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Resumen
Evaluacion participativa del efecto de la intensidad de pastoreo en la funcionalidad
ecohidroldgica de agostaderos del ejido La Soledad, Reserva de la Biosfera de Mapimi.

Palabras clave: agostaderos, zonas aridas, enfoque participativo, efecto del pastoreo.

Los agostaderos son importantes sistemas socio-ecoldgicos, donde se llevan a cabo actividades con
relevancia econdmica, histérica y cultural como la ganaderia. Tal es el caso de la Reserva de la
Biosfera de Mapimi (RBM), donde la ganaderia es la principal actividad econémica y donde existen
iniciativas del gobierno para implementar cambios en el sistema de pastoreo en los agostaderos de la
RBM para combatir la degradacion. Sin embargo, en los agostaderos existen estrechas relaciones
entre la vegetacion, el agua y el suelo, por lo que es de vital importancia conocer cémo funciona el
terreno y su sistema de pastoreo antes de implementar dichos cambios en el SSE. En este estudio se
evalud el impacto histérico de la ganaderia sobre la funcionalidad ecohidrolégica en los agostaderos
del ejido La Soledad de la RBM vy se identificaron las causas socioecondmicas principales de dicho
impacto. El estudio se llevé a cabo en colaboracion con los pobladores de la reserva, por medio de un
enfoque participativo, el cual, busca combinar el conocimiento local/tradicional y el cientifico para
cogenerar conocimiento para la resolucion de problemas. A nivel de la RBM se aplicaron entrevistas
estructuradas para determinar los aspectos socioeconémico mas relevantes para la toma de decisiones
en el manejo ganadero. A su vez, en el ejido La Soledad, se identificaron los abrevaderos
permanentes, por medio de los cuales se determin6 un gradiente de intensidad de pastoreo con tres
niveles: alta, media y baja. Se identificaron tres unidades de vegetacion presentes en el ejido: dunas,
llanos (zonas amplias de suelo desnudo) y mogotes (bandas de vegetacion). Se establecieron seis
gradsects, que abarcaron las tres unidades de vegetacion, por cada intensidad de pastoreo, que
sirvieron para determinar el efecto de la ganaderia sobre la estructura y composicién de la vegetacion
y sobre la salud del suelo, ademas, se generaron indices de evaluacion de la funcionalidad de los
agostaderos con el conocimiento local. El enfoque participativo permitio la creacion de relaciones de
colaboracion y confianza entre los investigadores y los pobladores y un mayor intercambio de
conocimientos y técnicas a ambos lados. Los cambios provocados por los programas de gobierno, asi
como la gobernanza de las comunidades locales son los principales factores que influyen en el manejo
ganadero. De forma general, el pastoreo prolongado afecta negativamente la estructura y composicion
de la vegetacion de las dunas, Ilanos y mogotes, mayormente, a través del cambio en las abundancias
de algunas especies, sin embargo, las tres unidades de vegetacion responden diferente a los disturbios,
lo que tendra que ser tomado en cuenta para el disefio de planes de manejo ganadero adaptativos en

el area.
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Abstract
Participatory assessment of the effect of grazing intensity on the ecohydrological functionality
of rangelands of the ejido La Soledad, Mapimi Biosphere Reserve.

Key words: rangelands, arid zones, participatory approach, effect of grazing.

Rangelands are important socio-ecological systems, where some activities with economic, historical
and cultural importance are carried out, as the livestock rising. This is the case of the Reserve of the
Biosphere of Mapimi (RBM), where the cattle grazing is the main economic activity and where
changes in the grazing system have been promoted by government in order to combat the degradation.
However, there are strong relations between the water, the plants and the soil in the rangelands, for
that reason, is very important to understand the functionality of the system before implementing those
changes. In this study, we assess the historical impact of cattle grazing on the ecohydrological
functionality in the ejido La Soledad, RBM and we identified the main socioeconomic causes of this
impact. The study was carried out in collaboration with the local people of the reserve, implementing
a participatory approach, which seeks the combination of the local / traditional and the scientific
knowledge in order to solve local problems. At the level of the RBM, structured interviews were
applied to determine the most relevant socioeconomic aspects for decision making in livestock
management. At the same time, in the ejido La Soledad, permanent drinking troughs were identified
for the establishment of a grazing intensity gradient, which had three levels: high, medium and low
grazing intensity. Three units of vegetation present in the ejido were identified: dunes, plains (bare
soil) and mogotes (bands of vegetation). Then, six gradsects were established, covering the three units
of vegetation, for each intensity of grazing, which served to determine the effect of livestock on the
structure and composition of the vegetation and on the health of the soil, in addition, indexes for the
evaluation of the functionality of the rangelands were generated with local knowledge. The
participatory approach enhanced the creation of collaborative relationships and trust between the
locals and the scientists, which allowed a greater exchange of knowledge and techniques on both
sides. The changes caused by government programs, as well as the governance of local communities
are the main factors that influence livestock management. In general, prolonged grazing has negative
effects on the structure and composition of the vegetation of the dunes, plains and mogotes, mostly
through the change in the abundances of some species, however, all three of the vegetation units
respond differently to the disturbance, this has to be taken into account for the design of adaptive

livestock management plans in the area.
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1. Introduccion

Las zonas aridas y semiaridas cubren més del 40% de la superficie de la Tierra continental y
son de gran importancia debido a que en ellas vive el 35% de todas las personas (UNCCD,
2012). Dentro de estas zonas, se encuentran los agostaderos (en inglés ‘rangelands’), 10s
cuales, incluyen pastizales, sabanas y humedales, que son ecosistemas donde pueden
pastorear animales aprovechables por el humano (Williams et al., 1968). Estos proveen
servicios ecosistémicos de soporte, regulacion, abastecimiento y culturales indispensables
para el bienestar del humano, como la captura de carbono, captura y almacenamiento de agua
de lluvia, produccion de forraje, produccién de carne, produccion de lana y otras fibras, por
mencionar algunos. (MEA, 2005; Safriel et al., 2005). Por lo que se puede decir que, los
agostaderos son sistemas, en los cuales existen estrechas relaciones entre la dimension
biofisica y social, donde también se tienen presentes servicios culturales como la identidad y
el conocimiento local (Roba and Oba, 2009). También en ellos se llevan a cabo actividades
productivas de gran importancia econémica y cultural como la ganaderia, de la que dependen
millones de personas en el mundo (Box, 2013a, 2013b; Odadi et al., 2017).

Estas relaciones entre el subsistema socioecondémico y el biofisico indican que los
agostaderos son sistemas complejos (Hruska et al., 2017), por lo que, es conveniente adoptar
el marco de estudio de sistemas socio-ecoldgicos (Walker et al., 2009, 2002). Estos poseen
propiedades emergentes como la resiliencia, cuyo concepto fue introducido en la ecologia
por primera vez por Holling (1973) para explicar la capacidad de los ecosistemas para
soportar perturbaciones, permaneciendo en un estado original, sin embargo, dicho concepto
ha ido evolucionando para considerar el dinamismo inherente en los SSE (Folke, 2006). Por
lo tanto, la resiliencia se define como “la capacidad de un sistema para absorber disturbios y
reorganizarse mientras experimenta cambios, conservando, esencialmente, la misma funcién,
estructura, identidad y retroalimentaciones” (Walker et al., 2004); en pocas palabras, es la
capacidad de un SSE para mantenerse en un mismo régimen. Un régimen en el sistema puede
ser definido como una “cuenca de atraccién”, donde pueden ocurrir diferentes estados
estables y cuyas dimensiones estan definidas por un conjunto de variables clave que tienen
umbrales de cambio (Folke et al., 2010; Huber-Sannwald et al., 2012). Los umbrales
corresponden al nivel o cantidad de una variable clave, que normalmente tienen tasas de

cambio lentas con respecto a los procesos de manejo y provision del SSE (Biggs et al., 2012),
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en los cuales, un cambio puede ser causado por retroalimentaciones producidas por variables
conductoras internas o externas al sistema (perturbaciones), pudiendo ocasionar que el SSE
se autoorganice en un cambio de régimen (Folke et al., 2010; Walker et al., 2004, 2012).

En los agostaderos aridos y semiaridos, donde el recurso limitante principal es el agua, se
han notado los efectos del cambio climético, en forma de: alteraciones en la frecuencia de
desastres naturales como: sequias o inundaciones, aumentos de temperatura, entre otros
(FAO, 2008; Safriel et al., 2005; UNCCD, 2016a). Aunado a esto, las actividades humanas
han mermado la capacidad de los ecosistemas de regular los efectos de dichos cambios y de
proporcionar los servicios ecosistémicos necesarios (Safriel, 2017), provocando una
disminucion de la resiliencia de los SSE de las zonas aridas, lo que se traduce en degradacion.
La degradacion de la tierra es definida como la reduccion de la productividad biologica y
econdémica (Pickup, 1996), asi como la reduccion en la complejidad de los ecosistemas
terrestres, pues no solo incluye la degradacién del suelo, sino que también la degradacion de
la vegetacion (Grainger, 2015; Stavi and Lal, 2015). Se estima que alrededor del 69.5% de
las zonas aridas en el mundo tienen algin grado de degradacion (Cherlet et al., 2018) y en
México, por su parte, se tiene un 65% de su territorio terrestre con desertificacion
(SEMARNAT, 2003).

Sin embargo, hablar del origen de esta degradacion es un tema complejo, derivado de la
interaccidn de los pobladores y sus actividades econdmicas, la gobernanza y las politicas
publicas (Bedunah and Angerer, 2012; Ostrom, 2009). Las causas principales son: el
sobrepastoreo; que se traduce en una incapacidad de recuperacion de los recursos del
agostadero, causado por una carga de herbivoros domésticos alta o por tiempos de uso
prolongados; la sobreexplotacion de recursos maderables y la perdida de la fertilidad del
suelo, estas a su vez son el resultado de factores socioecondmicos y politicos (Bedunah and
Angerer, 2012; Grainger, 2015; Verstraete et al., 2009). De hecho, son principalmente los
factores socioecondmicos los que influyen en el funcionamiento de los agostaderos; éstos
incluyen: el creciente mercado de carne y productos de leche a nivel nacional e internacional
(Bodirsky et al., 2015), la infraestructura como cercas y caminos, principalmente asociados
a privatizacion de tierras comunes (Basupi et al., 2017; Duniway et al., 2010), el acceso a
programas de subsidios (Dodd, 1994; Rasch et al., 2017; Walker et al., 2009) y la pobreza de



los locales (Dodd, 1994). Algunos sociales: como las costumbres (Bedunah and Schmith,
2006; Groom and Western, 2013; Roba and Oba, 2009), los conocimientos y educacion de
los pobladores locales (DiTomaso, 2000; Roba and Oba, 2009) e incluso politicos como: el
cambio de leyes (Han et al., 2008) y la toma de decision para su manejo y su impacto

potencial en la tenencia de la tierra, gobernanza ambiental, entre otros (Ostrom, 2007).

La degradacion de la tierra es un tema que recibe mucha atencién tanto de los gobiernos
como de los cientificos (Benjaminsen, 2017) por lo que existen instituciones internacionales
dedicadas a su combate, tales como la Comision de las Naciones Unidas para el Combate de
la Desertificacion (UNCCD), la cual opera desde el afio 1994 (UNCCD, 2012) para combatir
la desertificacion y recientemente lanzo el marco conceptual, Neutralidad en la Degradacion
de las Tierras (NDT). El cual tiene como objetivo general evitar las pérdidas netas del capital
natural basado en la tierra (UNCCD, 2016b), esto se lograra por medio de la reduccién de la
nueva degradacion y el incremento de los esfuerzos de restauracion.. Dicho marco es
generado a partir de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las
Naciones Unidas, especificamente de la meta 15.3 “la neutralidad de la degradacion de
tierras” (UN, 2015). El programa de NDT implica retos a diferentes escalas en los SSE, sobre
todo para paises en via de desarrollo como México, que presenta poca infraestructura y
capacidad de accion, ademas de poca informacién de los ecosistemas a escala local (Grainger,
2015; Safriel, 2017). No obstante, existen argumentos en contra de la narrativa de la
“desertificacion”, la cual se ha transmitido como una crisis que ocurre en las zonas aridas y
semiaridas del mundo por los paises desarrollados de occidente, lo que ha derivado en la
implementacién de politicas y programas con un enfoque centralizado, donde los gobiernos
los implementan sin apenas tomar en cuenta el conocimiento local y como consecuencia el

fallo de dichos programas (Benjaminsen, 2017; Davis, 2016).

Como se menciond anteriormente, una de las principales causas de degradacion de los
agostaderos son las préacticas inapropiadas de manejo (Basupi et al., 2017; Pickup et al., 1998;
Teague and Borrelli, 2014), las cuales pueden resultar en un sobrepastoreo, que puede tener
impactos negativos sobre el ecosistema, especialmente, en aquellos localizados en climas
aridos y semiaridos, ya que generalmente presentan suelos someros, con bajos niveles de

nutrientes que sustentan poca cobertura de vegetacion agrupada en manchones (Eldridge et



al., 2017; INEGI, 2004a; Montafa, 1988a). El pastoreo prolongado con altas cargas animales
del ganado domestico tiene efectos en la estructura y composicion de las comunidades
vegetales por medio de la herbivora, por ejemplo la disminucion en el nimero y la
abundancia de especies herbaceas y pastos (Angassa, 2014; Guo et al., 2016), el
favorecimiento de la dominancia de arbustos (Chartier et al., 2011) y la disminucion de la
cobertura basal vegetal, 1o que se traduce en perdida de la capacidad del terreno para retener
agua y sedimentos (Ludwig et al., 2005). Por lo que, también puede tener efectos negativos
en lasalud del suelo, pues los efectos combinados del pisoteo y la disminucion de la cobertura
vegetal por la herbivora pueden causar una disminucion en la conectividad de los parches de
vegetacion y de la porosidad en la superficie del suelo (Eldridge et al., 2017; Ludwig et al.,
2005). Esto a su vez ocasiona una menor capacidad de infiltracion y finalmente limitaciones
para el establecimiento y la germinacion las semillas por falta de agua (Chartier et al., 2011).
Todo lo anteriormente mencionado permite observar que los efectos del pastoreo ocurren
tanto en el suelo, como en la vegetacion y en el agua, porque existe una estrecha relacion
entre estos componentes del ecosistema, que cuando se cruzan umbrales de cambio de las
variables clave se puede llegar al proceso de desertificacion (Bestelmeyer et al., 2015; Peters
etal., 2013), por lo que es necesario estudiar dichas relaciones con enfoques ecohidrologicos
(Pyke et al., 2002; Tongway and Hindley, 2004; Wilcox and Thurow, 2006).

Una opcidn para estudiar y resolver problemas en sistemas socio-ecoldgicos, particularmente
en los agostaderos, es la investigacion participativa, la cual tiene un enfoque donde se busca
la integracion del conocimiento cientifico y el local (Cornwall and Jewkes, 1995), por medio
de la colaboracion entre el investigador y los pobladores locales para el diagnéstico de
problemas y la implementacion de soluciones (Coppock et al., 2004). Existen algunos
estudios que utilizaron dicho enfoque como herramienta para crear capital social en las
comunidades indigenas de la Nacion Tohono O'odham, la cual es una reserva indigena
localizada en el sur de Arizona (Arnold and Fernandez-Gimenez, 2007), para cogenerar
mejores estrategias de manejo para evitar la degradacién en los agostaderos del desierto del
Kalahari en Africa (Reed et al., 2007) o para abordar problemas en el manejo ganadero de
una manera integral con diferentes actores presentes en la frontera entre EUA y Mexico
(Schumann, 2016). La integracion de las comunidades en la investigacion y en la generacion

de programas de manejo es importante, ya que son ellos los que aprovechan directamente los
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recursos naturales del sitio y toman decisiones sobre el manejo del mismo, las cuales
repercuten directamente sobre el funcionamiento de los agostaderos (Agrawal and Gibson,
1999; Walker et al., 2009).

Este estudio se realizo en el ejido la Soledad, localizado en la Reserva de la Biosfera de
Mapimi (RBM), la cual, al ser una reserva de la biosfera localizada en el desierto
Chihuahuense ente los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila, México. Tiene como
objetivos la conservacion de los recursos naturales y el desarrollo humano, esto le confiere
una dindmica muy compleja entre las politicas de conservacion de la institucion
gubernamental encargada, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
y las actividades productivas llevadas a cabo por los pobladores de los ejidos (CONANP,
2006; Kaus, 1993). La principal actividad econdmica en la Reserva de la Biosfera de Mapimi
(RBM) es la ganaderia, la cual fue introducida, en el Bolson de Mapimi, a finales del siglo
XVI por los colonizadores espafioles (CONANP, 2006). Dicha actividad, tuvo tres etapas
importantes en la zona: 1) el auge de haciendas ganaderas a principios del siglo XIX, las
cuales prosperaban por la demanda de carne y de animales de traccion (caballos y mulas)
para la agricultura y la mineria de la zona en la época del Porfiriato. 2) La desaparicion de
las haciendas entre las décadas de 1910 y 1920 por efectos de la revolucién. Y finalmente, la
etapa actual 3) la creacién de ejidos ganaderos en la década de 1930, resultantes de la
fragmentacion de las haciendas. Dichos ejidos continuaron criando ganado equino para
satisfacer las demandas de animales de traccion en la comarca lagunera, y no fue hasta los
afos 60’s que se comienza a producir practicante solo ganado vacuno (CONANP, 2006)

debido a la disminucion de la demanda de ganado equino (Kaus, 1993).

