaciona-
das positivamente con el movimiento del mantillo.

Proporcién de parches basales >
25, 50, 100, 200 cm.

Promedio de la estabilidad de la
superficie del suelo

Promedio de la estabilidad del
subsuelo

Porcentaje de composicién

Intercepto de parches basales (3)
Kit de estabilidad del suelo
(superficie) (3)

Kit de estabilidad del suelo
(subsuelo) (3)

Linea de puntos (2,3) o
produccién (1,2)

Los parches basales pueden estar relacionados positivamente con la redistribu-
cién o pérdida de mantillo.

La estabilidad de los agregados del suelo estd relacionada positivamente con la
resistencia del suelo a la erosién por el viento y el agua.

La estructura del subsuelo se degrada y la materia orgdnica disminuye conforme
la superficie del suelo se pierde, asi que la estabilidad de los agregados del
subsuelo estd relacionada negativamente con la pérdida de la superficie del
suelo o degradacién.

Los cambios en la composicién de especies pueden estar relacionados con
cambios en la infiltracién. Por ejemplo, la morfologia de las raices y véstagos de
montecillos vs. las plantas estoloniferas.

Proporcién de parches basales >
25, 50, 100, 200 cm.

Coeficiente de resistencia a la
penetracién en los 15 cm. superi-
ores entre el drea de evaluacién y
el drea de referencia.

Intercepto de parches basales (3)

Penetrémetro (3)

Coeficiente de masa sobre volu-
men de suelo en los 15 cm. superi-
ores entre el drea de evaluacién y
el drea de referencia.

Porcentaje de composicién por
grupo funcional / estructural y
riqueza del grupo.

Proporcién de dosel vivo-muerto

Masa de mantillo

Densidad en masa

Linea de puntos (2,3)

Produccién (1,2)

Linea de puntos (2,3)

Masa de mantillo

Cobertura de mantillo

Produccién total anual

Densidad de especies invasoras

Linea de puntos (2,3)
Produccién (1,2)

Transecto de banda (1,2,3)

Porcentaje de cobertura foliar de
las plantas invasoras

Ninguno

Linea de puntos (2,3), produccién
(1,2) o cobertura de cuadrado
(1,2)

Los cambios en los parches basales pueden estar relacionados con cambios en
la distribucién de las plantas que se relacionan con la infiltracién y escurrimiento.

Los coeficientes de resistencia a la penetracién o densidad en masa por encima
de 1 pueden indicar la presencia de una capa de compactacién.

La composicién y riqueza de los grupos funcionales o estructurales estdn rela-
cionadas positivamente con el indicador cualitativo de los grupos funcionales/
estructurales.

La proporcién de vegetacién viva-muerta estd relacionada positivamente con el
indicador cualitativo de mortalidad de las plantas o decadencia.

La cantidad de masa de mantillo y cobertura por unidad de drea estdn relaciona-
das con la cantidad de mantillo.

La produccién se relaciona directamente con el indicador cudlitativo de produc-
cién anval.

El némero de especies y sus densidades o cobertura estardn directamente
relacionados con el indicador cualitativo.

Apéndice 6 Mediciones Cuantitativas para los 17 Indicadores
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Cuadro 1. Evaluacién de la estabilidad del suelo para muestras secas de 4" de didmetro.

SIEMPRE use tamices (aunque sea < 3) para verificar la clase

Clases de Criterios para asignacion en clases de estabilidad (para “Caracterizaciéon Estandar”)
estabilidad
1 50% de la integridad estructural se pierde al cabo de 5 segundos de inmersién en el agua (parece
‘derretido’) O es muy inestable para tomar una muestra (se rompe a través del tamiz)*.
50% de la integridad estructural se pierde al cabo de 5-30 segundos de inmersion.
50% de la integridad estructural se pierde al cabo 30-300 segundos de inmersién o < 10% del
suelo permanece en el tamiz después de los 5 ciclos de inmersién.
4 10-25% de suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersién.
5 25-75% de suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersién.
6 75-100% de suelo permanece en el tamiz después de 5 ciclos de inmersién.

* Sila muestra es muy inestable, trate de humedecerla generosamente con un aspersor antes de sacarlo del superficie del suelo, remueva la muestra, y
déjela secar al aire antes de hacer la prueba.

¢ 3cm .
V' N
5¢cm
de malla
A 4

Cuadro de Clases de Estabilidad
(ver Cuadro 1)

Dibujado por:

/ 21cm /\/ Tye Lightfoot

Adaptado de Herrick, J.E., J.W. Van Zee, K.M. Havstad, L.M. Burkett and W.G. Whitford.
2004. Monitoring Manual for Grassland, Shrubland and Savanna Ecosystems.
USDA-ARS Jornada Experimental Range, Las Cruces, NM. Distribuido por la University of Arizona Press.



