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Resumen
Analisis participativo de las obras de restauracién: caso de
estudio Ejido La Soledad.

Las zonas aridas y semiaridas cubren mas de la mitad del territorio nacional, dentro
de ellas se encuentran importantes sistemas socio-ecoldgicos (SSE) como los
agostaderos, los cuales son vitales para la conservacion de la biodiversidad y el
desarrollo local en donde se llevan a cabo actividades con relevancia econémica,
historica y cultural como la ganaderia. Tal es el caso de la Reserva de la Biosfera
de Mapimi (RBM), en el desierto de Chihuahua area natural protegida donde
CONANP y Pronatura trabajan con diversos programas orientados a la restauracion
y conservacion de suelo, sin embargo, dentro de estos programas no hay
evaluaciones que permitan describir el nivel de éxito de estas actividades.

Este trabajo es un acercamiento del método de investigacion participativa en la
RBM. Es un caso de estudio en el que se plante6 un mecanismo de evaluacion
integral de las obras de restauracion de suelo a través de un indice de éxito de las
obras de restauracion co-disefiado con un grupo de ejidatarios de la reserva, y
busca entender el estado actual de las obras de restauraciébn por medio de

parametros biofisicos.

Los resultados del presente estudio indican que 82% de los programas de CONANP
aplicados en la RBM se centran en intervencion y el resto en diagndstico, sin que
haya uno orientado a la evaluacién a corto y largo plazo de las actividades
realizadas. La evaluacion a las obras de restauracion indica que la exclusion de
ganado puede aumentar la riqueza de especies vegetales y disminuir la
compactacion del suelo, pero no tiene efectos en la fertilidad de suelo a través de la
concentracion de carbono y nitrégeno tota. Las herramientas usadas también
influyen en la riqueza, sin embargo, al parecer la dinamica interanual del
tiempo/clima contribuye a una alta heterogeneidad en las condiciones y el desarrollo

de la vegetacion de los bordos. Las condiciones de los afios de construccién pueden
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aportar mayor variacion al éxito de las obras que el pastoreo y que la herramienta
de construccién. Este estudio subraya la importancia de un enfoque participativo
tanto en los programas de intervencion en proyectos de la conservacion y desarrollo
en las reservas como en estudios de evaluacion de los programas. Este caso de
estudio sirve como modelo para la instalacion de observatorios participativos en las

zonas aridas de México.

Palabras clave: Sistema socio-ecoldgico (SSE), investigacion participativa (IAP),

restauracion, degradacion de la tierra, zonas aridas.
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Abstract

Participatory analysis of restoration sites: the Ejido La Soledad case study

Arid and semi-arid zones cover more than half of the national territory, where
important socio-ecological systems (SES) such as rangeland occur. They are vital
for the conservation of biodiversity and local development including activities with
economic, historical and cultural relevance such as livestock production. This is the
case in the Biosphere Reserve of Mapimi (RBM), a natural protected area in the
Chihuahua desert, where CONANP and PRONATURA work with diverse programs
related to the restoration and conservation of soil. However, these programs do not
consider any follow-up evaluations, which would allow describing the level of
success of these activities.

This study in the RBM has taken an approach that focuses on patrticipatory research
methods. It is a case study, where an integral evaluation mechanism for soil
restoration works was tested. With a group of ejidatarios of the reserve, we co-
designed a success index for the restoration works, where we seeked to understand
the current biophysical conditions of the restoration works.

The results of the current study suggest that 82% of the programs implemented in
RBM by CONANP focus on intervention activities, the rest on diagnostics. However,
neither considers any sort of short or long-term evaluation strategies to assess the
adopted activities. Our evaluation of the restoration works indicates that livestock
exclosures may increase plant species richness and reduce soil compaction,
however they do not influence soil fertility via organic carbon or total nitrogen
concentration. The tools used for the installation of the restoration works also seem
to influence species richness, however interannual dynamics associated with
variable weather/climate contribute to highly heterogeneous conditions and
development of the vegetation in the restored sites. The conditions of the years,
when restoration sites are installed, seem to have a much higher influence on the
success of the restoration works than grazing and tools used to install the restoration

works.
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This study highlights the importance of a participatory approach, when considering
both intervention programs in conservation and development projects in the reserve
and studies on the evaluation of these programs. This case study serves as a model

system for the installation of participatory observatories in the drylands of Mexico.

Keywords: Socio-ecological system (SES), participatory action research (PAR),
restoration, land degradation, drylands
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1 INTRODUCCION

Las zonas aridas y semi-aridas se caracterizan por su bajo nivel de humedad en el
suelo, dada la baja precipitacion en comparacion con la evaporacion. Su extension
representa cerca de un 41% a nivel global, y se calcula que de un 10-20% sufre de
algun grado de degradacion o desertificacion (Safriel, et al., 2005). Estas zonas
cuentan con una poblacién cercana al 40% de la poblacion mundial (WAD, 2018),
en México estas zonas representan el 54.3% del territorio y se reporté que en 1990

habitaba el 29.5% de la poblacién mexicana (Cervantes & Martha , 2002).

Las zonas aridas son sistemas socio-ecoldgicos (SSE), compuestos por factores y
elementos “biofisicos y socioeconémicos, acoplados, dinamicos, y adaptativos de
tal forma que su estructura, funcion y sus interrelaciones cambian en el tiempo”
(principio 1 del Paradigma de Desarrollo en Zonas Aridas) (Reynolds, et al., 2007).
Como muestra de esa interaccion, las poblaciones humanas en estas zonas han
adaptado sus modos de vida a la incertidumbre y variabilidad por medio de
costumbres pastorales de vida nbmada, o practicas agroforestales y/o policultivos
sedentarias, vinculadas a los ciclos historicos de escasez de agua que rigen esos
SSE (Stafford Smith, et al., 2009; Rockstrom, 2006). Tales actividades dependen de
los recursos y servicios ecosistémicos disponibles en los SSE y a su vez, las
dindmicas que rigen esos SSE son influenciadas por las actividades humanas
(Chapin Ill, 2011). Sin embargo, la combinacion de factores humanos como el
cambio de uso de suelo, contaminacion de agua y aire, fragmentacion de habitat,
desviacion de agua, supresion de fuego y la introduccion de especies invasoras
puede llevar a una degradaciéon de la tierra y en particular de los suelos
(Christensen, et al., 1996; WAD, 2018).

La degradacién de tierra y de los suelos en zonas aridas relacionadas a las
actividades de cambio de uso y cobertura de suelo y efectos de cambios en el clima
a largo y corto plazo es llamada desertificacion (Grainer, 2015) y es el foco de
atencion de esfuerzos internacionales, como el objetivo 15 de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible orientado a proteger, restaurar y promover el uso sostenible
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de los ecosistemas, el manejo de bosques, el combate a la desertificacion y revertir
la degradacion de la tierra con el fin de detener la perdida de la biodiversidad

(https://sustainabledevelopment.un.org/sdgl5). También, el Objetivo 15 de Aichi

sobre la Biodiversidad del Plan Estratégico D pretende incrementar los beneficios
para todos con los servicios ecosistémicos que brinda la biodiversidad, incluye como
medida para incrementar la resiliencia de los ecosistemas, durante 2011-2020, asi
como restaurar al menos un 15% de los ecosistemas degradados

(https://www.chd.int/aichi-targets/target/15).

Ademas, la Convencion para Combatir la Desertificacion de la Organizacion de las
Naciones Unidas (UNCCD) recientemente presentd el marco de la Degradacion
Neutral de las Tierras (Land Degradation Neutrality o LDN), como el mecanismo de
restauracion o rehabilitacién de tierras que han perdido su productividad. Este
marco ofrece una oportunidad para formar estrategias de integracion efectiva, o al
menos que genere un flujo de informacion relacionada con la degradacion y
restauracion de ecosistemas terrestres a escalas local, regional y nacional para el

desarrollo sostenible (Gnacadja & Wiese, 2016).

La restauracion ecolégica implica el desafio de llevar al ecosistema degradado a un
estado en que se re-establezcan los funciones ecosistemicos para que puedan
proveer bienes y servicios a la gente, y en otros casos se busca rehabilitar la
composicién, estructura, procesos y dinamicas del sistema natural (Christensen, et
al., 1996). Tipicamente la restauracion plantea llevar un ecosistema o paisaje
degradado a un estado historico anterior a la degradacion, a lo que han surgido
debates en este tema, entre los cuales se destaca la postura de Hobbs, quien
cuestiona la posibilidad de regresar el ecosistema a un estado anterior que se
desarrolld en condiciones distintas a las actuales, y propone gue los ecosistemas
alterados sin posibilidad de ser rehabilitados como nuevos estados de un
ecosistema que deben de promoverse con el fin de resaltar tantos servicios

ecosistémicos como sea posible ( Hobbs, et al., 2006; Hobbs, et al., 2009).

De igual forma Balaguer y otros colegas (2014) analizaron la necesidad de

considerar a los ecosistemas como resultado de un entramado histoérico,
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incorporando las interacciones temporales y espaciales a distintas escalas. Asi la
construccion de referencias historicas locales se puede abordar al usar
herramientas conceptuales adaptadas para integrar procesos latentes y en curso,
ecoldgicos y sociales, como resultado la restauracion ecoldgica puede buscar como
fin diferentes estados potenciales del sistema que permitan la continuidad histérica

del sitio.

Es importante resaltar a las multiples dimensiones relacionadas con los servicios
ecosistémicos; ya que al ser una construccion social se generan en sistemas socio
-ecolégicos; por lo tanto se vuelve imperativo observar las dinamicas emergentes
dadas las interacciones que existen de los elementos bioticos, abioticos, sociales y
biofisicos que los conforman; asi como las interacciones con elementos y
fenomenos del exterior, para considerar los vinculos entre diferentes escalas

espaciales y temporales (Chapin Ill, 2011).

En la representacién de tales sistemas complejos mediante modelos gréficos,
matematicos, o conceptuales so6lo se plasmaran algunas combinaciones de sus
dimensiones, por lo que todos los aspectos relevantes de cierto problema pueden
no ser capturadas usando una sola perspectiva (Funtowicz , et al., 1999; O'Connor,
et al., 1996; Rosen, 1977). Por ende, es un desafio el encontrar métodos acertados
y relevantes de analisis para las &reas sujetas a restauracion con una escala flexible
combinando aspectos socioecondmicos, institucionales, y biofisicos (Chasek, et al.,
2015).

Tradicionalmente, el éxito de la restauracion solia ser medido en términos
econdémicos comparando los costos que supone la restauracion contra el valor
obtenido de los bienes o servicios ecosistémicos; sin embargo, la valoracion de los
servicios ecosistémicos de esta forma ha sido sujeta a cuestionamientos por
diversos autores, argumentando que no puede ser tomada como la Unica via de
evaluacion dado que solo contempla una de las dimensiones de estos servicios
(Spangenberg & Settle, 2010). Una alternativa a la evaluacion tradicional de la
restauracion incluye el retorno de inversion social que consiste en asignar un valor

monetario a los beneficios sociales de una actividad, comparada con el costo para
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obtener ese beneficio. Esta herramienta podria ser usada para confrontar el impacto
de la restauracion y ademas el de mitigacion de la pobreza, que es otro de los
alcances esperados de la LDN y del Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 1, el
Fin de la Pobreza, cuyo objetivo se mide al incluir el retorno social a los retornos
financieros directos junto a los cambios en los servicios ecosistémicos (Gnacadja &
Wiese, 2016).

Otra opcidén para evaluar los servicios ecosistémicos son los mecanismos de
andlisis multi-criterios que incluyen indicadores biofisicos y socioeconémicos
relacionados a la integridad de los ecosistemas asignando valores no monetarios,
de esta forma se puede enfrentar el dilema sobre como representar a los servicios
menos tangibles como es el caso de los valores culturales (Chan, et al., 2012). Estos
métodos deberian buscar equilibrar las pérdidas de informacion que ocurren al
asignar valores puramente econdmicos a los servicios ecosistémicos, ya que suelen
someterse a necesidades antropocéntricas de un contexto dado, y no suelen
representar la dinamica del socio-ecosistema donde se manifiestan (Spangenberg
& Settle, 2010). En una revisidbn sobre los métodos de analisis de servicios
ecosistémicos culturales se propone clasificarlos con métodos de analisis
fotografico, métodos escalares, métodos de rango y métodos de uso de tiempo. Los
modelos fotogréficos brindan informacion de la ubicacion de esos servicios
culturales si se combinan con el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG);
por otro lado, los métodos escalares se basan en preguntar a los tomadores de
decision por su valor arbitrario basados en escalas en lugar de asignar un valor
monetario, de forma similar los métodos de rango son usados para priorizar los
servicios ecosistémicos y de acuerdo a su uso asignarles un valor (Hirons, et al.,
2016).

Las métricas creadas para valores que no son facilmente tangibles se aproximaran
a su objetivo en la medida en que la escala usada sea flexible. Si no existen escalas
definidas se pueden crear indices en los que cada rango denota un grado de apoyo;
para este fin el lenguaje local debe de ser la base para construir estas escalas,

rescatando variables que con otros métodos quedan excluidas (Chan, et al., 2012).
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La gente local tiene la capacidad de imaginar soluciones y reformular problemas en
formas que los expertos acreditados no encontrarian de manera natural (Munda,
2004). A este proceso se le nombra “modelacion participativa” que deliberadamente
busca romper la asimetria de poder inherente en modelos basados en expertos
investigando contextos locales (Hirons, et al., 2016).

Esta modelacion participativa es un método que describe a los servicios
ecosistémicos en funcion de un beneficio percibido por personas no expertos
interesados siendo un andlisis cualitativo basado en conceptos pre-tedricos,
creencias y valores. En este sentido el analisis depende del grupo social, la cultura,
y las actitudes del investigador, por lo tanto, varian con cada contexto espacio-
temporal (Spangenberg & Settle, 2010). Aunado a esto, Martin y colaboradores
(2012) demuestran que las necesidades individuales, las tradiciones culturales, los
ingresos econdmicos y el acceso a los servicios ecosistémicos influyen en el

reconocimiento y la preferencia de la gente hacia dichos servicios ecosistémicos.

Debido a la heterogeneidad de los grupos humanos es importante establecer una
definicion operativa de “valor” del beneficio en cuestién, basado en lo que es
importante para los actores sociales locales, y lo qué es relevante para la
representacion de la entidad que se desea modelar (Chan, et al., 2012). En este
proceso participativo, debe de construirse un proceso de didlogo entre los diversos
tomadores de decisiéon individuales y colectivos, formales e informales, locales o

foraneos y tan transparente como sea posible (Munda, 2004).

Para abordar la complejidad de los problemas socio-ecolégicos donde se busca
entender las dinAmicas de las interacciones entre la sociedad y los ecosistemas se
propone la investigacion participativa que tiene sus origenes en la década de 1940
a partir del trabajo de Kurt Lewin (Buners, 2006), con el fin de empoderar a los
grupos vulnerables para tomar acciones frente a los problemas que perciben. Esta
rama de investigacion distingue la existencia de los actores internos y los externos
de un sistema, ademas toman a la ciencia como una forma util y valida de
conocimiento para propositos especificos y la combinan con el conocimiento de las

vivencias de los participantes quienes con su conocimiento, técnicas y experiencias
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contribuyen a un mejor entendimiento de su realidad, que finalmente con un alto
nivel de compromiso conlleva al proceso de transformacion de ésta (Fals-Borda &
Anisur Rahman, 1991).

