
C A T T L E G R A ZI N G I N A M E RI C A’ S N A TI O N A L WI L D LI F E R E F U G E S: 

A S Y N O P SI S 

b y 

R o b ert Z a c h ar y M c C ull o u g h 

A pr of essi o n al p a p er s u b mitt e d i n p arti al f ulfill m e nt 

of t h e r e q uir e m e nts f or t h e d e gr e e 

of 

M ast er of S ci e n c e 

i n 

L a n d R es o ur c es a n d E n vir o n m e nt al S ci e n c es 

M O N T A N A S T A T E U NI V E R SI T Y 

B o z e m a n, M o nt a n a 

M a y 2 0 2 6 



© C O P Y RI G H T 

b y 

R o b ert Z a c h ar y M c C ull o u g h 

2 0 2 6 

All Ri g hts R es er v e d 



T A B L E O F C O N T E N T S 

1. I N T R O D U C TI ON .............................................................................................................. 7 

2. M E T H O D S A N D FI N DI N G S .......................................................................................... 1 4 

          M et h o ds................................................................................................................... 1 4 

Hist or y of Li v est o c k Gr a zi n g o n P u bli c L a n d ........................................................ 1 4 

C o nt e m p or ar y Gr a zi n g Pr a cti c es o n P u bli c L a n d................................................... 1 5 

B e n efits of a H e alt h y Ri p ari a n H a bit at ................................................................... 1 9 

Gr a zi n g o n t h e R e d R o c ks N ati o n al Wil dlif e R ef u g e ............................................. 2 0 

Alt er n ati v e Gr a zi n g M a n a g e m e nt Str at e gi es .......................................................... 2 6 

3. DI S C U S SI O N ................................................................................................................... 3 0 

4. C O N C L U SI O N ................................................................................................................. 3 4 

R E F E R E N C E S CI T E D ........................................................................................................... 3 6 



LI S T O F T A B L E S 

Ta bl e                        P a g e 

1. Ta bl e 1. D etri m e nt al eff e cts of li v est o c k gr a zi n g o n pl a nt c o m m u niti es.......................... 1 8 

2. Ta bl e 2. D etri m e nt al eff e cts of li v est o c k gr a zi n g o n v ert e br at e c o m m u niti es.................. 1 9 

3. Ta bl e 3. Q u alit ati v e c h ar a ct eristi cs of gr a zi n g i nt e nsit y c at e g ori es. ................................. 2 9 

4. Ta bl e 4. Gr a zi n g i nt e nsit y st u b bl e h ei g ht g ui d e f or m o u nt ai n gr assl a n d        

r a n g el a nd ........................................................................................................................... 2 9 



LI S T O F FI G U R E S 

Fi g ur e                        P a g e 

1. Fi g ur e 1. M a p of t h e r el ati v e l o c ati o n of R e d R o c k L a k es N ati o n al              

Wil dlif e R ef u g e................................................................................................................. 1 0 

2. Fi g ur e 2. R e cr e ati o n al m a p of R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e....................... 1 1 

3. Fi g ur e 3. M a p s h o wi n g t h e l o c ati o ns of N ati o n al Wil dlif e R ef u g es t h at 

p er mit gr a zi n g a n d h a yi n g ................................................................................................ 1 7 

4. Fi g ur e 4. M a p of d esi g n at e d wil d er n ess a n d n o n- wil d er n ess ar e as of 

R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e....................................................................... 2 1 

5. Fi g ur e 5. M a p of gr a zi n g pl ots a n d f e n c es wit hi n R e d R o c k L a k es N ati o n al                        

Wil dlif e R ef u g e ................................................................................................................. 2 2 

6. Fi g ur e 6. H u m p hr e y Cr e e k, wit h a n d wit h o ut c attl e gr a zi n g............................................ 2 4 

7. Fi g ur e 7. M a p of R e d R o c k L a k es Wil d er n ess- o nl y ar e a a n d H u m p hr e y 

Cr e e k ................................................................................................................................. 2 5 

8. Fi g ur e 8. Hist ori c al a n d c o nt e m p or ar y r a n g es of Ar cti c gr a yli n g p o p ul ati o n s                                 

i n M o nt a n a ........................................................................................................................ 2 6 

9. Fi g ur e 9. D e v el o p m e nt al di a gr a m of gr a zi n g h a bit at m a n a g e m e nt str at e gi es                               

a n d pr es cri pti o ns ............................................................................................................... 2 8 

  



A B S T R A C T 

A m eri c a’s N ati o n al Wil dlif e R ef u g e s yst e m s e e ks t o pr ot e ct s o m e of o ur m ost tr e as ur e d 
l a n ds c a p es a n d e c os yst e ms a n d pr o vi d es a c c ess t o pristi n e, ot h er wis e u n alt er e d l a n ds f or 
n at ur alists a n d r e cr e ati o n alists ali k e . H o w e v er, s o m e of t h es e e c os yst e ms ar e u n d er t hr e at fr om 
h u m a n a cti viti es s u c h as li v est o c k gr a zi n g. C attl e gr a zi n g h as hist ori c a ll y h a d m assi v e 
d etri m e nt al eff e cts o n p u bli c l a n ds. I n cr e as e d er osi o n a n d s e di m e nt tr a ns p ort ati o n, r e m o v al of 
pr ot e cti v e ri p ari a n h a bit at, a n d i nfl u x es of e x c ess n utri e nts i nt o n at ur al s yst e ms ar e all c o m m o n 
s y m pt o ms of c attl e gr a zi n g. T h es e eff e cts n ot o nl y dir e c tl y a lt er t h e l a n ds c a p e b ut als o t h e 
w at er w a y s t h at tr a ns e ct it. O n e of t h e m ost c o nt e nti o us as p e cts of gr a zi n g o n p u bli c l a n d a n d 
Wil dlif e R ef u g es is t h e eff e ct o n w at er q u alit y, str e a m str u ct ur e, a n d h a bit at s uit a bilit y f or 
a q u ati c v ert e br at es s u c h as s al m o ni ds. As fis h t h at r e q uir e c ol d, cl e a n w at er t o s ur vi v e a n d 
r e pr o d u c e, s al m o ni ds ar e e x c ell e nt i n di c at or s p e ci es of t h e d etri m e nt al eff e cts of e xt er n al f or c es. 
B as e d o n a c o pi o us b o d y of lit er at ur e o n t h e eff e ct s of li v est o c k gr a zi n g o n v ari o us e c os yst e ms, I 
s y nt h esi z e d p e er -r e vi e w e d s o ur c es a n d a g e n c y d o c u m e nts o n n at ur al r es o ur c e m a n a g e m e nt a n d 
gr a zi n g all ot m e nts f or t hi s pr oj e ct. M y fi n di n gs u n d ers c or e t h e d etri m e nt al eff e cts of li v est o c k 
gr a zi n g o n b ot h t err estri al a n d a q u ati c e c os yst e ms, a n d I pr o vi d e s ol uti o ns t o miti g at e t h es e 
eff e ct s wit hi n t h e fr a m e w or k of o ur N ati o n al Wil dlif e R ef u g e s yst e m. I d e all y, c o m pl et e r e m o v al 
of c attl e gr a zi n g is o n e of m y r e c o m m e n dati o ns, b ut t his m a y n ot b e p ossi bl e ; y et a m e a ni n gf ul 
r e d u cti o n i n gr a zi n g o p er ati o ns is ess e nti al f or t h e c o nti n u e d s u c c ess a n d pr es er v ati o n of p u bli c 
l a n ds. M y h o p e is t h at t his r e p ort, a n d ot h ers li k e it, will i ns pir e a d v o c at es f or p u bli c l a n d 
c o ns er v ati o n t o s p e a k u p f or t h e i n v al u a bl e e c os yst e ms pr ot e ct e d u n d er l a w t h at ar e c urr e ntl y 
t hr e at e n e d b y p oli ci es pri oriti zi n g c o m m er ci al g ai n . 



C H A P T E R O N E 

I ntr o d u cti o n 

F or t h o us a n ds of y e ars, h u m a ns h a v e d o m esti c at e d a n d utili z e d v ari o us li v est o c k s p e ci es 

t o c ulti v at e, pr o d u c e, a n d e x p a n d ci vili z ati o n. O n e of t h e m ost u bi q uit o us li v est o c k a ni m als 

w orl d wi d e is c attl e, a m e m b er of t h e b o vi n e f a mil y of u n g ul at es. C attl e w er e first d o m esti c at e d 

a p pr o xi m at el y 1 0, 5 0 0 y e ars a g o i n t h e N e ar E ast, li k el y i n m o d er n- d a y Ir a n, fr o m t h e wil d o x, 

c o m m o n t hr o u g h o ut E ur o p e a n d Asi a at t h e ti m e ( U C L, 2 0 1 2). T h es e wil d o x e n w er e m u c h 

l ar g er t h a n t h e c attl e w e k n o w t o d a y a n d h a v e b e e n s el e cti v el y br e d f or s m all er si z es a n d tr aits 

s u c h as d o cilit y ( U C L, 2 0 1 2). C attl e, b y n at ur e, ar e l ar g e m a m m als t h at r e q uir e s u bst a nti al 

s ust e n a n c e t o t hri v e. T h u s, d u e t o t h eir si z e a n d f o o d c o ns u m pti o n r at es, c attl e gr a zi n g is oft e n 

t h e m ost eff e cti v e w a y f or f ar m ers a n d r a n c h ers t o m a xi mi z e gr o wt h at t h e i n di vi d u al a n d h er d 

l e v els ( U ni v ersit y of Mi n n es ot a E xt e nsi o n, 2 0 2 3). O n e c o m m o n a n d eff e cti v e m et h o d of gr a zi n g 

i s r ot ati o n al gr a zi n g, t h e pr a cti c e of m o vi n g c attl e fr o m o n e l a n d pl ot ( p a d d o c k) t o a n ot h er t o 

all o w t h e f or a g e t o r est a n d r e gr o w d uri n g p eri o ds of i n a cti vit y ( U ni v ersit y of Mi n n es ot a 

E xt e nsi o n, 2 0 2 3). Alt h o u g h r ot ati o n al gr a zi n g is oft e n s e e n as t h e m ost e n vir o n m e nt all y fri e n dl y 

o pti o n d u e t o t h e r e gr o wt h of p a d d o c k f or a g e, t h e dis p ers al of m a n ur e a n d n utri e nts, a n d r e d u c e d 

tr a m pli n g a n d er osi o n i n o n e ar e a, it als o h as d etri m e nt al eff e cts. 