Prueba de Estabilidad del Suelo

Materiales

+ Los kits completos de estabilidad del suelo (disponible de Synergy Resource Solutions en
www.countgrass.com o construirlo utilizando las instrucciones en Herrick et al. 2001 o
Herrick et al. 2005)

+ 1 litro (32 oz.) de agua deionizada (o cualquier agua embotellada no carbonatada -

salvo agua mineral)
+ Portapapeles, formato de datos de la prueba de estabilidad del suelo y lapiz
+ Crondémetro

Métodos estdndar

Con un poco de prdctica, se tarda entre 10 y 15 minutos aproximadamente para tomar las
muestras. Se tarda unos 10 minutos hacer la prueba a 18 muestras.

1. Seleccionar al azar 18 puntos de muestreo y decidir si recopilardn sélo las muestras de
la superficie (1 caja), o las muestras superficiales y del subsuelo (2 cajas).
REGLAS:
a. Utilice 18 puntos seleccionados al azar a lo largo de los transectos utilizados para
las mediciones de linea de puntos y intercepto de parches entre plantas.
Registre los puntos de muestreo en la columna "Pos" en el formato de datos.
c. Siempre muestre al menos 5 cm. (2 pulgadas) de cualquier linea de medicién de la
vegetacion.
d. Incluya muestras del subsuelo, si usted estd interesado en la erosién del suelo
después de una perturbacién.

2. Determinar la clase dominante de cobertura sobre el punto al azar y registrelo en la
columna "Veg" en el formato de datos.
REGLAS:
a. El drea que serd clasificada es tan grande como el drea muestreo (6 a 8 mm o
1/4 de pulgada de didmetro). v JAC,
b. Registre la clase de cobertura dominante en la columna de "Veg". S ‘/77/7/2///////7’/////////7/// »
C = pastos perennes, arbustos o cubierta de drboles : 73 A
NC = pastos no perennes, arbustos o cubierta de drboles

3. Colecte una muestra de la superficie.

a. Excavar una pequefia zanja en la parte frontal del drea de muestreo (Figura 1).

b. Levante un fragmento del suelo y después redondéelo (si es necesario) para obtener
el tamafio correcto.

c. Elfragmento del suelo deberd ser de 2 a 3 mm de didmetro (el didmetro de una
goma de borrar de un ldpiz) (Figuras 2 y 3).

d. Colectar las muestras en el punto exacto. Mueva el punto de muestreo sélo si ha
sido perturbado durante las mediciones anteriores o la superficie del suelo estd pro-
tegida por una roca o mantillo incrustado. Mueva el punto a una distancia estndar
(1 m) y anote este cambio en el formato de datos.

e. Para minimizar el disturbio:

- corte la tierra alrededor de la muestra antes de levantar;

+ levante un tamafio de muestra mayor al necesario y recorte al tamafio adecuado
en la palma de su mano, o

+ nebulice la zona de muestreo antes de la colecta.

f.  Siel suelo tiene una estructura demasiado débil para tomar la muestra (cae a través
del tamiz), nebulicelo ligeramente con agua deionizada (utilizar un atomizador o
equivalente) y, a continuacién, tome la muestra. Las botellas de perfume o de spray
de pelo funcionan bien para esto. Si la muestra sigue siendo inestable, registrela
como "1" en el formato de datos.

g. Sila superficie del suelo estd cubierta por un liquen o corteza de cianobacterias,
incluya la corteza en la muestra. Si la muestra estd cubierta de musgo, colecte la
muestra desde debajo del musgo.

h. Suavemente coloque la muestra en un tamiz seco (Figura 4); coloque el tamiz en
la celda apropiada de una caja seca. Deje la tapa abierta (Figura 5).

Figura 4. Coloque la muestra en tamiz.

Figura 5. Complete el kit de extabilidad del

suelo con agua y con las muestras.

Apéndice 7 Kit de Estabilidad del Suelo
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b.

5. Llene la caja vacia (sin tamices) con agua deionizada o destilada (Figura 5).
a.
b. El agua debe estar aproximadamente a la misma temperatura que el suelo.

6. Haga la prueba a las muestras.
a.

b.

4. Asegurese que las muestras de la superficie y el subsuelo estén secas.
a.

Las muestras deben estar secas antes de la prueba. Si las muestras no estdn secas después de la colecta, deje secar al aire con la tapa
abierta.

No deje la tapa cerrada con las muestras por mds de un minuto en dias cdlidos o
soleados. El exceso de calor puede aumentar o disminuir la estabilidad artificialmente.