Esta practica ha cobrado bastante auge en otros campos de conocimiento, un
ejemplo de ello es en la restauracion ecoldgica, debido a que es clave generar
estrategias de restauracion socialmente robustas (Gross, 2006). Para generar un
conocimiento Util es esencial integrar a expertos no académicos, incluyendo al
conocimiento tradicional referido a las innovaciones y practicas de comunidades
indigenas y locales, provenientes de largos periodos de observacion vy
experimentacion compartidas, desarrolladas, mantenidas y pasadas de generacion
en generacion ( Mantyka-Pringle, et al., 2017). En practica no es algo trivial, ya que
el camino de la investigacién participativa requiere de un alto grado de cohesion de

las partes y de aprendizaje compartido (Austin, 2004).

Estos mecanismos de inclusion de los habitantes locales son necesarios para lograr
los objetivos del programa de la UNESCO llamado ElI Hombre y la Biosfera (MAB
por sus siglas en inglés). Se espera que las reservas dentro de esta categoria se
conviertan en modelos para practicas de uso sostenible de la tierra y los recursos,
promoviendo la participacion local, regional e internacional. Por ende, bajo este
esquema se pretende que existan foros en los que las comunidades locales, los
gobiernos locales, los lideres de gobierno nacional y los cientificos puedan trabajar
en conjunto para desarrollar modos de vida sostenibles en las areas naturales
protegidas (Nyhus & Adams, 1995).

Aunqgue los niveles de participacion local no fueron establecidos desde un inicio en
el marco del MAB , ni tampoco los mecanismos para elaborar proyectos que influyan
en la economia local y regional de las reservas de la biosfera de Monte Kulal, en
Kenya y Mapimi y La Michilia, en Durango, México, rapidamente fue evidente que
la participacion local era necesaria para buscar los fines de conservacion (Halffter,
1988). El éxito obtenido en Michilia y en Mapimi se le atribuyé a la “modalidad

mexicana” de reserva, que se basa en los siguientes pasos (Halffter, 1984):
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1. Incorporar a las poblaciones e instituciones locales a la tarea comun de

conservacion del germoplasma.

2. Incorporar la problemética socioeconémica regional a los trabajos de

investigacion y desarrollo de la reserva.

3. Dar a la reserva una independencia administrativa encargando de su gestién a
instituciones de investigacion que respondan ante las mas altas autoridades del pais

(federal y estatal).

4. Considerar que las reservas (y también los parques) deben formar parte de una

estrategia global.

Actualmente el punto tres de esta modalidad no es posible debido a la estructura
gubernamental, ya que en el afio 2000 surgi6 la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) como organismo encargado de la administracion
de las areas naturales protegidas de México, antes de esto el Instituto de Ecologia
A.C. (INECOL) fungia como organismo administrador de las biosferas de la Michilia
y de Mapimi. EI INECOL estuvo a cargo de la administracion de la Reserva de la
Biosfera de Mapimi (RBM) desde su establecimiento en 1977 (UNESCO, 2012)
hasta el afio 2002 cuando la CONANP comenzé oficialmente labores en esta
reserva. El trabajo que se desarrolla en algunas areas naturales protegidas esta
orientado al manejo basado en la comunidad, donde se promueve la participacion
comunitaria en las actividades proyectadas desde altos mandos, promoviendo el
uso diversificado y sustentable de los recursos (Guzman Chavez, 2016). Se invitan
a ciertos grupos a participar, pero no se realizan las iniciativas en colaboracion e
igualdad a lo largo de todo el proceso de la iniciativa. En la RBM los programas
orientados a la conservacion de la biodiversidad y recursos naturales han sido
implantados basados en propuestas nacionales y regionales (sentido top-down),
pero fomentando la participacion de los pobladores locales y aledafios, a cambio de
una retribucion econdmica, entre ellos el ecoturismo, comités de vigilancia,
monitoreo de fauna, recientemente produccion de carne organica y obras de

restauracion de suelo. Algunos programas se trabajan en cooperacion con
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Pronatura Noreste, que funge como asesor de proyecto y gestor de recursos

provenientes de donadores, tal es el caso de algunas obras de restauracion.

Las obras de restauracion que CONANP fomenta periédicamente dentro de la RBM,
tomadas del Manual de Captacion de Agua de Lluvia (FAO, 1997) son bordos
semicirculares, microcuencas y presas de piedra todas ellas tienen en comun el
interés por incrementar la cobertura vegetal y disminuir de esta forma la erosion
hidrica y edlica. Su construccion se promueve en areas que se consideran
degradadas de acuerdo a un estudio (Ramirez, 2008) y a veces en las areas que
los duefios de la tierra consideran prioritarias, el tipo de obra se construye de
acuerdo a ciertas caracteristicas del terreno. Cabe resaltar que se construyen afio
con afio en diferentes areas de la RBM, sin embargo, actualmente no existe un
programa de monitoreo o seguimiento de esas areas, se ha comprobado que estas
obras tienen influencia en incrementos en servicios ecosistémicos tales como
infiltracion de agua, fijacion de nitrégeno y captura de carbono (Hmideh , et al., 2016;
Bouvie, et al., 2016).

En esta investigacion se propone un analisis participativo para evaluar el éxito de
las obras de restauracion en un ejido de la RBM, por lo que es necesario establecer
un mecanismo de evaluacion integral que considera no solo la escala puntual de
vegetacion como se ha practicado por parte de la CONANP. Es importante
considerar que los niveles y las escalas de caracter institucional que dan forma a la
restauracion varian ya que generalmente los andlisis se hacen a escala local,
mientras que las instituciones tomadoras de decision reciben e interpretan los datos
a escala global, generalizando o difuminando las peculiaridades de cada caso
(Chasek, et al., 2015). Finalmente, la complejidad socio-ecologica también esta
determinada por factores sociales, econdmicos y ambientales, por lo tanto, una
aproximacion multisectorial en la practica y en la investigacion es requerida
(Ceccon, et al., 2015).

En este trabajo se plantea la investigacion participativa en la RBM como elemento
fundamental para comprender el sistema socio-ecoldgico y las implicaciones que

tienen los bordos semilunares, al incluir a la CONANP, Pronatura, los habitantes y
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los propietarios de la reserva, asi como al sector cientifico en todo el proceso, desde
la definicion de los objetivos y la definicién de los sitios de estudio, convirtiendo a
los involucrados en colaboradores de investigacion mas alla que de ser una simple
fuente de informacion, y aportar un indice socio-ecolégico que asigne un valor
integral al nivel del éxito biofisico, socio-econémico y cultural de los bordos basado
en las preferencias de los propietarios de la tierra y los intereses de la CONANP,
paralelamente verificar si la construccion de estos bordos estan teniendo una
influencia en los servicios ecosistémicos de soporte (fertilidad del suelo y
conductividad eléctrica/salinidad, riqueza de grupos funcionales y formas de vida,),
regulacion (almacenamiento de carbono y retencidn de nitrégeno, textura y
estructura del suelo para procesos ecohidrolégicos que promuevan la infiltracion y
retencion de la humedad en el suelo), aprovisionamiento (forraje) y culturales

(plantas medicinales, culinarias, entre otros).
1.1. Preguntas de investigacion

Por medio de los protocolos de la investigacion participativa que conllevan la
colaboracién con el director de la RBM, CONANP y con seis ejidatarios que habitan
en la RBM (uno de Colonia Ganadera, dos de La Soledad, dos de los Alamos, uno
de Laguna de Palomas y uno de La Flor) se identificaron las siguientes preguntas

de investigacion:

¢, Cudles son los programas, de impacto social y ecolégico, implementados por la
CONANP que intervienen al manejo del sistema socio-ecolégico de la RBM, que

han sido ejecutados en gran parte de la reserva?

¢, Cudl es el estado funcional de los sitios de restauracion y cuales son las variables
socio-ecoldgicas de los programas gubernamentales aplicados para la restauracion
de suelos en el gjido La Soledad dentro de la RBM implementados por CONANP
gué explican el estado funcional y éxito socio-ecolégico actual de los sitios de

restauracion?
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1.2. Hipétesis

Si se realiza una sistematizacion de la informacién de las actividades realizadas por
la CONANP en la RBM, se entenderan los procesos realizados por la dependencia
y se podran identificar areas de oportunidad tanto para cuestiones administrativas

como para investigaciones relevantes.

La variacién en el estado de éxito socio-ecoldgico actual de los bordos estara
influenciada principalmente por diferencias en las técnicas de su instalacion y

manejo.

Una evaluacion participativa de los bordos semilunares basada en los
conocimientos y valores locales es un indicador del estado de las condiciones del

sistema suelo-planta.

Objetivo General. - Realizar un andlisis socio-ecologico de los programas
implementados por la CONANP que intervienen en el manejo de la RBM, que han
sido ejecutados en gran parte de la reserva, y que impactan a nivel social y eco-
hidrologico como es el caso de los programas gubernamentales para la restauracion
de suelos en un caso de estudio en la RBM, con el fin de generar oportunidades de

mejora en su planeacion, aplicacion y/o evaluacion.

Objetivo Especifico 1.- Identificar a través de un andlisis de sistematizacion de las
actividades de la CONANP en la RBM en el periodo 2002-2016, los programas que

impulsen la restauracion de suelos y evaluarlos desde una perspectiva de procesos.

Objetivo Especifico 2.- Analizar desde una perspectiva socio-ecolégica los sitios
de restauracion impulsados por CONANP. A escala puntual se examinaran los
factores biofisicos, como cubertura vegetal, riqueza de especies vegetales y
propiedades fisico-quimicos de los suelos y los aspectos socioecondémicos que
pueden influir en su funcionamiento y la relacion con el valor/éxito percibido de las

obras.
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del Area de Estudio

Google Earth

Figura 1 Ubicacion de la Reserva de la Biosfera de Mapimi (RBM)

La RBM esta ubicada en la parte central del desierto de Chihuahua, dentro del
Bolson de Mapimi que forma parte de la orilla oriental de la Cuenca Mesozoica de
México (geosinclinal mexicano) y es una depresion o cuenca cerrada a la que fluyen
los pocos rios y arroyos formados después de la época de lluvias por parte de los
sistemas de drenaje de la Laguna de las Palomas y la Laguna del Rey (Morafka,
1988). La altitud maxima es de 1,480 m en el Cerro San Ignacio y la altitud media
del piso de la cuenca de la reserva es de 1,150 m. Es una region de amplias llanuras
y pequefias serranias (Halffter, 1991). Su fisiografia caracteristica es una capa
calcarea y depositos de pie de monte de origen volcanico o calcéreo, y bajadas y
cerros de origen volcanico y sedimentario. Los suelos se caracterizan por la
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carencia de materia organica, fésforo y calcio y por tener altas concentraciones
salinas y sddicas, especialmente en las bajadas inferiores y en la zona de playa
(Morafka, 1977). Ademas, las precipitaciones suelen ser en forma de violentos
chubascos de corta duracion. La precipitacion tiene un promedio anual (1979-1994)
de 269.64 mm con una desviacién estandar de 69.58, las lluvias de junio a
septiembre representan el 71% de las precipitaciones (CONANP, 2006). La
temperatura anual es de 20.8°C con una minima promedio en el invierno de 3.9°C

y una maxima promedio en el verano de 36.1°C (Cornet, 1988; Cornet, et al., 1988).

En cuanto a la vegetacion y la fauna de la Reserva de la Biosfera de Mapimi (RBM)
es un area con ecosistemas caracteristicos del Desierto Chihuahuense, con una
importante cantidad de cactaceas y fauna endémica como la tortuga del bolsén
(Gopherus flavomarginatus) y la lagartia de las dunas (Uma paraphygas)
(CONANP, 2006). Se reconocen aproximadamente 350 especies de plantas
vasculares en el area, siendo las familias mejor representadas las de gramineas,

compuestas y cactaceas (Halffter, 1991).

Se ha clasificado a la vegetacion como matorrales deseérticos xerdfilos, microéfilos y
chaparrales de distintas composiciones a manera de mosaicos con vegetacion
halofita (principalmente pastizales) en las partes mas bajas (planicies) (CONANP,
2006). Su composicion y fisonomia varia con la topografia y tipo de suelo. En
términos mas especificos, el Bolsén de Mapimi se caracteriza por comunidades de
matorral micréfilo con Larrea tridentata, parches de chaparral en forma de mogotes
y pastizales halofitos. Las comunidades vegetales y unidades ecolégicas son las
siguientes ( (Breimer, 1985); (Martinez Ojeda & Morello, 1977); (Montafa, 1984)):

e Bajadas y sierras calcareas de origen sedimentario con vegetacion de
matorrales rosetoéfilos abiertos y manchones densos de arbustos. Especies
dominantes: Fouquieria splendens, Agave lechuguilla, Hechtia glomerata,
Jatropha dioica, Euphorbia antisyphilitica y Opuntia bradtiana.

e Bajadas y cerros de origen igneo y sedimentario con vegetacién de

matorrales microfilos. Generalmente con abundancia de especies
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suculentas. Especies dominantes: Larrea tridentata, Fouquieria splendens,
Agave asperrima, A. lechuguilla, Opuntia rastrera y O. microdasys.

e Zona de transicion edlica fluvial con arcos de vegetacion y matorral abierto.
Hilaria mutica, Opuntia rastrera, Prosopis glandulosa, Larrea tridentata,
Sporolobus spiciformis y Sida leprosa.

e Zona de dunas. Dalea scoparia, Yucca elata, Acacia greggii, A. constricta,
Lycium berlandieri y Larrea tridentata.

e Playa sur con cobertura vegetal variable de arbustos o matorrales abiertos.
Hilaria mutica, Sporolobus airoides, S. spiciformis, Prosopis glandulosa var.
torreyana, Suaeda nigrescens y Atriplex canescens; en el cauce principal
Prosopis glandulosa var. torreyana y Baccharis glutinosa.

e Playa norte. Con las mismas especies en los pastizales a la anterior, pero
vegetacion distinta en las dunas fésiles, con Haplopappus heterophyllus y
Larrea tridentata; en &reas salinas Allenrolfea occidentalis y Atriplex
acanthocarpa.

e Mesa de basalto. Con Larrea tridentata, Fouquieria splendens, Opuntia
rastrera y Yucca torreyi.

Caracteristicas socio-economicas:
La RBM cuenta con 11 ejidos con la extension mostrados en el cuadro 1, en estos
ejidos, se estima que la propiedad ejidal asciende al 91% del territorio de la RBM,

el resto corresponde a pequeiias propiedades (cuadro 2) y zonas federales.