I n 1 9 9 1, t h e A m eri c a n Fi s h eri es S o ci et y ( A F S) r e p ort ed t h at o v er 1 5 0 milli o n a cr es of 

B ur e a u of L a n d M a n a g e m e nt ( B L M) l a n d a n d 1 3 8 milli o n a cr es of F or est S er vi c e ( F S) l a n d 

all o w e d li v est o c k gr a zi n g i n 1 1 w est er n st at es ( Ar m o ur et al ., 1 9 9 1). A c c or di n g t o t h e offi ci al 

A F S P ositi o n St at e m e nt, “ 5 2 milli o n a cr es of bi g g a m e h a bit at, 1 0 0 milli o n a cr es of s m all g a m e 

a n d n o n g a m e h a bit at, a n d 1 9, 0 0 0 mil es of s p ort fis hi n g str e a ms h a v e d e cli n e d i n q u alit y as a 

r es ult of l a n d m a n a g e m e nt pr a ctic es, i n cl u di n g o v er gr a zi n g ” ( Ar m o ur et al ., 1 9 9 1).   



It h as b e e n w ell est a blis h e d t h at c attl e gr a zi n g h as s u bst a nti al n e g ati v e eff e cts o n n ati v e 

pl a nts a n d a ni m als, es p e ci all y i n ri p ari a n z o n es ( Ar m o ur et al ., 1 9 9 1; D o n o v a n & M o n a g h a n, 

2 0 2 1; E n vir o n m e nt Wai k at o R e gi o n al C o u n cil, 2 0 0 4; O h m art, 1 9 9 6). D e gr a d ati o n t hr o u g h 

tr a m pli n g of s oils a n d i n cr e as e d er osi o n r at es, d ef oli ati o n a n d r e pl a c e m e nt of n ati v e s p e ci es, a n d 

e missi o n of l ar g e a m o u nt s of gr e e n h o us e g as es ar e j ust a f e w of t h e c o m m o n eff e cts of c attl e 

gr a zi n g ( K a uff m a n et al ., 2 0 2 2 a). D o n o v a n a n d M o n a g h a n ( 2 0 2 1) f o u n d t h at a cr oss a gr a zi n g 

s e as o n ( 3 - m o nt h p eri o d), s oil er o di bilit y i n a p a d d o c k i n cr e as e d b y 6 % o n a v er a g e, a n d a v er a g e 

s oil l oss i n cr e as e d b y 8 7 % w h e n c o m p ar e d t o n o n- gr a z e d p a d d o c ks. O v er a n 1 8- m o nt h p eri o d, 

m o d er at e gr a zi n g pr a cti c es i n a p a d d o c k r es ult e d i n a 3 c m str e a m b a n k d e pr essi o n, wit h a v er a g e 

s pri n g f oli a g e gr o wt h t h e f oll o wi n g y e ar b ei n g 2 0- 4 3 % l o w er t h a n i n n o n- gr a z e d pl ots ( Cl ar y & 

Ki n n e y, 2 0 0 2). O v er t h e s a m e p eri o d of ti m e, h e a v y gr a zi n g m et h o ds r es ult e d i n a n 1 1. 5 c m 

d e pr essi o n as w ell as a 5 1 - 8 7 % d e cr e as e i n f oli a g e r e gr o wt h ( Cl ar y & Ki n n e y, 2 0 0 2).   

A d e cr e as e i n ri p ari a n f oli a g e n ot o nl y w e a k e ns b a n k st a bilit y a n d b o osts er osi o n b ut als o 

r e m o v es t h e n at ur al filtr ati o n s yst e m pr o vi d e d b y ri p ari a n v e g et ati o n f or t h e str e a m. Ri p ari a n 

v e g et ati o n h el ps r e m o v e e x c ess n utri e nts, p oll ut a nts, a n d ot h er c h e mi c als a s t h e y m o v e 

d o w nstr e a m t hr o u g h v ari o us p h ysi c al pr o c ess es, i n cl u di n g s e di m e nt ati o n, v ol atili z ati o n, a n d 

s or pti o n ( Ar m o ur et al ., 1 9 9 1; P et erj o h n & C orr ell, 1 9 8 4; Z ai m es & S c h ult z, 2 0 1 5). Bi ol o gi c al 

pr o c ess es i n cl u d e b ot h as si mil ati o n b y or g a nis ms a n d tr a nsf or m ati o n b y mi cr o b es ( P et erj o h n & 

C orr ell, 1 9 8 4). Ot h er i m p a cts, s u c h as c h a n g es i n str e a m s h a p e, i n cr e as e d s e di m e nt ati o n, a n d 

gr e at er s e di m e nt tr a ns p ort, ar e c o m m o nl y s e e n i n c attl e- gr a z e d ri p ari a n a n d str e a m ar e as 

( A m eri c a n Fis h eri es S o ci et y, 2 0 1 5; G oss & R o p er, 2 0 1 8; Ta b o a d a et al ., 1 9 9 9; Z ai m es & 

S c h ult z, 2 0 1 5). O n e st u d y f o u n d t h at li v est o c k dist ur b a n c es, s u c h as gr e at er str e a m b a n k 

alt er ati o n a n d l o w er v e g et ati o n st u b bl e h ei g ht, w er e ass o ci at e d wit h p o or er s al m o ni d str e a m 



h a bit at a cr oss all t est e d s c e n ari os ( G oss & R o p er, 2 0 1 8). A c c or di n g t o G os s & R o p er ( 2 0 1 8), 

s al m o ni d d e nsiti es ar e e x p e ct e d t o i n cr e as e as “ u n d er c ut b a n ks, b a n k st a bilit y, p o ol d e pt h, 

p er c e nt p o ols, a n d w o o d fr e q u e n c y i n cr e as e, ” a n d t o d e cr e as e as “ wi dt h- t o- d e pt h r ati o, b a n k 

a n gl e, a n d fi n e s e di m e nts i n p o ol- t ails i n cr e as e ”; all t y pi c al alt er ati o ns m a d e b y li v est o c k gr a zi n g 

i n t h e ri p ari a n z o n e. S o m e of t h e m ost pristi n e ri p ari a n a n d a q u ati c h a bit ats i n t h e U nit e d St at es 

h a v e b e e n d esi g n at e d as Wil dlif e R ef u g es, wit h t h e missi o n of c o ns er vi n g fis h a n d wil dlif e 

h erit a g e , y et m a n y all o w li v est o c k gr a zi n g wit hi n t h eir b or d ers d es pit e c alls f or c h a n g e ( Mill er, 

2 0 2 4; U S F W S, 2 0 1 1). 

R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e ( R R L N W R) is i n s o ut h w est er n M o nt a n a a n d 

h osts t h e l ar g est w etl a n d c o m pl e x i n t h e Gr e at er Yell o wst o n e E c os yst e m ( G Y E) ( U S F W S, 2 0 2 2) 

( Fi g ur es 1 a n d 2). Ori gi n all y d esi g n at e d as a w at erf o wl-s p e cifi c r ef u g e i n 1 9 3 5 b y Pr esi d e nt 

Fr a n kli n D. R o os e v elt, R R L N W R h as l o n g s er v e d as a n i m p ort a nt br e e di n g a n d r esti n g ar e a f or 

mi gr at or y bir ds a n d m a m m als. T h es e a ni m als us e t h e s urr o u n di n g C e nt e n ni al Vall e y as a 

c o rri d or b et w e e n Yell o w st o n e N ati o n al P ar k a n d t h e n e ar b y l o wl a n ds ( U S F W S, 2 0 2 2). T o d a y, 

R R L N W R c o v ers 5 3, 4 1 8 a cr es, of w hi c h 3 2, 3 5 0 a cr es ar e d esi g n at e d as wil d er n ess u n d er t h e 

Wil d er n ess A ct of 1 9 6 4 ( U S F W S, 2 0 2 2; Wil d er n e ss A ct, 1 9 6 4). C attl e gr a zi n g is c urr e ntl y 

all o w e d wit hi n c ert ai n wil d er n ess ar e as, i n cl u di n g t h os e wit hi n R R L N W R, s o l o n g as wil d er n ess 

c h ar a ct er r e m ai ns u n c h a n g e d or p ossi bl y i m pr o v e d b y t h e r e m o v al of e x c ess t h atc h ( U S F W S, 

2 0 2 3). T h e p o p ul ati o n of t h e Ar cti c gr a yli n g ( T h y m all us ar cti c us ) i n t h e c o nti n e nt al U S h as b e e n 

d e cli ni n g f or s o m e ti m e, wit h t h e G Y E b ei n g n o e x c e pti o n ( R at z, n. d.; U S F W S, 2 0 2 3 ). H o w e v er, 

t h e U p p er R e d R o c k L a k e pr o vi d es o n e of t h e l ast r e m ai ni n g str o n g h ol ds f or gr a yli n g, off eri n g 

s e as o n al mi gr ati o n r o ut es u p tri b ut ari es li k e R e d R o c k Cr e e k f or s p a w ni n g ( U S F W S, 2 0 2 4 ). A 

l ett er fr om J ul y 1 5, 1 9 4 1, writt e n b y t h e U S F W S st at es, “t h e str e a ms o n R e d R o c k L a k es R ef u g e 



ar e s o m e of t h e m or e i m p ort a nt gr a yli n g str e a ms i n t h e U nit e d St at es, a n d it is t h e d esir e of t h e 

Di visi o n of Wil dlif e R ef u g es t o pr es er v e t h es e str e a ms f or t his p ur p os e ” ( G u erti n, 2 0 0 9). 

Fi g ur e 1. M a p s h o wi n g t h e l o c ati o n of R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e. ( Warr e n & 
C utti n g , 2 0 1 0). 

M o nt a n a 

Id a h o 7 R e d R o c k L a k e s 

~ -- N atl o n al Wll dl'lf e R ef U g 'e 

, - L---------,-,-. 1 

0 1 5 0 XI O kll J 



Fi g ur e 2. R e cr e ati o n al m a p  of R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e. ( Bi g S k y Fis hi n g, 

n. d. ). 

Si n c e its est a blis h m e nt, t h e l a n ds wit hi n a n d ar o u n d t h e r ef u g e h a v e b e e n e xt e nsi v el y 

us e d f or c attl e gr a zi n g, a pr a cti c e t h at c o nti n u es t o d a y d es pit e o p p ositi o n fr o m e n vir o n m e nt al 

a d v o c at es ( Mill er, 2 0 2 4). T w e nt y -si x s u b- u nits, c o v eri n g a b o ut 5 2. 5 % of t h e ref u g e, ar e c urr e ntl y 

us e d f or gr a zi n g, i n cl u di n g 7, 4 9 1 a cr es of w etl a n ds ( U S F W S, 2 0 2 3). M u c h of t his gr a z e d l a n d 

i n cl u d es str e a ms, ri p ari a n z o n es, a n d w etl a n ds, w hi c h ar e vit al h a bit ats f or n ati v e s p e ci es, 

i n cl u di n g t h os e of s p e ci al c o n c er n, s u c h as t h e Ar cti c gr a yli n g. 