Lo anterior, denota una extensa tradicién de uso ganadero por parte de los pobladores de la
reserva y existe evidencia que grandes hatos ganaderos de hasta 7000 cabezas de ganado
pastoreaban libres en toda la actual RBM, las cuales se movian segun las disponibilidad de
recursos como el agua y el forraje segun la estacion del afio (Hernandez, 2001) por lo que se
cuenta con un sistema de pastoreo libre continuo, no obstante, la RBM cuenta con las
problematicas antes mencionadas, como que, aproximadamente 60% de los suelos de laRBM
presentan algun grado de degradacion (Ramirez-Carballo et al., 2011), por lo que las

instituciones gubernamentales impulsan programas y politicas, como un programa de carne



organica, el cual consiste en una certificacion de las tierras de los ejidos interesados para la
produccion de becerros organicos para venta. Este nuevo programa requiere el cambio del
sistema de pastoreo libre continuo que se ha practicado en toda la historia de la RBM a un
sistema de pastoreo rotacional, en este caso basado en el “Holistic Planned Grazing” (Savory,
1983), el cual es un tipo de sistema rotacional de pastoreo que emplea multiples potreros
(divisiones del agostadero) en donde se rota el hato ganadero. Este tiene como objetivo la
mejora del agostadero por medio de herramientas y técnicas como: el descanso del terreno,
el fuego y el impacto animal, el cual es definido como el empleo de densidades altas de
ganado para estimular al suelo por medio del pisoteo y para evitar la selectividad natural del
forraje (Hawkins, 2017). Generalmente se comienza adaptando los tiempos de movimiento
del ganado y las cargas animales (unidad animal/unidad de superficie) a la disponibilidad de
recursos. Este sistema de pastoreo ha sido cuestionado por una parte de la comunidad
cientifica, principalmente, por la tendencia a la generalizacion y aplicacion en diferentes
ecosistemas (Briske et al., 2013, 2011; Hawkins, 2017)

Sin embargo, de este debate cientifico surgieron buenas alternativas, como enfocar esfuerzos
en el desarrollo de manejos adaptativos (Briske et al., 2014, 2011), los cuales consisten en
planear los tiempos, de pastoreo del ganado y descanso del terreno, segin las condiciones
especificas del sitio como la intensidad de pastoreo, la condicion animal y la capacidad de
recuperacion del terreno (Hawkins, 2017). Pues, como se ha mencionado en este trabajo, es
cuestionable implementar programas de manejo ganadero probados en otras partes del
mundo sin conocer el funcionamiento del ecosistema en cuestion (Briske et al., 2013;
Hawkins, 2017). En la RBM se tienen distintos tipos de vegetacién, lo que la hace muy
heterogénea. Por su parte, en el ejido La Soledad se tienen paisajes compuestos por: dunas,
parches de vegetacién y zonas extensas de suelo desnudo (Montafia, 1988a). Estas
formaciones vegetales estan presentes en otros ecosistemas aridos y semiaridos y estan
conectados entre si (Jimenez Aguilar et al., 2009). Por lo que es de gran importancia conocer
los efectos de la ganaderia en la funcionalidad de estas asociaciones vegetales desde un punto
de vista sistémico (Walker et al.,, 2009) a diferentes escalas y conocer los factores
socioecondémicos que influyen en la toma de decisiones en el manejo ganadero de la RBM

para disefiar programas adaptativos de manejo de ganado.



4.1.

4.2.

2. Preguntas de investigacion
¢ Qué factores socioecondmicos y de gobernanza influyen en la toma de decisiones en el
manejo ganadero y cOmo se relacionan con los agostaderos de la RBM?
¢Cual es la distribucion espacial de las zonas con diferentes niveles de intensidad de
pastoreo continuo en el ejido La Soledad de la RMB vy cual es el efecto histdrico de
diferentes intensidades de pastoreo sobre la funcionalidad ecohidroldgica de las dunas,

Ilanos y mogotes y a escala de paisaje?

3. Hipotesis

Las fuentes de ingresos econdmicos, la infraestructura, el conocimiento local y técnico/
cientifico, la relacion con las instituciones de gobierno y la organizacion de la comunidad
son factores que influyen en el manejo ganadero de los ejidos de la RBM.

Una alta intensidad de pastoreo estard asociada con la cercania a los abrevaderos o con
la cercania de poblados y en comparacion a un pastoreo moderado causara cambios
significativos en la estructura y composicion de la comunidad vegetal, reducira la
estabilidad, la capacidad de infiltracién y de almacenado de nutrientes en el suelo, lo que
disminuira la funcionalidad ecohidrol6gica y por lo tanto, su capacidad de sostener la
ganaderia, en los agostaderos de la RBM.

Los efectos antes mencionados seran consistentes en las diferentes comunidades

vegetales que conforman a los agostaderos de la Soledad (dunas, llanos y mogotes).

4. Objetivos
Objetivo general
Mediante investigacion participativa, identificar zonas con distinta intensidad de
pastoreo, en el ejido la Soledad, y examinar el impacto histérico de la misma sobre la
funcionalidad ecohidroldgica en el paisaje y a escala de las dunas, llanos y mogotes en

los agostaderos e identificar y relacionar las causas socioeconomicas de dicho impacto.

Objetivos especificos

e Identificar y evaluar, con los pobladores de la reserva, las variables socioeconomicas

clave que han influido en el sistema de pastoreo y en las decisiones de manejo

ganadero en la RBM.



e Identificar y zonificar diferentes intensidades de pastoreo (alta, media y baja) en los
agostaderos de la Soledad en colaboracion con los pobladores de los ejidos para su
posterior examinacion funcional.

e Examinar y evaluar el efecto de las intensidades de pastoreo (alta, media y baja) en
la estructura, composicion y cobertura de la comunidad vegetal, la estabilidad, la
capacidad de infiltracion y de ciclado de nutrientes del suelo en las diferentes
comunidades vegetales (dunas, llanos y mogotes) que conforman los agostaderos de

la Soledad, RBM, en colaboracién con los pobladores.

5. Materiales y Métodos

5.1.  Descripcion del sitio de estudio

La Reserva de la Biosfera de Mapimi (RBM) se localiza en la zona sur del Bolsén de Mapimi
entre los estados de Durango, Coahuila y Chihuahua (Figura 1). Inicialmente fue decretada
en el afio 1979 como zona de proteccion forestal y méas tarde como Reserva de la Biosfera de
Mapimi en el afio 2000. En la RBM existen 11 ejidos, en los cuales viven aproximadamente
326 pobladores (CONANP, 2006) distribuidos en pequefios asentamientos aislados, los
cuales han sufrido cambios en su poblacién, debido principalmente a procesos de emigracion.
La ganaderia ha sido la actividad mas importante desde la época de la Colonia Espafiola
(CONANP, 2006; Kaus, 1993). Desde el afio 2002, la RBM es manejada por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y el plan de manejo de la misma fue
publicado en el afio 2006 (CONANP, 2006).

La zona se caracteriza por ser una cuenca cerrada con grandes extensiones de planicies que
tienen una altitud promedio de 1150 msnm (CONANP, 2006). En la reserva existen suelos
de origen aluvial y coluvial, dentro de los principales son: regosoles calcareos, xerosoles,
yermosoles (lavicos, gipsicos y Solonchaks) y vertisoles salinos (Delhoume, 1992). Al igual
que en otras cuencas cerradas, los suelos de las zonas bajas de la RBM presentan altos grados
de salinidad (NaCl y KCI).

El clima presente en la RBM es BWhw(e), extremoso, muy arido, semicélido y con lluvias
en verano. La precipitacion media anual es de 263 mm, de los cuales un 67.5 % corresponden
a los meses de verano y un 11.06 % a los meses de invierno, con una tasa de evaporacion

mucho mayor a la de precipitacion, puede llegar a tener 8 a 9 meses de estacion seca. Por su



parte, la temperatura media anual es de 20.2° C con una minima normal de 10.7°C en el mes
de enero y una maxima normal de 27.6°C en el mes de junio en el periodo de tiempo
comprendido desde el afio 1981 al afio 2010 (CONANP, 2006; SMN, 2010).

La vegetacion en la RBM varia segun el tipo de suelo y la topografia del terreno y esta
dividida en grandes unidades de vegetacion como: la bajada, la playa y la zonas de dunas
(Grunberger et al., 2004; Montafia, 1988a).En el area estan registradas mas de 403 especies
de plantas entre las que destacan Prosopis glandulosa Torr., Larrea tridentata (DC.) Cav.,

Hilaria mutica (Buckley) Benth. y Flourensia cernua DC (Montafia, 1988a).
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Figura 1.Mapa de localizacion de la Reserva de la Biosfera de Mapimi (poligono rojo entre
los estados de Durango, Coahuila y Chihuahua). En la ampliacion se muestra en rojo el ejido
La Soledad, dentro de los limites de la RBM.

5.2. Determinacion participativa de los aspectos socioecondémicos clave para el
manejo ganadero en la Reserva de la Biosfera de Mapimi.

Se comenzd con una exploracion del sistema como primer paso del enfoque participativo

(Marti, n.d.). Primeramente, se realizd una entrevista con el director de la RBM de la

CONANP, para darse a conocer como grupo de investigacion interdisciplinario e

interinstitucional, obtener autorizacion para trabajar en la reserva, compartir inquietudes e



intereses e invitar a la colaboracion. En seguida se realizaron dos visitas exploratorias, en los
meses de abril y julio del 2017, guiados por un ejidatario del ejido La Flor con excelentes
relaciones sociales, quien fue clave para contactar a los actores locales y tener acceso rapido
a los ejidos que cuentan con poblacion permanente. Dichas visitas, tuvieron los objetivos de
presentarse como grupo de investigacion interdisciplinario con los pobladores de la RBM y
familiarizarse con el terreno, los sistemas productivos, y el estado de los agostaderos. En esta
etapa se realizaron entrevistas no estructuradas para identificar los principales actores

presentes.

En el mes de octubre de 2017 se realizé una tercera visita a los ejidos de La Soledad, La Flor,
Colonia Ganadera y Los Alamos para concretar alianzas de colaboracion con los pobladores
y realizar entrevistas estructuradas con el objetivo de conocer las relaciones entre los
principales actores y los factores externos que controlan la toma de decisiones en la RBM.
Ademas, se recabd informacion acerca de las necesidades, intereses y, si la habia, la
probleméatica de los pobladores de la RBM (Moraine et al., 2017); para identificar

oportunidades para la investigacion con un cuestionario de 34 preguntas (Anexo 1).

Para cumplir el primer objetivo especifico se implementaron entrevistas estructuradas a 12
pobladores de los ejidos de la RBM. Las entrevistas tuvieron el objetivo de identificar las
principales variables socioecondmicas que tienen influencia en el manejo ganadero y, por
ende, a la funcionalidad ecohidrolégica de los agostaderos de la RBM (Anexo 2). Conocer y
evaluar el impacto de estas variables es de gran utilidad para disefiar programas productivos
que consideran simultaneamente los intereses de los pobladores y las condiciones de los
agostaderos y para entender de mejor manera las causas de algunas implicaciones ecolégicas

de la ganaderia, resultadas de la toma de decisiones en la RBM.

Las entrevistas estructuradas estan divididas en 8 atributos que representan aspectos
importantes para el manejo ganadero, obtenidos a partir de un analisis del primer cuestionario
(Anexo 1). A su vez, los atributos se componen de preguntas afirmativas tipo test orientadas
a conocer la opinion y percepcion de los pobladores (Amin and Isa, 2008) acerca de la

importancia de dicho atributo en la toma de decisiones en manejo ganadero (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Atributos socioecondémicos importantes para la toma de decisiones en el manejo

ganadero de la RBM, determinados a partir del cuestionario 1 (Anexo 1), aplicado a

pobladores de toda la RBM.

Atributo

Importancia

Diversidad de fuentes de ingreso

Programa de carne orgénica

Infraestructura

Conocimiento local

Conocimiento adquirido
(técnico/cientifico)

Relacion con instituciones de gobierno

Organizacion interna del ejido

Relacion con el medio biofisico

En las anteriores visitas se observo que algunos pobladores tienen
otras fuentes de ingreso ademas de la ganaderia, esto podria tener
efectos en el manejo ganadero.

Los cuatro ejidos que se visitaron en octubre estan participando
en una certificacion organica del terreno, promovido por
CONANP. Este programa incluye cambios en el sistema de
pastoreo libre continuo a uno rotacional y en las actividades de
los ganaderos, por lo que tendra efectos variados en la toma de
decisiones.

Un aspecto muy importante del manejo ganadero actual y un
requisito para el cambio a manejo rotacional. Ademas, se ha
observado que la distribucion de agua es un factor clave en la
movilidad del ganado.

El conocimiento local puede ser un factor importante a la hora de
toma de decisiones en el manejo.

A su vez, el conocimiento de la funcionalidad del agostadero, el
cual adquieren por capacitaciones 0 por contacto con
profesionales, puede estar relacionado con el anterior. En este
aspecto se consideraron los programas de capacitacion
promovidos por las instituciones gubernamentales y no
gubernamentales.

Este atributo se refiere a la relacion con instituciones
gubernamentales por parte de los pobladores, esto, debido a que
se detectd que los ingresos econdmicos provenientes de
programas de desarrollo son importantes contribuciones a las
familias de la RBM, por lo que estas relaciones tendran efecto en
la toma de decisiones.

Se identificaron diferentes posturas acerca del modo en el que el
ejido debe trabajar, por lo que las decisiones del manejo ganadero

estaran condicionadas a dicha organizacion.

Este atributo se refiere a la percepcion que tienen los pobladores
con relacion al impacto de sus actividades en el ecosistema y

viceversa.
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5.3.  Seleccion de sitios de estudio

En esta etapa, se delimitaron los alcances de la investigacion respecto al 1) a los tiempos a
cumplir en la maestria, y 2) a los ejidos interesados en colaborar en la investigacion. De esa
manera, se eligio al ejido La Soledad de la RBM, el cual cumplia con los siguientes requisitos:
a) estar interesados en colaborar en la investigacion, b) tener un manejo de ganado libre
continuo y estar participando en el programa de carne organica y, por lo tanto, c) que los
resultados de esta investigacion les fueran directamente (tiles, ya que sentaran las bases para
futuros monitoreos de la funcionalidad de los agostaderos por los ganaderos, CONANP y
para asociaciones civiles como PRONATURA, asi como para futuras investigaciones por

parte de los cientificos.

Se visitd La Soledad en diciembre de 2017 y se formd un equipo de trabajo con los ejidatarios
para determinar, de manera participativa, el rumbo de la investigacion y los compromisos de
cada actor (Davidson-hunt et al., 2007). En dicha visita, se realizaron transectos guiados por
los ejidatarios, con el fin de conocer el subsistema biofisico e identificar puntos clave dentro
del ejido, como los abrevaderos permanentes, sitios con nombres locales y zonas con distintas

presencias del ganado.

5.3.1. Ejido La Soledad

Este ejido se localiza en la zona noroeste de la RBM, tanto en el municipio de Jiménez del
estado de Chihuahua como en el municipio de Sierra Mojada de Coahuila (Figura 2) en las
coordenadas 613659; 2975748 datum WGS84 zona 13N y cuenta con una superficie
aproximada de 19,050 ha. En él viven 5 familias, distribuidas en tres poblados principales:
La Soledad, Loma Prieta, las cuales se encuentran dentro del ejido, y en Los Arenales, que
es una pequefia propiedad que colinda al norte. Dichas poblaciones corresponden a tres

grupos de trabajo en los que este ejido estéa dividido aproximadamente desde 2015.

Como se menciona anteriormente, en este ejido ocurrio una division de las tierras de uso
comun, lo que quiere decir que ésta se repartio equitativamente entre los ejidatarios presentes
y que aun usaban las tierras en ese momento, resultando en 15 terrenos de aproximadamente
1100 ha. A partir de ese evento se crearon los grupos de trabajo, los cuales estan formados

por los ejidatarios que comparten objetivos e ideales similares o afines.
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En este estudio solo se trabajé con el grupo de la Soledad, quienes, actualmente, tienen un
pastoreo libre continuo, donde las fuentes de agua determinan en gran medida la distribucion
del ganado, también es el Unico grupo, de este ejido, que planea cambiar su sistema de
pastoreo a uno rotacional y planean dividir en potreros su superficie, por lo que los resultados

de este trabajo son necesarios para conocer el estado funcional de los agostaderos.

En total, segun los resultados de las entrevistas, el ejido La Soledad tiene aproximadamente
700 vacas y un nimero desconocido de otro tipo de ganado como borregos, cabras y caballos,
pero el grupo de interés, la cual corresponde a aproximadamente 4,500 ha, solo tiene 110

vacas.

CHIHUAHUA COAHUILA LA SOLEDAD
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Figura 2. Mapa de localizacion del ejido La Soledad en la RBM.

Los suelos de este ejido son regosoles y yermosoles, tipicos de zonas aridas y corresponden
a zonas de dunas (INEGI, 2004a), la clasificacion de suelos fue tomada de la cartografia
edafoldgica serie 11 (INEGI, 2004b). Ademas, la vegetacion dominante en La Soledad es la
vegetacion de desiertos arenosos, esto, segun la cartografia de Uso de Suelo y Vegetacion
Serie V escala 1:25000 (INEGI, 2011), cabe mencionar que el sistema de clasificacion de los
tipos de vegetacion en esta cartografia estd basado en los trabajos de Faustino Miranda y E.
Hernandez, del afio 1963, y Jerzy Rzedowski, de los afios 1978 y 2005 (INEGI, 2014). En el

area existen comunidades vegetales de dunas, zonas de escurrimiento casi desprovistas de
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vegetacion y parches de vegetacion densa, denominados por los pobladores como
“arenales/dunas”, “llanos” y “mogotes” respectivamente, en los que dominan plantas
arbustivas como Prosopis glandulosa y pastos como Hilaria mutica (Montafia, 1988b,
1988a), esto se corrobord con los transectos guiados por los pobladores del ejido.

Los paisajes compuestos por las unidades de vegetacion dunas, llanos y mogotes ocurren
debido a la distribucion de recursos limitantes como el agua, ya que los dltimos se forman en
depresiones del terreno o detras de las dunas, alimentados por los inter parches o llanos aguas
arriba (Dekker et al., 2007), por lo que se puede decir que se tiene un paisaje con un mosaico
de vegetacion que se distribuye en un acomodo “no al azar” (Gillison and Brewer, 1985;

Tongway et al., 2001).