Cuadro 1 Nombre y extension territorial de los ejidos de la Reserva de la Biosfera de Mapimi. Fuente:
elaboracién propia con datos de CONANP 2016

Estado Municipio |Ejido Area (ha)

Chihuahua |Jiménez La Soledad 29,375

Chihuahua |Jiménez Laguna de Palomas 21,875
Sierra

Coahuila Mojada Colonia Ganadera 24,280
Sierra

Coahuila Mojada Vicente Guerrero 11,400
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Sierra Nuevo Centro de Poblacién Ejidal (N.C.P.E.)
Coahuila Mojada El Cedral 15,900
Sierra
Coahuila Mojada N.C.P.E. Nuevo Huitron 12,500
Sierra
Coahuila Mojada Santa Maria de Mohévano 14,375
Durango Tlahualilo |N.C.P.E. Tlahualilo 151,500
Durango Mapimi San José de los Alamos 6,875
Durango Mapimi La Flor 22,500
Durango Mapimi San Ignacio de Yermo 7,000

Cuadro 2 Nombre y extension territorial (hectareas) de las propiedades privadas en la Reserva de
la Biosfera Mapimi Fuente: elaboracion propia con datos de CONANP 2016

Estado |Municipio Propiedades Area (ha)
Durango |Mapimi Rancho San Ignacio 20,300
Durango |Mapimi Rancho San Felipe 11,600
Durango |Mapimi Rancho Guadalupe 4,000
Coahuila |Sierra Mojada | Rancho Loma alta 4,500

En la Reserva de la Biosfera de Mapimi se ha documentado una dinamica
poblacional de migracion estacional durante periodos de afios secos, con una
recolonizacion del area durante la llegada de lluvia debido a la division del trabajo
vinculada a la vida ganadera de la poblacién. En tiempos de sequia las mujeres y
niflos migran a poblados méas grandes, mientras los hombres se quedan al cuidado
del ganado (Kaus, 1993). La mayor parte de la poblacion activa se concentra en el
poblado de Carrillo, en el ejido Laguna de Palomas, que en 2005 contaba con 220
habitantes, mientras que 60 personas habitaban en el resto de la RBM, en donde
también se practica la ganaderia, pero la actividad econdémica predominante es la
extraccion artesanal y venta de sal (CONANP, 2006). El ejido La Flor es el Unico

gue incluye un proyecto de ecoturismo, apoyado por la CONANP.
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La presente investigacion se centra en El ejido La Soledad como caso de estudio.
Dicho ejido fue fundado en 1967 y actualmente en el Registro Agrario Nacional
cuenta con 20,090.60 has de superficie y 17 ejidatarios, estad ubicado en la zona
norte de la RBM y de acuerdo con la clasificacién de Montafio (1984) se encuentra

en la Zona de Dunas y la Playa Norte.

2.2 Desarrollo de la Investigacion Participativa

Austin (2004) argumenta que soluciones con fundamentos ecoldgicos resultan
viables para solucionar un problema ambiental, y suelen fallar si no se consideran
los intereses sociales, econdmicos, politicos y el sistema de valores de los actores
involucrados. Para solucionar este tipo de complejidad es necesario generar
alianzas a largo plazo entre los involucrados, que apoyen al empoderamiento de la
comunidad considerando sus problemas, las definiciones propias y las vias para su

resolucion.

Las alianzas permiten responder a problemas como: altos niveles de complejidad,
bajos niveles de confianza en instituciones e incapacidad dentro de una
organizacién para tener éxito por si sola. El éxito de las alianzas esta determinado
al establecer y mantener relaciones de mutuo beneficio identificando y trabajando
en busca de un propdsito en comun. La capacidad reflectiva entendida como la
capacidad para ir mas alla del conocimiento y las habilidades adquiridas, pudiendo
adaptarlas a contextos especificos hasta el punto de inventar nuevas estrategias
para solucionar un problema (Larrivee, 2000), y el aprendizaje reciproco, son puntos
clave para crear la capacidad de la comunidad y de un grupo para crear cambios,
balances entre investigacion y accién, practicar trabajos inter y multidisciplinarios y

contextualizar las preocupaciones de la comunidad (Austin, 2004).

En la presente investigacion se generaron alianzas con los actores involucrados;
CONANP, propietarios de tierras, habitantes de la RBM y aledafios, asi como
diferentes instituciones académicas y organizaciones civiles, como PRONATURA,
para co-generar lineas de trabajo en las que converjan los intereses y necesidades

de varios —todos- actores.
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A continuacién, se describe a modo cronolégico el proceso del método participativo

gue se desarrollé en campo:

En abril del 2017, se realiz6 una visita a las Oficinas de CONANP estatal (Torredn,
Coahuila), con el fin de presentar al grupo de trabajo académico e invitar a una
participacion en asociacion con los ejidos. La dependencia demostré interés de
colaborar y explicitamente indicé la necesidad de sistematizar los esfuerzos
realizados en los ultimos 15 afios en la RBM por su administracion. Después se
realizaron visitas a 5 ejidos de la RBM (Santa Maria de Mohovano, Las Lilas, Colonia
Ganadera, La Soledad, Puerto Carrillo) para presentar al equipo de trabajo y las
intenciones de trabajar de forma colaborativa, en las cuales se les invitd plantear
posibles areas de trabajo comunes. Posteriormente en julio del mismo afio se
particip6 en la reunion de Consejo (30 de junio), integrado por representantes de los
ejidos y las organizaciones presentes en la RBM. Para dar inicio de la
sistematizacién de los programas de la CONANP, se compil6 la informacién con el
apoyo de los técnicos en las instalaciones de la CONANP en Torre6n(3-7 de junio).
En una vistia del 8-14 de julio a los ejidos se escucharon las opiniones y las
propuestas de trabajo, asi como las areas de interés de colaboracion. Se buscé

establecer también la relacién con los ejidos Tlahualilo y Los Alamos.

Debido a la extension de la RBM, en octubre 2017 se realizaron entrevistas semi-
estructuradas con varios ejidos con la intencion de seleccionar intereses comunes
en un ejido particular para desarrollar la investigacion participativa. También se
realizaron recorridos en los ejidos involucrados para conocer las obras de
restauracion, sistemas de manejo de ganado y particularidades de cada ejido que
segun los pobladores tienen cierta importancia en sus actividades productivas. En

el mes de diciembre se acordd colaborar con el ejido La Soledad.

En el ejido La Soledad se habian instalado obras de restauracion, bordos,
desde el afio 2002 hasta 2016. Por lo general estan agrupados espacialmente por
afo de instalacion, debido a la organizacion interna del ejido. El ejido La Soledad
esta dividido en 3 grupos de ejidatarios, este estudio se realizé dentro de los limites
del predio de uno de esos grupos formado por 3 ejidatarios. En esta fraccion los
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bordos se ubican en una franja orientada del norte al suroeste, localmente conocida
como “llanales” o “llanos”; se refiere a areas planas con una pendiente muy ligera 'y
desprovista de vegetacion (peladeros) o con poca cobertura vegetal.

Figura 2: Ubicacidn del ejido La Soledad (poligono azul) dentro de la Reserva de la Bidsfera Mapimi
(poligono rojo) y la zona donde se ubican los bordos que se examinaron en este estudio (poligono
morado), en manchas verdes se representan los sitios de bordos

En diciembre 2017 (entre los dias 5-12), se visitaron 176 obras de restauracion,
cada bordo semicircular se geo-referencio y se identificé el afio de construccion, el
equipo usado para su construccion, el afio y las especies de pastos usadas en la
siembra, la intensidad de pastoreo actual, y la riqueza de especies vegetales
presentes (Ver anexo 7.2). Cabe resaltar que toda esta informacién se adquirié por
la participacién y cooperacion de los ejidatarios. Una vez identificadas las especies
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de plantas se procedi6 aplicar un cuestionario con cuatro habitantes con modo de
vida ganadero (tres hombres y una mujer) de La Soledad, considerando el
conocimiento local de los habitantes se les asigno a las especies de plantas un valor
segun su factibilidad como forraje (para el ganado), su ciclo de vida (anual, perenne)
y usos (culinarios o0 medicinales) (ver anexos 7.5y 7.6).

A partir de esos datos se co-disefid con los ejidatarios un indice de éxito socio-
ecolégico de las obras de restauracion, cuyo objetivo fue asignar a cada bordo un
valor integral en funcion de la importancia de las especies vegetales presentes,
desde la perspectiva de los ejidatarios y considerando también una comparacion

visual del area del semicirculo cubierto por vegetacion con los interparches.

Entre el 13 y 15 de marzo 2018, se termind con la georeferenciacién de todos los
bordos (116 que no se cubrieron en diciembre). Ademas, se realiz6 una verificacion
del indice determinado en el campo; por ejemplo, se corroboraron que bordos con
indices altos, medios y bajos, realmente coincidieran con los valores de los

ejidatarios percibidos para los bordos proveyendo forraje.

Se gener6 una amplia base de datos para un total de 292 bordos. Se seleccionaron
los bordos que compartieron el mayor nimero de caracteristicas para poder realizar
comparaciones cuantitativas de las condiciones biofisicas de los bordos. Mediante
observaciones anotados en campo se descartaron aquellos bordos que no
cumplieron con la orientaciéon paralela a la pendiente, la distancia minima de la
barrera hidrica (80 m) y que ya no eran funcionales (por ejemplo, rompimiento de
bordos por su incapacidad de retener altas cantidades de agua; una fuerte lluvia en
octubre 2017 rompi6é varios bordos, también son vulnerables al pisoteo por el
ganado). Después de haber eliminados 34.09% de los bordos, se realizaron cuatro
agrupamientos de un total de 64 bordos, con caracteristicas comparativas y de
interés particular para los ejidatarios y de la CONANP. A partir de esta seleccion, se

dividio la segunda pregunta de investigacién en cuatro sub-preguntas especificas:

P1- ¢ Cual es el efecto de la exclusion de ganado sobre el éxito de los bordos?

33



P2- ¢ Cual es el efecto de la herramienta de construccion del bordo en el éxito de la

obra en zonas pastoreadas?
P3- ¢ Cuél es el efecto de pastoreo en el éxito de la obra a largo plazo?
P4- ¢ Cual es el efecto de la exclusion en el éxito de la obra a largo plazo?

2.3 Muestreo de suelos

Una vez seleccionados los bloques de bordo para responder a cada una de las
cuatro sub-preguntas se almacenaron los puntos georeferenciados en un GPS 'y en
campo se eligieron 5 bordos (para la pregunta 4 sélo hubo 4 bordos del afio 2004)
al azar dentro de cada bloque con las mismas caracteristicas pre-definidas.

1 o o o Zona de muestreo

000
2 \ . . . Muestra compuesta a 7.5 cm

de profundidad.

3 \ 000 © 0o o
Muestras por triplicado a Scm
: 000

de profundidad (Para densidad

aparente).

5 000

Pendiente del terreno.

Figura 3: Disefio de muestro de suelo para cada bordo seleccionado. En cada bordo se muestrearon
en 5 zonas (1-5) para examinar el efecto del bordo en las caracteristicas fisico-quimicas de suelo.
Las zonas 1y 5 fungieron como testigos.

Se estandarizé un disefio de muestreo para cada bordo (Figura 3) considerando
cinco puntos especificos (Figura 3, Cuadro 3). La ubicacion de los cinco puntos se
selecciond para examinar el efecto de la escorrentia y el depésito de sedimento en
variables fisicas (textura,) y quimicas (concentracion de carbono organico, nitrégeno
total, conductividad eléctrica). En mayo de 2018, en cada bordo se excavaron un
total de 320 muestras de suelo (0-7.5 cm de profundidad) con un nucleador de suelo

(4 cm de diametro). En cada de las cinco zonas, se tomaron muestras compuestas
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(3x) para los andlisis de la textura de suelo, carbono orgénico, nitrégeno total,
conductividad (de pasta de saturacion y de dilucion 1:16). En las zonas a, c, d se
tomaron un total de 180 muestras para determinar la densidad aparente. Cada
muestra compuesta e individual fue colocada en bolsas de plastico etiquetadas y
guardadas en hieleras y transportadas al Laboratorio de Ecologia y Cambio

Ambiental Global del IPICYT para su posterior analisis fisico-quimico.

Analisis fisico-quimico de muestras de suelo

Se realiz6 la determinacion de la conductividad eléctrica por un extracto con un
factor de dilucion de 1:16 (EC1:16) (Rhoades, 1996) usando 2 g de suelo tamizado,
se agregd 32 ml de agua desionizada, se agitd por 30 minutos, se reposaron 15

minutos y se tomo lectura con un conductimetro (mScm™?).

Para determinar conductividad eléctrica por el método de pasta de saturacion(ECp)
(Rhoades, 1996) se separaron 300 gr de suelo y se empaquetaron , para la
determinacion de la textura de suelo con el método Bouyoucos (1936) también se
separaron y empaquetaron 300g de suelo que fueron enviados al Laboratorio

certificado de Fisica de Suelos del Colegio de Postgraduados, Texcoco, México.

Para la determinacion de la concentracion del carbono orgénico (CO) y del nitrégeno
total de suelo se toman pulveriza en un mortero de agata alrededor de 4 gramos de
suelo tamizado. Posteriormente cada muestra se humedecié con ayuda de una
pipeta pasteur hasta el punto de saturacion y se sometieron a un tratamiento de
vapor de HCL en un recipiente hermético por 12 hrs para eliminar potenciales
carbonatos, después se secaron las muestras en una estufa a 60°C durante 24 hrs
y se pulverizaron nuevamente con el mortero de agata, para almacenar las muestras
en tubos Eppendorf. Para el analisis se colocaron alicuotas (0.17mg) de este suelo
en capsulas de estafio y se analizaron las muestras encapsuladas con un
Analizador Elemental con sistema de combustioén (Costech 4010). Se reportaron las

concentraciones de carbono organico y nitrégeno total en mg/g suelo.
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Para la determinacién de la compactacion de suelo se calculé la densidad aparente
del suelo. Para ello se colocaron las muestras de suelo en charolas individuales y
se secaron en la estufa a 60°C por 48 hrs hasta tener peso constante. Se calculd

con la férmula:

Densidad aparente del suelo (D; g/cm?3) = Peso seco de la muestra (g) / Volumen

del nucleador (cm3).

Cuadro 3: Descripcion de las cinco zonas de muestreo de suelo dentro de cada bordo, ECp =
conductividad por extracto de pasta saturada (mScm-), EC1:16 = conductividad eléctrica de dilucion
1:16 (mS/cm-1),, CO = Carbono organico (mg/g), Nt= nitrégeno total (mg/g), Da = Densidad aparente
(g/cm?)

Zona de Descripcion Andlisis realizados
muestreo
ECp |EC11 |CO | Nt | Textura | Da
6
1) Control 5 metros pendiente arriba X X X [ X X
de una linea imaginaria de
la interseccion de los
vértices del bordo
2) Inicio de | Es la zona media del cruce | X X X X
bordo de los vértices.
3) Zona de | Centro de la franja, que se X X X X
alta forma con signos de
humedad inundacion, como una
por ligera capa de sedimentos
retencion de | y grietas de desecacion
escorrentia
4) Zona de | La zona donde se acumula | X X X X X
inundacién | el agua, caracterizada por
por capas de sedimentos mas
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escorrentia | marcadas que en el punto

retenida C.
5) Influencia | 5 metros pendiente abajo X X X
del bordo del punto mas alto del

bordo de tierra.