T h e c o nti n u e d pr es e n c e of gr a zi n g li v est o c k wit hi n t h es e s e nsiti v e ar e as h as cl e ar 

d etri m e nt al eff e cts o n s e v er al as p e cts of t h e e c os y st e m. I n t h eir r es p e cti v e fi n di n gs, S mit h ( 1 9 7 7) 

a n d Pl atts ( 1 9 7 8) b ot h c o n cl u d e d t h at li v est o c k gr a zi n g is t h e si n gl e m ost i m p ort a nt f a ct or 

R e d R o e k L a k es N:tt h s ; o, R o a d 

N ati o n al Wi/ J/if e R ef u g e 
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li miti n g wil dlif e pr o d u cti vit y i n t h e m o d er n A m eri c a n West. A n d i n ri p ari a n e c os yst e ms , 

es p e ci all y o n p u bli c l a n d, o v er gr a zi n g is t h e l e a di n g c a us e of d et eri or ati o n ( C ar ot h ers, 1 9 7 7; 

K n o p pf & C a n n o n, 1 9 8 2). T h e pli g ht of t hr e at e n e d a q u ati c s p e ci es is f urt h er e x a c er b at e d b y t h e 

w ell - d o c u m e nt e d t e n d e n c y of li v est o c k t o c o n gr e g at e i n ri p ari a n e n vir o n m e nts, o wi n g t o t h e 

bi ol o gi c all y ri c h n at ur e of t h es e ar e as, es p e ci all y i n ari d r e gi o ns s uc h as t h e A m eri c a n West 

(Fl eis c h n er , 1 9 9 4). It is esti m at e d t h at o v er 7 0 % of wil dlif e s p e ci es i n t h e w est er n U nit e d St at es 

r e q uir e h e alt h y ri p ari a n h a bit ats f or p art or al l of t h eir lif e c y cl e ( K a uff m a n et al ., 2 0 2 2 b). T hi s 

r ais es t h e q u esti o n: w h y i s li v est o c k gr a zi n g a c o nti n ui n g pr a cti c e w h e n t h er e is s u bst a nti al 

e vi d e n c e of its d estr u cti o n of s e nsiti v e l a n ds c a p es ? T h e s ol uti o n li es i n e v al u ati n g c urr e nt 

m a n a g e m e nt p oli ci es a n d bri n gi n g all ot m e nt l e v els t o a n a c c e pt a bl e l e v el f or t h e i nt e n d e d 

pri m ar y b e n efi ci ari es of t h e p u bli c l a n d a n d N ati o n al Wil dlif e R ef u g e s yst e m. T h er e h a v e b e e n 

m a n y r e vi e w s of t h e hist ori c al a n d c urr e nt li v est o c k gr a zi n g pr a cti c es us e d b y p u bli c l a n d 

m a n a g ers a n d a g e n ci es i n r e c e nt y e ars, a n d t h e n e ar - u n a ni m o us c o ns e ns us is t h at t h es e pr a cti c es 

m ust b e r e e v al u at e d a n d st a n d ar di z e d t o ali g n wit h t h e g o als of t h e N ati o n al Wil dlif e R ef u g e 

s yst e m . T hr o u g h p u bli c c o m m e nt, pr o vi di n g v ali d e vi d e n c e fr o m p e er-r e vi e w e d w or ks, a n d 

a p pl yi n g c o nsist e nt pr ess ur e t o t h e m a n a g e m e nt r e s p o nsi bl e f or pr ot e cti n g o ur p u bli c l a n ds, 

gr a zi n g m a y b e r e d u c e d t o a c c e pt a bl e l e v els f or t h e r ef u g e its elf, r e cr e ati o n al us e, a n d t h e 

r a n c h ers w h o us e t h e l a n d t o t h eir b e n efit. 

T h er ef or e , i n t his p a p er, I e v al u at e t h e a c c e pt a bl e l e v el of gr a zi n g f or R R L N W R b y 

r e vi e wi n g r el e v a nt i nf or m ati o n r e g ar di n g t h e pr a cti c e of li v est o c k gr a zi n g wit hi n t h e ref u g e 

s yst e m a n d a p pl yi n g t h at t o R R L N W R as a c as e st u d y . Alt h o u g h all wil dlif e r ef u g es ar e 

est a blis h e d t o h el p c o ns er v e a n d r est or e s o m e of o ur n ati o n’s m ost pristi n e e n vir o n m e nts, t h e 

c o nti n u e d all o w a n c e of li v est o c k gr a zi n g wit hi n t h eir b or d ers c o ntr a di cts t h e r ef u g es' p ur p os e, 



j u xt a p osi n g c o ns er v ati o n a n d e x pl oit ati o n. M y p a p er r e vi e ws t h e lit er at ur e o n gr a zi n g i n 

pr ot e ct e d wil dlif e ar e as a n d t h e r e as o ns it is pr a cti c e d , d es cri b es t h e eff e cts of c urr e nt gr a zi n g 

all ot m e nts, a n d off ers i m pr o v e m e nts t o c o u nt er t h e d etri m e nt al pr a cti c e of all o wi n g li v est o c k i n 

o ur tr e as ur e d l a n ds c a p es.   



C H A P T E R T W O 

M et h o ds a n d Fi n di n gs 

M et h o ds 

I us e d se v er al n ot a bl e p e er -r e vi e w e d s e ar c h e n gi n es t o c o ns oli d at e r el e v a nt m at eri al f or 

r e vi e w, i n cl u di n g t h e M o nt a n a St at e U ni v ersit y li br ar y, S ci e n c e Dir e ct, S pri n g er N at ur e, J S T O R, 

Wil e y O nli n e Li br ar y, Bi o O n e Di git al Li br ar y, E S A J o ur n als, Els e vi er , a n d s e v er al st at e a n d 

f e d er al d at a b as es. A p pli c a bl e k e y w or ds s u c h as “ c attl e gr a zi n g ”, “ wil dlif e r ef u g e ”, “ s al m o ni d 

s p a w ni n g ”, “ri p ari a n ”, “ R e d R o c k L a k es ”, a n d “ c attl e r e m o v al ” w er e us e d t o n arr o w t h e s e ar c h 

r es ults. U p o n a q ui c k r e vi e w of t h e i n di vi d u al arti cl es, I t h or o u g hl y r e a d t h os e t h at f o c us e d o n 

t h e pri m ar y r es e ar c h t ar g et, a d di n g n ot es a n d hi g hli g hts t o e a c h. U p o n f urt h er i ns p e cti o n, I als o 

r e vi e w e d i n a si mil ar pr o c ess r ef er e n c es fr om t h e arti cl es t h at c o ntri b ut e d t o t h e t ar g et r es e ar c h . I 

c o m pil e d cit ati o ns a n d n ot es usi n g a cit ati o n m a n a g er , Z ot er o Bi b. 

Hist or y of Li v est o c k Gr a zi n g o n P u bli c L a n d 

Li v est o c k gr a zi n g h as b e e n t h e m ost c o m m o n l a n d us e o n f e d er all y m a n a g e d p u bli c l a n ds 

i n t h e w est er n U nit e d St at es si n c e t h es e l a n ds w er e est a blis h e d as t errit ori e s a n d l at er b e c a m e 

st at es ( K a uff m a n et al ., 2 0 2 2 a). T h e H o m est e a d A ct of 1 8 6 2, si g n e d i nt o l a w b y Pr esi d e nt 

A br a h a m Li n c ol n, off er e d 1 6 0 a cr es of p u bli c l a n d t o a n y citi z e n w h o s ettl e d o n it a n d f ar m e d it 

f or at l e ast fi v e y e ars ( N ati o n al Ar c hi v es, 2 0 2 1). W hil e t his A ct s u c c essf ull y e n c o ur a g e d 

t h o us a n ds of s ettl ers t o m o v e w est, it als o “s et t h e st a g e f or wi d es pr e a d l a n d d e gr a d ati o n ” 

( West er n Wat ers h e ds Pr oj e ct, n. d.- b). D uri n g t h e h o m est e a di n g p eri o d, r a n g el a n ds w er e oft e n 

o v er gr a z e d d u e t o l a x r e g ul ati o ns i nt e n d e d t o m oti v at e r a n c h ers t o e x p a n d a n d s ettl e w est w ar d, 

as w ell as d u e t o a mis u n d erst a n di n g of h o w t o m a n a g e t h e l a n d pr o p erl y ( B L M, n. d.). M a n y of 



t h es e s ettl ers n at ur all y cl ai m e d t h e l a n d t h at i n cl u d e d t h e m ost v al u a bl e r es o ur c e f or b ot h 

li v est o c k a n d t h e ms el v es - w at er ( West er n Wat ers h e ds Pr oj e ct, n. d. - a).   

Aft er d e c a d es of h ar m t o p u bli c l a n ds, t h e Ta yl or Gr a zi n g A ct of 1 9 3 4 w as e n a ct e d t o 

pr e v e nt o v er gr a zi n g a n d s oil d e gr a d ati o n a n d t o pr o vi d e o v ersi g ht of gr a zi n g o n p u bli c l a n ds 

( B L M, n. d.; West er n Wat ers h e ds Pr oj e ct, n. d.- b). T h e Di visi o n of Gr a zi n g, l at er r e n a m e d t h e 

B ur e a u of L a n d M a n a g e m e nt, w as est a blis h e d t o a d mi nist er t his i niti ati v e ( West er n Wat ers h e ds 

Pr oj e ct, n. d.- b). T h e A ct r e q uir e d r a n c h ers t o p ur c h as e s p e cifi c us e p er mits f or t h e l a n d t h e y 

i nt e n d e d t o gr a z e, a n d t h e f u n ds c oll e ct e d b y t h e B L M w er e d esi g n at e d f or r a n g el a n d 

i m pr o v e m e nts a n d ot h er m a n a g e m e nt a cti viti es ( B L M, n. d.; West er n Wat er s h e ds Pr oj e ct, n. d.- a). 