5.4.  Zonificacion de la Intensidad de pastoreo en el ejido La Soledad.

Para conocer el efecto del pastoreo en la funcionalidad de los agostaderos de la Soledad,
primero se debe identificar un gradiente de intensidad, esto para establecer los sitios de
muestreo en condiciones contrastantes. Por lo que para establecer el gradiente de intensidad
de pastoreo se utilizaron técnicas participativas para integrar el conocimiento local, como
entrevistas, en donde se identificaron las fuentes de agua permanentes en el ejido con laayuda
de entrevistas y de un croquis en cartas topogréaficas. Después, por medio de los transectos
guiados, se identificaron los lugares: a) donde el ganado se distribuye todo el afio, b) donde
el ganado asiste solo cuando llueve y se forman pequefios charcos de agua y c) sitios a donde
no se tiene pastoreo por la distancia al agua. En cada una de estas categorias se tomaron

puntos georreferenciados con ayuda de un GPS.

Se realiz6 un mapa, en el software gratuito QGis version 2.18.9, por medio de zonas de
influencia de los abrevaderos permanentes en los ejidos, ya que la distancia de las fuentes
permanentes de agua ha demostrado ser un buen sustituto de la intensidad de pastoreo
(Eldridge et al., 2017), y las categorias se establecieron de acuerdo a los puntos obtenidos en
los transectos con los pobladores. Por lo que se obtuvieron tres categorias (Cuadro 2). Para
corroborar el gradiente, también se realiz6 un conteo de las heces del ganado vacuno, caprino

y equino en 2 parcelas de 100 m? en cada una de las unidades de vegetacion muestreadas.
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Cuadro 2. Intensidades de pastoreo determinadas por medio del conocimiento local y la

distancia a los aguajes permanentes.

Categoria Descripcion

Alta intensidad Zonas mas cercanas al abrevadero permanente (<1.4
km), el ganado permanece todo el afio en dicho
lugar.
Media intensidad Zonas medianamente lejanas a los abrevaderos (1.4-
2.8 km), el ganado acude solo cuando llueve y hay
fuentes de agua temporales.
Baja intensidad Zonas lejanas a los abrevaderos (>2.8 km), en estos

lugares hay poca o nula presencia de ganado.

5.5. Disefio de muestreo

En la visita realizada en diciembre de 2017, se midieron, en colaboracion con los pobladores,
los anchos (perpendicular a la pendiente) y los largos (a favor de la pendiente) de 22 dunas,
21 llanos y 34 mogotes. La heterogeneidad de los datos y observaciones de dicha visita
Ilevaron a la decisidn de abarcar toda la secuencia de las tres unidades de vegetacion (duna-
[lano- mogote) con un transecto sin importar la longitud. Por lo que para determinar la
estructura y composicion de la vegetacion en los agostaderos se establecieron 6 transectos,
lineales y permanentes, por cada intensidad de pastoreo, que abarcan la cara oeste de un
arenal, un llano y un mogote, a favor de un gradiente de pendiente, estos transectos se

denominan “gradsects” (Gillison and Brewer, 1985).

Los “gradsects” presentan ventajas con respecto a los transectos ubicados al azar en
diferentes tipos de vegetacion distribuida por algun gradiente, esto los hace tanto
estadisticamente como logisticamente adecuados para trabajar en vegetacion como la que
tenemos en La Soledad (Ludwig and Tongway, 1995), la cual es muy heterogénea y que no
se distribuye al azar (Gillison and Brewer, 1985). Los criterios de seleccion del sitio donde
se establecid un gradsect fueron: 1) la existencia de una clara relacién entre la duna, el llano
y el mogote y 2) que el mogote tenga como minimo 30 metros de largo (longitud a favor de
la pendiente). En el Anexo 3 se pueden observar las coordenadas de los gradsects establecidos

y las claves de las unidades de vegetacion que abarcan, donde, las letras “D”, “L” y “M”
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corresponden a dunas, llanos y mogotes, respectivamente. En seguida, las letras “A”, “M” y

“B” representan las intensidades alta, media y baja, respectivamente.

5.6. Estructuray composicion de la vegetacion

En visitas realizadas en los meses de marzo, mayo y junio de 2018 se realiz6 la metodologia
del Anélisis de la Funcionalidad del Paisaje (LFA, por sus siglas en inglés; Tongway &
Hindley, 2004) en cada unidad de vegetacion dentro de un gradsect. Se midieron variables
como numero y tipo de parche de vegetacion perene, longitud y ancho de parche y finalmente
tipo y longitud de inter-parche para calcular los indices: 1) nimero de parches de vegetacion
(NP), 2) érea total de los parches (AP), 3) indice de organizacion del paisaje (LOI, por sus
siglas en inglés; se refiere a la longitud de los parches de vegetacion con respecto a la longitud
total del gradsect) y 4) longitud media de los inter-parches (AIL, por sus siglas en inglés),
los cuales describen que tan efectivamente el paisaje regula recursos vitales como el agua
(Tongway and Hindley, 2004) en este caso a escala de unidad de vegetacion (Montafia,
1988b).

Asi mismo, se utilizaron cuadrantes de 1.5 x 1.5 m con cuadricula 15x15 cm para la
estimacion de cobertura y composicion vegetal (Mostacedo and Fredericksen, 2000). Los
cuadrantes se colocaron sobre todo el gradsect, por lo que el nimero varia, y se registro
presencia/ ausencia de plantas en la cuadricula y la frecuencia por especie, tomando a cada
planta como individuo. Se identificaron las especies con ayuda de guias de campo y con la
experiencia de los pobladores locales, de esta manera se calculé la abundancia por especie
segun el namero de individuos, la riqueza a nivel de especie y la cobertura vegetal de cada
especie. Este muestreo se llevd a cabo en colaboracion con los pobladores de La Soledad y
seran permanentes porque seran Utiles para futuros monitoreos, tanto por parte de los

ganaderos, CONANP y por los cientificos (Tongway and Hindley, 2004).

5.7.  Simulaciones de lluvia,

Para ayudar a explicar la relacion hidroldgica entre las unidades de vegetacion; dunas, Ilanos
y mogotes; en el mes de junio de 2018 se realizaron 10 simulaciones de lluvia de 60 minutos
por cada una, 5 en el suelo seco y 5 pasadas 30 minutos después del evento anterior, esto con
el objetivo de simular condiciones contrastantes de saturacion del suelo. Primeramente, una

semana antes de las simulaciones se instalaron 5 parcelas de escorrentia de hierro de 1 m?,
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por cada duna, Ilano y mogote, con la salida a favor de la pendiente. Las parcelas se instalaron
en zonas de suelo desnudo sin perturbaciéon dentro de las unidades de vegetacion de los
gradsects 7, 8, 9, 10 y 11 (Alta intensidad de pastoreo; Anexo 3). Se utilizé un simulador de
un solo aspersor de balanceo (Asseline and Valentin, 1978) para generar una lamina de lluvia
constante de 45 mm/h aproximadamente (Lp), por media hora. Una vez que se alcanzo un
régimen de escurrimiento continuo, se midieron los volimenes para calcular la lamina de
escurrimiento (Le). Con estos dos valores se calcul6 el indice de coeficiente de escurrimiento

(Ke), con la siguiente formula:

Le
Ke =— %100
Lp

Dicho indice se refiere a la capacidad del suelo para generar escorrentias expresado en
porcentaje (Reyes-Gomez et al., 2007) y se utilizo para la elaboracion de hidrogramas para
representar graficamente el comportamiento hidrodinamico de la superficie del suelo y
relacionarlo con la conexion hidroldgica entre las unidades de vegetacion. Asi mismo, se
excavaron tres muestras de suelo con un nucleador (5 cm alto y 5.4 de diametro) por cada
parcela de escurrimiento, la primera antes del evento (suelo seco), la segunda después de 60
minutos de lluvia, ambas fueron tomadas en un costado de la parcela; la tercera fue tomada
después del segundo evento de lluvia dentro de la parcela de escurrimiento (en este punto, se
midio la profundidad de la infiltracion en el centro de la parcela); posteriormente, dichas
muestras se secaron en una estufa a 60° C hasta alcanzar un peso constante y se calculd el
contenido de humedad en el suelo. También, se utilizaron filtros de papel con un diametro de
poro de 20 micrometros (previamente pesados en el laboratorio), en los que se filtr6 el
escurrimiento correspondiente al minuto 30 de cada simulacion de lluvia, para la

determinacion del sedimento por diferencia de peso.

5.8.  Salud del suelo

Dentro de los gradsects se caracterizaron 4 cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m por un parche y un
inter-parche, seleccionados en campo por el equipo formado por cientificos y ejidatarios por
criterios de importancia en cobertura y/o forrajero (Cuadro 4), por cada unidad de vegetacion

(duna, llano y mogote) y por cada categoria de intensidad de pastoreo (alta, media y baja).
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En dichos cuadrantes se midieron 11 atributos del suelo conforme a la metodologia de “Soil

Surface Assessment (SSA, por sus siglas en inglés; Tongway and Hindley, 2004).

Cuadro 3. Parches e inter- parches evaluados con el SSA por unidad de vegetacion, elegidos

en campo por el equipo de investigacion participativa (Tongway and Hindley, 2004).

Unidad de vegetacion Parche Inter-parche
Tatalencho Suelo desnudo a mas de 20 cm aguas
Duna (Menodora scabra)

abajo del parche de Tatalencho

Costra bioldgica

Llano Suelo desnudo
Sabaneta Suelo desnudo a méas de 20 cm del
Mogote o )
(Hilaria mutica) parche de sabaneta

Los atributos que se midieron para el SSA son los siguientes: rugosidad de la superficie del
suelo, cobertura de material depositado, cobertura del suelo por mantillo, grado de
quebrantamiento de la costra fisica del suelo, cobertura basal de plantas perenes, cobertura
de costra bioldgica, tipo y severidad de erosién, estabilidad de agregados del suelo (slake
test), la resistencia de la superficie del suelo al disturbio y la textura del suelo. Todos los

atributos anteriores fueron medidos visualmente en campo (Tongway and Hindley, 2004).

Los valores de dichos atributos fueron usados para calcular los indices: 1) indice de
estabilidad, 2) Indice de infiltracion e 3) indice de nutrientes (Tongway and Hindley, 2004),
los cuales han mostrado estar estrechamente correlacionados con funciones ecosistémicas
como la resistencia del suelo al disturbio, la capacidad de infiltrar y retener agua y el ciclado
de nutrientes, respectivamente (Eldridge et al., 2017; Tongway and Hindley, 2004).

Al mismo tiempo, se tomaron muestras de los primeros 10 cm de la superficie del suelo, éstas
estuvieron compuestas por 4 submuestras, correspondientes a cada parche e inter- parche
elegido por cada unidad de vegetacion. Dichas muestras compuestas fueron homogeneizadas
y cribadas con un tamiz de 2 mm, de las cuales, fue tomado un gramo de muestra, al cual se
le aplicé un tratamiento con é&cido clorhidrico por 12 horas para eliminar carbonatos,
posteriormente se moli6 con un mortero de &gata y puesto en tubos Eppendorf,
posteriormente, se determino el contenido de carbono organico total y de nitroégeno total por
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medio de un analizador elemental de combustion COSTECH®. También, se apartaron 250
mg de la muestra sin ningun tipo de procesamiento para la determinacion de los porcentajes
de arcillas, limos y arenas, para la determinacion de textura, realizado segun los protocolos

del laboratorio certificado de fisica de suelos del Colegio de Postgraduados.

También, se excavaron 4 submuestras con un nucleador (5 cm alto y 5.4 de didametro), para
determinar densidad aparente del suelo desnudo en cada unidad de vegetacion. Las muestras
obtenidas fueron etiquetadas y almacenadas en bolsas de pastico hasta su procesamiento en
el laboratorio de ecologia de suelos del IPICYT. Posteriormente, las muestras se secaron en
una estufa a 60° C hasta alcanzar peso constante y la densidad aparente (DA) se calculé con

la siguiente formula:

__peso seco de la muestra (g)

DA =
Volumen del cilindro (cm?)

5.9. Generacion de indices locales para la evaluacion de la funcionalidad del paisaje
En el mes de marzo de 2018, antes de comenzar con el muestreo en los gradsects, se
realizaron entrevistas no estructuradas con diferentes pobladores del ejido La Soledad (dos
ganaderos, un poblador no ganadero y un ama de casa). El objetivo principal de las entrevistas
fue el identificar los métodos locales de evaluacion de la condicion de un agostadero, segun
distintos enfoques e intereses, pues se sabia, gracias a los acercamientos y colaboracion en
pasos previos del enfoque participativo, que los ganaderos locales cuentan con indicadores
visuales para decir si una zona del agostadero es “buena” o “mala” dentro de su terreno. Con
dicha informacion, se generé un formato de evaluacion visual con vocabulario local, por cada
unidad de vegetacion (Anexo 4) que se implemento por los colaboradores locales junto con
el muestreo de la vegetacion y el suelo. Dichos formatos incluyen apartados importantes: 1)
especies deseables para los pobladores, 2) pastos perennes presentes, 3) condicion de las
especies deseables, 4) presencia de especies no deseables para los pobladores y 5) salud del

suelo.

Con los formatos generados participativamente se realizé el levantamiento en campo, por
parte de los pobladores, dentro de los gradsects al mismo tiempo que se realiz6 el muestreo
de las demés variables. Una vez hechas las evaluaciones de campo, se identificaron y

agruparon las variables que estan relacionadas y que corresponden al mismo factor de
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decision. Despues, se sumaron los valores de dichas agrupaciones y se dividieron entre el
maximo valor posible de la sumatoria, de esta manera se calcularon 5 indices de evaluacion
local, los cuales debian de cumplir con los criterios: 1) cubrir con uno o més factores
determinantes para la evaluacion de la aptitud de un sitio para satisfacer las necesidades de
los pobladores del ejido, o para fines practicos, la funcionalidad del agostadero; 2) representar
valores altos (méaximo 1) para mayor funcionalidad y bajos para menor funcionalidad (>1) y
3) ningun indice debe tener valores calculados de 0, ya que en el agostadero no existe una
ausencia total de ningun factor. Dado que para los pobladores no existe una clasificacion
preestablecida de dichos factores, ademas de que son visuales, para el calculo de los 5 indices
se les asignd un valor numérico binario de 1 y 0, para variables de presencia/ ausencia,
respectivamente (ejemplo: presencia/ ausencia de mezquite, ver Anexo 4); o valores de 3, 2
y 1 para variables categdricas (ejemplo: estado de mezquite, que tiene las opciones
“completo”, “despuntado” y “acabado”; ver Anexo 4) y en el caso particular de la variable
de “arroyos” (carcavas) el orden del valor correspondiente se invierte, a 0 y 1 para presencia/
ausencia, respectivamente; ya que éstos se perciben como negativos. Los indices son los

siguientes:

1) indice de plantas deseables: se refiere a la presencia de especies de planta que
cumplen con ciertos usos, es importante agregar que las evaluaciones se realizaron en
la temporada seca, por lo que solo se incluyeron especies perennes presentes. Como
se ha mencionado anteriormente, existe un uso diferenciado temporal y espacialmente
de los recursos del agostadero (ejemplo: en la temporada de lluvias existen plantas
anuales que son mas palatables para el ganado). En la duna se incluyeron las especies:
a) Ocotillo (Fouquieria splendens), del cual se utilizan sus ramas para la construccion
de techos, cercos vivos y corrales para ovinos y caprinos, ademas, las flores son
consumidas por el ganado; b) chamizo (Atriplex canescens), que es una planta
perenne forrajera; c) mirasoles (Helianthus petiolaris), las cuales son plantas anuales
que se usan para adornar altares religiosos, también, se menciond que son plantas
muy importantes para “cubrir” la duna cuando estadn verdes o secas; d) nopales
(Opuntia spp.), que cumplen diferentes usos, por un lado, el nopal rastrero (Opuntia
rastrera) es una especie forrajera, usada en temporada de secas al quemar sus espinas,

asi como lo es también el nopal cegador (Opuntia microdasys), la cual, como su
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2)

nombre local lo indica, es considerada dafiina en exceso para el ganado, pero lo
“mantiene” en tiempos dificiles, por otro lado, el nopal coyotillo (Opuntia azurea) se
usa para el consumo humano; e) el popotillo (Dalea scoparia) es usado como planta
medicinal; por ultimo, se considero el pasto perenne f) sporobolus (Sporobolus
contractus), que esta presente en algunas dunas y es forrajero. En el Ilano se
consideraron las especies: a) nopales (Opuntia spp.); b) mezquite (Prosopis
gladulosa), que el ganado lo usa como sombra y consume las vainas en la primavera;
c) zacate borreguero (Dasyochloa pulchella), que es una especie de pasto forrajero,
especialmente para ovinos; d) maguey (Agave asperrima), del cual se usa el “quiote”
(escapo floral) para la alimentacion del ganado estabulado. En mogote se
consideraron las especies: a) sabaneta (Hilaria mutica), que como se observa en las
curvas de rango abundancia, es una de las especies dominantes y es forrajera; b)
jazmin (Aloysia wrightii), la cual es un arbusto perenne forrajero y de sombra; c)
mariola (Parthenium incanum), la cual es considerada un arbusto forrajero; d) salvilla
(Buddleja scordioides), la cual es un arbusto usado medicinalmente; e) engordacabras
(Lycium berlandieri), que es una especie forrajera de ganado caprino; y el f) mezquite
(Prosopis gladulosa). En este indice también se consideraron las presencias de
especies negativas que restan una unidad en la sumatoria, como: a) la yerba de la
pulga (Oligomeris linifolia), que es asociada con la mortandad del ganado vacuno
cuando la consumen en exceso; y b) hojasén (Flourensia cernua), la cual es muy
abundante en algunos mogotes, pero los ganaderos la consideran “indeseable”.

indice del estado de la vegetacion: se refiere al estado de deterioro general de la
vegetacion, tomando en cuenta aspectos como: a) el grado de consumo de las especies
mencionadas, para el caso de los arbustos se tienen tres categorias 1) “completo”, que
se refiere a plantas sin signos de forrajeo (valor 3); 2)“despuntado”, que se refiere a
plantas con ramoneo (valor 2); y 3)“acabado”, cuando el dafio a las plantas lleg6 a un
punto donde ya no se pueda extraer nada mas (valor 1, debido a que la especie esta
presente y no significa que este muerta); y el estado de los pastos presentes, los cuales
son mas apreciados forrajeramente hablando, por lo que tienen mayor peso en este
indice al considerar dos variables, b) el grado de desarrollo, que la igual que con los

arbustos se refiere al nivel que han sido podados por los herbivoros y es homologa de
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3)

4)

5)

5.10.

la intensidad de pastoreo en un area, para estas variables se cuenta con 3 categorias
expresadas en porcentaje: 1) 75- 100%, para plantas casi intactas (valor de 3); 2) 50-
74 %, para una intensidad de pastoreo moderada, segun los estandares locales (valor
de 2); y 3) 25-49%, para plantas muy consumidas (valor de 1, debido a que la planta
esta presente y no significa que este muerta); y c) el color del pasto, que es una forma
en la que los ganaderos identifican el estado palatable de las gramineas, en esta
variable también se tienen 3 categorias: 1) amarillo (A), debido a la época del afio
este color indica la mejor condicién del pasto, ya que sigue siendo comido en la época
seca por el ganado (valor de 3); 2) blanco (B), la siguiente coloracion de los macollos
de pasto en una temporada seca prolongada (valor de 2); y 3) negro (N), macollos de
pasto, generalmente completos, pero con coloracién negra, que indica algin grado de
pudricion; los ganaderos mencionan que esta condicion significa pasto
“desperdiciado”.

indice de regeneracion de la vegetacion: se refiere a la capacidad de renuevo de la
vegetacion por medio de: a) la presencia de plantas jévenes; y en el caso de los pastos
b) la presencia de inflorescencia con semillas.

indice de cobertura vegetal: éste se refiere a si: a) la cobertura de la unidad de
vegetacion es: 1) alta (valor 3), media (valor 2) o 3) baja (valor 1), respecto un
escenario hipotético de alta cobertura, generado en la mente del evaluador local a
partir de su experiencia; a esta cobertura se le sumd los valores de las coberturas por
especie, tomando en cuenta el mismo criterio.

indice de estabilidad del suelo: éste se refiere a la capacidad del suelo para no
erosionarse, donde se tomaron en cuenta dos variables: a) la presencia/ausencia de
“arroyos” o carcavas, que son signo de erosion hidrica a una muy notable escala; y b)
la cobertura de la unidad de vegetacion, que los pobladores consideran que protege el

suelo del viento.