2.4 Andlisis Estadisticos

Se realizaron Andlisis de varianza (ANOVA) usando las zonas de muestreo como
factor anidado y considerando factores principales segun las preguntas P1-P4 (ver
descripcion de los niveles de cada factor Cuadro 4). Las variables de respuesta
conductividad eléctrica con factor de dilucion 1:16 (ECu:16), carbono organico (CO),
nitrégeno total (Nt) se analizaron para cada una de las 5 zonas. Densidad aparente
(Da) se evalud en las zonas 1, 3y 4, la conductividad por extracto de saturacion se
evaluo en la zona 2 y 4. Para comparar textura, el indice del éxito de las obras y la
riqueza de especies vegetal en bordos se realiz6 una ANOVA de una via. Se
comprobd la normalidad de los residuales con la prueba de Shapiro Wilk. Se requirié
hacer transformaciones a algunas variables para obtener la normalidad de los
residuales. Para la pregunta 1, la ECa:16 se realizé una transformacion inversa, para
el Nt se us6 raiz cuadrada (y). Se eliminé un dato outlier de ECp 4120 mS cm™ una
muestra en los bordos de pastoreo en la zona 4 de muestreo. Para la pregunta 2, la
EC1.16 se trasformé a escala logaritmica, para la ECp se realizé una transformacion
inversa y para el Nt se us6 raiz cuadrada. Para la pregunta 3, para EC1.16 y ECp se
realiz6 una transformacion inversa, y para Nt se aplicé raiz cuadrada. Para la
pregunta 4, se aplico una transformacion inversa a CEi:16y para Nt se aplicé una
transformacion raiz cuadrada. Todos los analisis estadisticos se realizaron en
RStudio Version 1.1.453 — © 2009-2018 RStudio, Inc.

Cuadro 4 Disefio experimental para los andlisis estadisticos de las variables de respuesta

considerando las cuatro preguntas
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Variables de respuesta (# de muestras)

Text

Pregu Repeticio |CO |Nt |CEu1e |CEr |Da [ura |indice
nta Factor Niveles nes B) [(B) |(B) 2 (3 | (1)
b1 Maneio 2: Pastoreo y

Exclusién 5| 50| 50 50| 20| 30 10 10
b2 Herramient | 2: Tractor y

a Escrepa 5] 50| 50 50| 20| 30 10 10

P3 Afios | 4: 2006, 2008,

2009, 2010 5] 100 | 100 100| 40]|- 20 20
P4 Afios | 4: 2004, 2005,

2013, 2015 1(4)+35) | 95| 95 95| 38]- 19 19
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3 Resultados
3.1 Diagnostico de investigacion participativa
3.1.1 Modelo de Sistematizacion de CONANP
En julio 2017, se realizo la organizacion de los documentos relacionados a la RBM
de la CONANP en las oficinas de Torredn. Se aplico el Modelo de Sistematizacion
de Martinez Tagluefia et al (2017) para organizar, categorizar y analizar la
informacion la informacion de la CONANP basado en procesos, tomando en cuenta
que toda actividad realizada se puede categorizar en los siguientes ejes actores,

espacios y procesos.:

Actores: Son los individuos o grupos, beneficiarios, usuarios que son el objetivo
principal de la actividad realizada, se clasificaran en:

e Ejidatarios: Son las personas que tienen a su cargo un derecho ejidal dentro
de la RBM, pueden tener papeles de tomadores de decisiones o ser objeto
de alguna de las actividades realizadas por la CONANP.

e Institucionales: Son las organizaciones establecidas formalmente o no, como
la misma CONANP, grupos organizados de mujeres, jovenes, familias o
grupos dentro de un ejido o entre ejidos.

e Inter-Institucionales: Se refiere a los casos en que se forman organismos mas
complejos a partir de organizaciones no homogéneas, por ejemplo, grupos
de ejidatarios, grupos de maestros, grupos de cientificos con personal de la
CONANP

Espacios: Se refiere a la escala y al contexto en la que la actividad se desarrolla,
se dividio en:
e Local: se refiere a las unidades espaciales de propiedad dentro de la RBM,
los ejidos, las propiedades privadas o federales.
e Regional: se refiere a las actividades que traspasan las fronteras de la RBM
y permean a los alrededores, como los comités de vigilancia.

¢ Nacional: Dado que los programas son emitidos desde oficinas federales de

la CONANP, habra aquellos que sean aplicables a otras ANP en el pais.
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Procesos: Son todas las actividades realizadas por la CONANP, categorizadas en

4 rubros:

e Diagnostico: Son actividades encaminadas a realizar un diagnostico de
cualquier indole, como encuestas para conocer el nivel socioeconémico de
la poblacion, es el deseable primer paso para la posterior implementacion de
alguna actividad

e Intervencion: Son actividades encaminadas a realizar una transformacion en
el sistema de alguna forma se espera lograr un cambio, ya sea por
intervencion fisica, o algo méas sutil como una capacitacion.

e Evaluacién: Son las actividades que le dan continuidad a la intervencion, una
vez que sucede la intervencion se busca medir el éxito, nivel de aceptacion
o los impactos que esa actividad tuvo.

e Transferencia: se refiere a las actividades que buscan extender las
experiencias logradas por las acciones realizadas dentro del sistema de la

RBM, hacia los agentes externos.

La CONANP cuenta con informacién acumulada por 15 afios de trabajo en la RBM.
Para fines de este estudio se reporta Unicamente un fragmento de la sistematizacion
aplicada a los programas de interaccién directa entre la CONANP vy los actores de
la RBM y que puedan tener un impacto directo en el sistema socioecoldgico. Entre
estos programas son el Programa de Conservacion de Especies en Riesgo
(PROCER), Programa de Desarrollo Regional Sustentable (PRODERS) que desde
2007 se modific6 al Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible
(PROCODES), el Programa de Empleo Temporal (PET) y mas reciente el Programa
de Accion ante el Cambio Climético (PACC). Cada programa tiene sus ejes propios
de trabajo, pero entre ellos hay transversalidades.El PROCER se centra en
actividades de conservacion y recuperaciéon de maiz criollo, compensaciéon social
para contribuir a la conservacion de la vaquita marina, y en la RBM se aplica como

programas de accion para la conservacion de especies en algun nivel de riesgo.

Los recursos de PROCODES aplican a 4 lineas:
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1.- Proyectos orientados a realizar “actividades para la conservacion de los recursos
naturales y la biodiversidad, restauracion ecologica o para el establecimiento,

construccion y/o conservacion de la infraestructura ambiental y productiva.”

2.- Cursos de capacitacion y talleres en las lineas de conservacion y desarrollo

sostenible.

3.- Estudios Técnicos que constituyan herramientas de planeacion,
programacion y evaluacion en torno a estrategias y lineas de accion para la

conservacion y el desarrollo sostenible de las localidades”

4.- Brigadas de contingencia ambiental “Apoyos destinados para el establecimiento,
activacion y apoyo de brigadas comunitarias para prevenir, mitigar y restaurar las
situaciones de riesgo derivadas... actividades humanas o fendmenos naturales que

ponen en peligro la integridad de uno o varios ecosistemas.”

El PET esta destinado a cubrir hasta un 99% de los jornales para las actividades
relacionadas a la conservacion de los recursos naturales, promover y capacitar en
el uso sostenible de los recursos naturales y ejecutar acciones para la adaptacion
de las familias y comunidades a los impactos del cambio climatico y actividades
dedicadas a atender emergencias que afecten a la poblaciébn o los recursos

naturales.

EI PACC es el programa de mas reciente aplicacion, sobresale por que es la primera
vez que se usa el término “socioecosistema”, y busca reducir la vulnerabilidad frente
a los escenarios de cambio climético, a través de actores clave, busca informacién

sobre escenarios del clima y sus posibles efectos en el sistema.

Con el modelo de sistematizacidon podemos detectar que los cuatro programas
consideran actividades relacionadas a la restauracion de suelo de forma directa o
de indirecta por medio de la conservacion de espacios para la tortuga del bolson.
Todos los programas se enfocan en procesos de intervencion y poco en el
diagnéstico y evaluacion, sin embargo, en la Estrategia Regional Noreste y Sierra
Madre Oriental 2015-2020, en la linea de accion de ganaderia mal planificada, el

objetivo A.1.6 requiere: “Elaborar e implementar programas de restauracién en los
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predios con programas de manejo” y como indicador se refiere a “la superficie (has)

en proceso de restauracion”.

Cuadro 5 Resumen del modelo de sistematizacién aplicado a los programas de CONANP en la RBM (también
ver anexo 7.4)

Ejes de cada producto

Programa | Producto Actor Espacio |Proceso

Apoyo a obras de conservacion de
PET suelos Ejidatarios | Local Intervencion

PROCODES | Proyectos de Restauracion del habitat. | Ejidatarios | Local Intervencion

Proyectos de conservaciéon y
PROCER Restauracién del habitat. Ejidatarios |Local Intervencion

Exclusiones para proteccion de

PACC tortugas Ejidatarios | Local Intervencion

Las obras de restauracion en la RBM son obras de micro-captacion de agua, se
construyen dos modalidades diferentes, las presas de piedra o gaviones, y los
bordos semicirculares. La CONANP funge como capacitador en la construccion de
estas obras, siguiendo las instrucciones del manual de la FAO (1997), este
organismo gestiona diversos subsidios para estas obras y los ejidos los solicitan de
forma voluntaria, la cantidad de obras depende de la disponibilidad de recursos para

asignarlos a los solicitantes. Estos subsidios se aplican en la reserva desde 2002

Las presas permeables de piedra son una técnica de captacion externa (Figura 4),
area de captacion en pendientes largas, recomendado para cultivos, consisten en
largas presas de piedra y de poca altura a lo largo de valles favoreciendo la
distribucion del agua y controlando las carcavas, adecuado para sistemas donde
pendientes suaves en valles presentan carcavas y donde se requiere una mejor
distribucion del agua, su desventaja es que necesita bastante piedra, que puede no

estar disponible en todos los sitios.
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Figura 4: Esquema de flujo de presas de piedra (FAO,1997)

Las obras menos distribuidas en la RBM son las presas filtrantes, ya que la
topografia de la RBM es en su mayoria poco accidentada, y estas obras estan
restringidas a lugares dénde las pendientes son pronunciadas ademas que sean

zonas degradadas y que estas condiciones originen carcavas.

Los bordos semicirculares se recomiendan para agostaderos, forraje y arboles, son
bordos de tierra en forma de medios circulos en serie de bordos escalonados, util
para la siembra de pastos, cultivos forrajeros, o arboles en agostaderos degradados,
tienen la restriccion de no poderse mecanizar. Ademas, no se recomiendan para
suelos poco profundos ni suelos muy salinos, algo a tener en cuenta ya que los
suelos en la zona del Bols6n de Mapimi se caracterizan por altos contenidos de
sales (Grunberger, et al., 2004). Los bordos estan recomendados para
precipitaciones de 200-750 mm, con pendientes debajo de 2%-5%. En el manual se
muestran dos disefios (ay b), la diferencia radica en el tamafio. Los de tipo a) tienen
un radio de 6 m, mientras los del tipo b) tiene un radio de 20 m (Figura 5 y 6),
(Critchley & Siegert, 1991). En la RBM los bordos semicirculares de tipo a) son

nombrados microcuencas, mientras que los de tipo b) se denominan bordos u ollas.
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Figura 5: Esquema de funcionamiento de bordos semicirculares, se aprovecha la pendiente para

capturar el agua que escurre dentro del area del semicirculo (FAO, 1997)
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Figura 6: Dimensiones de las dos modalidades de bordos semicirculares (FAO, 1997)

Las areas destinadas para la instalacion de bordos semicirculares de disefio a) o
microcuencas (Figura 7) son aquellas donde se encuentran colonias importantes de
tortuga, son areas sembradas con pastos nativos, y su objetivo es funcionar como

bebedero para los animales silvestres y formar forraje para la tortuga, estas areas

son excluidas del ganado.
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Figura 7 Zona de restauracion para la Tortuga del Bolsén, 10 ha excluidas con microcuencas

sembradas con pasto nativo en 2014 en el ejido La Flor, dentro de la RBM.

Las obras potencialmente con un mayor impacto en el paisaje y la hidrologia de la
RBM son los bordos semicirculares de diseiio b) o bordos (figura 6). Todos los
bordos instalados tienen un radio de 20 m, se han construidos en todas las
propiedades ejidales, federales o privadas. Desde el 2002 a la fecha fueron
construidos en varias propiedades en diferentes afios. En ese periodo el tipo de
herramientas de construccién ha cambiado, originalmente se construian de forma
manual (con pala o escrepa) en La Soledad se han construido de forma mecanizada
(tractor) en 2013 y 2016. Actualmente, el cambio tecnoldgico estad en negociacion
con la CONANP, ya que el uso de maquinaria pesada esta restringido dentro de la
RBM debido al impacto por compactacién del suelo. Su construccion se promueve
en areas que han sido identificadas como degradadas de acuerdo a un estudio
(Ramirez, 2008) y a veces por peticion en las areas que los duefios de la tierra
consideran prioritarias. Aunque su objetivo es la restauraciéon de suelo, los
ganaderos valoran la produccién de forraje que hay dentro de algunas obras, como
variante los bordos pueden estar o no sembradas con pastos e incluso excluidos de
ganado, entonces dado su potencial impacto ecoldgico y su implicacion social como
beneficio directo (pago por jornal) e indirecto (produccion de forraje), los bordos
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semicirculares son de un mayor interés para un estudio integral de caracter socio-

ecologico

3.1.2 Resultados de la interaccion con los habitantes de la RBM
Como resultado de las ocho entrevistas semiestructuradas implementadas en

distintas propiedades de la RBM, en abril de 2017, se identificaron oportunidades
de investigacion participativas como un estudio sobre la disponibilidad de la cantidad
y calidad de forraje en el ejido La Soledad, los ganaderos de este ejido observaron
una disminucién de forraje (cantidad y calidad) en comparacién con décadas
pasadas, algunos de ellos vinculaban esta disminucion de forraje a la degradacion
del suelo o sobrepastoreo. Por falta de forraje de calidad que permite mantener las
cabezas de ganado, algunos recurrian a la compra de forraje en poblaciones fuera
de la RBM.

Asociado a la falta de forraje sobresale el tema de la falta de agua como una de las
problematicas mas mencionadas. A parte de la falta de infraestructura para distribuir
el agua adecuadamente entre los potreros, ademas existen problemas relacionados
con su calidad y cantidad ya que existen pozos o norias que abastecen el agua a
varios ejidos. Los pozos que abastecen a La Soledad y a la Colonia Ganadera para
el uso domeéstico y ganaderia son aguas saladas. En relacion a las percepciones
sobre cambios en los patrones de lluvias, las observaciones de las personas mas
edad enfatizan que la lluvia no es uniforme en el paisaje, sino que cae en

manchones pequeiios aleatorios, y con fuerte intensidad.