Alt h o u g h t h e A ct w as e n a ct e d wit h g o o d i nt e nti o ns, it l e d t o littl e i m pr o v e m e nt i n pr e v e nti n g 

r a n g el a n d d e gr a d ati o n. C o ns e q u e ntl y, t h e l a w b e c a m e n e arl y o bs ol et e wit h t h e p ass a g e of s e v er al 

m or e c o m pr e h e nsi v e p u bli c l a n d m a n a g e m e nt l a w s i n t h e 1 9 6 0s a n d 1 9 7 0s, i n cl u di n g t h e 

N ati o n al E n vir o n m e nt al P oli c y A ct of 1 9 6 9, t h e E n d a n g er e d S p e ci es A ct of 1 9 7 3, a n d t h e 

F e d er al L a n d P oli c y a n d M a n a g e m e nt A ct of 1 9 7 6 ( B L M, n. d.). T h e r ol e of t h e B L M als o 

e v ol v e d wit h t h es e n e w l a ws, s hifti n g its f o c us t o w ar d m a n a gi n g a n d i m pr o vi n g s p e cifi c 

r es o ur c es s u c h as ri p ari a n ar e as, t hr e at e n e d or e n d a n g er e d n ati v e s p e ci es, a n d c ult ur al a n d 

hist ori c al sit es ( B L M, n. d.). Al o n gsi d e t his m or e pr o a cti v e r ol e, t h e B L M als o a m e n d e d e xisti n g 

gr a zi n g p er mit a n d l e as e t er ms or cr e at e d e ntir el y n e w o n es ( B L M, n. d.).   

C o nt e m p or ar y Gr a zi n g Pr a cti c es o n P u bli c L a n d 

T o d a y, t h e B L M m a n a g e s a p pr o xi m at el y 1 8, 0 0 0 s p e ci al- us e p er mits a n d l e as es f or 

r a n c h ers gr a zi n g li v est o c k a cr oss m or e t h a n 2 1, 0 0 0 l a n d all ot m e nts ( B L M, n. d.). T h es e p er mits 

a n d l e as es t y pi c all y l ast f or 1 0 y e ars wit h t h e p ossi bilit y of r e n e w al if b ot h p arti es m e et t h e 

p er mit t er ms a n d c o n diti o ns ( B L M, n. d.). I n 1 1 w est er n st at es, i n cl u di n g M o nt a n a, W y o mi n g, 



C ol or a d o, N e w M e xi c o, a n d t h os e f art h er w est, a p pr o xi m at el y 7 0 % of t h e t ot al l a n d ar e a is 

gr a z e d b y li v est o c k ( Fl eis c h n er, 1 9 9 4). O v er 1 6 5 milli o n a cr es of B L M l a n d ( 9 4 %) a n d 1 0 3 

milli o n a cr es of F or est S er vi c e l a n d ar e c urr e ntl y gr a z e d i n t h e w est er n st at es, wit h t h e v ast 

m aj orit y gr a z e d b y a t ot al of 7 milli o n h e a d of c attl e ( Fl eis c h n er, 1 9 9 4). S o m e of t h es e milli o ns 

of a cr es f all wit hi n t h e b o u n d ari es of N ati o n al Wil dlif e R ef u g es ( N W R), a pr a cti c e k n o w n as 

“ c o o p er ati v e a gri c ult ur e ” ( U S F W S, 2 0 0 8) ( Fi g ur e 3) . A c c or di n g t o t h e U S F W S, t h es e 

c o o p er ati v e a gri c ult ur al a cti viti es m ust pr o vi d e “ ai d or b e n efit t o t h e wil dlif e m a n a g e m e nt of t h e 

ar e a ” a n d m a y b e a ut h ori z e d o nl y o n r ef u g es w h er e t h e F W S c a n n ot m e et m a n a g e m e nt st a n d ar ds 

( U S F W S, 2 0 0 8). M a n y r a n c h ers i n t h e w est er n st at es r el y o n B L M or F or e st S er vi c e l a n ds f or 

t h eir ri c h n utriti o n al v al u e, as w ell as t h e o p p ort u nit y t o gr o w h a y o n pri v at e l a n ds t o eit h er 

s u p pl e m e nt f e e d st or es d uri n g t h e wi nt er m o nt hs or g e n er at e o p er ati o n al i n c o m e ( C h ar nl e y et al ., 

2 0 1 8). D es pit e b ei n g a d v a nt a g e o us f or r a n c h ers, t h e a ct of gr a zi n g wit hi n N ati o n al Wil dlif e 

R ef u g es a n d ot h er p u bli c l a n ds h as l e d t o m a n y d etri m e nt al eff e cts o n b ot h pl a nt a n d a ni m al 

c o m m u niti e s i n t h e west ( Ta bl es 1 a n d 2) ( Fl eis c h n er, 1 9 9 4). I n a n ati o n wi d e 1 9 8 9 s ur v e y, 

a p pr o xi m at el y 3 5 % of f e d er al Wil d er n ess ar e as w er e a cti v el y us e d f or li v e st o c k gr a zi n g, a 

p er c e nt a g e li k el y hi g h er i n w est er n st at es ( Fl eis c h n er, 1 9 9 4).   



Fi g ur e 3. A m a p of t h e U nit e d St at es s h o wi n g t h e l o c ati o ns of all N ati o n al Wil dlif e R ef u g es 
w hi c h p er mit eit h er c attl e gr a zi n g ( bl a c k cir cl e), h a yi n g ( w hit e cir cl e), or b ot h (s plit cir cl e) ( n = 

1 2 3). ( Str ass m a n , 1 9 8 3). 



 
 

Ta bl e 1 . D etri m e nt al eff e cts of li v est o c k gr a zi n g o n pl a nt c o m m u niti es i n t h e w est er n U nit e d 
St at es. ( Fl eis c h n er, 1 9 9 4).  

 

 

H a bit at L o c ati o n Eff e ct A ut h o rit y 

S o n or a n D cs crt 5 Crll b Ari z o n a P cr c Mi al (!t 2 S S C S a n d K r a " } e rl a ( p al at a hl c s hr u b) Bl y d e n st ci n ct al . ( 1 9 5 7) 
s h o w e d dr a m ati c d e n sit y d e cr e a s e s wit h gr a zi n g 

M oj a v e D e s ert Kr u b C alif or ni a 6 0 % r e d u cti o n i n a b o v e- gr o u n d bi o m a 5 1! of a n n u als, W e b b & Sti clstr a ( 1 9 7 9) 
1 6- 2 9 % d c cr c a s c i n c o v er of p er e n ni al s hr u b s wit h 
gr a zi n g 

S a g e br us h D e s ert I d a h o Gr a z e d sit e h a d h s p e ci e s ri c h n ess of u n gr a z e d sit e R e y n ol ds & Tr o st ( 1 9 8 0 ) 

D es ert Gr a. w a n d N e w M e xi c o Gr ass d e n sit y i n cr c a s c d b y 1 1 0 % aft er 3 0 y e ar s of G ar d n er ( 1 9 5 0) 
pr ot e cti o n fr o m gr a zi n g 

S c mi d e s crt Gr assl a n d Ari z o n a S p e ci es ri c h n e s s i n cr e a s e d, as di d c a n o p y c o v er f or Br a d y et al. ( 1 9 8 9 ) 
mi d(!t 2 S S, s b o rt g r w, s hr u b, a n d f or b gr o u p s , aft er 
r e m o v al of li v e st o c k 

S e ml d e s ert Gr assl a n d Ari z o n a W o o d y pl a nt s sl g nil k a ntl y m or e a b u n d a nt aft er B o c k et al. ( 1 9 8 4) 
r e m o v al of li v e st o c k 

P o n d cr o s a Pi n c W a s hi n gt o n D e cr e a s e d s p e ci e s ri c h n e s s o n gr a z e d sit e s R u m m ell ( 1 9 5 l) 
F or e st 

M o u nt ai n C a n y o n Ut a h A bs e n c e or n e ar a b s e n c e of 1 0 gr ass s p e ci e s o n gr a z e d C ott a m & E v a ns ( 1 9 4 5) 
sit e s 

Ri p ari a n Or e g o n S p e ci es ri c h n e s s i n cr c a K!i fr o m 1 7 t o 4 5 s p e c k s ni n e Wi n e g ar { 1 9 7 7) 
y e ar s aft er r e m o v al of li v e st o c k 

Ri p ari a n Ari z o n a H er b a c e o u s c o v er of gr a u d pl ot l ess t h a n h alf t h at of S z ar o & P as e ( 1 9 8 3) 
u n gr a z e d pl ot 

Ri p ari a n C ol or a d o S hr u b c a n o p y c o v er a g e I n cr e a s e d 5. 5 ti m es, will o w S c h ul z & L ei ni n g er ( 1 9 9 0) 
c a n o p y c o v er a g e 8 ti m e s aft er r e m o v al of li v est o c k 

T a bl e 1. D etri m e nt al e ff e ct s o f li v e st o c k gr a zi n g o n pl a nt c o m m u niti e s i n t h e w e st e rn U nit e d 
St at e s. ( Fl ei s c h n er, 1 9 9 4). 

H abit at L o c ati o n E ff ect A u thori ty 

So n or an D esertscru b Ar iz o na P er e nnial gras ses and Kr a m eria ( p alata bl e shru b ) Bl y d enst ei n et al. ( 1 9 5 7 ) 
s h o w e d dra mati c d e nsit y d e cr e ases wit h grazi n g 

M oja v e D e sertsc ru b Calif o rnia 6 0 % r e d u cti o n i n a bo v e- gr o u n d bi o ma ss of ann uals, W e bb & Sti els tr a ( 1 9 7 9 ) 
1 6- 2 9 % d ecrease i n c o v er of per e nnial s h ru bs wit h 

grazin g 
Sa ge br us h De sert I d ah o Gr az ed sit e ha d Vs s p e ci es ri c h n ess of u n gra ze d sit e R ey n ol ds & Tr ost ( 1 9 80) 

Desert Grasslan d N e w M e xi c o Gr ass d ensit y i n cr e ase d b y 1 1 0 % aft er 3 0 y e ars of G ar d n er ( 1 9 5 0 ) 
pr ot e cti o n fr o m grazing 

S emi d esert Grassl a n d Ariz o na S pe ci es ri ch n ess i n crease d, as di d ca n o p y c o v er for Bra d y et al. ( 1 9 8 9) 
mi d grass, short gr ass, s h ru b, an d for b gr o u ps, a fter 
r e m o val of li v es toc k 

Semi d esert G rasslan d Ariz o n a W o od y pl a n ts si gnifi ca ntl y m or e a b u n d ant after B oc k et al. ( 1 9 8 4 ) 
r e m o val of li v est oc k 

P o nd erosa Pi n e W as hi ngt o n D e cr e ase d s p e ci es ri c h n ess o n gr az e d sit es R um m ell ( 1 9 5 1 ) 
F or est 

M o u ntai n Ca n y o n Uta h A bse n c e or n ear a bs e n c e of 1 0 grass sp eci es o n graze d C o tta m & E v ans ( 1 9 4 5 ) 
sit es 

Ri parian Or eg o n Spe ci es ri c h n ess i n cr ease d fr o m 1 7 t o 4 5 speci es nine Wi n e gar ( 1 9 7 7 ) 
y e ars aft er r e m o v al of li v est oc k 

Ri parian Ariz o na H e rba c e o us c o v er of grazed pl ot l ess tha n half that of S zar o & Pas e ( 1 9 8 3 ) 
ungraz e d pl ot 

Ri paria n C ol ora d o S hru b c an op y c o v e ra g e i n cr e ased 5. 5 t im es, will ow Sch ulz & Lei ni n ger ( 1 9 90 ) 
c an o p y c o v er age 8 times after r em o val of li v est oc k 



Ta bl e 2. D etri m e nt al eff e cts of li v est o c k gr a zi n g o n v ert e br at e c o m m u niti es i n t h e w est er n 
U nit e d St at es. ( Fl eis c h n er, 1 9 9 4). 