Andlisis estadisticos

Los analisis estadisticos aplicados para probar las hipotesis y para cumplir los objetivos se

pueden dividir en dos escalas, 1) escala de la Reserva de la Biosfera de Mapimi y 3) escala

de unidad de vegetacion en el ejido La Soledad.
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a) Escala de laRBM

Para determinar qué factores socioecondémicos son los que influyen mas en el manejo
ganadero se tomG como base los resultados de las entrevistas estructuradas, las cuales
arrojaron datos de la opinion y la percepcion que tienen los ganaderos acerca de la
importancia de los 8 atributos para la toma de decisiones en el manejo ganadero, de esta
manera se incluye en el estudio, informacién relevante proveniente de las comunidades
(Bruegger et al., 2014), la cual puede ser una herramienta Gtil para la implementacion de

programas de desarrollo e de investigacion.

Todos los analisis estadisticos que se describiran a continuacion fueron realizados utilizando
el software libre R (R Core Team, 2018). Se utilizé un analisis de componentes principales
(ACP) para determinar cuales indicadores son los mas importantes segun la percepcién de
los pobladores de la RBM, esto, por medio de la determinacion del valor del porcentaje de

contribucion para el calculo de los componentes principales que expliquen mayor variacion.
b) Escala de unidad de vegetacién en La Soledad.

Con el fin de determinar el efecto de la intensidad de pastoreo en la funcionalidad
ecohidrologica de los agostaderos se deben de calcular indices de organizacion del paisaje,
de diversidad y de indices de salud del suelo, los cuales representan la estructura,
composicion y la capacidad de regular recursos tanto de la vegetacion, como del suelo en las
unidades vegetales de los ejidos (dunas, playas, etc.). En el Cuadro 5 se muestran los métodos

para calcular dichos indices por medio de las variables medidas.

Para determinar si existen diferencias significativas entre las 3 intensidades de pastoreo del
gradiente propuesto en las 3 unidades de vegetacion, de los conteos de heces de ganado
vacuno, equino y caprino y de riqueza de especies se utilizaron modelos lineales
generalizados (GLM) con distribucion de Poisson. Cabe mencionar que se promediaron y
redondearon los valores de las dos parcelas de heces por unidad de vegetacion antes de

analizarlos.
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Cuadro 4. Métodos de calculo de los indices de organizacion de paisaje, de biodiversidad y

de salud del suelo (Tongway and Hindley, 2004) por unidad de vegetacién en los gradsects.

Indice Variables o indicadores Calculo
° Numero de parches de NUmero v tipo de parche NP = numero de parches de vegetacién* 10
Vegetaciénllom (N P) yup p B longitud del gradsect
o Areatotal de los parches ) Avrea total de los parches de
Ancho y longitud de los parches »
(AP) vegetacion
e Indice de Area del Avrea total de los parches y longitud del

AP = area total de los parches de vegetacion

parChe (lAP) gradsect area maxima (longitud de gradsect * 10)

e Indice de organizacion Longitud de los parches y longitud total longitud de parches de vegetacién
Lol =

del paisaje (Lol) del gradsect longitud del gradsect

) ) Suma de las longitudes de los inter-
e Longitud media de los

) Longitud de los inter-parches parches dividido entre el nimero de
inter-parches (AIL)

los Inter-parches

S

e Diversidad de Shannon- . . . - Z P; * InP;
Abundancias relativas por especie —
Weaver =

(Shannon and Weaver, 1949)

Cobertura de material depositado,
cobertura del suelo por mantillo, grado

de quebrantamiento de la costra del

Lo La sumatoria de los puntajes de los
. suelo, cobertura de costra biol6gica, o L
e Indice de estabilidad . ) » o indicadores dividida entre el valor
tipo y severidad de erosion, estabilidad o .
maximo de la sumatoria.

de agregados del suelo (slake test), la
resistencia de la superficie del suelo al

disturbio

Rugosidad de la superficie del suelo,

estabilidad de agregados del suelo ) )
La sumatoria de los puntajes de los
. (slake test), cobertura basal de plantas o L
e Indice de infiltracién ) ] o indicadores dividida entre el valor
perenes, la resistencia de la superficie . .
. . maximo de la sumatoria.
del suelo al disturbio y la textura del

suelo
Rugosidad de la superficie del suelo, La sumatoria de los puntajes de los
e Indice de nutrientes cobertura basal de plantas perenes, indicadores dividida entre el valor
cobertura de costra bioldgica maximo de la sumatoria.

24



Para saber si las 3 intensidades de pastoreo de las 3 unidades de vegetacion se diferenciaban
con base en la abundancia de las especies se utilizd un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS) con distancia Bray-Curtis, complementado con un
analisis permutacional multivariado de varianza (PERMANOVA,; Anderson, 2001), basado
en 999 permutaciones aleatorias con distancia Bray-Curtis, los cuales fueron calculados
utilizando las funciones “metaMDS” y “adonis” en el paquete VEGAN (Oksanen et al., 2017)
de la plataforma R. Asi mismo, se utilizé un analisis de porcentaje de similitud (SIMPER)
para determinar cuéles especies contribuyen a la separacion de las intensidades de pastoreo
de las unidades de vegetacion, para el calculo de este analisis se utilizo la funcion “with” y
“simper” en el paquete VEGAN (Oksanen et al., 2017) de la plataforma R; y curvas de rango-
abundancia para observar las especies dominantes por intensidad de pastoreo de unidades de

vegetacion.

Para determinar si existen diferencias significativas entre las tres intensidades de pastoreo
del gradiente propuesto en las tres unidades de vegetacion, en la biodiversidad de Shannon ,
los porcentajes totales de la cobertura vegetal y de suelo desnudo, del contenido (mg/kg de
suelo) de nitrogeno total y de carbono organico, y de los 5 indices locales de evaluacion de
la funcionalidad del agostadero se utilizaron GLM con distribucion Gaussiana, habiendo
comprobado con anterioridad el supuesto de normalidad con la prueba de Shapiro- Wilk y
métodos graficos como histogramas y QQ- plot. Cabe mencionar que para calcular la
diversidad a través de indice Shannon, se utiliz6 el paquete Biodiversity.R (Kindt and Coe,
2005).

En el caso de densidad aparente, se utiliz6 un modelo lineal mixto con efectos aleatorios y
con las 4 submuestras anidadas al transecto, para quitar la posible variacion causada por éstas;
para determinar si existen diferencias significativas entre las 3 intensidades de pastoreo del
gradiente propuesto en las 3 unidades de vegetacion. También, se realizo una PERMANOVA
(Anderson, 2001), basado en 999 permutaciones aleatorias con distancia Bray-Curtis, para
evaluar si existian diferencias significativas en las tres intensidades de pastoreo de las 3

unidades de vegetacion en la textura del suelo (los porcentajes de arcilla, limo y arenas).

Para determinar si el gradiente de pastoreo tuvo un efecto significativo sobre los 5 indices

del LFA vy los tres indices del SSA se realizaron dos anélisis multivariantes de la varianza
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(MANOVA), donde, previamente se hicieron pruebas de normalidad multivariada, con la
funcion “mvn” del paquete MVN (Korkmaz et al., 2014) y usando los coeficientes de
variabilidad y curtosis de Mardia y Henze-Zirkler’s test (por contar con una n menor a 20);
y para comprobar normalidad univariada se usé la prueba de Shapiro- Wilk. Solo se requirié

transformar con raiz cuadrada a los 5 indices de LFA correspondientes al llano.

Para realizar los contrastes de medias en todos los modelos lineales utilizados se emplearon
los valores de los coeficientes relativos al nivel de referencia, para ello, se fue modificando
el orden los niveles del factor (intensidad de pastoreo) para que el modelo cambiara la

referencia, con la cual se calculan dichos coeficientes relativos.

26



6. Resultados

6.1.  Aspectos socioecondémicos clave para el manejo ganadero en la Reserva de la
Biosfera de Mapimi.

Dentro del sistema socio-ecologico de la RBM se identificaron cuatro grupos principales de
actores tomadores de decision: los pobladores de los ejidos, la CONANP como institucion
gubernamental, asociaciones civiles como PRONATURA, A. C. y los diferentes grupos de
investigacion presentes. Las principales actividades econdmicas son: la ganaderia, y en el
caso del ejido Carrillo y La Flor, la producciéon de sal y el ecoturismo, respectivamente. Las
relaciones de los pobladores con los otros actores son causadas, principalmente, por los
proyectos de desarrollo y de capacitacion. Se detectd que aproximadamente el 10 % de los
ingresos anuales de los ejidatarios entrevistados dependen de los proyectos otorgados tanto
por la CONANP vy los provenientes de asociaciones civiles dedicadas a la proteccion del
ambiente como PRONATURA, A.C (Figura 3).

CONTROLES
S TERIS SUBSISTEMA CONTROLES
! . SOCIOECONOMICO EXTERNOS
socioecondmicos biofisicos
Institucidn SEIrYY]
Instituclones Proyectos Informacon  Asoclaclones
» Bubernamental « v - :
gubernamentales FinanGamiento, local t chviles
federales .
Al
Grupos de
investigacion
Pre Proyectos de
¢ Respuesta Respuesta a conservacién,
2 proyectas proyectas praductivos,
ol
ACTORES
PRESENTES
Pobladoras
Activ 1.1&/- -.. VIOOS
Mercados acondmicas ambientsies
nacionales e e {ganaderia, forraje, agua,
Internacionales it ok 4ai salinas, etc.) etc)
SUBSISTEMA
NATURAL Clima, biota
ecosistemas/cuencas/ regional, etc.

stadero

Figura 3. Diagrama de la estructura del sistema socio-ecolégico, los principales actores
presentes y sus interacciones con los factores internos y externos de la RBM. Las flechas
representan las interacciones, las lineas punteadas corresponden a interacciones
intermitentes, las lineas sélidas a interacciones constantes y entre mas gruesas mas fuerte la

relacion.
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Se eligieron 3 componentes principales (CP) que explican el 67.4 % de la variacion de los
datos (CP1=32.4 %, CP2=19.7 % y CP3=15.1 %), donde se identificaron los indicadores con
mayor peso en el célculo de dichos CP (ver en el Anexo 5 con negritas), los cuales
corresponden a los aspectos mas importantes para la toma de decisiones en el manejo

ganadero segun la percepcion de los mismos pobladores.

Cuadro 5. Indicadores con mayor peso en el calculo de los componentes principales elegidos,

resultados del analisis de componentes principales (ACP), y atributos a los que pertenecen.

CP Indicador Atributo
CP1 X6 Programa de carne orgénica
Programa de carne orgénica X7 Programa de carne orgénica
x8 Programa de carne organica
x10 Infraestructura
CP2 x21 Relacién con gobierno
Gobernanza x27 Organizacion del ejido
x29 Organizacién del ejido
CP3 x32 Relacion con medio biofisico
Relacion con medio biofisico X33 Relacion con medio biofisico

El primer componente hace referencia al programa de carne organica, ya que los atributos
con mayor peso se relacionan con dicho atributo (Cuadro 6). El indicador x6 es una
afirmacion de que la situacién econdémica familiar de los pobladores mejorard con dicho
programa. Por su parte, los indicadores x7 y x8 hacen referencia a la necesidad de cambiar
el manejo ganadero actual a uno rotacional y a sus beneficios en el menor gasto de tiempo y
mayor produccion. Y finalmente, el indicador x10 afirma que es necesario instalar potreros
y realizar un manejo rotacional, por lo que se relaciona directamente con el programa de

carne organica aun perteneciendo al atributo de infraestructura (ver Anexos 3y 5).

El segundo componente hace referencia a la gobernanza (Cuadro 6), debido a que los
indicadores x27 y x29 pertenecen al atributo de organizacion dentro del ejido afirmando que
es necesario que exista un lider que guie la toma de decisiones dentro del ejido y que los

miembros mas nuevos, como los hijos, sigan con la actividad, respectivamente. De la misma
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manera, el x21 se refiere a que es necesario tener una buena relacion con CONANP, lo que

esta relacionado con la organizacion y liderazgo (ver Anexos 3y 5).

Finalmente, el tercer componente se refiere a la relacion con el medio biofisico (Cuadro 6),
que esta representada por x32, que afirma que la sequia influye en la toma de decisiones y
por x33, que se refiere a la relacion de los cercos con la fauna local, la cual, segun la

percepcion de los locales, no es negativa.

6.2.  Caracteristicas generales del paisaje
Las unidades de vegetacion tienen una gran variacion de tamafo (Cuadro 6; Anexo 6), por
lo que todos los datos que se presentardn en las secciones siguientes corresponden a lo

obtenido en los gradsects.

Cuadro 6. Valores de los “largos” de las unidades de vegetacion en el ejido La Soledad.

Unidad de vegetacion Largo con mayor Largo minimo Largo méximo (m)
frecuencia (m) (m)
Duna 79 30 196
Llano 100 20 379
Mogote 45 22 107

Las dunas estan colonizadas principalmente por las especies: sangregrado (Jatropha dioica),
gobernadora (Larrea tridentata), tatalencho (Menodora scabra), entre otras. Por su parte, los
Ilanos, a pesar de que son zonas extensas de suelo desnudo, existen algunas especies capaces
de sobrevivir en ellos, sobre todo en las zonas de transicion con las dunas y los mogotes; tales
como: el hojasén (Flourensia cernua), la gobernadora (Larrea tridentata), entre otras.
Finalmente, en los mogotes dominan la sabaneta (Hilaria mutica), la mariola (Parthenium
incanum) y el mezquite Prosopis glandulosa), etc. En el Anexo 7 se encuentra la lista

completa de las especies.

Los mogotes son parches densos de vegetacion en forma de banda o media luna, con una
cobertura promedio de 67.58 % + 20.6. Los llanos son zonas de suelo desnudo con algunos
parches aislados de vegetacion, su porcentaje de cobertura promedio es de 17.09 % + 13.3.

Por altimo, las dunas tienen un 21.91 % * 10.52 de cobertura promedio.
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En cuanto a la clasificacion textural de los suelos de las unidades de vegetacion, las dunas
estan caracterizadas por suelos arenosos y arenoso-franco (arena 84.9 +2.3, limo 12.3 £1.72
y arcilla 2.74 + 1.03 en promedio), los llanos por suelos franco- arenosos y los franco-
arcilloso-arenosos (arena 57.94 + 6.17, limo 24.27 + 4,57 y arcilla 17.7 £ 4.84 en promedio)
y los mogotes tienen suelos franco-arenosos, francos y franco-arcillosos-arenosos (arena
52.16 £ 8.3, limo 30.05 £ 4.94 y arcilla 17.7 + 4.22 en promedio).