En las reuniones del consejo de la RBM, la CONANP funge como moderador y
determina los temas a tratar. estas reuniones mensuales son un espacio importante
de participacion e intercambio entre los pobladores de la RBM, dado de que por
cuestiones de distancia y logistica en la reserva es complicado mantener contacto
entre ellos. En dichas reuniones se abordan temas que son de interés comun a los
participantes, ademas es un espacio donde, se invita a terceros involucrados en
temas de la reserva, como lo son técnicos, especialistas, representantes de

gobierno, asesores académicos y miembros de asociaciones civiles.
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En la asamblea de Julio de 2017, se observé que las obras de restauracion de
suelos son de interés de los asistentes, se negocio el precio a pagar a los ejidatarios
por instalacion de un bordo y las ventajas de realizarlas de forma manual o
mecanizada con maquinaria pesada. CONANP menciond la posibilidad que en un
futuro todas las zonas con obras de restauracion fueran excluidas del ganado con
el fin de mejorar el impacto positivo de las obras. Se identificaron un amplio espectro
de los beneficios de las obras para los pobladores: se observé que las obras de
restauracion son una fuente de ingreso para los ejidatarios (para algunos representa
un mayor porcentaje de sus ingresos) y aumentan la produccion de forraje, la
conservacion de suelo por parcelas destinadas a la conservacion de tortuga, por la
gue también reciben un pago. Esta especie es un simbolo de identidad de algunos

habitantes de la reserva se, “sienten bien al ver un incremento en su poblacion.”

Las asambleas recientemente se modificaron de tal forma que nombraron comités
(ganadero, turismo, educacion ambiental, vigilancia, y académico) y representantes
por comités; son estos representantes que asistirAn a las reuniones y luego
difundiran los acuerdos entre los pobladores de la RBM. De esta manera, las
reuniones son mas rentables, porque no tienen que asistir todos los ejidatarios a

todas las reuniones, ya que implica gastos.

En la entrevista aplicada para definir lugar de trabajo (anexo 7.1) o se aplicé a ocho
hombres de siete propiedades diferentes de la RBM (tomando en cuenta a la
Soledad como dos propiedades diferentes debido a su organizacion: Loma Prieta al
sur y Soledad al norte), cuando se les preguntd si hay obras de restauracion en
areas degradadas en su terreno todos respondieron afirmativamente. Sin embargo,
se reportaron distintas definiciones sobre la degradacion: como erosion de suelo
(cuatro personas), como pérdida de vegetacion y erosion de suelo (dos personas),
como pérdida de pasto y erosion (una persona) y como pérdida de pasto (una

persona).

Existen bordos semilunares en todos los ejidos cuyos pobladores fueron
encuestados y ademas fueron el tipo de obra mas viejo en cada ejido, los primeros

construidos en 2003 en La Flor y en la Soledad en esta ultima se ha construido un
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lote de bordos afio con afio lo que lo convierte en el sitio con mayor numero de
obras de restauracion. Este hecho y el notable interés de los pobladores fueron las

razones importantes para elegir la region de La Soledad como area de estudio.

Las propiedades que solo tenian bordos semilunares son La Soledad, Loma Prieta.
Colonia Ganadera cuenta ademas con zonas de microcuencas y los ejidos Pequeia
Propiedad Guadalupe, y Los Alamos tienen bordos, microcuencas y presas de
infiltracion

En relacion a la percepcion local sobre el éxito de las obras de restauracion, el 75%
de los encuestados ha notado un incremento en la vegetacion, la mitad de ellos
observ6 un aumento de pasto, un 12.5% no observé cambios. Un 50% no consideré
gue se esté cumpliendo con el objetivo de las obras de restauracion. En la Figura
13 se observa que ha cambiado la respuesta de la gente cuando se les pregunté
¢ Qué razon o razones los motivo a construir obras de restauracion? y ¢Qué es lo

gue esperan como resultado al construir nuevas obras?

Motivos para construir obras de restauracion

70.0%

60.0% /\

50.0%

40.0% \_
30.0%

20.0%

10.0%
0.0%

Tener ingresos Mejorar la Aumentar forraje  Disminuir la Mejorar la Mejorar la
extra cobertura vegetal paraganado formacién de  calidad de suelo infiltracion de
carcavas Agua
=@=; Qué se espera de continuar construyendo obras? ¢Qué lo ha motivado a construir obras ?

Figura 8 Comparacién de los motivos originales para construir obras de restauracion y las
expectativas de nuevas obras. Entrevista aplicada a ocho ejidatarios de La Soledad, Colonia
Ganadera, Los Alamos, y Laguna de Palomas.

Finalmente, se les pregunté si existe algun tipo de monitoreo después de la
realizacion de las obras, tres de ellos dijeron que no, uno dijo no saber, y cuatro

dijeron que si, pero uno de ellos afirmd que s6lo al momento que técnicos de
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CONANP hacen la supervision para verificar el trabajo finalizado. Ningun ejidatario

ha sido parte de los esfuerzos de monitoreo de la CONANP

3.1.3 Caracterizacion de los bordos
Durante la recoleccion de los datos de campo guiada por habitantes de la Soledad

se visitaron 292 bordos; se realiz6 un levantamiento con indicadores especificos: el
“formato de campo- sitios de restauracion” busca describir caracteristicas en comun
de grupos de bordos y estas agrupaciones son llamadas sitios de restauracion, el
Formato de campo-georeferencia de bordos, tiene el objetivo de ubicar
espacialmente a los bordos, se capturaron tres puntos por bordo (dos aristas y punto
mas alto del bordo de tierra.). finalmente, el Formato de campo- captura de especies
presentes por bordo permitié identificar a la vegetacion presente, las especies se
fueron agregando al listado segun se fueran identificando durante el recorrido.
(Formatos en anexo 7.2): 47 bordos no estaban colocados de acuerdo a la
pendiente, 16 estaban rotos por signos de erosién hidrica, 5 por caminos de vacay
8 mas sin que se especifique la razon de la fractura (29 rotos en total).

En este recorrido, los ejidatarios identificaron 49 especies de plantas presentes en
los bordos (ver anexo 5. 3), se muestra la ponderacién o valor que se asigné a cada
especie y también se describe el uso que la poblaciéon local le suele dar.
Posteriormente se complementd lo recolectado en campo con informacion adicional
sobre las especies consultando la literatura. (Nota: en la lista del anexo 7.3 se
incluyeron las especies el huevo de venado (Peniocereus greggii) y el chicalote
(Argemone mexicana L)., que no se observaron en las visitas de campo, pero son

muy valoradas por las pobladores).

Descripcion de la formula para asignar indice de éxito de los bordos percibido por

los ejidatarios:

El indice propuesto busca asignar a cada bordo un valor en funcion de la
importancia que tienen las especies vegetales presentes (diciembre 2017 y marzo

2018) , desde la perspectiva ganadera y otros usos de ellas.
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La formula de céalculo esta dada por:

a)

b)

d)

la prioridad con la que el ganado consume las platas, segun observaciones de
los ganaderos, a cada especie se le asigna un valor entre 1 y 4, 4 para las
especies prioritarias y 1 para las especies menos palatables pero sirven de
forraje, sobre todo en temporada de estiaje. El valor que se coloca en la férmula
esta en funcion del porcentaje de las plantas menos palatables presentes en el
bordo. Especies que dominan una abundancia con mas de un 85% se asigna un
valor de 1, si su abundancia se encuentra entre un 60-85% un valor de 2, entre

45-60% un valor de 3 y menos de un 30% un valor de 4.

Se considera importante distinguir entre las formas de vida de cada especie; a
las especies perenne se asigna el valor 1, a las anuales el valor 2, debido a la
preferencia del ganado por las anuales. El valor para el célculo del indice esta
dado por el porcentaje de la presencia de especies perennes vs anuales; se
asigna el valor 3, cuando las anuales son mas abundantes, 2 cuando su

abundancia esté por debajo del 67% y 1 cuando las perennes dominan.

La cobertura vegetal dentro de los bordos, hasta ahora se tiene clasificado en
base a las observaciones en campo como Alta (3) cuando el bordo tiene una
vegetacion abundante y cerrada, en ocasiones similar a los mogotes naturales,
Media (2) cuando la vegetacién dentro de los bordos es significativamente mas
abundante que en los interespacios que rodean al bordo, y Baja (1) cuando no
hay una diferencia entre la cobertura de los interespacios y del interior de los
bordos.

Si existe vegetacion muerta atribuible al secuestro del flujo de agua se asigna

un valor -1.

Otros usos, esta variable es de caracter sumatorio al valor ya calculado, esta
dado por la suma de los usos deferentes de forraje de cada especie, dividida

entre el nimero de especies del bordo.
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indice de éxito socio ecolégico=((a+b)*c)-d+e

Los datos compilados en campo muestran una gran variabilidad en el numero

de bordos construidos por afio. La herramienta mas usada ha sido la pala, seguida

del tractor y la escrepa (Ver Figura 9). Es importante resaltar que las areas de

exclusion donde hay obras de restauracion fueron delimitadas por los ganaderos

con base a cuestiones de manejo del hato, la zona de exclusion mas grande es del

afo 2002, y una mas reciente del 2012 (nétese que en esta area habia bordos del

2009 y después se excluyo por manejo de ganado).

Cantidad de bordos
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Pastoreo

Pastoreo
Pastoreo
Pastoreo
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Pastoreo
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Exclusion 2002
Exclusion 2002

2013 2015 2016

Figura 9 Numero de bordos instalados en el ejido La Soledad durante 12 afios (2004-2016) con diferentes

herramientas.

Cuadro 6 Caracteristicas de grupos de bordos candidatos para un analisis comparativo de su
condicién biofisico y socio-econdémico

Factor a Caracteristicas comunes | Diferencias entre los
Pregunta
evaluar de los bordos bordos
Construidos con pala en
P1 Manejo 2009, con siembra de GrUp‘.) de bordos fue
; excluido en 2012
pastos nativos
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Construidos en 2013,

Un grupo de bordo fue

exclusioén, sin sembrar

P2 Herramienta construido con escrepa
expuestos a pastoreo
y otro con tractor
P3 AfRos g:rzzttriglc?soz Cgrs]tg?;’ sin Construidos en 2006,
P SN 12008, 2009, y 2010
sembrar
P4 AROS Construidos con pala, en |construidos en 2004,

2005,2003, y 2015

3.2 Caracteristicas biofisicas de los bordos

Por la heterogeneidad en el establecimiento de los bordos de restauracion se

plantearon cuatro preguntas especificas relacionadas a las herramientas de

instalacion, efecto de tiempo y ganado, que permiten profundizar sobre el éxito

integral de estas obras considerando aspectos biofisicos y socioeconémicos.

3.2.1 Pregunta 1 ¢Cual es el efecto de la exclusién de ganado sobre el éxito

de los bordos?

Conductividad

Conductividad eléctrica, CE(1:16):

Considerando la conductividad eléctrica, no se detectdé una zonacién marcada de

salinidad dentro de las obras en sitios sin y con pastoreo (P=0.493, F=0.944, gI=8;

Figura 10). En general, el pastoreo no influy6 en la conductividad eléctrica (P=0.384,
F=0.775, gl=1).
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Figura 10 Medias de conductividad eléctrica diluida (EC1:16) (MS cm-1), agrupadas por zona anidado

en manejo, P=0.493.

Conductividad eléctrica de pasta de saturacion (ECrp):

La conductividad eléctrica por extracto de saturacion fue significativamente més alta
en la zona 4 que en la zona 2, sin embargo, esto s6lo se observo en sitios con
pastoreo (P=0.0168, F=5.338, gl=2; Cuadro 7), considerando todas las zonas el
pastoreo no influyé en la conductividad en comparacion a la exclusion (P=0.822,
F=0.052, gl=2).

Cuadro 7 Media (£ 1 error estandar) de conductividad eléctrica de pasta de saturacion (ECp) en las
zonas 2 y 4 de las obras de restauracién en sitios sin y con pastoreo. (Zona anidada en Manejo
P=0.0168).

Promedio de ECp (mS cm™)

Manejo Zona 2 Zona 4
Exclusién 485.2+112.36 ab 449.8+ 115.09 ab
Pastoreo 352.8+47.21 b 575.0+ 161.34 a

Nutrientes

La concentracion de nitrégeno total no fue distinta en las 5 zonas del bordo
independientemente del efecto de pastoreo (P=0.982, F=0.233, gl=8; Figura 11).
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Tampoco hay diferencia significativa entre los tratamientos de pastoreo (P=0.120,
F=2.522, gl=1).

La concentracion de carbono organico fue similar en todas las zonas de las obras
de restauracion y el pastoreo no influy6é en la acumulaciéon de carbono en el suelo
(P=0.409, F=1.061, gl=8; Figura 11), tampoco hubo una diferencia significativa entre
el pastoreo y la exclusion (P=0.618, F=0.253, gl=1).
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20 1.2
0o 2 -
= 1 @ s CO Exclusion
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S 08 9 mmmm CO Pastoreo
© Z
10 0.6 =@ N\t Exclusion
0.4 e=Qm= Nt Pastoreo
5
0.2

1 2 3 4 5

Zonas de muestreo

Figura 11 : Medias de concentracion de nitrégeno total (mg/g )(Nt + 0.52 error estandar), y carbono
organico (CO + 0.42 error estandar), en zonas de muestreo en presencia y exclusion de ganado.
Zona anidado en manejo (Nt: P=0.982; CO: P=0.409)

Densidad Aparente

La densidad aparente en la zona 3 resultd mas alta bajo pastoreo que en la
exclusién, en las otras zonas el pastoreo no influyé en la compactacion del suelo
(interaccion P=0.065, F=2.554, gl=4; Figura 12). La densidad aparente fue mayor
en las obras con pastoreo que sin pastoreo (P=0.000342, F=17.399, gl=1).
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Figura 12 Medias (x0.03 error estandar) de densidad aparente (g/cm3) por zonas de muestreo en
presencia o exclusién de ganado. La densidad aparente es mayor en la zona 3 bajo pastoreo
(P=0.000342). Letras distintas entre barras indican diferencias significativas con pruebas de Tukey
y con niveles del P<0.05.

Textura. La textura del suelo (cuadro 8) en la exclusién y en el area pastoreado es
franco arcillo arenosa. Sin embargo, en el area de exclusién las fracciones de arena
y de limo fueron mayores, P = 0.000315 y P=0.00153, respectivamente, que en el

area pastoreado, el porcentaje de arcilla no difirio (P=0.234).

Cuadro 8: Fracciones texturales de suelo (%) en la presencia y exclusion de ganado, hay similitud
en el contenido de arcillas (P=0.234) y mayor contenido de arenas (P=0.000315) y limo (P=0.00153)
en la zona de exclusién.

Manejo Fracciones texturales
% Arena (¥355|% Limo (¥3.73|% Arcilla (x2.49
error estandar) error estandar) error estandar)
Exclusion 67+4.74 a 46.2+89a 29.8 + 5.93 NS
Pastoreo 49.4+8.17b 27+2.0b 23.6 £8.99 NS
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indice de éxito: No existe diferencia en la media del valor del indice (+ 1 error
estandar) considerando las obras de restauracion bajo pastoreo (7.15 £ 4.09), y en
la exclusiéon (10 + 0.77) (P=0.163).

Riqueza de especies vegetales: La media de especies vegetales (x 1 error

estandar, 0.92) encontradas por bordo fue mayor en la zona de exclusién con 8 +

2.9 especies, mientras que en la presencia de ganado se encontraron 4.2 + 1.3

especies (P=0.028).

3.2.2 Pregunta 2 ¢Cual es el efecto de la herramienta de construccion del
bordo en el éxito de la obra en zonas pastoreadas?