B e n efits of a H e alt h y Ri p ari a n H a bit at 

S al m o ni ds r e q uir e n ot o nl y c ol d, cl e a n w at er wit h a n a d e q u at e gr a v el s u bstr at e f or 

s p a w ni n g a n d r e ari n g j u v e nil e fis h, b ut als o a c o m pl e x h a bit at c o m prisi n g p o ols, riffl es, a n d 

str u ct ur es s u c h as w o o d y d e bris, u n d er c ut b a n ks, a n d c o ars e s e di m e nts  ( Biss o n et al ., 2 0 0 9; 

C h ar nl e y et al., 2 0 1 8 ; T or g ers e n et al ., 1 9 9 9). H e alt h y ri p ari a n h a bit a ts pr o vi d e a m ultit u d e of 

s er vi c es t o a n a q u ati c s yst e m, i n cl u di n g a n a b u n d a n c e of f o o d f or s al m o ni d s, v al u a bl e n utri e nts 

Or g a nl s m( s) L o c ati o n Eff e ct A ut b or U y 

S m all M a m m als I d a h o D e nsit y a n d di v ersit y r e d u c e d o n gr a z e d R e y n ol ds & Tr o st ( 1 9 8 0) 
sit es 

S m all M a m m als N e v- d d a D e nsit y o v er o n e -t hir d l o w er, di v ersit y M e di n & Cl ar y ( 1 9 8 9) 
al m ost h alf o n gr a z e d sit e s 

s o n g bir ds, R a pt ors, a n d S m all Ut a h 3 5 0 % i n cr e as e i n u se a n d di v e rsi t y aft er 8 D uff {l 9 7 9) 
M a m m al s y e ars r e st fr o m gr a zi n g 

D u c ks a n d all T err e stri al C ol or a d o All m or e a b u n d a nt i n u n gr a z c d h a bit at Cr o u c h ( 1 9 8 2) 
N o n g a m c Bir ds 

U pl a n d S a n d pi p er ( B a rt m mi a N ort h D a k ot a N est d e nsit y r e d u c e d o n gr a z e d sit es B o w e n & Kr u s e ( 1 9 9 3) 
l o n gi c a u d a) 

Rl p ari all Bir ds M o nt a n a S p c cl es c o m p o siti o n alt er e d b y gr a zi n g ; M os c o ni & H utt o( l 9 8 2) 
d e n siti e s of 1/, of s p e d es diffi:r e d 
si g nifi c a ntl y b et w e e n h e a vil y a n d li g htl y 
gr a z e d slt cs- 1/, of t h e s e w er e hi g h er 
o n li g htl y gr a z e d sit es 

Rl p ari a n P ass eri n es S o ut h e ast er n Or e g o n S p e ci es ri c h n C!ili d e a e a s e d o n gr a z e d sit es T a y lor ( 1 9 8 6) 
Will o w H y c at c h er S o ut h e ast er n Or e g o n A b u n d a n c e i n cr e as e d fr o m O t o 3 0 w h e n T a y lor & Uttl cfi el d ( 1 9 8 6) 

( E m pi d o n a r t r aillit) gr a zi n g i nt e n sit y r e d u c e d b y 4 ti m es 
Y ell o w W ar bl er ( D e n dr o u: a S o ut h e a st er n Or e g o n A b u n d a n c e i n cr <.- as c d b y 8 ti m es w h e n T a yl or & Lltti cfi cl d ( I 9 8 6) 

p et e c b k J ) gr a zi n g i nt e n sit y r e d u c e d b y 4 ti m es 
Di c k ci 1s cl ( S pt z a a m ert c a n a) O kl a h o m a P o p uJ ati o as 5 0 % l o w er o n gr a z e d sit e s O v er mir e ( 1 9 6 3) 

a n d B ell' s Vir e o ( Vir e o 
b ellti) 

U z ar d s C alif or ni a A b u n d a n c e 2 ti m es a n d bi o m ass 3. 7 ti m es B us a c k & B ur y ( 1 9 7 4) 
hi g h er o n u n gr a z e d sit e 

Li z ar ds Ari w n a A b u n d a n c e a n d di v ersit y hi g h er o n J o n e s ( 1 9 8 1 , 1 9 8 8) 
u n gr a z c d sit e i n 4 of 5 v e g et at io n t y p C S 

W a n d eri n g G art er Sllll k e N e w M e xi c o 5 ti m es m or e a b u n d a nt i n u n gr a z e d sit e s S z u o et al . ( 1 9 8 5) 
( T b a m n o p bi s el e g a ns 
v a g m n s) 

D e s ert T ort oi s e ( G oj) b er u s W e st er n U. S. A. li v e st o c k tr a m pl e y o u n g t ort ois es, d a m a g e B err y ( 1 9 7 8 ); C a m p b ell 
a g a s sl zt) b urr o w s a n d s hr u b s us e d f or s h d t er, ( 1 9 8 8) 

a n d r e m o v e criti c al f or a g e 
Tr o ut ( S al m o ni d a e) Gr e at B asi n A v er a g e I n cr e as e I n pr o d u cti o n of 1 8 4 % B o w ers et al. ( l 9 7 9) 

w h e n gr a zi n g r e d u c e d or eli mi n at e d 
Tr o ut ( S al m o ni d a e ) I d a h o M or e a b u n d a nt, l ar g er fis h aft er r e m o v al K ell er & B ur n h a m ( 1 9 8 2) 

of li v est o c k 
Tr o ul( S al m o n ld a e ) C ol or a d o St a n di n g cr o p d o u bl e d aft er r e m o v al of St u b er ( 1 9 8 5 ) 

li v est o c k 



ot h er wis e u n a v ail a bl e, str e a m b a n k st a bili z ati o n , pr e v e nti n g er osi o n a n d s e di m e nt ati o n, as w ell as 

s h a d e, w hi c h a cts as a t h er m al r e g ul at or ( B es c ht a , 1 9 9 7; C h ar nl e y et al ., 2 0 1 8; K a uff m a n et al. , 

2 0 0 4; R o ni et al. , 2 0 0 2). I n a d diti o n t o s u p p orti n g h e alt h y s al m o ni d h a bit ats, ri p ari a n z o n es als o 

pr o vi d e r ef u g e f or a m ultit u d e of ot h er s p e ci es , es p e ci all y i n t h e s e mi-ari d A m eri c a n West 

( E ar nst et al ., 2 0 0 5). D es pit e m a ki n g u p o nl y 1 % of t h e l a n ds c a p e, w est er n ri p ari a n h a bit ats 

s u p p ort a hi g h er d e nsit y of br e e di n g s o n g bir ds t h a n a n y ot h er h a bit at t y p e ( E ar nst et al ., 2 0 0 5; 

K n o pf et al. , 1 9 8 8). Hi g h er ri p aria n v e g et ati o n d e nsit y als o b e n efits s m all m a m m ali a n 

p o p ul ati o ns b y pr o vi di n g gr e at er pr ot e cti o n fr o m pr e d at ors, r e d u ci n g t errit ori al c o nfli cts, a n d 

i n cr e asi n g f o o d a v ail a bilit y ( W h el h a m et al ., 2 0 1 3). 

Gr a zi n g o n t h e R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e 

O n e of t h e m a n y r ef u ges t h at all o w li v est o c k gr a zi n g wit hi n its b or d ers t o d a y is 

R R L N W R. Sit u at e d a p pr o xi m at el y 2 5 mil es fr o m West Yell o wst o n e a n d t h e West E ntr a n c e t o 

Yell o wst o n e N ati o n al P ar k , t h e R ef u g e e n c o m p ass es a v ast 1 8, 2 1 0 h e ct ar es of t h e C e nt e n ni al 

Vall e y , wit h el e v ati o ns r a n gi n g fr om 6, 6 7 0 t o 9, 4 0 0 f e et a b o v e s e a l e v el, a n d i n cl u di n g b ot h 

d esi g n at e d wil d er n ess a n d n o n- wil d er n ess ar e as ( Fi g ur e 4) ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4; W h el h a m et 

al. , 2 0 1 3). Wit h a n n u al pr e ci pit ati o n of 1 9. 5 i n c h e s a n d a n a v er a g e t e m p er at ur e of 3 5 ° F, t h e 

s e mi -ari d l a n ds c a p e s u p p orts m a n y disti n ct e c ot y p es ( W h el h a m et al. , 2 0 1 3). 



Fi g ur e 4. M a p of R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e wil d er n ess a n d n o n- wil d er n ess 
ar e as . ( U S F W S, 1 9 8 6). 

O v er h alf ( 5 2. 5 %) of R R L N W R is us e d a n n u all y f or r ot ati o n al gr a zi n g, w hi c h is l a b el e d 

as “ h a bit at m a n a g e m e nt ” ( U S F W S, 2 0 2 3). Gr a zi n g o c c urs o n 2 6 p ar c els wit hi n t h e R ef u g e its elf, 

wit h a n a d diti o n al s e v e n p ar c els c urr e ntl y l e as e d b y t h e R ef u g e fr o m t h e st at e of M o nt a n a 

( Fi g ur e 5 ) ( U S F W S, 2 0 2 3). Gr a zi n g u nit si z es  r a n g e fr o m 2 5 t o 2, 7 8 9 a cr es, a n d  ar e di vi d e d i nt o 

t hr e e h a bit at t y p es, t ot ali n g a p pr o xi m at el y 7, 6 8 1 a cr es ( 2 1 %) of w et m e a d o w, 1 7, 1 4 5 a cr es 

( 4 7 %) of gr assl a n d, a n d 1 1, 4 7 9 a cr es ( 3 2 %) of s a g e br us h-st e p p e ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4; 

U S F W S, 2 0 2 3). Gr a zi n g g e n er all y b e gi ns i n e arl y or mi d-s u m m er, alt h o u g h t h e R ef u g e st aff s ets 

t h e s p e cifi c d at es i n li n e wit h t h e R ef u g e C o m pr e h e nsi v e C o ns er v ati o n Pl a n ( C C P), w hi c h m a y 

b e u p d at e d; gr a zi n g e n ds n o l at er t h a n O ct o b er 1st e a c h y e ar ( U S F W S, 2 0 2 3). T h e u nits ar e 

m a n a g e d wit h v ari o us gr a zi n g p att er ns, i n cl u di n g hi g h-i nt e nsit y, s h ort- d ur ati o n; l o w- i nt e nsit y, 

l o n g- d ur ati o n; r ot ati o n al gr a zi n g; or r est p eri o ds, a c c or di n g t o t h e d esir e d g o als i n t h e C C P 
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( U S F W S, 2 0 2 3). T h e t ot al gr a zi n g p eri o d t y pi c all y l asts 9 0- 1 1 0 d a ys d uri n g t h e p e a k gr o wi n g 

s e as o n ( U S F W S, 2 0 2 3).   