6.3.  Simulaciones de lluvia

En la Figura 4 se presentan los hidrogramas de escorrentia de a) las dunas, b) los llanos y c)
los mogotes en suelo seco y himedo tomadas en gradsects de la intensidad de pastoreo alta.
Se puede observar que las dunas funcionan como “sumideros” de precipitacion, mientras que
los llanos y los mogotes muestran altos porcentajes de escurrimiento, lo que coincide con la
clasificacion textural y a las profundidades medias del nivel de agua, sacadas del centro de
la parcela de escurrimiento al final (39.75+2.87 cm, 6.05£2.70 cm, 8.37+0.66 cm, duna, llano
y mogote respectivamente). En los tres casos se presentd un aumento del escurrimiento
cuando la superficie del suelo se encontraba saturada, lo que aparentemente no coincide con
las medias obtenidas de sedimento arrastrado al minuto 30 de lluvia, donde el peso medio de
sedimento fue mayor en la condicion seca (0.16+0.18 g, 1.35 £1.98 g, 1.04+0.95 g, duna,
Ilano y mogote respectivamente) que en la himeda (0.07+0.12 g, 0.24+0.09 g, 0.78+0.38 g,
duna, llano y mogote respectivamente) para todas las unidades de vegetacion. Por otro lado,
el porcentaje promedio de humedad aumentd con las simulaciones de lluvia, desde el
contenido en la condicion seca (0.66+0.06, 1.7+0.17, 1.75+0.6, duna, llano y mogote
respectivamente), después de la primera simulacién (11.25+1.23, 10.33+2.32, 10.61+1.45,
duna, llano y mogote respectivamente) hasta la segunda simulacion (12.07+1.41, 11.51+2.28,

11.89+1.47, duna, llano y mogote respectivamente).
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Figura 4. Hidrogramas de escurrimiento en suelo seco y en suelo himedo (después de 30
minutos del ultimo evento de lluvia) en: a) dunas, b) llanos y c) mogotes a una intensidad de
lluvia promedio de 45 mm/h. En el eje “y” se presenta el coeficiente de escurrimiento en

porcentaje y en el eje “x” el tiempo en minutos. Cada una de las 5 lineas de cada figura
representan una repeticion.
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6.4. Diagrama general de la relacion de las unidades de vegetacion en el paisaje.

Arenal/ Llano/ Mogote/
Duna Inter parche Parche

s
-~

Vientos dominantes

Figura 5. Diagrama simplificado de la relacion ecohidroldgica entre las tres unidades de

vegetacion (duna, Ilano y mogote).

Por medio del conocimiento local, una revision bibliografica y los datos antes mencionados,
se comprendié de mejor manera el sistema presente en los agostaderos de La Soledad (Figura
5). Dentro del ecosistema se lleva a cabo la ganaderia como medio de subsistencia de los
pobladores, los cuales, describieron la dindmica de pastoreo. Se tiene un uso del forraje
diferenciado temporal y espacialmente, pues el ganado aprovecha las plantas anuales en las
dunas y en los llanos; al final de la temporada de lluvias, cuando ese recurso termina; pasan
a consumir arbustos, yerbas y pastos anuales restantes en las dunas, donde ademas se
resguardan del frio invernal. De igual manera, aprovechan los mogotes, como sombra en los

meses calidos y para forrajear arbustos y pastos perenes como Hilaria mutica.

6.5.  Zonificacion de la intensidad de pastoreo.

En el ejido la Soledad se identificaron 5 abrevaderos permanentes: 1) el poblado de la
soledad, 2) la presa, 3) el presdn de los burros, 4) la pila 1 y 5) la pila 2, todos ellos tienen
influencia en la distribucion del ganado del grupo de interés (La Soledad), en el cual, se
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planea tener 4 potreros en un futuro (Actualmente solo existe un potrero, cercado en el 2017;
Figura 6). Por medio de los transectos guiados con los ejidatarios se identificaron las
intensidades de pastoreo a aproximadamente 0- 1.4 km intensidad alta, 1.4- 2.8 intensidad
media y mayor a 2.8 km intensidad baja (Cuadro 2). Las coordenadas y las distancias al

aguaje mas cercano de todos los gradsects se encuentran en el Anexo 3.

Se tuvieron diferencias significativas (P<0.05) en la cantidad de heces de vaca en las tres
unidades de vegetacion, lo que corrobora el gradiente planteado, al encontrar un menor
numero de heces en la intensidad baja (Cuadro 7). No hubo diferencias significativas en la
cantidad de heces entre las intensidades media y alta en todas las unidades de vegetacion. Por
otro lado, no se tuvieron diferencias significativas en el nimero de heces de ganado caprino
y equino, salvo en el mogote, donde las medias encontradas en las intensidades media y la
baja son mayore que, en la intensidad alta, lo anterior se pude explicar con la experiencia de
los pobladores, quienes mencionaron que solo se tienen dos caballos en libertad, mas algunos
burro ferales, los cuales tienen mayor movilidad que las vacas e intentan estar alejados de los

asentamiento humanos.

Cuadro 7. Medias (£ error estandar) de las heces del ganado bovino, equino y caprino en las

unidades de vegetacion duna, llano y mogote y las intensidades de pastoreo; alta, media y

baja.
Unidad de . Heces
vegetacion Intensidad Bovino Equino Caprino
Alta 20+301a 0.0+ 0.0 NS 0.75+£1.21 NS
Duna Media 1.75+1.13ab 0.91+1.16 NS 0.0+ 0.0 NS
Baja 0.75+1.42b 0.0+ 0.0NS 0.0+ 0.0 NS
Alta 3.66+3.96a 0.25+ 0.45 NS 0.16 £ 0.57 NS
Llano Media 3.25+237a 1.0+ 1.20 NS 0.0+ 0.0NS
Baja 1.08+£235b 0.41£0.90 NS 0.0+ 0.0NS
Alta 19.50+24.28 a 041+£09a 0.75+ 1.48 NS
Mogote Media 23.0+20.48a 4.66 +3.57b 0.0+ 0.0NS
Baja 5.75+8.86 b 40+11.09b 0.0+ 0.0NS

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos del modelo GLM,;

NS=No significativa

33



AO00OC 000 0 3000C o0 4 20000 000 220000 0ce

N

A

Ejido La Soledad

FR0000. D00

B0 LN

Leyenda

C3J Ejido La Soledad
1 Potreros ganaderos
* Abrebaderos
= Alta intensidad de pastoreo
~ Media intensidad de pastoreo
M Baja intensidad de pastoreo
[

25 0 25 5 7.5 10 km
. —— - i

2370000 00%

o
200 SOON R

960000 000

00D 086 610009 190 $20000.000 £30008 000

Figura 6. Mapa con zonificacion del ejido La Soledad, generado a partir de los abrevaderos
permanentes identificados y georreferenciados en los transectos guiados por los ejidatarios.

Los potreros 1, 2 y 3 son los que actualmente usa el grupo de trabajo de La Soledad.

6.6.  Efecto del gradiente de intensidad de pastoreo en la composicion y estructura de
la vegetacion.

6.6.1. Riquezay diversidad

Los andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS; Anexo 7), basados en la
abundancia de especies vegetales, muestran un solapamiento de las tres intensidades para las
dunas (Stress NMDS 0.17, k=2), los llanos (Stress NMDS 0.19, k=2) y los mogotes (Stress
NMDS 0.16, k=2). Por lo que se puede decir que la ganaderia no tiene un efecto significativo
evidente en la composicion vegetal de las unidades de vegetacion, esto se corrobor6 con los
resultados de las PERMANOVAS de duna (p =0.25, F=1.24), llano (p=0.29, F=1.17) y
mogote (p=0.58, F=0.69).
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Asi mismo, el gradiente de intensidad de pastoreo no tuvo efecto significativo sobre la
riqueza de las dunas y los llanos (p >0.05), pero si lo tuvo para la riqueza de los mogotes
(p<0.05), donde la intensidad alta fue la mayor (Cuadro 8), se puede observar que los errores
son considerablemente grandes, lo que indica que existieron variaciones importantes entre
los transectos dentro de las intensidades de pastoreo. Por otro lado, el gradiente de intensidad
de pastoreo no tuvo efectos significativos en la diversidad en los llanos y los mogotes
(p=0.75,F =0.28, g.1. 15y p =0.42, F =0.89, g.l. 15, respectivamente), pero si para las dunas
(p =0.04, F =3.87, g.l. 15), donde las intensidades alta y baja no tienen diferencias
significativas entre ellas y son mayores a la intensidad media, esto se debe a que, a pesar de
que la riqueza de las tres intensidades no es significativamente diferente, en la intensidad
media se tiene un alta dominancia de sangregrado (Jatropha dioica; Figura 7).

Cuadro 8. Media (x error estandar) de la riqueza y el indice de Shannon de las tres

intensidades (alta, media y baja) en las unidades de vegetacion: duna, Ilano y mogote.

Unidad de vegetacién Intensidad Riqueza indice de Shannon

Alta 7.50 £ 2.34 NS 155+034a
Duna Media 7.50 £ 2.25 NS 1.05£034b
Baja 8.66 £ 2.25 NS 149+033a

Alta 55+ 2.94 NS 114+ 0.42 NS

Llano Media 4.0 £1.54 NS 1.02 £ 0.40 NS

Baja 55+ 3.20 NS 1.26 £ 0.80 NS

Alta 12.33+3.72b 0.85+0.42 NS

Mogote Media 850+ 187a 0.53+0.31 NS

Baja 833+196a 0.82 £ 0.52 NS

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos de los modelos
GLM para riqueza y diversidad, respectivamente; NS=No significativa

Donde se pueden ver diferencias es en las abundancias de algunas especies, los analisis
NMDS (Anexo 8) muestran que las comunidades no son perfectamente iguales debido a esto.
Asi mismo, el andlisis SIMPER mostrd disimilitud significativa en dunas entre las
intensidades baja y alta, donde las especies con porcentaje de contribucion mayor fueron: el
hojasen (Flourensia cernua), que estd mas presente en la baja intensidad, y el nopal rastrero
(Opuntia rastrera), que esta mas presente en la intensidad baja (ver Anexo 9 y Figura 7). Por

su parte, en el llano solo mostrod disimilitud significativa entre las intensidades media y baja,
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siendo el nopal rastrero (Opuntia rastrera) la Unica especie que aportdé y que esta mas
presente en la baja intensidad (ver Anexo 9y Figura 7). Finalmente, en los mogotes se tienen
disimilitudes significativas entre todas las intensidades de pastoreo. Coincidentemente con
la riqueza mostrada en el Cuadro 8, la intensidad alta tiene diferencias con las otras dos
intensidades, principalmente por su alta abundancia de los arbustos forrajeros: 1) jazmin
(Aloysia wrightii) y arbusto rosita (Rhus microphylla; ver Anexo 9y Figura 7). Por otro lado,
la intensidad media y la baja muestran disimilitud porque existe una mayor abundancia de
las especies raras en la intensidad media: 1) nopal rastrero (Opuntia rastrera), 2) nopal
cegador (Opuntia microdasys) y 3) biznaga (Ferocactus haematacanthus; ver Anexo 9 y
Figura 7). Cabe mencionar, que a pesar de que en andlisis de porcentaje de similitud no
aparecen como significativas, existen tendencias claras de una mayor dominancia de pastos
perennes forrajeros como el sabaneta (HM) Hilaria mutica) en la intensidad alta del mogote
y del zacate borreguero (ZB) Dasyochloa pulchella) en la intensidad alta en los llanos (Figura
7).
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Figura 7. Curvas rango-abundancia relativa de las especies presentes en las unidades de
vegetacion: a) duna, b) llano y c) mogotes, donde el eje x representa las especies ordenadas
de acuerdo con su importancia y el eje y representa el nimero total de individuos. El
significado de los codigos se puede consultar en el Anexo 6.
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6.6.2. Cobertura de la vegetacion

De acuerdo con los modelos GLM no se tuvo efecto del gradiente de intensidad de pastoreo
en el porcentaje de cobertura vegetal en dunas (p = 0.16, F =2.05, g.l. 15), en llanos (p =
0.18, F =1.88, g.1. 15) ni en mogotes (p =0.10, F =2.57, g.I. 15; ver Cuadro 9). Sin embrago,
tanto en duna como en llano se tienen promedios de porcentaje de cobertura mayores en las
intensidades baja y media que en la alta intensidad. Por otro lado, la intensidad de pastoreo
tampoco tuvo efectos significativos en los porcentajes de suelo desnudo en las dunas (p =
0.16, F =2.05, g.l. 15), en los llanos (p = 0.18, F =1.88, g.l. 15) ni en los mogotes (p= 0.10,
F=2.57, g.l. 15), donde en los ultimos, se destaca que la intensidad alta tiene menor

porcentaje promedio de suelo desnudo, lo que indica mogotes méas densos (Cuadro 9).

Sin embargo, existen diferencias en las coberturas de algunas especies por cada intensidad
de pastoreo. En la Figura 8 se pueden observar las coberturas promedio de las especies
perennes forrajeras y de la costra bioldgica identificadas por medio de los transectos guiados.
En dunas estaca la disminucion, en la intensidad alta respecto a la baja, del nopal rastrero
(OP; Opuntia rastrera) y el nopal cegador (OP; Opuntia microdasys), ambos muy
consumidos por el ganado en temporada seca; asi como de la costra bioldgica (COSTRA), la
cual puede verse afectada por el pisoteo constante. También, existe un aumento del
porcentaje de cobertura de la gobernadora (GOB; Larrea tridentata) en la intensidad alta

comparandola con las otras dos intensidades (Figura 8).

Cuadro 9. Media (+ error estandar) de los porcentajes de cobertura vegetal total y de suelo
desnudo de las tres intensidades (alta, media y baja) en las unidades de vegetacion.

Unidad de vegetacion Intensidad % Cobertura vegetal total % Suelo desnudo total

Alta 16.44 £5.80 NS 83.55 £5.80 NS

Duna Media 28.02 £10.79 NS 71.97 £10.79 NS

Baja 21.27 £12.06 NS 78.72 £12.06 NS

Alta 11.44 £4.22 NS 88.55 £ 4.22 NS

Llano Media 25.11 £19.93 NS 74.88 £ 19.93 NS

Baja 14.71 £ 8.49 NS 85.28 £ 8.49 NS

Alta 81.93 £13.94 NS 18.06 £ 13.94 NS

Mogote Media 60.55 £19.04 NS 39.44 +19.04 NS

Baja 60.26 £ 22.86 NS 39.73 £22.86 NS

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos del modelo

GLM; NS=No significativa
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Por su lado, en el llano continua la disminucion del porcentaje de cobertura promedio de la
costra biologica en la intensidad alta comparada con las medias y la baja. En esta unidad de
vegetacion, la costra bioldgica representa una parte importante de la proteccion del suelo a
la erosion. De la misma manera, se puede observar un aumento del porcentaje de cobertura
de la gobernadora (GOB; Larrea tridentata) en la intensidad alta comparandola con las otras

dos intensidades (Figura 8).

Finalmente, las coberturas promedio de las especies forrajeras en los mogotes parecen no ser
afectadas por el pastoreo, salvo algunas excepciones como el jazmin (JAZ; Aloysia wrightii)
y orégano (OR; Lippia graveolens), que cubren mayor porcentaje de los mogotes de la alta

intensidad (Figura 8).
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Figura 8. Graficos de barras de medias (£ error estandar) de porcentajes de las coberturas de
las especies forrajeras y costra bioldgica en las unidades de vegetacién: a) duna, b) llano y ¢)
mogotes. Las especies que se muestran: calderona (CAL; Krameria grayi), costra bioldgica
(COSTRA), engorda cabras (EC; Lycium berlandieri), gobernadora (GOB,; Larrea
tridentata), mariola (MAR; Parthenium incanum), nopal rastrero (OP; Opuntia rastrera),
nopal cegador (OP; Opuntia microdasys), mezquite (PG; Prosopis glandulosa), pasto
sporobolus (SPO; Sporobolus contractus), Tatalencho (TAT; Menodora scabra), zacate
borreguero (ZB; Dasyochloa pulchella), sabaneta (HM; Hilaria mutica), jazmin (JAZ;

Aloysia wrightii) y orégano (OR; Lippia graveolens).
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6.7.  Efecto del gradiente de intensidad de pastoreo sobre caracteristicas del suelo

6.7.1. Textura del suelo

No existe un efecto significativo del gradiente de intensidad de pastoreo sobre el porcentaje

de las particulas del suelo (arena, limo y arcilla) dentro del parche seleccionado (Tatalencho,

costra bioldgica y sabaneta para duna, llano y mogote, respectivamente) en duna (p = 0.25,
F= 1.47, r>=0.16), llano (p = 0.068, F= 2.36, r?= 0.23) y mogote (p = 0.72, F= 0.44,
r’=0.05). Asi como tampoco se tuvo dicho efecto en suelo desnudo de duna (p = 0.62,
F=0.55, r?>= 0.06), llano (p = 0.086, F= 2.24, r’>= 0.23) y mogote (p = 0.82, F= 0.21,
r?=0.02; ver Cuadro 10).

Cuadro 10. Medias (z error estandar) de los porcentajes promedio de las particulas del

suelo dentro del parche seleccionado (Tatalencho, costra bioldgica y sabaneta para duna,

Ilano y mogote, respectivamente) y en suelo desnudo, por cada intensidad de pastoreo (alta,

media y baja) de las unidades de vegetacion (duna, llano y mogote).

Textura
Unidad de .
N Intensidad En parche En suelo desnudo
vegetacion
Arena (%) Limo (%)  Arcilla(%) Arena (%) Limo (%)  Arcilla (%0)
Alta 85.61+150 11.76+164 2.62+1.07 8428+209 1243+144 3.28+1.10
Duna Media 86.28 £1.67 11.72+1.67 20+0.0 85.61+196 1210+159 2.28+0.84
Baja 87.28+219 10.05+163 2.66+1.03 8494+294 1238+233 2.66+1.03
Alta 59.61+5.71 2438+3.66 16.00+4.19 58.61+6.53 26.05+4.67 15.33+4.67
Llano Media 52.61+1.63 2572+4.14 2166+294 5394+4.67 2505+527 21.00+4.14
Baja 60.61+6.28 24.38+7.52 1500+6.54 61.28+565 21.72+3.03 17.00+4.51
Alta 53.28+12.7 29.72+7.23 17.00+562 50.94+10.8 30.72+6.32 18.33+4.96
Mogote Media 5461 +5.60 26.38+3.88 19.00+3.28 54.28+6.78 28.38+4.96 17.33+2.73
Baja 4994 +6.02 2838+512 2166+7.94 5128+809 31.05+3.66 17.66+5.27

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos del modelo
PERMANOVA; NS=No significativa

6.7.2. Densidad aparente

El modelo mixto mostrd diferencias significativas (p<0.05) en las dunas y llanos, donde en

ambos casos la densidad aparente del suelo desnudo fue similar en las intensidades alta y

baja, pero menores en la intensidad media (Cuadrol1l).
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Cuadro 11. Medias (z error estandar) de densidad aparente y del contenido de nitrégeno y

carbono dentro del parche seleccionado (Tatalencho, costra bioldgica y sabaneta para duna,

Ilano y mogote, respectivamente) y en el suelo desnudo, por cada intensidad de pastoreo (alta,

media y baja) de las unidades de vegetacion (duna, Ilano y mogote).