Conductividad

Conductividad eléctrica, EC(:16):

No se muestran diferencias significativas de la conductividad eléctrica diluida entre
las zonas considerando los dos tipos de herramientas (P=0.427, F=1.035, gl=8) y
tampoco hubo diferencias en la conductividad eléctrica entre los bordos hechos con

escrepa y con tractor (P=0.716, F=0.135, gl=1).
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Figura 13 : Medias (+ 122.71 error estandar) de conductividad eléctrica (EC1:16) (MS cm?) agrupadas
por zona anidado en manejo, P=0.427.
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Conductividad de pasta de saturacion ECp):
No hay una interaccién de la ECp de las Zonas de los bordos y las herramientas
usadas (P=0.209, F=1.727, gl=2; Cuadro 9), tampoco hay diferencia significativa

entre las dos herramientas para construir los bordos (P=0.214, F=1.676, gl=2).

Cuadro 9: Medias de conductividad eléctrica de pasta de saturacién (ECp) (x47.07 error estandar)
(mS cm?) en las zonas 2 y 4 de las obras de restauracion en sitios sin y con pastoreo (Zona anidada
en Manejo; P=0.209)

Promedio de ECp (mS cm™)
Herramienta Zona 2 Zona 4
Escrepa 595.3 + 358.06 4119+ 7155
Tractor 467.3 + 188.28 349.3+24.76
Nutrientes

No hubo interaccion significativa en la concentracidon de nitrégeno total de las zonas
anidadas en la herramienta de construccion usada (P=0.456, F=0.996, gl=8; Figura
14), pero si se observo que la concentracion de nitrdgeno total era menor en los
bordos construidos con tractor (P=0.00977, F=7.47, gl=1; Figura 14).

La concentracién de carbono organico de las zonas no era diferente sin importar si
fueron hechos con tractor o escrepa (P=0.1166, F=1.750, gl=8; Figura 14), pero el
carbono orgénico en los bordos construidos con tractor era mas alto que el de los
bordos construidos con escrepa (P=0.0106, F=7.196, gl =1; Figura 14).
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Figura 14 Medias de concentracién de nitrégeno total (Nt + 0.05 error estandar) (mg/g) y carbono
organico (CO +0.67 error estandar), agrupadas por zonas de muestreo y herramienta, ni el nitrégeno

(P=0.456) ni el carbono (P=0.1166) muestran interaccién significativa, sin embargo el nitrdgeno era
mas alto en los bordos hechos con escrepa (P=0.00977) y el carbono mas alto en los realizados con

tractor (P=0.0106).

Densidad aparente

No se observé una interaccion significativa de la densidad aparente considerando

zona de muestreo anidado a herramienta de construccion usada (P=0.2147,

F=1.569, gl=4; Figura 15) y parece ser que no hubo influencia de la herramienta de
construccion en la densidad aparente (P=0.0712, F=3.565, gl=1; Figura 15).
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Figura 15 Medias de densidad aparente (g/cm3) (£0.02 error estdndar) por zonas de muestreo y la
herramienta usada en la construccion de los bordos, no hubo interaccion significativa (P=0.2147).

Textura. La textura en ambos sitios era franco arcilloso, y la herramienta de

construccion no tuvo influencia en la fraccién de arena (P=0.626), limo (P=0.908) y

arcilla (P=0.347).

Cuadro 10: Fracciones texturales de suelo de los bordos construidos con diferentes herramientas,
no hay diferencias en % de arena (P=0.626), tampoco en % de limos (P=0.908) ni en % de

arcillas(P=0.347)

Manejo Fracciones texturales
% Arena (¥2.27 |% Limo (x1.58 | % Arcilla (£1.0 error
error estandar) error estandar) estandar)

Escrepa 46.2+8.9 29.845.9 24+3.16

Tractor 43.8+5.7 30.2+4.6 26+3.16

indice de éxito. El promedio (+0.99 error estandar) obtenido en el indice por los

bordos hechos con tractor es mayor (9.06+ 2.17) que el obtenido por bordos hechos

con escrepa (3.92+0.87) (P=0.01199).
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Riqueza de especies vegetales: La media de riqueza (x1.01 error estandar)
encontrada en los bordos es mayor en los bordos construidos por escrepa (7.6+£1.8)
gue en los hechos con tractor (3+2.54) (P=0.0111).

3.2.3 Pregunta 3 ¢ Cuél es el efecto de pastoreo en el éxito de la obra a largo
plazo?

Conductividad

Conductividad eléctrica, EC(:16):

La conductividad eléctrica no difiri6 en las zonas de muestreo considerando las
obras construidas en distintos afios (P=0.4498, F=1.016, gl=16; Figura 16). la
ECq:16): tiende a ser més alta en los afios de construccion 2006 y 20010 que en
2008 y2009 de bordos en pastoreo (P=0.0322, F=3.078, g|=3),.
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Figura 16: Medias de conductividad eléctrica (£8.9 error estandar) (EC1:16) (MS cm) agrupadas por
zona de muestreo y por afio de construccion; interaccién las zonas anidadas en afios de construccion
(P=0.4498), pero si hay diferencias entre la CE de algunos afios (P=0.0322)

Conductividad eléctrica de pasta de saturacion (ECp)
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La conductividad por extracto de saturacion (ECp) (mS cm) no difirié entre las dos
zonas de muestro considerando los afios de construccion de los bordos (P=0.1587,
F=1.77, gl=4; Figura 17), y la ECp fue menor en el afio 2009 respecto a los afos
2006, 2008, y 2010 (P=0.0141, F=4.138, gl=3; Figura 17).
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Figura 17: Medias (= 14.27 error estandar) de Conductividad eléctrica de pasta de saturacion (CEp)
(mS cm?) enlas zonas 2 y 4, agrupadas segun el afio de construccion, no se observo una interaccion
significativa de zona anidada en afios de construcciéon (P=0.1587), pero si hubo diferencias
significativa en el afio de construccion (P=0.0141).

Nutrientes

No hubo efecto en la concentracion del nitrégeno total en las zonas de muestreo
entre los afos de construcciéon (P=0.995518, F=0.297, gl=3; Figura 18), pero si hubo
diferencia en la concentracion del Nt en los afios de construccion (P=0.00238,
F=7.359, gl= 16; Figura 18); el Nt no difiri6 entre los bordos del 2006 y 2009, donde

eran menores en comparacion de los afios 2008 y 2010.

La concentracion del CO no se vio afectada en las distintas zonas y afio de
construccion de los bordos (P=0.831, F=0.652, gl =16; Figura 18), pero los afios si
influyeron en la concentracion de CO (P=1.63e-.05, F=9.663, gl=3; Figura 18), las
concentraciones en las obras de los afios 2008 y 2009 tuvieron una concentracion

de CO mayor que en las obras de 2006 y 2010.
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Figura 18: Medias (Nt + 0.07 error estandar) de la concentracion de nitrégeno total (Nt) (mg/g) y
carbono organico (CO) (mg/g) (£0.39 error estandar), agrupadas por zonas de muestreo, segin su
afio de construccién, no hubo interaccién significativa para Nt (P=0.995518) ni para CO (P=0.831),
pero si hubo diferencias significativas entre los afios para las concentraciones de Nt (P=0.00238) y
de CO (P<0.00001).

Textura: La textura de todos los bordos sujetos a pastoreo es arcillosa, no hay
diferencias en el porcentaje de arena (P=0.272), limo (P=0.13), y arcilla (P=0.567).

Cuadro 11 Fracciones texturales de suelo de 4 sitios de bordos construidos en distintos afios sujetos

a pastoreo los cuales no influyeron en las fracciones texturales del suelo (arena P=0.272, limo
P=0.13, y arcilla P=0.567).

Ao de Fracciones texturales

instalacién % Arena (*x1.72|% Limo (x1.36|% Arcilla (x0.84
error estandar) error estandar) error estandar)

2006 41.4 +9.20 35.4 +4.77 23.2 £6.07

2008 49.8 + 8.56 28.2 + 7.56 22.0 £ 2.00

2009 47.8+6.10 27.4 +2.97 24.8 + 3.90

2010 49.8+5.21 28.6 £ 6.07 21.6 £ 1.67

indice de éxito: No hubo diferencias significativas en la media (+ 0.69 error
estandar) del indice de éxito de las obras entre los afios sujetos a pastoreo (P=0.09)
[2006 (10.812 + 3.29), 2008 (6.17 + 3.66), 2009 (9.620 + 1.20), 2010 (8.566 + 2.11)].
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Riqueza de especies vegetales: Hubo diferencia significativa en la media de las
especies encontradas en los bordos, en todos los afios la riqueza era distinta (P <
0.00001), [2006 (7.6 + 1.8), 2008 (5.4 £ 0.55), 2009 (10.0 £ 1.0), 2010 (2+0.7)].

3.2.4 Pregunta 4 - ;Cual es el efecto de la exclusion en el éxito de la obra a
largo plazo?

Conductividad

Conductividad eléctrica, CE(:16):

En la exclusion, la CE 1:16) (MS cm) no es sensible a la zona de muestro dentro de
los afios (P=0.4375,F=1.029, gl=16, Figura 19), pero si existen diferencias entre la
CE @.16): de cada afio (P=0.0172. F=3.608, g|=3; Figura 19).
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Zonas de muestreo

Figura 19: Medias de conductividad eléctrica (EC1:16) (MS cm!) agrupadas por zona de muestreo y
por afio de construccidn en sitios excluidos de pastoreo. No hubo interaccion las zonas anidadas en
afios de construccion (P=0.4375), pero si en el afio de construccién (P=0.0172.)

Conductividad de pasta de saturacion CEp)
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Figura 20 Medias de conductividad eléctrica de pasta de saturacion (ECp) (+ 16.9 error estandar)
(mS cm) en las zonas 2 y 4 en obras construidos en una exclusién, agrupadas segun el afio de
construccion (P=0.770), se detect6 diferencias atribuidas al afio de construccion (P=0.0141)

La conductividad por extracto de saturacion (ECp) no era distinta entre zonas
comparando afios de construccion (P=0.770, F=2.347, gl=4; Figura 21), sin
embargo, la concentracion si varia segun el afio de construccion [2004(458.75 +
62.48) a, 2005(470.67+109.09) a, 2013(415.35+£137,41) ab, 2015(388.67+78.13) b]
del 2015 fue el afio mas bajo y el 2004 el mas alto(P=0.0141, F=4.160, gl=3, Figura
20)

Nutrientes

El nitrégeno total no diferia entre las zonas de muestreo considerando 4 afios de
instalacion de los bordos (P=0.987, F=0.363, gl=16; Figura 21), pero si hubo una
diferencia entre los afios de construccién con mayor presencia de Nt en 2005 y
menor en 2004 (P<0.00001, F=16.265, gl=3) [2004(0.3 + 0.3) ¢, 2005 (1.2 + .54) a,
2013(0.8 +0.6) b, 2015 (1.08 £ 0.6)b].

La concentracion de carbono organico en las zonas de muestreo es indiferente al
afno de construccion (P=0.2978, F=1.188, gl=16; Figura 21). El CO varia segun los
afios en que se instalaron los bordos el afio mas bajo fue el 2013 y el mas alto
[2004(16.6 + 2.15) ab, 2005 (16.59 + 4.67) ab, 2013 (14.82 + 3.12) b, 2015 (18.54
15,78) a] (P=0.023, F=3.392, gl=3; Figura 21).
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Figura 21 Medias de la concentracion en de Nitrogeno total (Nt) (mg/g) y carbono orgéanico (CO)
(mg/g), agrupadas por zonas de muestreo, segun su afio de construccion en exclusion, no hubo
interaccion significativa para Nt (P=0.987) ni para CO (P=0.2978), pero si hubo diferencias de las
concentraciones entre los afios (P < 0.00001 Nty P=0.023 para CO)

Textura La textura de los sitios de los bordos en la exclusion es franco-limoso para
los sitios 2005, 2009 y 2010 el afio 2004 es arcilloso

Las fracciones de arena (P=0.0859) y limo (P=0.173) no fueron significativamente
diferente entre los afios de construccién, pero para arcilla el porcentaje era menor
en los afios de 2005 y 2013 que en comparacion al2004 y 2015 (P=0.0503).

Cuadro 12 Fracciones texturales de suelo de 4 sitios de bordos construidos en distintos afios en una
exclusion los cuales no influyeron en las fracciones texturales del suelo (arena P=0.0859, limo
P=0.173, y arcilla P=0.0503).

Ao de Fracciones texturales

instalacién % Arena (¥254|% Limo (¥151|% Arcilla (x1.23
error estandar) error estandar) error estandar)

2004 40.5+4.12 NS 36.0 +4.16 NS 23.5+1.00a

2005 57.8 £ 13.68 NS 26.2 £ 8.07 NS 16.0+5.65b

2013 53.4 + 2.61 NS 30.2 £ 2.28 NS 16.4+3.84b

2015 47.0+ 1241 NS 31.0+7.62 NS 22.0+548a
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indice de éxito: Hubo diferencia en el indice de éxito de los bordos segun su afio
de construccion (P=0.0382), para los bordos de 2004 con un indice de 11.25 +1.65
(a), de 2006 con 6.56 = 3.11 (b), de 2013 con 9.6 + 3.8 (ab), y de 2015 con 5.82 +
2.2 (b).

Riqueza de especies vegetales: Hubo diferencias en la media de riqueza de
especies vegetales encontradas en los bordos de los diferentes afios (P=0.038), en
bordos de 2004 con 6.0 £ 1.4 (a), de 2006 con 5.0 £ 1.2 (ab), de 2013 con 3.2 + 1.3
(b), y de 2015 con 6.0 £ 2.0 (a) especies.

66



4 DISCUSION

La RBM es un sistema socio-ecolégico complejo que no se puede entender
completamente desde el exterior ni desde una sola perspectiva, es decir disciplina
0 sector, por ejemplo. Como se plante6 en este trabajo, hay que buscar entender el
entramado del tejido social, ecoldgico, politico y econémico en el que cada elemento
esta insertado, no de forma fija, sino dindmica e interrelacionada con las demas
partes del sistema en diferentes grados y escalas (Reynolds, et al., 2007). La RBM
es una Reserva del Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la UNESCO
con el objetivo central de mejorar las relaciones entre las personas y el ambiente.
Este tipo de Reservas se fundd en 1976 con un disefio integral que permite vincular
i) la conservacién de la biodiversidad y el desarrollo socio-econdmico, ii) la
produccién de conocimiento (cientifico, local y técnico), iii) la difusién del
conocimiento, y iv) la capacitacion. Es decir, es un marco transdisciplinario que
favorece investigacion participativa, intercambio de conocimientos y saberes, la
educacién y la toma de decision de manera incluyente. Sin embargo, en realidad la
implementacion y combinacion de estos ejes centrales de una Reserva tipo MAB es
un reto (Bouamrae, et al., 2016)

La transdisciplina y los métodos participativos facilitan trabajar a nivel institucional
como se pudo demostrar en este estudio. El primer acercamiento del grupo
académico con la RBM era una visita con las autoridades de toma de decision
asociados a la CONANP. El primer compromiso que se establecio fue sistematizar
la informacién de proyectos y programas ejecutados en la RBM. Con un modelo de
sistematizacion se puden abrir vias rapidas para crear estrategias de mejora en la

aplicacion y seguimiento de las actividades de la CONANP.