Fi g ur e 5. Gr a zi n g pl ots a n d f e n c e m a p i n a n d ar o u n d R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e. 
( Mill er, 2 0 2 4). 

T h e C C P d et ails s e v er al f o c us pl a ns, i n cl u di n g i m pr o v e d m a n a g e m e nt of w etl a n d a n d 

ri p ari a n h a bit ats wit hi n R R L N W R t o a c hi e v e r est or ati o n a n d c o ns er v ati o n o bj e cti v es ( G u erti n, 

2 0 0 9). T h es e o bj e cti v es, r e g ar di n g Ar cti c gr a yli n g, ar e t o e ns ur e t h at at l e ast t hr e e r ef u g e str e a ms 

c o nt ai n a n a dfl u vi al s p a w ni n g gr a yli n g p o p ul ati o n, a n d t o pr o vi d e r el ati v el y s h all o w ( < 1 6 

i n c h es) gr a v el a n d p e b bl e ( 0. 1- 2. 4 i n c h es) d o mi n at e d s p a w ni n g h a bit at ( G u erti n, 2 0 0 9). O n e of 

t h e pri m ar y sti p ul ati o ns of b ot h o bj e cti v es is t o w or k wit h a dj a c e nt l a n d o w n ers a n d gr a zi n g 



p er mit h ol d ers t o r e d u c e t h e eff e cts of c attl e gr a zi n g o n t h e d esi g n at e d str e a ms ( G u erti n, 2 0 0 9). 

As o n e of t h e l ast a dfl u vi al p o p ul ati o ns of Ar cti c gr a yli n g r e m ai ni n g i n t h e c o nti g u o us U nit e d 

St at es, t h es e fis h d e p e n d o n t h e a bilit y t o s p a w n i n tri b ut ari es wit h hi g h- q u alit y w at er a n d 

a d e q u at e gr a v el s u bstr at e t o l a y t h eir e g gs ( R at z, n. d.). T h e d e gr a d ati o n of s p a w ni n g tri b ut ari es 

o v er t h e p ast s e v er al d e c a d es h as r es ult e d i n a l a c k of s uit a bl e s p a w ni n g gr o u n ds, l e a di n g t o a 

d e cli n e i n t h e Ar cti c gr a yli n g p o p ul ati o n i n R R L N W R fr o m s e v er al t h o us a n d t o j ust 7 3 r e c or d e d 

i n di vi d u als i n 2 0 2 2 ( West er n Wat ers h e ds Pr oj e ct, 2 0 2 5).   

T o d a y, R R L N W R st a n ds as a st ar k r e mi n d er of t h e d etri m e nt al eff e cts of li v est o c k 

gr a zi n g o n a pristi n e e n vir o n m e nt, as it o n c e w as. S e v er al str et c h es of tri b ut ar y str e a ms ar e n o w 

i m p air e d d u e t o b a n k er o si o n, r e m o v al of ri p ari a n h a bit at, a n d e x c ess n utri e nt i n p ut (Wil d e art h 

G u ar di a ns a n d West er n W at ers h e ds Pr oj e ct v. U S F W S , 2 0 2 4) ( Fi g ur e 6). O n e of t h es e s e v er el y 

i m p air e d tri b ut ari es is H u m p hr e y Cr e e k, wit h m u c h of t h e str e a m a n d gr a z e d ar e as l o c at e d 

wit hi n t h e d esi g n at e d Wil d er n ess ar e a ( Fi g ur e 7). T h es e eff e cts of li v est o c k gr a zi n g n ot o nl y 

i m m e di at el y alt er t h e str u ct ur e of t h e e c os yst e m b ut als o al l its i n h a bit a nts.   



Fi g ur e 6. I m a g e of H u m p hr e y Cr e e k, l o c at e d wit hi n R e d R o c k L a k es N ati o n al Wil dlif e R ef u g e, 
c o m p ari n g str et c h es of t h e str e a m wit h a n d wit h o ut c attl e gr a zi n g. ( West er n Wat ers h e ds Pr oj e ct 

I nst a gr a m p a g e, @ w est er n w at ers h e ds). 



Fi g ur e 7. M a p of R e d R o c k L a k es Wil d er n ess ar e a  ( y ell o w hi g hli g ht e d ar e a), wit h H u m p hr e y 
Cr e e k s h o w n i n r e d. ( Wil d er n ess C o n n e ct, n. d.). 

T h e d e ci m ati o n of t h e Ar cti c gr a yli n g p o p ul ati o n i n R R L N W R is m er el y o n e e x a m pl e of 

t h e l oss of t h e s p e ci es' hi st ori c al a n d n ati v e r a n g es, w hi c h o n c e s p a n n e d m u c h of t h e n ort h er n 

R o c k y M o u nt ai ns a n d  Mi c hi g a n ( Fi g ur e 8 ) ( R at z, n. d.). T o d a y, o nl y a si n gl e n ati v e p o p ul ati o n 

str ai n e xists i n w est er n M o nt a n a, l o c at e d wit hi n t h e u p p er Bi g H ol e Ri v er dr ai n a g e ( R at z, n. d.). 

T h e l oss of m u c h of t h e n ati v e p o p ul ati o ns is attri b ut e d t o m a n y r e as o ns, i n cl u di n g “ h a bit at 

fr a g m e nt ati o n, d e w at eri n g, t h er m al str ess, e ntr ai n m e nt, ri p ari a n h a bit at l os s, a n d eff e cts fr o m 

cli m at e c h a n g e ” ( R at z, n. d.).  
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Fi g ur e 8. Hist ori c al a n d c o nt e m p or ar y r a n g es of b ot h n ati v e a n d n o n- n ati v e p o p ul ati o ns of Ar cti c 
gr a yli n g i n t h e st at e of M o nt a n a. ( R at z, n. d.). 

Alt er n ati v e Gr a zi n g M a n a g e m e nt Str at e gi es 

S e v er al str at e gi es c o ul d b e i m pl e m e nt e d i n R R L N W R t o m or e eff e cti v el y a c hi e v e t h e 

d esir e d h a bit at o bj e cti v es. T h e first a n d p er h a ps m ost o b vi o us s ol uti o n is t o a d o pt a stri ct n o-

gr a zi n g p oli c y wit hi n t h e R ef u g e. T his m et h o d h as b e e n s h o w n n ot o nl y t o l e a d t o r a pi d r e c o v er y 

of ri p ari a n a n d o v er all str e a m q u alit y, b ut als o t o i nfl u e n c e t h e r e h a bilit ati o n of pr e vi o usl y 

d e pl et e d n at ur al r es o ur c e s a n d t h e a b u n d a n c e of wil dlif e ( E ar nst et al ., 2 0 0 5). T h e r e c o v er y of 

ri p ari a n h a bit at m a y als o b e a c c o m p a ni e d b y t h e r e e m er g e n c e of s p e ci es t h at w er e dis pl a c e d 

fr om  t h e e c os yst e m d uri n g p eri o ds of a n n u al gr a zi n g ( E ar nst et al ., 2 0 0 5). S e v er al st u di es h a v e 

f o u n d t h at t h e c o m pl et e c ess ati o n of li v est o c k gr a zi n g is t h e si n gl e m ost eff e cti v e w a y t o r est or e 

ri p ari a n a n d a q u ati c s al m o ni d h a bit ats, b ot h e c ol o gi c all y a n d e c o n o mi c all y (B e s c ht a et al. , 1 9 9 1; 

A ll R a n g e s 1 1 N a tiv e 1 1 N o n- n ati v e 1 1 Hi sl D ri c al 



K a u ff ma n et al. , 2 0 2 2 b). T his a p pr o a c h, alt h o u g h li k el y t h e m ost eff e cti v e , is u nli k el y gi v e n t h e 

l o n g-st a n di n g gr a zi n g pr o gr a m w o v e n i nt o t h e R ef u g e’s hist or y a n d c urr e nt o p er ati o ns. 

R e m o vi n g c attl e, eit h er b y f e n ci n g or c o m pl et e e x cl usi o n, b e n efits b ot h ri p ari a n 

v e g et ati o n gr o wt h a n d a q u ati c str u ct ur e, wit h eff e cts e vi d e nt wit hi n j ust 2 y e ars p ost- r e m o v al 

(N ussl é et al ., 2 0 1 7). Alt h o u g h r e c o v er y of v e g et ati o n gr o wt h r at es is e vi d e nt wit hi n j ust a f e w 

y e ars, s o m e as p e cts, s u c h as t h e m a xi m u m h ei g ht a n d d e nsit y r e a c h e d b y r e c o v eri n g will o ws, 

r e m ai n st u nt e d aft er 2 5 y e ars (N ussl é et al ., 2 0 1 7). M or e o v er, f or s o m e hi g hl y i m p air e d str et c h es 

of str e a m, t ot al r e c o v er y of ri p ari a n h a bit at m a y t a k e m or e t h a n 6 5 y e ars ( N ussl é et al ., 2 0 1 7). 

M o nt a n e m e a d o w h a bit ats, s u c h as t h os e i n R R L N W R, ar e als o m or e li k el y t o b e d e gr a d e d fr o m 

i n cr e as e d er osi o n a n d x erifi c ati o n, w hi c h m a y r es ult i n l o n g er r e c o v er y p eri o ds fr o m t h e eff e cts 

of c attl e gr a zi n g ( N ussl é et al ., 2 0 1 7). 