Contenido de nitrégeno

Contenido de carbono

Unidad de ) Densidad (9/kg) (9/kg)
. Intensidad
vegetacion aparente En suelo
En parche En parche En suelo desnudo
desnudo
1.75+0.14
Alta b 0.716 £0.172a 0.7 £0.154 NS 4416 £1.927 a 3.383£2.745 NS
a
. 1.71+0.21 0.150 +0.083
Duna Media b 0.2+0.154b NS 1.966 +1.292 b 0.683 + 1.146 NS
) 1.93+0.19 1.316 + 1.804
Baja 0.633+£0.081a NS 1.183+1.185hb 1.466 £ 1.091 NS
a
1.63+0.13 12.333 £ 2.254 12.966 +4.273
Alta 0.833+0.206 a 0.8+0.189a
a NS NS
) 1.39+0.11 12.533 + 3.665
Llano Media b 1.733+0.242b 1.650+0.288b  9.683 £2.781 NS NS
. 1.61+0.20 11.950 + 2.614 11.866 + 2.439
Baja 1966 +0.206 b  2.033+0.382b
a NS NS
1.44+0.17
Alta NS 22+0579a 1.9+0.374a 22.933+9.408 a 19.100 £ 6.146 a
1.35+ 0.16
Mogote Media NS 1216 £0.449b 1.133+0.242b 12,616 £2.642b  11.033+3.461b
1.43+0.21
Baja NS 1.183+0.240b 0.950+0.350b 17.616+5.257ab 15.533 +4.966 ab

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos de los modelos:

modelo lineal mixto y modelos GLM, para densidad aparente y contenido de nitrégeno carbono, respectivamente; NS=No

significativa

6.7.3. Contenido de carbono organico y nitrégeno total

El gradiente de intensidad de pastoreo tuvo un efecto significativo en el contenido de

nitrogeno total de las 3 unidades de vegetacion (Cuadro 11). Donde, en el parche de

Tatalencho (Menodora scabra) de la duna (p <0.05 F=22.96 g.l.= 15) destaca el bajo

contenido de nitrégeno en la intensidad media comparado con las otras dos intensidades, el

mismo patron se cumple en el suelo desnudo, a pesar de que no existen diferencias

significativas entre las intensidades de pastoreo (p =0.18 F=1.86 g.l.= 15). En llano, tanto
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en el parche de costra bioldgica (p <0.05 F=44.7 g.1.= 15), como en el suelo desnudo (p<0.05
F=26.99 g.l.= 15) el contenido de nitrogeno total en la intensidad alta es menor que en las
intensidades media y baja. Por otro lado, en mogote el contenido de nitrogeno total en la
intensidad alta es mayor tanto en el parche de sabaneta (Hilaria mutica; p <0.05 F=10.09

g.1.=15), como en el suelo desnudo (p <0.05 F=14.21 g.l.= 15) que en las otras intensidades.

En cambio, el gradiente de intensidad de pastoreo no tuvo un efecto significativo en el
contenido de carbono organico en el parche de costra biolédgica (p =0.18 F=1.87 g.1.=15) ni
en el suelo desnudo (p =0.86 F=0.14 g.l.= 15) del llano. Pero si lo hubo en las otras 2
unidades de vegetacion: en la duna se tiene un contenido de carbono organico mayor en la
intensidad alta, tanto en el parche de Tatalencho (Menodora scabra; p =0.005 F=7.54 g.l.=
15), como en el suelo desnudo (p =0.058 F=3.45 g.l.= 15), aungue en este ultimo no se
tengan diferencias significativas. Por su parte en el mogote se tienen diferencias significativas
en el contenido de carbono orgéanico total tanto en el parche de sabaneta (Hilaria mutica; p
=0.0435 F=3.89 g.l.= 15), como en el suelo desnudo (p =0.041 F=3.95 g.l.= 15), donde
destaca que en las intensidades alta y media difieren, siendo mayor en la alta, pero en ninguna

de las dos difiere con la baja (Cuadro 11).

6.8.  Efecto del gradiente de intensidad de pastoreo sobre la funcionalidad del paisaje
6.8.1. Indices de organizacion del paisaje

El analisis MANOVA mostr6 un efecto significativo del gradiente de pastoreo solo en el
indice de organizacion del paisaje en duna (p<0.05, F = 5.45, gl =15), que fue mayor en la
media que en la alta, pero ninguna de las dos difiere con la baja (Cuadro 12). También se
puede observar que el indice de area del parche tiene una tendencia similar a la alta
mencionada, aunque no tenga diferencias significativas (p=0.06), estos indican que los
parches de vegetacion en las dunas de la media intensidad son mayores con respecto a las
dunas de las otras intensidades de pastoreo; lo cual, coincide con las coberturas totales

vegetales mencionadas anteriormente.
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Cuadro 12. Medias (x error estandar) de indices de organizacion del paisaje por cada

intensidad de pastoreo (alta, media y baja) de las unidades de vegetacion (duna, Ilano y

mogote).
) ) indice de ) indice de
Unidad de . Ndmero de Area del Longitud del o
. Intensidad area de ) organizacion
vegetacion parches parche inter-parche o
parche del paisaje
54.1+51.37 0.10 £0.05
Alta 1.70 £0.52 NS 4.24 +1.33 NS 0.27+0.04a
NS NS
. 132.1 £ 82.98 0.13 £0.06
Duna Media 1.58 £0.29 NS 3.89£1.22 NS 042+0.11b
NS NS
. 90.6 + 66.38 0.18 £0.07
Baja 1.66 £0.38 NS 408+1.19NS 0.35+0.05ab
NS NS
22.53 £28.36 0.01£0.01
Alta 0.56 £ 0.29 NS 11.32+£4.37NS 0.08 +£0.04 NS
NS NS
. 0.005 + 0.004 16.48 £ 12.06
Llano Media 0.28+0.24 NS  4.96 £4.68 NS 0.03+ 0.02 NS
NS NS
. 13.06 + 13.95 0.05£0.09
Baja 0.51£0.55 NS 12.82+9.85NS 0.07 £0.07 NS
NS NS
89.31 £ 65.82 0.18 £0.07
Alta 421+172NS 1.11+£0.32NS 054 +0.08 NS
NS NS
. 59.95 + 38.73 0.15+0.06
Mogote Media 438 +0.99 NS 116 £0.29NS  0.53+0.07 NS
NS NS
60.76 £ 44.18 0.13+0.10
Baja 428 +1.15NS NS NS 1.40+£047NS 041+0.19NS

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos del modelo
MANOVA; NS=No significativa

6.8.2. Indices de la salud del suelo

El analisis MANOVA no mostr6 un efecto significativo del gradiente de pastoreo sobre los
3 indices del SSA en los parches seleccionados ni en suelo desnudo de las unidades de

vegetacion (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Medias (x error estandar) de indices de la salud del suelo dentro del parche

seleccionado (Tatalencho, costra bioldgica y sabaneta para duna, llano y mogote,

respectivamente) y en el suelo desnudo por cada intensidad de pastoreo (alta, media y baja)

de las unidades de vegetacion (duna, llano y mogote).

En parche En suelo desnudo
Unidad de
» Intensidad
vegetacion Infiltracion Estabilidad Nutrientes Infiltracion Estabilidad Nutrientes
Al 52.0 £ 8.06 4450 +6.04 42.4+13.11 26.76 +4.85 31.15+231 9.38+1.24
a
NS NS NS NS NS NS
) 64.13 + 46.03 +3.79 44,68 + 34.70 +8.36 32.83+3.22 1143 +248
Duna Media
14.49 NS NS 12.83 NS NS NS NS
Bai 57.85 42.60 £3.81 4118 + 31.36 £6.13 31.86 £2.89 11.10+£5.11
aja
! 15.99 NS NS 14.56 NS NS NS NS
Al 18.13+1.84 50.33 +£3.00 15.41 +1.96 17.61 £ 3.20 43.30+3.34 9.33+1.40
a
NS NS NS NS NS NS
19.13+2.17 55.13 £3.48 16.36 +1.39 16.73 £1.03 4423 £2.35 9.31+1.16
Llano Media
NS NS NS NS NS NS
Bai 17.61+2.21 50.0 + 3.05 15.70 + 1.96 17.73+1.22 4466 +2.42 9.41 +0.89
aja
! NS NS NS NS NS NS
Al 52.35+1.64 69.65 + 4.74 66.61 +5.7 30.26 £6.80 51.91 +3.54 26.96 +10.33
a
NS NS NS NS NS NS
52.60+1.71 73.10+£1.89 64.18 £3.76 23.88 £5.10 5250 +1.61 19.03 £4.39
Mogote Media
NS NS NS NS NS NS
) 50.80 +£1.92 73.73+2.12 64.43 £3.21 56.31 +4.54 34.73 £16.40
Baja 33.20 £10.96
NS NS NS NS NS

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos

MANOVA; NS=No significativa
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6.9. Indices locales de evaluacion de la funcionalidad del agostadero.

En duna se tuvo diferencias significativas en el indice de plantas deseables (p= 0.009,
F=6.543, g.l.= 15), donde el valor promedio en la intensidad media es mayor que el de las
intensidades alta y baja, el mismo patron se tuvo en los indices de estado de la vegetacion
(p= 0.052, F= 3.606, g.l.= 15) y de cobertura vegetal (p= 0.005, F= 7.566, g.l.= 15), los
cuales también presentaron diferencias significativas (ver Figura 9y Anexo 10); lo que puede
indicar que el gradiente de ganaderia tiene efecto significativo sobre la composicién de
especies deseables y su cobertura en dunas, segun los criterios locales. Por otro lado, los
indices de capacidad de regeneracion (p= 0.109, F= 2.578, g.l.= 15) y estabilidad del suelo
(p=0.7851, F=0.2459, g.l.= 15) no presentaron diferencias significativas.

En el caso de los llanos no se tuvieron diferencias significativas entre los indices en las
diferentes intensidades de pastoreo (plantas deseables, p=0.1633, F= 2.045, g.l.= 15; estado
de la vegetacion, p= 0.1837, F= 1.901, g.l.= 15; capacidad de regeneracion, p= 0.0753,
F=3.088, g.l.= 15; cobertura vegetal, p= 0.4863, F=0.7568, g.l.= 15; estabilidad del suelo
p=0.5371, F=0.6481, g.l.= 15). Sin embargo, se puede observar que el valor promedio de
la media intensidad de pastoreo es mayor en los indices: plantas deseables, estado de la

vegetacion y capacidad de regeneracion (Figura 9).

Para los mogotes tampoco se tuvieron diferencias significativas entre los indices en las
diferentes intensidades de pastoreo (plantas deseables, p= 0.8571, F= 0.1558, g.l.= 15;
estado de la vegetacion, p= 0.5699, F= 0.584, g.l.= 15; capacidad de regeneracion,
p=0.2097, F=1.737, g.l.= 15; cobertura vegetal, p= 0.3385, F=1.165, g.l.= 15; estabilidad
del suelo, p=0.8777, F=0.1316, g.1.= 15). En la Figura 9 se puede observar que los indices

en las 3 intensidades de pastoreo de mogote son similares.
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Figura 9. Graficas de barra de las medias (+ error estandar) de indices locales de evaluacion
de la funcionalidad del agostadero por cada intensidad de pastoreo (alta, media y baja) de las

unidades de vegetacion (duna, llano y mogote).
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7. Discusion

Los agostaderos de las zonas aridas son sistemas socio-ecologicos altamente heterogéneos y
dinamicos a nivel espacial y temporal por los multiples factores externos e internos y sus
interacciones, en ellos se pueden encontrar un alta variabilidad espacio-temporal de la
precipitacion (Cherlet et al., 2018; UNCCD, 2016a), volatilidad de los mercados de los
productos basicos de los agostaderos como carne, leche, lana, entre otros, desintegracion del
capital social por migracion, cambios en la composicion de las comunidades vegetales y en
el funcionamiento de los ecosistemas con efectos directos en el bienestar humano (Safriel et
al., 2005). Los efectos de los cambios direccionales actualmente controlando el mundo se
estdn manifestando a todos los niveles (Safriel, 2017) y han convertido estos sistemas
productivos de las zonas aridas en sistemas complejos con poca predictibilidad que requiere
una alta adaptabilidad por parte de los tomadores de decisién a nivel local como los ganaderos
y sus familias (Walker et al., 2009; Westoby et al., 1989). La Reserva de la Biosfera de
Mapimi es un microcosmo en el centro de las zonas aridas de México, donde se encuentran
grandes retos de conservacion y desarrollo sostenible (Kaus, 1993; Toledo, 2005) bajo la
influencia de cambio climatico global/regional, cambios socio-politicos y econdémicos
nacionales y cambios en el funcionamiento y productividad de los ecosistemas directamente
afectando los modos de vida de las personas viviendo por generaciones en los ejidos que
forman la RBM.

Este trabajo provee evidencias de que, aunque cuando el pastoreo es libre continuo, se
generan gradientes pronunciados de diferentes intensidades de pastoreo, con respecto a las
fuentes permanentes de agua. El incremento de la intensidad de pastoreo esta asociado con
efectos adversos o beneficiosos para la estructura y composicion de la vegetacion y en la
salud del suelo del paisaje compuesto por dunas, llanos y mogotes del ejido La Soledad,
RBM. En particular, el enfoque participativo de este trabajo permiti6 combinar el
conocimiento cientifico con el local/tradicional, por medio de relaciones de confianza entre
el grupo de cientificos interdisciplinarios y los pobladores del ejido, lo que a su vez, permitio
flujos de informacion eficientes (Bautista et al., 2017; Stringer et al., 2006), para el
entendimiento de la relacion ecohidrolégica entre las tres unidades de vegetacion en el

paisaje, el efecto de la ganaderia sobre éstas, asi como, para la identificacion de los factores
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socio- ecologicos mas importantes para la toma de decisiones en el manejo ganadero en el

sistema socio-ecolégico de la RBM.

La RBM es un sistema complejo, donde el subsistema socioeconémico esta completamente
inmerso dentro del ecosistema. Al ser una reserva de la biosfera existe una dualidad entre los
objetivos gubernamentales de conservacién y las actividades econdmicas de los pobladores
(Kaus, 1993; Toledo, 2005), por lo que las principales relaciones actuales entre los actores
es por medio de los proyectos productivos y/o de capacitacion, que atienden los objetivos de
CONANP y de PRONATURA vy que traen beneficios a los pobladores. Sin embargo,
actualmente existe un enfoque “top-down” en la organizacion y planeacion de proyectos
(Stringer et al., 2006), ya que a pesar de que existe un consejo consultivo, compuesto por
diferentes actores, que toman decisiones importantes como la asignacion de los proyectos a
los diferentes ejidos; hay poca retroalimentacion desde los pobladores a las instituciones a
otras escalas, lo que puede significar que no se alcancen los objetivos de dichos proyectos;
de ahi la importancia de generar conocimiento basado en el sitio con un enfoque participativo
(Agrawal and Gibson, 1999; Stringer et al., 2006).

Como principal actividad econdmica, la ganaderia no es una excepcion; ya que la percepcion
de los pobladores acerca de los principales factores socioecondmicos actuales que influyen
en la toma de decisiones en el manejo ganadero hacen alusion a las relaciones con los otros
actores. El programa de carne organica es un buen ejemplo, ya que es promovido por las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y es visto por los pobladores como
una alternativa que mejorara la calidad su calidad de vida. Actualmente, al menos cuatro
ejidos dentro de la RBM basan su manejo ganadero de acuerdo con los principios de dicho
programa, ademas, se ha comenzado con la instalacién de infraestructura como cercos y
abrevaderos. La adopcion del programa de carne orgénica y otras decisiones de manejo
depende de la organizacion de cada ejido en particular (Ostrom, 2009), los cuales tienen en
comun una buena relacion con las instituciones promotoras del proyecto y, generalmente,
poseen un lider que motiva a los demas, como en el caso del ejido La Soledad. La adopcion
del programa de carne organica también esta relacionada con la relacion con el medio

biofisico percibida por los pobladores, ya que los cambios ocasionados en el clima, como las
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sequias, influyen directamente en las decisiones del manejo y en adoptar los nuevos

programas o no.

Cabe mencionar que dichos factores socioeconOmicos mas importantes para la toma de
decisiones en el manejo ganadero, detectados en este estudio; pudieron ser el influenciados
por el grupo utilizado para las entrevistas estructuradas, ya que a pesar de que se tratd de
cubrir la mayor diversidad de encuestados posible, la poca cantidad de pobladores en la
reserva no permitio que se obtuviera una “n” mayor para un analisis mas robusto de los datos

(Amin and Isa, 2008; Iriondo et al., 2003).

7.1. El paisaje de La Soledad.

Los datos obtenidos indican que las unidades de vegetacion 1) duna, 2) llano y 3) mogote
estan relacionadas y conectadas eco hidrolégicamente. Los paisajes compuestos de parches
de vegetacion asociados a inter parches de suelo desnudo existen en algunos ecosistemas
aridos y semiaridos (Ludwig et al., 1999), donde se pueden observar parches de vegetacion,
que pueden ser de formas diferentes como manchas (stipples), franjas como rayas (stripes) o

franjas anchas (strand) (Ludwig et al., 1999).