El empleo de la investigacion participativa permitio abrir camino para nuevas
dimensiones en la propuesta de monitoreo de obras de restauracion. Anteriormente
los pobladores locales Unicamente participaban en la elaboracion de obras de
restauracion, a veces opinando sobre su ubicacién. En esta investigacion se
propone un método de evaluacion integral de las obras en colaboracion con los

pobladores locales. Se utilizé la modelacion participativa para rescatar valores no
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tangibles relacionados a la restauracion, creando métricas para este caso de estudio
de acuerdo a Chan (2012) y Hirons (2016). En este proceso se pudo constatar que
la tradicion cultural se ve reflejada en la asignaciéon de un valor (Martin Lépez , et
al., 2012), ya que se conto con el apoyo de cuatro personas (tres hombres y una
mujer) con un importante historial ganadero. Aunque las especies de plantas que
colonizan las obras de restauracion contribuyen a la cobertura vegetal, el indicador
tomado en cuenta por la CONANP, los pobladores distinguen entre las especies y
las valoran no por sus caracteristicas taxonémicas sino por sus multiples usos
potenciales. Entre las cuatro personas participando en el levantamiento de la
valoracion de las especies vegetales, todos coincidieron en cuanto a la identificacion
de las plantas forrajeras importantes. Sin embargo, hubo diferencias marcadas en
la asignacién de valores a las plantas con usos diferentes al forrajero; por cuestién
de género, ya que la mujer fue quien identificé mas especies con valor medicinal o
culinario. Los resultados sobre el indice de éxito generado y aplicado en este estudio
para la evaluacion integral de las obras de restauracion, indican que se debe tomar
en cuenta la multifuncionalidad de las especies vegetales identificada por los
habitantes de la RBM.

El modelo propuesto de evaluacion de las obras de restauracion contribuye a la
elaboracién de métodos combinados socioecondémicos, institucionales, y biofisicos,
necesarios para aportar al marco de LDN (Funtowicz , et al., 1999; O'Connor, et al.,
1996; Rosen, 1977; Chasek, et al.,, 2015), pero queda sujeto a mejoras y
complementos como aumentar la profundidad de muestreo para carbono organico,
realizar analisis de diversidad en toda el area de restauracion y comparar con llanos

no intervenidos.

La investigacion participativa es una herramienta que no solo se alinea con los
esfuerzos de involucramiento comunitario en los programas de CONANP, pero
también busca lograr los objetivos de la RBM en el contexto del programa MAB de
la UNESCO; por ende debe de ser aplicada para vincular y reforzar la modalidad
Mexicana de conservacion, la cual incluye explicitamente la participacién de los

pobladores de la reserva (Halffter, 1984). Es necesario unificar el trabajo de las
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instituciones gubernamentales, civiles, académicas y sociales en pro de la
conservacion y el desarrollo local, en donde las actividades realizadas en conjunto
gueden internalizadas de tal manera que sean actividades autosostenidas ya que
surgen de las necesidades locales y pueden incidir en un beneficio de la realidad
local, eso reduciria el abandono de préacticas de restauracion por falta de incentivos

como en otros sitios sucede (Maisharou, et al., 2015).

Por la duracion del programa de las obras de restauracion desde el afio 2004, se
pueden observar no Unicamente los efectos locales de las obras, sino su efecto
potencial en el funcionamiento del paisaje. Las obras de restauracion siempre
incluyen un minimo de 4 los cuales, por su ubicacién, orientacion, cercania a otras
obras y métodos de instalacion influyen en los flujos hidrologicos del paisaje y de
esta manera contribuyen fundamentalmente en la redistribuciéon horizontal del agua
con efectos potencialmente mayores en la estructura y el funcionamiento de la
vegetacion perenne distribuida en parches o mogotes. Al momento de plantear
estrategias para la instalacion de un grupo de obras semilunares se debe considerar
por un lado i) el conocimiento histérico-local sobre la dindmica del paisaje y también
la percepcidn de los pobladores sobre la funcionalidad del paisaje y los procesos
naturales que vinculan la tierra-las plantas-el agua, ya que estos llanos abiertos sin
vegetacion vascular podrian tener la funcion primordial de distribuir el agua, los
nutrientes, los propagulos y materia organica en el resto del paisaje (Stafford Smith,
et al., 2009). Alterar las dinamicas de estas planicies puede alterar la distribucién de
la vegetacion mas alla de los bordos e inducir un remplazo en la multifuncionalidad
del paisaje. Este cambio ha sido identificado por los ganaderos locales, uno de ellos

”

comenta “...donde se ponen bordos los mogotes de abajo se secan...”. Piensan
gue los bordos secuestran la escorrentia. Este ejemplo ilustra como el conocimiento
local converge con el conocimiento cientifico, formando areas de oportunidad para

comprender mejor un sistema socio-ecoldgico (Fals-Borda & Anisur Rahman, 1991).
Los principales resultados son del presente estudio son:

1) Comparando los resultados de las obras instalados en zonas con pastoreo y

en exclusiones, resaltan los valores distintos de la densidad aparente del
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2)

3)

suelo, un indicador que explica mayor compactacion en sitios de pastoreo en
comparacion a los sitios de exclusién, posiblemente por el pisoteo del ganado
y una interaccion con inundaciones temporales, la salinizacion y depdsitos
de material fina en la superficie del suelo. Aunque no haya diferencias
significativas entre el indice de éxito se pude observar una tendencia a
valores mas altos en el sitio de exclusion, esta vinculacion suena logico ya
que el indice refleja la cantidad de forraje disponible, la cual es mayor en la
exclusion. Segun las condiciones analizadas, la exclusion influird en el éxito
de las obras principalmente porque funciona como “almacén” mas que como
mejorador de las condiciones del suelo.

La nula diferencia en la compactacion de suelo entre bordos hechos por
herramientas diferentes, pero expuestos a las mismas condiciones de
pastoreo, contrastan con la idea de que las maquinarias pesadas en la
construccion de bordos causan mayor compactacion que las manuales. El
mayor puntaje en el indice de éxito de los bordos hechos con tractor puede
deberse a un mayor nivel de movimiento de suelo superficial y facilitar el
establecimiento de especies oportunistas, eso por su lado podria explicar la
mayor cantidad de carbono organico en estos sitios y la menor cantidad de
nitrogeno total debido a un potencial aumento en la mineralizacion del
nitrégeno por la perturbacion mecanica del suelo y un aumento posterior en
la absorcién y por potencial competencia entre las especies de plantas.

En cuanto a los andlisis temporales en las dos condiciones de pastoreo hubo
diferencias en CEp CE1:16, Nt, CO e el indice de éxito, pero no presentan
una relacion incremental en el tiempo, mas bien es azarosa por factores que
no se pudieron identificar, posiblemente condiciones especificas climéticas

de cada afo.

Las variables mediadas se pueden agrupar por las cuatro categorias de los servicios
ecosistéemicos a los que pertenecen como se muestra en el cuadro 13. La
conductividad eléctrica, que se puede considerar como indicador de salinidad, es
una variable importante en zonas aridas con altas tasas de evaporacion que causa

la acumulacion de diferentes sales que cambian drasticamente la quimica y fisica
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(costras de sal) de la superficie del suelo. Por su influencia directa en la cobertura 'y
composicion de la vegetacion, y en la calidad de forraje se deberia monitorear esta

variable.

Cuadro 13 Resumen de los efectos de pastoreo (Pregunta 1, P1), herramienta de instalacion
(Pregunta 2, P2), afios de operacion con (Pregunta 3, P3) y sin (Pregunta 4, P4) presencia de ganado
en las caracteristicas multifuncionales de las obras de bordo agrupados en cuatro categorias de los
servicios ecosistémicos

Servicios Servicios ecosistémicos de soporte
ecosistémicos
de
aprovisionamien
to y culturales | Ciclo de nutrientes Textura
Efecto indice Carbono | Nitrégeno | Densidad
estudiado: de éxito | Rigueza | Organico | Total Aparente | Arena |Limo Arcilla
Zona
anidada en
P1 pastoreo - - NS NS NS - - -
<Exclusié <Exclu | <Exclusio
Pastoreo NS n NS NS <Pastoreo | sién n NS
Zona anidad
en
P2 herramientas | - - NS NS NS - - -
<Tracto
Herramienta |r <Escrepa |<Tractor |<Escrepa |NS NS NS NS
Zona
anidada en
afios (con
P3 | pastoreo) - - NS NS - - - -
Alta Alta Alta
Afos NS variacién |variacién |variacién - NS NS NS
Zona
anidada en
afios (sin
P4 | pastoreo) - - NS NS - - - -
Alta
variacié | Alta Alta Alta
Afos n variacién |variacién |variacién - NS NS NS

En suma, todos los bordos generan un grupo (‘bundle’) de servicios ecosistémicos
(Cuadro 13), sin embargo, es importante su dinamica y los factores que controlan
su presencia y condicion. En un siguiente paso, seria importante explorar con los
pobladores cuales grupos de servicios ecosistémicos les importa restaurar o
rehabilitar y asociado a este estudio realizar un analisis de costo y beneficio de este

tipo de intervencion.
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CONANP con los programas de restauracion, invierte anualmente grandes sumas
de dinero en mas obras de restauracion, y aunque histéricamente ha existido mucha
variabilidad/ambiguedad en los criterios de la instalacién y construccion de los
bordos. De acuerdo a los convenios del Consejo de la RBM, las condiciones para la
construccion podrian cambiar en el futuro, tal que las obras de restauracion estén
siempre excluidas de pastoreo. Sin embargo, se deben plantear cuales son los
beneficios que se buscan de estas obras, ya que segun lo observado excluir el
ganado puede aumentar la riqueza vegetal, pero no la provision de otros servicios

ecosistémicos deseados como su aporte a los ciclos de nutrientes.

Los esfuerzos de siembra también deben de ser cuidadosos, respecto a la salinidad
presente en el suelo, ya que se ha registrado que Hilaria matica es un halofito que
dispone de una tolerancia a salinidad hasta 574 mS cm (Janeau & Griinberger O.,
s.f.), mientras Sporobolus airoides soporta hasta 2930 mS cm™. Los ganaderos
locales afirman que de forma natural Sporobolus no crece en los llanos, pero es mas
comun encontrarla en los arenales. Este tema puede ser un &rea importante de
desarrollo, si se quieren usar este tipo de bordos para promover el desarrollo de
pastos, un ganadero afirma también que dentro de los bordos es mas probable que
crezcan arbustos que pastos, puede estar relacionado a los niveles de salinidad,

pero es una cuestion que queda abierta a futuras investigaciones.
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5 CONCLUSION

La investigacion participativa permitié detectar a las actividades de restauracion
como un tema comun del sector académico, ganadero e institucional, siendo
actividades influenciadas por los programas politicos y las decisiones de los
propietarios locales de la tierra. Se realizaron relaciones de trabajo en las que se
pudo llegar a un didlogo de saberes, en donde todas las partes compartieron

informacion valiosa de una manera ética y equitativa.

El modelo de sistematizacion propuesto no sélo permitié organizar a las actividades
realizadas por la CONANP entre los periodos 2002-2016, sino que permitié una
categorizacion de dichas actividades para identificar y crear estrategias para
mejorar. Se identificé que los 81.25% de los programas de CONANP son orientados
a procesos de intervencion y la mayoria falla al implementar actividades de
diagndstico y evaluacion, procesos fundamentales para poder mejorar los procesos
mismos. Se propone incluir el modelo de sistematizacion como actividad
indispensable en la instalacion y operacion del observatorio participativo en la RBM
que se esta diseflando actualmente como observatorio piloto de una red de
observatorios participativos en las zonas aridas de México.

La conservacion y restauracion es uno de los ejes de prioridad en la RBM, cuyos
programas relacionados son constantes con beneficiarios directos en todos los
ejidos. El indice de éxito co-disefiado con los habitantes del ejido La Soledad, puede
ser un puente de comunicacion entre CONANP y los habitantes de la RBM para
mejorar las condiciones que propician los atributos buscados por la poblacién en la
restauracion y que permitan que los programas de restauracion tengan
permanencia y continuidad, también se debe buscar la forma de incrementar los

servicios de regulacion y de soporte.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo Entrevista aplicada para definir sitios de muestreo

Nombre:

Edad:

Sexo: Ejido:

1.- é{Tiene dreas degradadas en su ejido?
a)si b)no

2.- ¢Qué entiende por
degradacion?
perdida de pasto
perdida de vegetacion
suelos erosionados
perdida de produccién vegetal
otro_

3.- ¢Hay obras de restauracion en su ejido?
a)si b)no

4.- ¢ Estas obras han sido realizadas en las zonas degradadas?
a)si b)no

éde que tipo? Cuantas:
Bordos semilunares
Microcuencas
presas de piedra

5.- ¢Cual es la edad de la zona de restauracidn mas vieja de su ejido?

6.-¢Que ha notado al dia de hoy en esas obras?
a) no he notado nada
b) mas pasto
c) menos pasto
d) mas vegetacién en general
e) mas arbustos
f) menos arbustos
g) plantas que no habia visto antes
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7.- ¢Son resultados que usted esperaba?
a) si b) no
8.- ¢Considera que se ha cumplido el objetivo de las obras?

a) si b) no

9.- Si ha construido mas obras ha notado los mismos resultados en:

Bordos semilunares a) si b) no c) no hay
Microcuencas a) si b) no c) no hay
Presas de piedra a) si b) no c) no hay

10.- ¢Que se espera con la aplicacién de obras de
restauracion?

a) teneringresos extra

b) mejorar la cobertura vegetal

c) Aumentar la cobertura de pastos para ganado

d) Disminuir la formacién de carcavas

e) Mejorar la calidad de suelo

f) Mejorar la infiltracion de Agua

g) Otro

h) Ninguno

11.- Si ha construido mas obras, écudl de los beneficios anteriores lo ha motivado a seguir
construyendo?

a) Teneringresos extra

b) Mejorar la cobertura vegetal

c) Aumentar la cobertura de pastos para ganado

d) Disminuir la formaciéon de carcavas

e) Mejorar la calidad de suelo

f) Mejorar la infiltracion de Agua

g) Otro

h) Ninguno

12.- ¢Se realiza algun tipo de monitoreo por parte de
CONANP?

a) Si

b) No

c) Nose

iGracias!
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7.2 Anexo Formatos para colecta de datos en campo
Formato de campo- sitios de Restauracion

Ejido: Fecha:
Nombre del
Observador
Caracteristicas de disefio Observacion
Sp
usadas
en caso
Ano Instrumento | Cantidad i A_no de d.e ., Vegetgcm
de |ge de Has Siembr [siembr [siembr |Vegetacid |n inter
ID Sitio Sitio | construccion |Bordos |ocupadas [a S/IN  |a a n exterior |espacio BC

Este formato tiene el objetivo de describir a un grupo de bordos con caracteristicas de construccién iguales conocido sitio de restauracion, para
obtener las caracteristicas de disefio es fundamental la participacion de las personas locales. En la seccion de observacion, vegetacion al
exterior describir, el tipo de vegetacion y la topografia que rodea los llanos, en vegetacion interespacio listar las especies representativas de los
interespacios entre los bordos, e indicar en el apartado BC si se aprecia biocostra en los interespacios.
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Formato de campo. - georeferencia de bordos

ID Sitio: Fecha:
Ejido:
Punto lzquierdo Punto central Punto derecho
#
Observador Bordo X Y X X

‘ El objetivo de este formato es ubicar tres puntos en la silueta de cada bordo para poder ubicarlos utilizando GIS.
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Formato de campo. - captura de especies presentes por bordo

ID
Sitio: Fecha:
Ejido: Nombre del Observador:

No. de Bordo 1123/ 4,5/ 6|7 8 9/10/11|12|13|14|/15/16|17|18(19|20|21|22

éEsta roto? (N/V/H)

Nivel de Cobertura
(A/M/B)

sepesjuodua saads]

En este listado de debe de anotar las especies que se encuentran en el bordo e ir marcando presencia cuando se detecten en
cada bordo.Si el bordo esta roto por accidn hidrica anotar una H, por camino de vacas una V si no estd roto una N.