Ot h er str at e gi es s e e k t o miti g at e t h e d a m a g e gr a zi n g c a us es w hil e still all o wi n g li mit e d 

a c c ess a n d all ot m e nt p eri o ds d uri n g t h e gr a zi n g s e as o n. T h es e r e c o m m e n d ati o ns ar e b as e d u p o n 

r el e v a nt lit er at ur e, l o c al st u di es a n d e x p ertis e, as w ell as pr e vi o us gr a zi n g pr a cti c es a n d 

m a n a g e m e nt c o nstr ai nts ( Fi g ur e 9 ) ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4). St o c ki n g r at es, or t h e n u m b er of 

i n di vi d u al li v est o c k h e a ds gr a z e d p er u nit, m ust b e r e d u c e d b as e d o n a v ari et y of f a ct ors. T h es e 

f a ct ors i n cl u d e u nit si z e, d o mi n a nt v e g et ati o n t y p e wit hi n t h e u nit, a n d s p e cifi c t ar g et s p e ci es t h at 

utili z e t h e u nit ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4). R est p eri o ds of e a c h u nit m ust f oll o w a ri g or o us 

s c h e d ul e, wit h a st a n d ar d a m o u nt of ti m e b ei n g all ott e d b et w e e n gr a zi n g p eri o ds ( D a vis & 

C utti n g, 2 0 1 4) . S p e ci al r e c o v er y ti m efr a m es m ust als o b e all o c at e d f or u nit s wit h es p e ci all y 

s e nsiti v e h a bit ats, s u c h a s ri p ari a n a n d a q u ati c a c c ess es ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4). T h e ti mi n g of 

t h e gr a zi n g p eri o ds m ust als o b e c as e -s e nsiti v e  wit h r e g ar d t o s p e ci es t h at m a y b e p arti c ul arl y 



v ul n er a bl e t o dist ur b a n c e, s u c h as s p a w ni n g Ar cti c gr a yli n g or n esti n g bir ds ( D a vis & C utti n g, 

2 0 1 4). 

Fi g ur e 9. C o n c e pt u al di a gr a m of t h e pr o c ess of d e v el o pi n g gr a zi n g h a bit at m a n a g e m e nt 
str at e gi es a n d pr es cri pti o ns. ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4).  

Gr a zi n g i nt e nsit y is o n e of t h e m ost i nfl u e nti al f a ct ors i n m a n a g e m e nt str at e gi es b e c a us e 

it d et er mi n es t h e a m o u nt of f or a g e c o ns u m e d wit hi n a n all ot m e nt ( H ol e c h e c k & G alt, 2 0 0 0). 

I nt e nsit y m a y b e m e as ur e d b y st u b bl e h ei g ht or t h e us e of f or a g e b y w ei g ht, b ot h of w hi c h 

i n di c at e a n a p pr o xi m at e a m o u nt of v e g et ati o n gr a z e d b y t h e li v est o c k pr es e nt ( H ol e c h e c k & 

G alt, 2 0 0 0). T h es e m e as ur e m e nts ar e p arti c ul arl y i m p ort a nt wit h r es p e ct t o dist a n c e fr o m a w at er 

s o ur c e or a ri p ari a n e n vir o n m e nt. H ol e c h e c k a n d G alt ( 2 0 0 0) pr o vi d e r el e v a nt q u alit ati v e 

c h ar a ct eristi cs f or g a u gi n g  gr a zi n g i nt e nsit y, as w ell as a c orr es p o n di n g st u b bl e h ei g ht g a u g e 

s p e cifi c t o m o u nt ai n gr as sl a n d r a n g el a nd (Ta bl e s 3 a n d 4 ).   
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3) T i mi n g of gr a zi n g 

4) I n v a si v e s p e ci e s c o nt r ol 

5) Pr e s cri b e d fir e a n d gr a zi n g 

l M a n a g e m e nt c o n str ai nt s 

/ 
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Ta bl e 3 . Q u alit ati v e c h ar a ct eristi cs of gr a zi n g i nt e nsit y c at e g ori es us e d t o c h ar a ct eri z e 
r a n g el a n ds. ( H ol e c h e c k & G alt, 2 0 0 0). 

Ta bl e 4. Gr a zi n g -i nt e nsit y st u b bl e- h ei g ht g ui d e f or m o u nt ai n gr assl a n d r a n g el a n d. ( H ol e c h e c k & 
G alt, 2 0 0 0). 
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C H A P T E R T H R E E 

Dis c ussi o n 

B as e d o n m y r e vi e w of e xisti n g lit er at ur e r e g ar di n g c attl e gr a zi n g i nt e nsit y , a c c e pt a bl e 

l e v els wit hi n N ati o n al Wil dlif e R ef u g es s h o ul d n ot e x c e e d c o ns er v ati v e ( 3 1 t o 4 0 %) us e of 

f or a g e b y w ei g ht. T his c at e g ori z ati o n is d eri v e d fr o m gr a zi n g i n di c at ors s u c h as a n a b u n d a n c e of 

s e e d st al ks i n c h oi c e f or a g e pl a nts, ar e as m or e t h a n o n e mil e fr o m a w at er s o ur c e e x hi bit littl e t o 

n o us e b y gr a z ers, a n d n o m or e t h a n o n e-t hir d of pri m ar y f or a g e pl a nts e x hi bit si g ns of gr a zi n g i n 

s e nsiti v e ar e as s u c h as ri p ari a n z o n es ( H ol e c h e c k & G alt, 2 0 0 0). Pri m ar y f or a g e pl a nts i n 

s o ut h w est er n M o nt a n a c o nsist l ar g el y of n ati v e s a g e br us h-st e p p e gr assl a n d s p e ci es , i n cl u di n g 

bl u e b u n c h w h e at gr ass ( P s e u d or o e g n eri a s pi c at a ), I d a h o f es c u e (F est u c a i d a h o e nsis ), a n d r o u g h 

f es c ue (F est u c a alt ai c a ) ( T h e N at ur e C o ns er v a n c y, n. d.). T h e st u b bl e h ei g ht of t h es e pri m ar y 

f or a g e pl a nts s h o ul d b e r e d u c e d t o n o s h ort er t h a n ei g ht i n c h es ( H ol e c h e c k & G alt, 2 0 0 0).   

Alt h o u g h t h er e h a v e b e e n m a n y c alls t o eli mi n at e gr a zi n g e ntir el y wit hi n R R L N W R, 

t h er e is littl e e vi d e n c e t h at t his is i n e vit a bl e ( Mill er, 2 0 2 4; S h o e m a k er, 2 0 2 4; West er n Wat ers h e ds 

Pr oj e ct, 2 0 2 5 ). W hil e m o st c o ns er v ati o n gr o u ps ar g u e t h at t h e pr es e n c e of c attl e wit hi n t h e 

r ef u g e is u n n at ur al, t h e U S F W S ass u m es t h at t h eir gr a zi n g m ai nt e n a n c e cl os el y mi mi cs t h at of 

hist ori c al bis o n ( Bis o n bis o n ) gr a zi n g a n d m o v e m e nt p att er ns t hr o u g h o ut t h e C e nt e n ni al Vall e y 

pri or t o n e ar- er a di c ati o n i n t h e 1 8 0 0’s t hr o u g h h u nti n g a n d w est w ar d e x p a n si o n ( U S F W S, 2 0 2 3). 

Hist ori c all y, bis o n w er e t h e pri m ar y gr a z er s i n t h e Gr e at Pl ai ns r e gi o n a n d t h e w est er n U nit e d 

St at es ( K o hl et al ., 2 0 1 3). W hil e hist ori c al bis o n gr a zi n g a n d h a bits ar e oft e n c o m p ar e d t o t h os e 

of c o nt e m p or ar y c attl e , t h e t w o s p e ci es diff er i n all b e h a vi ors, i n cl u di n g gr a zi n g, b e d di n g, a n d 

m o v e m e nt / mi gr ati o n ( K o hl et al ., 2 0 1 3). U nli k e bis o n, c attl e t e n d t o r e m ai n cl os e t o w at er 

s o ur c es, p osi n g u ni q u e c h all e n g es w h e n att e m pti n g t o e x cl u d e t h e m fr o m ri p ari a n z o n es ( H el z er, 



2 0 1 4). K o hl et al . ( 2 0 1 3) f o u n d t h at c attl e s p e nt a hi g h er pr o p orti o n of ti m e gr a zi n g ( 4 5-4 9 %) 

t h a n bis o n ( 2 6- 2 8 %) a n d s p e nt l o n g er p eri o ds i n t h e i m m e di at e vi ci nit y of a w at er s o ur c e. Bis o n 

als o tr a v ers e d t h e l a n ds c a p e at 5 0- 9 9 % hi g h er r at es t h a n c attl e, c o v eri n g m u c h l ar g er f or a g e 

p at c h es ( 1 1, 6 9 0 h e ct ar es) t h a n t h eir dist a nt c attl e r el ati v es ( 6 1 5 h e ct ar es) ( K o hl et al ., 2 0 1 3). 

Gi v e n t h e f a ct t h at bis o n a n d c attl e ar e n ot e c ol o gi c all y e q ui v al e nt gr a z ers, a n d t h at c attl e 

ar e m or e li k el y t o gr a z e a n d r e m ai n n e ar w at er s o ur c es, t h e q u esti o n m ust b e as k e d : H o w d o l a n d 

m a n a g ers a n d a g e n ci es k e e p c attl e fr o m d e gr a di n g ri p ari a n a n d a q u ati c h a bit ats wit hi n o ur p u bli c 

l a n ds ? O n e o b vi o us c h oi c e is t o f e n c e c ert ai n ar e a s s o t h at c attl e c a n n ot tr a m pl e or er o d e t h e m. 

F e n ci n g c a n b e a n eff e cti v e alt er n ati v e, y et it m a y a d v ers el y fr a g m e nt a n e c os yst e m, es p e ci all y 

w h e n b ar b e d wir e is us e d ( N usslé et al ., 2 0 1 7). T hi s als o b e c o m es n e b ul o us w h e n d e ali n g wit h 

wil dlif e r ef u g es, es p e ci all y t h os e t h at f all wit hi n Wil d er n ess b o u n d ari es, w h er e h u m a n alt er ati o n 

i s stri ctl y dis c o ur a g e d (Wil d er n ess A ct, 1 9 6 4) . Gr a zi n g , or a n y alt er ati o n of Wil d er n ess ar e as b y 

h u m a n pr o c ess es , s h o ul d b e stri ctl y f or bi d d e n, i n a c c or d a n c e w it h t h e ori gi n al d o c u m e nt p ass e d 

i nt o l a w. Wil d er n ess ar e a s ar e a m o n g t h e n ati o n’s m ost pristi n e e c os yst e ms, a n d t h e disr u pti o n of 

n at ur al pr o c ess es aff e cts n ot o nl y t h e i m m e di at e ar e a b ut als o t h e e ntir e e c os yst e m. T h e c ess ati o n 

of li v est o c k gr a zi n g i n Wil d er n ess ar e as is of ut m ost i m p ort a n c e f or t h e c o n s er v ati o n a n d 

pr es er v ati o n of t h es e fr a gil e h a bit ats . 