Estos parches 0 mogotes estan determinados por la distribucidn de recursos limitantes, como
el agua, en ciertas zonas del paisaje por procesos de acumulacion y escurrimiento (Ludwig
et al., 1999; Rietkerk et al., 2004; Tongway et al., 2001). Representan estados estables del
ecosistema debido a retroalimentaciones positivas, pues se crean islas de fertilidad que
retienen mejor el agua de lluvia, que mejoran las condiciones del suelo y que benefician el
establecimiento de plantas aguas arriba de los mogotes (Ludwig et al., 2005, 1999), pero al
mismo tiempo, se hace dificil el restablecimiento de éstas en las zonas que han quedado
desnudas (Jimenez Aguilar et al., 2009; Rietkerk et al., 2004); la anchura de los mogotes se
mantiene estable, debido a que las plantas aguas abajo se van muriendo (Janeau et al., 1999).
Lo anterior coincide con lo observado en los hidrogramas, donde los llanos muestran
porcentajes de escurrimiento de hasta 99% cuando la superficie del suelo esta saturada, lo
que indica que funcionan como fuentes de escurrimiento para los mogotes (sumideros), que
a pesar de que los hidrogramas muestran un comportamiento similar a los de los llanos, hay
que tener en cuenta que se trata de simulaciones en suelo desnudo, por lo que resulta necesaria

incluir también la implementacion de simulaciones de lluvia en los parches de vegetacion
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dentro de los mogotes. Cabe mencionar que, el area del suelo desnudo en los mogotes es
relativamente baja en comparacion al area de los llanos, tal que las zonas sin vegetacion
vascular dentro de los mogotes contribuyen a la redistribucion horizontal del agua y asi
aumentan su disponibilidad para el crecimiento de las plantas. A escala de paisaje son los
Ilanos que fungen como fuentes de escorrentia y que alimentan los mogotes. Por
consiguiente, existen dos mecanismos a dos escalas distintas que favorecen el crecimiento de
las comunidades vegetales en los mogotes; a escala local en las areas desnudas dentro de los

mogotes y a nivel de paisaje, en los llanos asociados a los mogotes.

En La Soledad se cuenta con las dunas, las cuales, se forman a partir del deposito de los
sedimentos arrastrados de la laguna salina de Palomas por los vientos dominantes
provenientes del oeste (CONANP, 2006; Grunberger et al., 2004). Esta laguna se encuentra
a aproximadamente siete kilometros de distancia del sitio de estudio y se ha observado que
las dunas tienen una orientacién perpendicular a la pendiente general del sitio, por lo que
distribuyen los flujos de agua superficial reteniéndola o dirigiéndola, donde se establecen los
mogotes. Esto coincide con las dunas presentes en el rancho experimental La Jornada, en
Nuevo México, donde éstas funcionan como “diques” naturales, donde se acumula el agua y

eventualmente se forman los parches de vegetacion (Weems and Monger, 2012).

Dentro de este complejo paisaje se ha llevado a cabo la ganaderia desde la época de la colonia,
con diferentes modelos de propiedad de la tierra e intensidades (CONANP, 2006), pero hasta
ahora siempre con un pastoreo libre continuo, donde la distribucion de los pocos abrevaderos
y el forraje han determinado la movilidad del ganado. Esto ha llevado a la adaptacion del
hato ganadero a las condiciones especificas del terreno, como se menciond en la seccion de
resultados; y a un uso diferenciado espacial y temporalmente de los recursos presentes en las

tres unidades de vegetacion.

7.2.  Efecto de la ganaderia en la multifuncionalidad del paisaje de La Soledad

Las tres unidades de vegetacion son diferentes en composicion y estructura; e incluso en la
textura del suelo para el caso de las dunas. Esto, aunado al uso diferenciado antes
mencionado, causa que se comporten de distintas maneras al disturbio causado por la
ganaderia. Las dunas, por ejemplo, no mostraron un efecto significativo en la composicion y

estructura cuando se analiz6 con respecto a las abundancias ni con la riqueza de las especies
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presentes, por separado, y las diferencias significativas en la diversidad obtenidas se deben
principalmente a las dominancias de especies generalistas como Sangregrado (Jatropha
dioica) en la baja intensidad. Sin embargo, si se tiene un recambio de especies en las tres
intensidades de pastoreo de las dunas, donde destaca la alta abundancia de arbustos como la
gobernadora (Larrea tridentata) en la alta intensidad, lo que puede significar que un pastoreo
constante y prolongado propicia el establecimiento de este tipo de especies sobre otras; en
algunos trabajos esto se ha relacionado con invasion de especies arbustivas (Baez and
Collins, 2008), ya que la gobernadora, por poner un ejemplo, se establece mejor cuando los
sitios han sido despejados de competidores (Peters et al., 2006). Al contrario, se observo que
plantas como el nopal rastrero (Opuntia rastrera) estd mas presente en la intensidad media y
poco presente en la alta intensidad, esto también puede significar un efecto indirecto del
pastoreo, ya que esta especie es usada como forraje para el ganado en temporada seca. En el
pasado, los pobladores quemaban las espinas de estas cactaceas in situ, por lo que éstas
morian; ademas, el ganado equino, puede consumir esta especie sin ayuda del hombre.
Actualmente se cosechan partes de ellas y se llevan a los comederos; esto puede explicar la
poca abundancia de nopales (Opuntia spp.) en los gradsects cercanos a los abrevaderos (alta
intensidad). Por ultimo, las diferencias obtenidas en el indice de organizacion del paisaje
sugieren que existen parches de vegetacion méas grandes en la intensidad media respecto a la
intensidad alta, esto corresponde con las medias de cobertura total obtenidas, que aunque no
se obtuvieron diferencias significativas, puede significar que la ganaderia causa
fragmentacion de los parches en las dunas por un excesivo consumo de especies forrajeras
(Ludwig et al., 1999).

Dichos parches de vegetacion, forman islas de fertilidad donde estan acumulados la mayoria
de los nutrientes en las dunas (Garcia-Moya and McKell, 1970), en los cuales se observaron
mayores concentraciones de nitrogeno y carbono y valores mayores en los indices del SSA,
respecto al suelo desnudo. Sin embargo, el efecto del gradiente de intensidad de pastoreo
sobre estos nutrientes no quedd claro, ya que si bien se obtuvieron diferencias significativas
en las concentraciones de nitrégeno y carbono dentro de los parches de Tatalencho
(Menodora scabra), las mayores concentraciones corresponden a la alta intensidad de
pastoreo, contrariamente a lo esperado. Esto se puede deber tanto a ingresos de dichos

nutrientes por las heces y la orina (Schipper et al., 2007), como a algun otro factor no
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considerado en este estudio, por lo que se recomienda afondar en el tema en futuras

investigaciones.

Por su parte, las evaluaciones realizadas por medio de los indices locales muestran que, segun
la percepcion de los ejidatarios, las dunas que cumplen con sus necesidades e intereses se
encuentran en la intensidad media, donde encuentran una mayor cobertura de especies
deseables en buen estado, coincidiendo con lo antes mencionado. Debido a que existe una
mayor diversidad y la mayor cobertura de la media intensidad (con respecto a la intensidad
baja y alta), se podria decir que corresponde a un disturbio intermedio por parte de la
ganaderia histdrica en el area (Connell and Slatyer, 1977), que promueve estas diferencias
observadas, sin embargo, se necesitan mas estudios para abordar dicho tema.

Los llanos, a su vez, tampoco presentan diferencias significativas en riqueza ni diversidad
para las tres intensidades de pastoreo, sino que los efectos de la presencia del ganado se ven
(al igual que en las dunas) en el cambio de las abundancias de especies forrajeras como el
nopal rastrero (Opuntia rastrera) y el zacate borreguero (Dasyochloa pulchella), los cuales
estan mayormente presentes en las intensidades baja y media, respectivamente, coincidiendo,
una vez mas, con las evaluaciones con los indices locales. También, se observé que los llanos
de la intensidad media tienen una menor densidad aparente, con respecto a las otras dos
intensidades de pastoreo, lo cual puede significar una menor compactacion causada por el
pisoteo del ganado (Greenwood and McKenzie, 2001), lo que se ve reflejado en una mayor
cobertura de costra bioldgica y por ende, en un una concentracién mayor de nitrégeno en el
suelo. Vale la pena mencionar que en este estudio se consider6 como cobertura de costra
bioldgica a la costra negra visible, sin embargo, cuando se realizaron las simulaciones de
lluvia, se observd que el suelo de los llanos de la alta intensidad que aparentemente no
presentaban una cobertura de costra, si la tenian. No obstante, el efecto del pisoteo
prolongado provoca cambios en la composicion y estructura de la comunidad a nivel de la
costra y por lo tanto, una disminucion de su capacidad para brindar estabilidad y proteccién
al suelo de la erosién edlica (Belnap and Gillette, 1997; Belnap and Eldridge, 2003; Jimenez

Aguilar et al., 2009); y de la capacidad de fijacion de nitrégeno (Liu et al., 2009).

Finalmente, los mogotes presentan un efecto significativo del gradiente de intensidad de

pastoreo sobre la riqueza, donde la alta intensidad tiene mas especies presentes que en las
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intensidades alta y baja; donde destacan los arbustos forrajeros jazmin (Aloysia wrightii) y
arbusto rosita (Rhus microphylla), los cuales solo estan presentes en la alta intensidad. Asi
mismo, los mogotes pertenecientes a la alta intensidad de pastoreo presentan una cobertura
vegetal mayor, comparados con los mogotes de las otras dos intensidades, esto se debio a que
el método del cuadrante utilizado toma en cuenta la cobertura de los doseles pertenecientes
a los arbustos, por lo que se entiende que ha existido un cambio de mogotes més abiertos
(intensidades media y baja) a mogotes con mayor cantidad de arbustos, esto podria indicar
una invasion de arbustivas por efecto del pastoreo prolongado en la zona (Béaez and Collins,
2008; Milchunas and Lauenroth, 1993). El efecto del pastoreo se puede observar de igual
manera, en las abundancias del pasto sabaneta (Hilaria mutica) en los mogotes, ya que cada
planta fue considerada como un individuo, por lo que las mayores abundancias de sabaneta
de los mogotes de la intensidad alta, con respecto a los mogotes de las otras dos intensidades,
pudieron ser causadas por la fragmentacion de los macollos por el efecto de la herbivora y el
pisoteo del ganado (Guo et al., 2016). En el suelo, por otro lado, las concentraciones de
nitrégeno y carbono dentro del parche de sabaneta (Hilaria mutica) y dentro del inter- parche
de suelo desnudo de la intensidad alta son significativamente mayores que las
concentraciones presentes en las otras intensidades, lo que puede ser el resultado de los
aportes de heces y orina provenientes del ganado, coincidiendo con lo obtenido en este
trabajo; o puede ser debido a que la retencidn del nitrégeno puede aumentar con una la mayor
diversidad presente en los mogotes de la intensidad alta (Tilman et al., 1997). Por su parte,
los indices de evaluacién de la vegetacion local no muestran una tendencia que indique
diferencias entre las tres intensidades de pastoreo en mogotes, esto puede corresponder a que
en este caso no son tan sensibles, ya que la mayoria de los mogotes satisfacen sus necesidades
e intereses. Cabe mencionar que en el ejido La Soledad solo se contaban con indicadores de
suelo que toman en cuenta, ya sea dafios mayores y evidentes al suelo (como la presencia de
arroyos/carcavas) o la cobertura del suelo por parte de plantas perennes, por lo que el indice
local de estabilidad del suelo no pudo reflejar tendencias de diferencias entre las intensidades
de pastoreo de las tres unidades de vegetacion, esto fue un area de oportunidad para el
intercambio de conocimiento para lograr un aprendizaje en la comunidad (Stringer et al.,
2006).
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8. Conclusiones e Implicaciones para el manejo ganadero en La Soledad

El enfoque participativo de este trabajo propicio la creacion de relaciones de colaboracion y
confianza entre los investigadores y los pobladores, lo que permitié un adecuado flujo de
informacidn entre las dos partes y a resultados mas integrados que atienden problematicas
locales reales. Este tipo de interacciones deberan ser utilizados para fortalecer las relaciones
presentes entre los diferentes actores de la RBM y otros SSE, de manera que existan
retroalimentaciones desde la escala local a escalas superiores y para crear relaciones entre

cientificos y otros actores.

La ganaderia en la RBM es una actividad econdémica que depende de la interaccién entre los
pobladores, que la llevan a cabo, y la institucion gubernamental, que la regula dentro del &rea
protegida. Actualmente, el factor socioeconémico mas importante para la toma de decisiones
acerca del manejo ganadero es el programa de carne organica, el cual esté relacionado con

dicha relacién y traera cambios en el SSE.

Por su parte, en el ejido La Soledad se cuenta con un paisaje compuesto por las unidades de
vegetacion: duna, llano y mogote, las cuales estdn conectadas y relacionadas eco
hidrol6gicamente. Las tres unidades de vegetacion son afectadas de distintas maneras por el
pastoreo, ademas, son utilizados en distintas épocas del afio segun la disponibilidad de
recursos demandados por el ganado. Sin embargo, de forma general, el pastoreo afecta
negativamente la estructura y composicion de la vegetacion de las dunas, llanos y mogotes,
mayormente, a través del cambio en las abundancias de algunas especies. Todo esto tendra
que ser tomado en cuenta cuando se cambie el sistema de pastoreo libre continuo a uno
rotacional, ya que los datos obtenidos muestran que este cambio podria ser perjudicial si las
cargas animales aumentan con respecto a las actuales, pudiendo llevar a las unidades de
vegetacion a estados menos favorables para la ganaderia, como aquellos dominados por
arbustos, por lo que se tendran que disefiar planes de manejo adaptativos participativos que

tomen en cuenta la complejidad del paisaje y el conocimiento local.
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10. Anexos

10.1. Anexo 1. Cuestionario 1

La razon por la que queremos entrevistarlo es porque nos interesa mucho su conocimiento
sobre su agostadero, el ejido y la reserva de la biosfera de Mapimi. Nos interesa mucho
conocer su historia y sus experiencias en el rancho pues consideramos que los sistemas de
manejo del ganado v las areas naturales protegidas deben considerar a los habitantes de la
region. Esta investigacion contribuird a integrar de una mejor manera los intereses y
conocimientos de los pobladores locales con los investigadores, ecologos y bidlogos, con los
sectores de gobierno y con asociaciones civiles. Se le haran preguntas con relacién al
manejando ganado. No existe una respuesta correcta simplemente platique lo que quiera

compartir, de la manera que quiera compartirlo.

1. Datos demograéficos e historicos.

1.1.  Nombre (opcional):

1.2. Edad:

1.3. Sexo: M( ) F( )

1.4.  Tiempo viviendo
en el ejido:

1.5. Nombre del ejido:

1.6. Fecha de fundacion:

1.7.  Numero de pobladores 2017: Afio de max. poblacion___:

2. Acceso a la educacion/ capacitacion.

2.1  ¢Quién le ensefio sobre el manejo de su agostadero?

2.2. ¢Hasido capacitado por la CONANP?
Si No

2.3. ¢Ha participado en proyectos de investigacion en la RBM?
Si No

2.4.  ¢Los hijos tienen acceso a escuelas de nivel basico?
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1 2 3 4
Dentro de la RBM Fuera de la RBM No tienen acceso a Otro

escuelas

3. Actividades econémicas
3.1.  ¢Cual es su principal actividad economica?

1 2 3 4

Ganaderia Comercio Ecoturismo Otro
3.2.  ¢Qué porcentaje representa dicha actividad de todo su ingreso anual?
1 2 3 4

100% 75% 50% Menos del 50%

3.3.  ¢Desde hace cuanto su familia lleva a cabo dicha actividad?

3.4.  ;Cuenta con alguna otra fuente de ingreso que le represente ingresos a su familia? Si

es el caso, sefiale en orden decreciente de importancia las siguientes actividades

1 2 3 4 5 6
Ganaderia Comercio Ecoturismo Otro Remesas No cuento
con otra

3.5.  ¢Recibe apoyo por parte de algun programa de gobierno?

1 2 3 4 5
PROGAN PRODEZA IPASA Otro No cuento
con apoyos
4. Manejo ganadero.

4.1. ¢Cuantas vacas pastan en el ejido?
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4.2.  ;Cuadl es el porcentaje de esas vacas que le pertenecen a usted?

1 2 3 4 5
100% 75% 50% 25% otro

4.3. ;En qué forma vende el ganado?

1 2 3
Novillos de 4-6 Vaquillas Otro
meses

4.4. ;A donde vende el ganado?

1 2 3 4
Exportaa EUA Mercados locales Mercados Otros estados de
(municipio) regionales (estado) México

4.5.  ¢Qué tipo de manejo tiene de su ganado?

1 2 3 4
Libre continuo En rotacién con En rotacion sin Otro
potreros potreros

4.6. ¢Emplea forraje suplementario?
Si/cuando No

4.7.  ¢Qué tipo de forraje suplementario emplea?

4.8. ¢Cuanto forraje suplementario proporciona a su ganado?

1 2

Cantidad No suplemento
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4.9. ¢De qué fuente es el agua que consumen sus animales?

1 2 3
Pozo Bordo de Otro
abrevadero

4.10. ¢Cuénta agua consumen sus animales al dia?

4.11. ;Considera buena o mala la calidad de agua para su ganado?
1 2 3
buena mala regular
4.12. (El ejido cuenta con potreros?

1 2
Cantidad No tiene

5. Carne organica
5.1.  ¢Esta participando en el proyecto de carne organica?

1 2 3

Si No Por qué no participa

5.2. ¢Qué porcentaje de su tierra va a encercar?

5.3. ¢Cuantos potreros y de qué tamario tiene contemplado instalar?

54. ¢Vaamonitorear el estado del agostadero a partir del cambio de manejo?

Si/¢,como? No
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5.5.  ¢Qué porcentaje de sus animales va a integrar en el programa de carne organica?

5.6. ¢Cuantas/cuales fuentes de agua para el ganado tiene el ejido
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10.2. Anexo 2. Cuestionario de los aspectos socioeconémicos mas importantes para el

manejo ganadero.