El nivel de cobertura se medira en relacidn a los interparches del bordo, si dentro del bordo no hay una diferencia con los
interparches se anotara una cobertura baja (B), si hay una diferencia notable de cobertura dentro del bordo en comparacién del
exterior se anota cobertura Media (M) y si la cobertura al interior del bordo forma manchones tipo Mogote una cobertura alta
(A)
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7.3 Anexo -Especies encontradas en los bordos y sus usos, segun la poblacion local y bibliografia
Informacidén obtenida por entrevistas de
locales INECOL (Grajales 2015)
Ciclo Uso Valor
Nombre Nombre de Forraj | medicin |culinari | Descripcion
Comun Cientifico vida |e al o del uso local |Uso medicinal |Valor culinario | Otros usos
Echinocereus Se comen los
enneacanthus frutos o
Alicochitos |subsp. 1 1| “chilitos”
Arnica 4 1 Cicatrizacién Cicatriza
Buteloa
Banderita | curtipendula 3
Biocostra
Uso
Ferocatus ornamental, se
haematacanth comen los
Biznaga us 1 |Frutos frutos
Uso
Coryphantha ceremonial por
Borrachitos | mecromeris tarahumaras
Cadillo Xanthium
Infusidon para
anemia,
problemas
menstruales vy
para limpiar los
Calderora | Krameria grayi 2|1 rinones
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Suaeda

Chamizo Nigrescens
Bafio para
bebés con
granos en la
Chicalote piel
Coquillo
Gatufio Acacia Greggii
Miembros
rigidos, llagas,
picaduras
Uso como té dolores
Gobernador | Larrea para el rifdn,| menstruales, y
a Tridentata olor de pies munchos mas
Se  machaca
con vinagre y
Hierba de se unta en el|Cura granos en
apestosa/ | Baileya estdmago la piel, Toxica
Lechona multiradiata para la fiebre |al ganado
Hierba de la
golondrina | Euphorbia sp 1
Hierba de
venado
Hierba del
burro
Fortalecer
pelo, dolor de
Hierba del|Sphaeralcea estédmago,
Negro angustifolia diarrea,
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desinflamar las
anguinas,
reumas, dolor
de huesos,
curar heridas y
granos
infectados.
Uso pesticida y
forrajero

Hierba
estrellita

Brickellia
coulteri

Hoja zen

Flourensia
cernua

te para los
colicos

Se usa para el
dolor de
estdmago,
diarreay
colicos, se
usan para
curar la
disenteriay
como
expectorantes

Hortigilla

Huevo
venado

de

Té para el
rifdn

Huizache

Acacia
Constricta

Las hojas vy
semillas se
usan de forma
macerada

86




contra la
diarrea

Gymnosperma
Jarilla glutinosum
Limoncillo | pectis sp
Uso del quiote
Agave como viga, o
Maguey asperrima 1| Quiote asado forraje
Mala mujer Calentura
Se usa a para
Problemas obtener
hepaticos y resinas, aceites
phartenium Tratamiento |dolores y lacas para
Mariola incanum del estémago |estomacales diversos usos.
Las hojas se
usan para el
dolor de ojos,
trastornos
estomacales,
erupciones
cutaneas,
dolor de
garganta,
hernia
umbilical Vainas
prosopis Cocidos o en|constipaciéon, |consumo
Mezquite glandulosa 1|atole tumores, humano,
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Navajita

buteloa gracilis

Nopal

Opuntia

Rastrero,

4 1 | coyotillo

Nopal
Cegador

Opuntia
microdasys

Frutos
comestibles,
uso
ornamental,
forraje  para
ganado

Nopal
rastreto

Opuntia
rastrera

Uso medicinal
para ardor por
guemaduras
en la piel,
remedio para
la diabetes,
dolores de
cabeza y
fiebre.

Frutos
comestibles,
las pencas
tiernas se usan
como verduras

Ocotillo

Fouqueria
splendens

Diabetes

Uso de las
flores para
curar la tos,
como purgante
para
hemorragias,
para corregir
menstruacion
atrasada.
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Padecimientos
respiratorios,
contrala
diabetes, dolor
de oido,
trastornos
digestivos,
infecciones
respiratorias,
se emplea
contra
pardsitos
intestinales,
antiinflamatori
0, analgésico,
antioxidante
para estimular

el flujo

sanguineo en

el areadela

pelvis, y el

Inflamacién de Utero, y para

Lippia pies, calma la fomentar la

Orégano graveolens 2 1|tos. Condimento menstruacion.
Pajonal Sporobolus Sp 4
palmilla Yucca sp 3

Citharexylum

palo blanco | brachyanthum 3
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pasto Dasyochloa
Borreguero | pulchella
pasto buffel | Cenchrus ciliaris
Pezufia de
Res
Echinocereus
enneacanthus
Pitaya subsp.
Sabaneta Hilaria Mutica
Té para
promover la
Buddleja lactancia, con
Salvilla scordioides 1| buen sabor+
Si se mastica,
funciona como
fijador de
dientes, se usa
para evitar la
caida de
cabello, contra
las varices, y
golpes,
heridas, y
Masticado o sarnaen la
cocido para piel, ojos
fijar los| irritados, mal
Sangre de dientes, de oidos, entre
grado Jatropha dioica gingivitis otros
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Para aliviar

reumatitis,
bafios de
lienzos o
Gymnosperma compresas
Tatalencho |glutinosum calientes
El fruto se usa
para quitar el
dolor de
anginas, la raiz
se mezcla con
la corteza de
mezquite y
sirve para la
Opuntia fiebre
Tazajillo leptocaulis intestinal
Dolor de
estédmago,
purgante,
Solanum Se usa para|flemas en
Trompillo | eleagnifolium 1| cuajar quesos |caballos, Cuaje de leche
Se wusa para
tratamiento de
Tronadora/ sifilis y
San Pedro | Tecoma stans diabetes
Zacate
placero
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7.4 Anexo Modelo de sistematizacién aplicado a los programas

Ejes de los programas en la

RBM Descripcion de los programas
Programa | Actor Espacio |Proceso Objetivo Participantes Producto
"Contribuir al bienestar
socioecondmico de sus
habitantes que han sido Programa de recuperacion
afectados por situaciones de  residuos  solidos
PET Ejidatarios Regional | Intervencion adversas.., mediante CONANP urbanos
apoyos otorgados por la | Habitantes y
participacion de la alrededores de la|Plan de vigilancia
poblacion asentada en las | reserva comunitaria
Areas Naturales Apoyo a obras de
Protegidas (ANP) " conservacion de suelos
Estudios para el monitoreo,
PROCODES conservacion y manejo de
/ PRODERS | Interinstitucional | Regional |Intervencion CONANP los recursos naturales.
Proyectos de Restauracion
Pronatura del habitad.
Certificacién de produccién
Asociaciones civiles | orgénica
Curso de capacitacion en
Ejidatarios educacién ambiental.
Habitantes de la |Proyecto ecoturistico la
"Promover la reserva Flor
conservacion de los Organizacines de | Planta de tratamiento de
ecosistemas y su productores aguas residuales
biodiversidad en las Grupo de promotoras | Monitoreo y concervacion
Regiones Prioritarias." | ambientales de especies
"Contribuir a la Curso de capacitacion en
PROCER Ejidatarios Regional | Intervencion conservacion de las Ejidatarios educacién ambiental.
especies en riesgo y su | Grupo de promotoras | Proyectos de concervacién
hébitat, promoviendo la | ambientales y Restauracion del habitad.

colaboracioén y
participacion de
instituciones de
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Ejes de los programas en la

RBM

Descripcion de los programas

Programa

Actor

Espacio

Proceso

Objetivo
educacion superior, de
investigacion y
organizaciones de la

sociedad civil, los ejidos y

las comunidades, para el
desarrollo sustentable.”

Participantes

Producto

PACC

Interinstitucional

Regional

Intervencion

Integrar informacién
pertinente sobre
escenarios del climay
sus posibles efectos en
los objetos de
conservacion y
actividades productivas...,
asi como integrar e
impulsar medidas de
adaptacion y lineas de
accion que permitan
hacer frente a estos
posibles efectos del
cambio climatico.

CONANP
Ejidatarios

Fondo Mexicano para
la Conservacion

Exclusiones
proteccion de tortugas

para

Banco de germoplasma

Obras de captacién de
agua para fauna silvestre

Identificacion de
vulnerabilidades al cambio
climatico
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Descripcion de los

Ejes de las lineas de cada

productos (continuacion) producto
Programa | Producto Actor Espacio | Proceso

Programa de recuperacion de

residuos sdlidos urbanos Ejidatarios Local Intervencién

Plan de vigilancia comunitaria Ejidatarios Regional | Intervencion
Apoyo a obras de conservacion de

PET suelos Ejidatarios Local Intervencién
Estudios para el monitoreo,

conservacion y manejo de los Diagnostico/

recursos naturales. Interinstitucional | Local intervencion
Proyectos de Restauracion del

habitat. Ejidatarios Local Intervencion
Certificacion de produccion

organica Ejidatarios Local Intervencion
Curso de capacitacién en

educacion ambiental. Interinstitucional | Regional | Intervencién

Proyecto ecoturistico la Flor Ejidatarios Local Intervencion
Planta de tratamiento de aguas

residuales Ejidatarios Local Intervencion
Monitoreo 'y conservacion de

PROCODES | especies Ejidatarios Regional | Intervencion
Curso de capacitacion en

educacion ambiental. Ejidatarios Local Intervencion
Proyectos de conservacion vy

Restauracién del habitat. Ejidatarios Local Intervencion

PROCER | Estudios técnicos Institucional Local Diagnostico
Exclusiones para protecciéon de

tortugas Ejidatarios Local Intervencion

Banco de germoplasma Ejidatarios Local Intervencion
Obras de captacion de agua para

fauna silvestre Ejidatarios Local Intervencion
Identificacion de vulnerabilidades al

PACC cambio climatico Interinstitucional | Local Diagnostico
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7.5 Anexo Entrevista para identificar el uso de las plantas encontradas

Ejido:

Nombre del entrevistado:

Sexo:

Nombre

Edad:

del

Fecha:

entrevistador:

De estas plantas,
écuadles tienen un uso
medicinal?

épara qué se
usa?

Nombre Comun

Gobernadora

Huizache

Pasto Borreguero

Mezquite

Biocostra

Sabaneta

Hortigilla

Hierba del Negro

Orégano

Nopal

Pezufia de Res

Hoja zen

Ocotillo

Sangre de grado

Zacate placero

Pajonal

Hierba de la
golondrina

Coquillo

Tazajillo

Mariola

Biznaga
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¢Cuales se
pueden usar
en
preparaciéon
de alimentos?

épara qué se usa?

Nombre
Comun

Gobernadora

Huizache

Pasto
Borreguero

Mezquite

Biocostra

Sabaneta

Hortigilla

Hierba del
Negro

Orégano

Nopal

Pezufia de
Res

Hoja zen

Ocotillo

Sangre de
grado

Zacate
placero

Pajonal

Hierba de Ia
golondrina

Coquillo

Tazajillo

Mariola

Biznaga




Jarilla

Pasto buffel

Cadillo

Maguey

Gatuno

Palmilla

Tatalencho

Limoncillo

Salvilla

Chamizo

Trompillo

Mala mujer

Arnica

Hierba de venado

Hierba del burro

Hierba de apestosa

Tatalencho

Palo blanco

Hierba estrellita

Jarilla

Pasto buffel

Cadillo

Maguey

Gatuio

Palmilla

Tatalencho

Limoncillo

Salvilla

Chamizo

Trompillo

Mala mujer

Arnica

Hierba de
venado

Hierba del
burro

Hierba de
apestosa

Tatalencho

Palo blanco

Hierba
estrellita

Si esas plantas tienen otro uso, nos lo puede compartir.

iGracias!

96




7.6 Anexo cuestionario para asignar valores forrajeros a las plantas
encontradas
Ejido: Fecha:
Nombre del entrevistado:
Sexo: Edad:
Nombre del entrevistador:

Forraje Descripcion
a) No forrajero Plantas que no sirven de alimento para las vacas.
Plantas que funcionan como forraje, pero necesitan un
tratamiento para su consumo o pueden conllevar dafos al
ganado en exceso, por lo que se consume en épocas de

b) Forrajero ultima

opcién escasez
c) Forrajero poco Plantas que las vacas buscan como una segunda opcién
habitual cuando se terminan las plantas preferidas

Plantas que las vacas buscan con mayor frecuencia sobre

d) Forrajero preferido otras especies

Gobernadora Huizache Hierba de la golondrina

a) No forrajero

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Pasto Borreguero

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Sabaneta/Hilaria Coquillo

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Biocostra

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Mezquite Tazajillo

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c¢) Forrajero poco
habitual

d) Forrajero
preferido

d) Forrajero
preferido
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Zacate placero

a) No forrajero

Hierba del Negro

Mariola

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Pajonal/Sporobolus

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Orégano Biznaga

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Jarilla

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Hortigilla Pasto buffel

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcion

b) Forrajero ultima
opcion

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Cadillo

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Maguey Gatuio

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Palmilla

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Nopal Mala mujer

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcidén

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

d) Forrajero
preferido

d) Forrajero
preferido
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Patulenco

a) No forrajero

Limoncillo

Hoja zen

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Salvilla

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Pezuiia de Res Arnica

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Chamizo

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Trompillo Hierba de venado

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcion

b) Forrajero ultima
opcion

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Hierba del burro

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Hierba de apestosa Ocotillo

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero  poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

Patulenco

a) No forrajero

d) Forrajero d) Forrajero
preferido preferido
Palo blanco Hierba estrellita

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcidén

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

d) Forrajero
preferido

d) Forrajero
preferido
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Sangre de grado

a) No forrajero

Zacate Banderita

Zacate navajito

b) Forrajero ultima
opcién

a) No forrajero

a) No forrajero

c) Forrajero poco
habitual

b) Forrajero ultima
opcién

b) Forrajero ultima
opcién

d) Forrajero preferido

c) Forrajero poco
habitual

c) Forrajero poco
habitual

d) Forrajero
preferido

d) Forrajero
preferido
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