Llene cada compartimiento hasta el tope.

Baje el primer tamiz con la muestra en el compartimiento o celda respectiva llena
de agua (esquina superior izquierda de la caja) (Figura 6).

Desde el momento en que el tamiz toca la superficie del agua hasta el momento en
que descansa en el fondo de la caja, debe transcurrir un segundo. Figura 6. Coloque la primera muestra en el
Poner en marcha el cronémetro cuando la primera muestra toca el agua. Use el agua.

cuadro para asignar la clase de estabilidad a las muestras.

Después de cinco minutos, siga la secuencia de inmersiones en el formato de datos, afiadiendo una muestra

cada 15 segundos. Los principiantes pueden sumergir las muestras cada 30 segundos si lo desean. Esto per-
mite que nueve muestras se evalien en diez minutos (18 muestras en 20 minutos).

Observe los fragmentos desde el momento en que la muestra llega al agua hasta cinco minutos (300 segun-

dos) y registre la clase de estabilidad basada en el cuadro. -~
Saque el tamiz completamente fuera del agua y luego llévelo hasta el fondo sin tocar la parte inferior de la caja. LB

BRRRL

o

Repita esta inmersién un total de cinco veces. Haga esto incluso si ya ha evaluado la muestra de 1, 2 o 3. Usted
puede cambiar su calificacién, si después del tamizado, menos del 10% del suelo permanece en el tamiz.

Debe tomar un segundo para cada tamiz para quitar la superficie del agua y un segundo para volver a
colocarlo cerca de la parte inferior de la caja.

Las muestras hidréfobas (muestras que flotan en el agua después de haber sido empujadas abajo) son evalua-

Figura 7. El tamiz,
dibujada a escala.

das como 6.

Prueba en la tapa de la botella (Alternativa semicuantitativa)
Coloque un fragmento de suelo en la tapa de la botella llena de agua. Observe por 30 segundos. Suavemente gire el agua por 5 segundos.
Asigne uno de los 3 valores siguientes:

Se deshace (o parece parcialmente derretido) en los primeros 30 segundos (sin girar)
Estable (incluso después de girar) D = Se desintegra cuando se gira (pero no se deshace)

Secuencia para la clase de estabilidad = 1

98

Figura 8. Las fotos muestran los
pasos clave para evaluar una
muestra de suelo para cuatro
valores de estabilidad diferentes.

Nota importante: algunos
de los fragmentos mostrados en
esta muestras pueden parecer mds
grandes. Estas son Gnicamente
para ilustracién. Debe estar segu-
ro de seguir la guia do tamafios.

3 b 4 S ;
Figura 8C. Después de 5 minutos Figura 8D. Después de 5 inmersiones



Secuencia para la clase de estabilidad = 4

Figura 8E. Muestra original Figura 8F. Después de 5 segundos

Apéndice 7 Kit de Estabilidad del Suelo

Figura 8G. Después de 5 minutos Figura 8H. Después de 5 inmersiones

Secuencia para la clase de estabilidad = 5

Figura 8K. Después de 5 minutos Figura 8L. Después de 5 inmersiones

99
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Secuencia para la clase de estabilidad = 6

- -

Figure 80. Después de 5 minutos

Figura 8N. Después de 5 segundos

Figure 8P. Después de 5 inmersiones



o[ong ap popIIgRIsT 9p iy £ @dIpuddy

jo|d ap oipawoig

ojansqng

anisadng

ojansqng

anysadng

ojansqng

antadng

(DN = Bap/m spasonwi)
sppibajoid ou spysonyy

(10910
‘osnqup ‘oysnd = Bap /M spajsanwi)
sppibajoid spnasanyy

spJjsanwl sp| sppoj

paur

SPDPDWO} spAjsanui 3p |PJO} OJBWINN \ PDRPIIR}SO 9P S3I0|DA SO| Sp buing = pbpIljiqbis] Sp olpawio.id