La razon por la que queremos aplicar este cuestionario es para conocer cuales son los aspectos

mas importantes para la toma de decisiones en el manejo del ganado; tomando en cuenta su

opinién como pobladores y ganaderos. Esta investigacion contribuira a integrar de una mejor

manera los intereses y conocimientos de los pobladores locales con los investigadores, con

los sectores de gobierno y con asociaciones civiles. Se le haran preguntas para conocer su

opinion, donde el 1 significa “Fuertemente en desacuerdo” y el 7 significa “Fuertemente de

acuerdo”. No existe una respuesta correcta simplemente comparta su opinion, sus respuestas

seran completamente anénimas.

Edad:

Sexo: M( ) F(C )

1
2
3. Tiempo siendo ganadero:
4

Nombre del ejido:

Cadigo de
Indicador indicador
Diversificacion de fuentes de ingresos
La ganaderia en la Reserva de la Biosfera de Mapimi necesita de dinero de las
remesas para sostenerse. x1
La ganaderia en la Reserva de la Biosfera de Mapimi necesita de dinero de los
programas de gobierno para sostenerse. X2
Es mejor tener otra fuente de ingreso econémico aparte de la ganaderia para tener
una mejor calidad de vida. X3
El ecoturismo es una buena oportunidad para mi ejido como actividad
complementaria a la ganaderia. X4
La produccion de leche y queso es una buena fuente de ingreso familiar y por lo tanto
influye en el manejo. X5
Programa de carne organica
El programa de carne organica mejorara la situacion econémico familiar 5

X

Es necesario cambiar el sistema de manejo actual a uno rotacional para mejorar la
produccién ganadera X7
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El manejo rotacional requiere menos gasto de tiempo para manejar el ato.

x8
El manejo rotacional requiere menor gasto en mantenimiento de la infraestructura
que el manejo libre continuo. X9
Instalacion de infraestructura
Es necesario dividir en potreros para manejar mejor al ganado. 10
X
Es necesario instalar mayor cantidad de bebederos en los agostaderos para mejorar
el manejo ganadero x11
Es necesario instalar tuberias para distribucion del agua en los bebederos para
mejorar el manejo ganadero. x12
Las obras de restauracion (bordos, microcuencas, etc.) aumentan la cantidad de
forraje y, por lo tanto, traen beneficios al manejo ganadero. x13
Conocimiento local
Es importante el conocimiento de los ganaderos locales para un mejor manejo del
ganado. x14
El conocimiento de los ganaderos se origina desde generaciones atras e influye en el
manejo actual del ganado. x15
Prefiero aprender de las experiencias de otros ganaderos a lo que esta escrito en los
libros para mejorar el manejo de mi ato. x16
Es importante que las instituciones de gobierno y las asociaciones civiles tomen en
cuenta las propuestas y recomendaciones hechas por los ganaderos para implementar
mejores programas. x17
Conocimiento adquirido (cientifico/técnico)
Las capacitaciones llevadas a cabo por instituciones son necesarias para mejorar el
manejo del ganado. x18
La conservacion del medio ambiente es importante y por lo tanto influye en la toma
de decisiones para el manejo ganadero x19
La condicion de los agostaderos influye en el manejo ganadero. 20
X
Relacién con las instituciones de gobierno
Es necesaria una buena comunicacién con la CONANP para mejorar el manejo del
ganado. x21
La colaboracion con PRONATURA mejorara de alguna manera el manejo ganadero. 2
X
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Los programas de CONAZA mejoran el manejo ganadero

x23
Los programas de CONANP tienen objetivos que son afines a la ganaderia en la
RBM x24
Los programas de PRONATURA tienen objetivos que son afines a la ganaderia en
laRBM x25
Organizacion del ejido
Es necesario tener una buena relacién con los otros ganaderos de mi ejido para tener
un buen manejo del ganado X26
Es necesario que exista un lider que guie a los ganaderos en mi ejido -
X
Es necesario que no existan diferentes grupos en mi ejido para un buen manejo
ganadero. x28
Es necesario que mis hijos (si tiene) se interesen en la ganaderia para continuar
teniendo buenos resultados en el manejo del ganado
x29
Es necesario que las mujeres se integren a las actividades ganaderas. 30
X
Relacion con el medio biofisico
La ganaderia afecta a las poblaciones de tortuga del bolson. 31
La sequia influye en la toma de decisiones del manejo del ganado en la RBM. 3
X
Los cercos afectan el movimiento de las poblaciones de venados, coyotes, jabalies,
etc. X33
El sobrepastoreo afecta la condicion de los agostaderos en la RBM. 34
Pertenecer a una asociacién ganadera tiene beneficios en el manejo ganadero. 36
X
Contar con la asesoria de un veterinario mejora el manejo. 37
X

¢Qué otro aspecto, que no fue mencionado en este cuestionario, es fundamental para el

manejo ganadero en la RBM?
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10.3. Anexo 3. Tabla de coordenadas de los gradsects con las claves de las dunas, llanos

y mogotes y la distancia al aguaje mas cercano en metros. Las coordenadas

corresponden a formato UTM, datum WGS84 zona 13N.

Numero
gradsect

Intensidad

Clave

Punto inicial en la duna

Punto final en el mogote

X

Y

X

Y

Distancia al aguaje

(m)

1

Baja

DBO01,
LBO1,
MBO01

619211

2972224

619089

2972284

4063

Baja

DBO02,
LB02,
MB02

613670

2975725

618858

2972162

3899

Baja

DBO03,
LBO3,
MBO03

618543

2972931

3155

Baja

DB04,
LB04,
MBO01

618443

2972803

618241

2972718

3112

Baja

DBO05,
LBO5,
MBO05

617939

2973034

2968

Baja

DBO06,
LBOG,
MB06

618175

2972785

617941

2972781

2670

Alta

DAO1,
LAO1,
MAQ1

615981

2976033

615795

2976040

970

Alta

DAO2,
LAO02,
MAQ2

615733

2975859

619518

2975692

865

Alta

DAO3,
LAO3,
MAQ3

615633

2975533

615379

2975549

705

10

Alta

DAO4,
LAO4,
MAO04

616026

2974503

615917

2974491

1070

11

Alta

DAOS,
LAO5,
MAQ5

617380

2976621

617143

2976629

1400

12

Alta

DAOG,
LAO6,
MAOQ6

615754

2974673

615655

2974675

1012

13

Media

DMO01,
LMO1,
MMO1

618283

2974346

618038

2974361

1865

14

Media

DMO02,
LMO02,
MMO02

618432

2974285

618290

2974270

2111

15

Media

DMO3,
LMO3,
MMO03

617266

2973188

617113

2973183

2260

16

Media

DMO04,
LMO04,
MMO04

617695

2973588

617475

2973544

2066

17

Media

DMO5,
LMO5,
MMO05

617629

2973719

617368

2973608

1944

18

Media

DMO6,
LMO6,
MMO06

617101

2973967

616808

2973844

1518
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10.4. Anexo 4. Formatos de indicadores locales de la funcionalidad del paisaje por

duna, llano y mogote, respectivamente.

DUNA
Presencia Estado Cobertura | Renuevo
Plantas
favorables |Presente | Ausente | Completo Despuntado Acabado
Ocotillo
Chamizo
Nopal
Mirasoles
Popotillo
Presencia Color Desarrollo % Semilla | Cobertura | Renuevo
Pastos Presente | Ausente |A |B |N | 70-100 40-70 |0-40 |Si | No
Sporobolus
Presencia
Plantas
negativas | Presente | Ausente éSe ve comido?
Yerba de la
pulga Si No
Presencia
Suelo Presente | Ausente Observaciones
Arroyos
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LLANO

Cobertura Baja Media Alta
Presencia Estado Cobertura |Renuevo
Plantas
favorables | Presente | Ausente | Completo Despuntado Acabado
Mezquite
Nopal
Pasto
borreguero
Maguey
Presencia
Plantas
negativas | Presente|Ausente éSe ve comido?
Yerba de la
pulga Si No
Presencia
Suelo Presente | Ausente Observaciones
Arroyos
Cobertura Baja Media Alta
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MOGOTE

Presencia Estado
Plantas
favorables | Presente | Ausente | Completo Despuntado Acabado Cobertura | Renuevo
Mezquite
Jazmin
Salvilla
Mariola
Engordacabras
Presencia Color Desarrollo % Semilla
Pastos Presente | Ausente |A |B |N |70-100 40-70 |0-40 |Si |No | Cobertura | Renuevo
Sabaneta
Anuales
Plantas
negativas Presencia
éSe ve comido?
Presente | Ausente Si No
Yerba de la
pulga
Hojazen
Presencia
Suelo Presente | Ausente Observaciones
Arroyos
Cobertura Baja Media Alta
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10.5. Anexo 5. Componentes principales de los indicadores relevantes para la toma de

decisiones en el manejo ganadero de la Reserva de la Biosfera de Mapimi.

Obtenidos a partir del analisis ACP.

Indicador CP1 (32.4 %) CP2 (19.7 %) CP3 (15.1 %)
x1 0.001605594 -0.257690833 0.139308988
X2 0.143688399 -0.066848974 0.14693824
X3 0.102617621 0.123142698 -0.053383246
x4 -0.229279054 -0.025924995 0.022030044
X5 -0.045053928 -0.019783172 -0.054189849
X6 -0.398321779 -0.001254612 0.10799517
X7 -0.375101129 -0.016376932 0.193641559
X8 -0.349025952 -0.080640903 0.17616202
X9 -0.224114598 -0.31057246 -0.043867252
x10 -0.326408545 -0.020671486 0.163301661
x11 0.02322065 -0.01512232 0.085646389
x12 0.02322065 -0.01512232 0.085646389
x13 -0.012890283 -0.00232895 0.120685346
x14 -0.025471934 -0.010827766 0.115986287
x15 0.041557693 -0.100226143 0.318102486
x16 0.068488892 0.037082748 0.101279365
x17 0.041145936 -0.091983523 0.048491454
x18 0.033907922 -0.185842359 0.001938401
x19 0.02322065 -0.01512232 0.085646389
x20 -0.027667211 -0.019730527 0.082305284
x21 0.044595194 -0.356562397 -0.081769588
x22 -0.1129305 0.009484803 0.127337184
x23 -0.174204735 0.005280541 0.152978023
x24 0.059188369 -0.108165475 0.057056398
x25 -0.059743456 -0.0826187 0.178791894
x26 0.033448149 -0.173714952 -0.018408554
x27 0.08068006 -0.388926301 -0.064639701
x28 -0.268309745 -0.144697737 -0.391539115
x29 -0.141373589 -0.379049771 -0.106916021
x30 0.04556862 -0.2375244 -0.150784533
x31 -0.260093356 0.395034054 -0.287020708
X32 0.153431482 -0.196283771 -0.337232927
x33 -0.226137161 0.062092792 -0.449737626
X34 -0.044128216 -0.016673761 -0.02270723
x35 -0.159278532 -0.079985029 -0.029560029
x36 0.018042433 -0.016181952 0.008564944
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10.6. Anexo 6. Valores de largo y ancho de las dunas, llanos y mogotes medidos en el
ejido La Soledad.

Dunas
NUmero Intensidad  Ancho (m) Largo (m)
1 alta 442 79
2 alta 227 79
3 alta 471 45
4 alta 433 80
5 alta 477 77
6 alta 143 77
7 alta 232 81
8 alta 311 31
9 media 548 107
10 media 229 66
11 media 153 56
12 media 242 53
13 media 547 55
14 media 200 60
15 media 487 196
16 media 449 90
17 media 262 71
18 media 262 100
19 baja 175 30
20 baja 130 56
21 baja 369 116
22 baja 332 65
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Llanos

Numero Intensidad Largo (m)  Ancho (m)
1 alta 304 160
2 alta 134 119
3 alta 219 364
4 alta 379 57
5 alta 273 275
6 alta 115 156
7 alta 127 224
8 media 98 314
9 media 100 289
10 media 78 170
11 media 57 210
12 media 71 160
13 media 40 165
14 media 159 307
15 media 55 122
16 baja 44 277
17 baja 20 92
18 baja 100 48
19 baja 30 147
20 baja 48 168
21 baja 307 198
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Mogotes

Numero Intensidad Largo (m)  Ancho (m)
1 alta 74 182
2 alta 62 50
3 alta 60 52
4 alta 30 87
5 alta 37 32
6 alta 107 254
7 alta 70 67
8 alta 45 95
9 alta 22 64
10 alta 37 50
11 alta 62 29
12 alta 74 147
13 alta 50 100
14 alta 44 65
15 alta 54 88
16 alta 36 158
17 media 29 230
18 media 54 209
19 media 46 132
20 media 65 181
21 media 56 189
22 media 53 108
23 media 58 101
24 media 55 201
25 media 39 127
26 baja 50 190
27 baja 41 159
28 baja 47 190
29 baja 47 165
30 baja 45 148
31 baja 45 148
32 baja 57 122
33 baja 28 40
34 baja 80 227
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10.7. Anexo 7. Lista de nombres locales y cientificos de las especies presentes en la

asociacion duna-llano-mogote de La Soledad.

Nombre Local Nombre Cientifico Clave
Mezquite Prosopis glandulosa PG
Palo prieto Acacia neovernicosa AC
Palo rojo Forestiera angustifolia PR
Palo blanco Citharexylum brachyanthum PB
Jazmin Aloysia wrightii JAZ
Gobernadora Larrea tridentata GOB
Hojasén Flourensia cernua HZ
Tatalencho Menodora scabra TAT
Mariola Parthenium incanum MAR
Orégano Lippia graveolens OR
Calderona Krameria grayi CAL
Yerba del burro Zinnia acerosa YB
Sabaneta Hilaria mutica HM
Sporobolus Sporobolus contractus SPO
Palmilla Yucca elata PAL
Sangregrado Jatropha dioica SG
Biznaga Ferocactus haematacanthus BlZ
Nopal rastrero Opuntia rastrera OP
Nopal Coyotillo Opuntia azurea OP_R
Nopal cegador Opuntia microdasys OP_C
Cardenche Opuntia imbricata CAR
Tazajillo Opuntia leptocaulis TAZ
Jarilla Baccharis salicifolia JAR
Ocaotillo Fouquieria splendens oC
Estrellita Brickellia coulteri EST
Engorda cabras Lycium berlandieri EC
Zacate borreguero Dasyochloa pulchella ZB
Rosita Rhus microphylla ROS
Perritos Opuntia schottii PER
Alicoche Echinocereus enneacanthus subsp. enneacanthus ALl
Borrachitos Coryphantha macromeris BOR
Salvilla Buddleja scordioides SALV
Mirasoles Helianthus petiolaris MIRA
Popotillo Dalea scoparia POP
Chamizo Atriplex canescens CHAMI
Yerba de la pulga Oligomeris linifolia YP
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10.8. Anexo 8. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) basados

b)

NMOS2

00

en la abundancia de las especies de las unidades de vegetacion: a) duna, b) llano

y €) mogote.

o BaE T

Ara

a) o Media

w
=1
~
g
=
< 5
2B
v
[CBRa ]
S Ata
Meain ;-
| PR / -
DR .
—
Y —
\
\J
adls
OP_¢
-1.0 -05 oo
NMDS1

oC
PG \
\
I\
r
\
~\
\, v
oF »_.f.'?> e e
EC f
\ / AL
\/ Y spo
')
0 00 0s
NMDS
o Bua
Ate
= | o) Mactia
CAL
|
[\GP o | B2Z
‘ o
J ) d 1 "
{ / £5 o
o
| 3
| < e
—met TAT o
MAR s
=
] 10

82

e85
1.0
oG
oP_C
.« TAZ
FER
EC
.
V TAL &
{ iy
| f CAL
§
[
. § '.
o /
\ ¥
A
=
e
0 05 1.0



10.9. Anexo 9. Resultados de la prueba SIMPER de duna, llano y mogote.

Duna
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Alta - Baja de Alta - Media de Baja - Media de
contribucion contribucion contribucion
HZ 0.04 (baja)
OP 0.03 (baja)
CAL 0.005 (baja)
Llano
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Alta - Baja de Alta - Media de Baja - Media de
contribucion contribucion contribucion
OoP 0.04 (baja)
Mogote
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Alta - Baja de Alta - Media de Baja - Media de
contribucion contribucion contribucion
JAZ 0.02 (alta) JAZ 0.03 (alta) OP 0.002 (media)
ROS 0.01 (alta) ROS 0.02 (alta) OP_C 0.001 (media)
PG 0.01 (alta) BlZ 0.001 (media)
PR 0.01 (baja)
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10.10. Anexo 10. Medias (x error estandar) de indices locales de evaluacion de la

baja) de las unidades de vegetacién (duna, llano y mogote).

funcionalidad del agostadero por cada intensidad de pastoreo (alta, media y

Unidad de Intensidad Plantas Estado de la Capacidad de Cobertura Estabilidad del
ntensida
vegetacion deseables vegetacion regeneracion vegetal suelo
Alta 0.472+0.064 a 0.357+0.0572 a 0.452+0.167 NS  0.24+0.054a  0.583+0.258 NS
Duna Media 0.668+0.104 b  0.483+0.0821 b 0.617+0.072 NS  0.3520.056 b  0.625+0.137 NS
Baja 0.39+0.201a  0.342+0.142a 0.428+0.201 NS 0.265+0.041a 0.667+0.204 NS
0.333x£0.236
Alta 0.417£0.204 NS NS 0.375+0.137 NS  0.245x0.092NS 0.583+0.258 NS
) 0.445x0.237
Llano Media 0.542+0.292 NS NS 0.417+0.204 NS 0.21+0.078 NS  0.458+0.102 NS
) 0.223%0.065
Baja 0.292+0.102 NS NS 0.208+0.102 NS 0.188+0.068NS 0.542+0.188 NS
Alta 0.617£0.251 NS 0.52+0.104 NS 0.668+0.174 NS 0.452+0.109NS 0.875%£0.137 NS
) 0.505%0.083
Mogote Media 0.617£0.114 NS NS 0.593+0.138 NS 0.473+0.065NS 0.875+0.137 NS
) 0.557+0.083
Baja 0.570£0.088 NS NS 0.518+0.094 NS 0.405+0.051NS 0.833+0.204 NS

Letras diferentes=diferencias significativas, determinadas a través de coeficientes relativos significativos del modelo de

regresion lineal; NS=No significativa
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