St o c ki n g r at es i nt o gr a zi n g u nits m ust b e b as e d o n a ni m al u nit m o nt hs ( A U Ms), or t h e 

a m o u nt of f or a g e a m at ur e c o w a n d c alf c o ns u m e i n a 3 0- d a y p eri o d ( a p pr o xi m at el y 3 5 4 k g dr y 

w ei g ht) ( C h ar nl e y et al ., 2 0 1 8; U S F S, 2 0 1 4). I n R R L N W R, gr a zi n g r at es h a v e hist ori c all y 

r a n g e d fr o m 0. 3 1 t o 0. 8 5 A U Ms p er a cr e, w it h a n a n n u al m e a n of 4, 1 6 5 A U Ms ( U S F W S, 2 0 2 3). 

A ct u al r at es v ar y b y sit e, s e as o n, a n d w e at h er c o n diti o ns, wit h s o m e r at es as l o w as 0. 0 2 A U M s 

p er a cr e a n d ot h ers as hi g h as 2. 1 7 A U Ms p er a cr e ( U S F W S, 2 0 2 3). Wit h a cti v e a n d vi gil a nt 



m o nit ori n g, s et st a n d ar ds of a r e as o n a bl e 0. 5 A U Ms m a y b e a c hi e v e d , a n d o n c e t h at all ot m e nt is 

r e a c h e d i n t h e s e as o n, t h e h e a d of c attl e m ust b e r et ur n e d t o t h e r a n c h er’s o w n pri v at e pr o p ert y .   

A n ot h er o pti o n is t o all o w l o n g er p eri o ds b et w e e n gr a zi n g a cti viti es, or p er h a ps l ess-

i nt e nsi v e gr a zi n g, b ot h of w hi c h m a y b e a d dr ess e d i n l e as e a gr e e m e nts t h at di ct at e h o w m a n y 

h e a d, h o w l o n g t h e y ar e all o w e d t o gr a z e, a n d e x a ctl y w h er e gr a zi n g t a k es pl a c e ( H el z er, 2 0 1 4). 

P eri o ds of r est b et w e e n gr a zi n g all ot m e nts m ust als o b e st a n d ar di z e d, wit h a d diti o n al s af e g u ar ds 

f or p arti c ul arl y s e nsiti v e ar e as, s u c h as ri p ari a n z o n es. C urr e ntl y, r est p eri o ds of tw o t o t hr e e 

y e ars ar e gr a nt e d t o s e v er el y gr a z e d u nits wit hi n R R L N W R ( U S F W S, 2 0 2 3). T his is ar bitr ar y, 

h o w e v er, a n d is d et er mi n e d b y b ot h t h e R ef u g e st aff a n d m a n a g e m e nt offi ci als. T o pr o m ot e 

v e g et ati o n gr o wt h a n d mi ni mi z e dist ur b a n c e, a mi ni m u m of t hre e y e ars s h o ul d b e all o w e d f or 

e a c h u nit t o r e c o v er a d e q u at el y ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4; N ussl é et al ., 2 0 1 7). A d d e d s af e g u ar ds , 

s u c h as a mi ni m u m of fi ve y e ars r est i n u nits wit h l ess t h a n 5 % i n v asi v e gr a mi n oi d c o v er, t o h el p 

pr e v e nt t h e s pr e a d of n o n- n ati v es i nt o ot h er wis e pristi n e ar e as ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4). F or u nits 

w it h ri p ari a n z o n es, a mi ni m u m of fi ve y e ars r est s h o ul d als o b e e nf or c e d t o pr o m ot e a d e q u at e 

r e c o v ery a n d t o pr ot e ct str e a m b a n k i nt e grit y ( D a vi s & C utti n g, 2 0 1 4 ).   

I n a d diti o n t o t h es e r e c o m m e n d ati o ns, e arl y gr o wi n g-s e as o n gr a zi n g s h o ul d b e li mit e d t o 

u nits t h at d o n ot i n cl u d e i m m e di at e ri p ari a n a n d ot h er e c ol o gi c all y v al u a bl e z o n es us e d f or 

s p a w ni n g, n esti n g, a n d br o o d- r e ari n g i n t h e s pri n g a n d e arl y s u m m er ( D a vis & C utti n g, 2 0 1 4; 

W h el h a m et al ., 2 0 1 3). I n a d diti o n t o mi mi c ki n g bis o n a cti vit y, s o m e a d v o c at es ar g u e t h at c attl e 

gr a zi n g als o r e d u c es wil dfir e i nt e nsit y b y mi ni mi zi n g t h e a m o u nt of li g ht f u els t h at c a n all o w a 

fir e t o s pr e a d ( U S F W S, 2 0 2 3). T his a cti o n, c all e d t ar g et e d gr a zi n g, utili z es c attl e gr a zi n g t o 

r e d u c e v e g et ati o n t o a pr e d et er mi n e d st u b bl e h ei g ht , cr e ati n g f u el br e a ks ( U S D A, n. d.). T h er e 

ar e, h o w e v er, s e v er e a n d o p p osi n g d o w nsi d es t o usi n g c attl e as wil dfir e d et err e nts . I n a d diti o n t o 



i n cr e as e d tr a m pli n g a n d d e cr e as e d s oil p or osit y, c attl e gr a zi n g m a y e x a c er b at e t h e s pr e a d of 

i n v asi v e gr ass es a n d w e e ds wit hi n a n e c os yst e m ( M ol v ar et al ., 2 0 2 4). I n v asi v e gr ass es a n d 

w e e ds r e q uir e a dist ur b a n c e e v e nt t o g ai n a f o ot h ol d, a n d t h e r e d u cti o n of n ati v e v e g et ati o n t o 

st u b bl e off ers a wi n d o w t o i n v asi o n ( M ol v ar et al ., 2 0 2 4). S p e ci es s u c h as c h e at gr ass (B r o m us 

t e ct or um ) di e i n t h e e arl y s u m m er m o nt hs, cr e ati n g v ast a m o u nts of wil dfir e f u el c o m p ar e d wit h 

m or e fir e -r esist a nt n ati v e s p e ci es s u c h as b u n c h gr ass es ( M ol v ar et al ., 2 0 2 4). I nt e ns e wil dfir es 

h a v e b e e n f o u n d t o n e g ati v el y aff e ct e xisti n g s al m o ni d n u m b ers p ost- b ur n , wit h s o m e c as es s o 

s e v er e as t o c o m pl et el y er a di c at e t h e j u v e nil e a n d r esi d e nt a d ult p o p ul ati o ns ( Ri e m a n et al ., 

1 9 9 7). Alt h o u g h w il dfir e s ar e a n at ur al p art of t h e dist ur b a n c e r e gi m e, t h e y i nfl u e n c e a q u ati c 

e c os yst e ms i n a wi d e v ari et y of w a ys, i n cl u di n g h e ati n g, a br u pt c h a n g es i n w at er c h e mistr y, 

er osi o n, a n d d e bris l o a di n g ( Ri e m a n et al ., 1 9 9 7). S u d d e n c h a n g es i n a s al m o ni d -s u p p orti n g 

stre a m li k el y e x a c er b at e c o n diti o ns f or alr e a d y fr a gil e p o p ul ati o ns. As a n at ur al p h e n o m e n o n, 

wil dfir es c a n n ot b e c o m pl et el y er a di c at e d , t h er ef or e t h e miti g ati o n of hi g h-i nt e nsit y wil dfir es b y 

t h e r e m o v al of c attl e gr a zi n g, a n d t h us t h eir eff e cts, is t h e n e xt b est alt er n ati v e. N at ur al, l o w-

i nt e nsit y wil dfir es pr o vi d e o v er all pr ot e cti o n a g ai n s t p ot e nti a ll y e xtr e m e , d e str u cti v e hi g h-

i nt e nsit y fir es w hil e als o h a vi n g mi ni m al d etri m e nt al eff e cts o n s al m o ni ds wit hi n t h e w at ers h e d 

(W u et al ., 2 0 2 3). 



C H A P T E R F O U R 

C o n cl usi o n 

I n m y r e vi e w of co nt e m p or ar y li v est o c k gr a zi n g pr a cti c es a cr oss w est er n p u bli c l a n ds, 

a n d b as e d o n t h e fi n di n gs of m a n y ot h ers, I str o n gl y r e affir m t h at stri ct er r e g ul ati o ns ar e 

n e c ess ar y t o pr es er v e o ur s h ar e d l a n ds c a p es a n d wil dlif e. T hr o u g h d e gr a d ati o ns s u c h as ri p aria n 

r e m o v al, e x c ess n utri e nt i n p uts, i n cr e as e d er osi o n a n d s e di m e nt ati o n, a n d t h e dis pl a c e m e nt of 

n ati v e s p e ci es, a m o n g ot h ers, t h e n e g ati v e eff e cts of c attl e gr a zi n g f ar o ut w ei g h t h e p ositi v e 

e c o n o mi c i m p a cts f or t h e f e w w h o ar e pri vil e g e d e n o u g h t o b e n efit . E x cl u di n g ri p ari a n z o n es, 

d e cr e asi n g st o c ki n g r at es a n d i nt e nsiti es, a n d i n cr e asi n g r esti n g p eri o ds b et w e e n gr a zi n g ar e all 

a p pli c a bl e str at e gi es t o r e d u c e d etri m e nt al i m p a cts o n p u bli c l a n ds. It is m y o pi ni o n t h at all c attl e 

gr a zi n g wit hi n p arti c ul arl y s e nsiti v e a n d r es o ur c e- ri c h ar e as, s u c h as d esi g n at e d Wil d er n ess a n d 

N ati o n al Wil dlif e R ef u g e s, s h o ul d b e a b olis h e d. 

A m eri c a’s m a n y wil dlif e r ef u g es ar e a pill a r of p u bli c l a n d s u c c ess, pr es er vi n g v al u e d 

e c os yst e ms a n d t h e s p e ci es w hi c h c all t h e m h o m e. T o d a y, m or e t h a n 8 5 0 milli o n a cr es of b ot h 

l a n d a n d m ari n e e n vir o n m e nts ar e pr ot e ct e d wit hi n t h e r ef u g e s yst e m, pr o vi di n g h a bit at f or m or e 

t h a n 2 2 0 s p e ci es of m a m m als, 7 0 0 s p e ci es of bir d s, a n d 1, 2 5 0 s p e ci es of fi s h, r e ptil es, a n d 

a m p hi bi a ns ( O’ M ar a, 2 0 2 5). Wel c o mi n g m or e t h a n 6 7 milli o n visit ors a n n u all y, t h es e r ef u g es 

pr o vi d e i m m e as ur a bl e o p p ort u niti es f or b ot h h u m a ns a n d wil dlif e t o t hri v e ( O’ M ar a, 2 0 2 5). 

D es pit e t h e s u c c ess es of t h e N ati o n al Wil dlif e R ef u g e s yst e m, o ur p u bli c l a n ds r e m ai n i n p eril of 

e x pl oit ati o n f or c o m m er ci al g ai n b y t h e v er y a g e n ci es s w or n t o pr ot e ct t h e m. A cti o ns s u c h as 
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