:SDJON
0€:8 |0€:€ 00:8 |00:¢ 0€:£|0€C 00:£|00°¢ 0€:9(0€:1 00:9 001
0€:S |0€:0 00:S (00:0 0€:6 |01 00:6|00:¥ 0€:8(0¢€:€ 00:800:€
0€:£ 0€°C 00:£ |00:C 0€:9|0¢€:1 00:9|00:1 0€:5|0¢€:0 00:5 (00:0
# ._m:cmVF_H odwsal] | Bap | sog # ._wF%F__m_ odwal)| Bep| sogq .Lm:cwp__m_ odwel|| Bep| sod | 4 ._m%,__w_ odwel|f Bap | sod | # ._wccwp_hm_ odwal] [ Bap | sod # LmF“MF__m_ odwal || Bap | sogd
op Doul op = Dpauy] op Doul ap, DauN ap DauN ap Ul
odwar| odwaer| odwar| odwar| odwar] odwar|
spJAjsanui sp] a4ud Wovcawwm (0]
:SDJON
SL:6 Sl 00:6 (001 Sv:8|S¥:€ 0€:8 0€:€ SL:8|Sl:E 00:8|00:€
Sv:L |SPT 0€:£|0€:C SLL|SLT 00:£|00°C Sv:9 Sl 0€:9|0€:1
SL:9 (gLl 00:9|00:1 Sp:g| S0 0€:5(0€:0 SL:G|SL:0 00:5|00:0
# .‘_m:rmvm” odwal || Bap | sog # ._mpump__w_ odwsal || Bep| sog ._m:rm__._w odwal)| Bap| sod | 4 Lmﬂmvm_m_ odwsal| | Bap | soq # ._mccm_vm_w_ odwsai|| Bap | soq # ._wpum_.__m_ odwsal|| Bap| soq
mv oaul] w_u. ~ pauf m_u. Daul] ov oaul] wv oaul] m_u. oaul
odwar| odwar] odwar| odwar| odwsar] odwar|
spJjsanw sp| a1jua sopunbas |
‘Dyd818p D ppIsinbzi ep opuploqpuy A opisinbzi Jouadns owauyxe |op opubzadwse spijsaNW SD| D JIO|PA UN 8
"SDDIQOJOIPIY UOS SDISENW SD| IS IO[PA [ 811810UT *(9-| ) PRPIJIGRISd 3P IOIPA = # *(|PsebaA pinjiaqod) y ‘(suuaiad pinpeqod ou) HN = Bap
ap puibod ajuaiqlIdsy
:pYd94 :IOpPAISSqO

sO[eng op POPI|ID)S] Op OjoWI0]

HIELILY

101



$9|DZISDY SO| 9P PN|PS D| 8P UOIODN|DAT 8P 0|020j0.4 |o biod uolpgoidwor) ap DisI] 8 ag!Pu?dV

102

Lista de Comprobacién para el Protocolo de Evaluacién de la Salud de los

Pastizales

Prueba Pre-Campo

Individuo/equipo organizado o designado

Quien es Responsable Inicio y Fecha

Monitoreo de suelos o informacién de suelos agregada

Descripcién del sitio ecolégico obtenida

Equipo reunido (pala, kit de estabilidad del suelo, cdmara, GPS, formatos
de datos, referencia técnica, mapas, etc.)

Areas de referencia identificadas, si se desea

Disponibilidad de obtencién de la Hoja de Referencia y obtencién de
copias para sitios ecolégicos en dreas de evaluacién potenciales

Paso 1. Visitar el Area de Evaluacién y Verificar el Suelo y
la Informacion del Sitio Ecolégico

Verificacién del suelo y sitio ecoldgico

Completar la primera parte de la Hoja de Evaluacién

Paso 2. Hoja de Referencia - Obtencién o Desarrollo
(REQUERIDO)

Obtenga la Hoja de Referencia si estd disponible

Si no estd disponible DETENGASE hasta que se elabore la Hoja de
Referencia

Si la hoja de referencia estd en copia borradora, o estd en desarrollo o
revisién, envie una copia al NRCS (en EE.UU.) o especialista (si existe) en
su pais responsable para las hojas

Elabore la Hoja de Grupos Funcionales/Estructurales (lista de especies y
complete la columna “Potencial”)

Visite el drea de referencia ecolégica si estd disponible e incorpore la
informacién de ésta en la elaboracién de la Hoja de Referencia

Obtenga o desarrolle la Matriz de Evaluacién del Sitio Ecolégico (la
informacién de la hoja de referencia se convierte en los valores Nulo a
Ligero en la matriz de evaluacién)

Paso 3. Colectar Informacion Suplementaria (OPCIONAL
PERO ALTAMENTE RECOMENDADO)

Colecte datos cuantitativos e informacién espacial y temporal del drea de
evaluacién. Complete la columna “Actual” de la Hoja Funcional/Estruc-
tural

Paso 4. EvalGe los 17 Indicadores

Incluya comentarios escritos para explicar o justificar los valores dados

Paso 5. EvalUe los 3 Atributos de Salud de los Pastizales

Incluya comentarios escritos para explicar o justificar la preponderancia
de los valores para cada atributo



La mencién de nombres de empresas, nombres comerciales, o
productos comerciales no constituye aprobacién
o recomendacién para su uso por parte del Gobierno Federal.
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