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RESUMEN

Actualmente, la problematica principal para el peidtanero mexicanoGynomys mexicanyus

es la perdida de habitat debido al cambio de useudt por las actividades agricolas. El
Gobierno del Estado de Nuevo Leodn, en el afio 2@@retd las Zonas Sujetas a
Conservacion Ecoldgica La Trinidad, La Hediondilldlano La Soledad, que protegen las
colonias mas extensas @gnomys mexicanukl presente trabajo evalud el cambio de uso del
suelo y la salud del ecosistema dentro de éstaaszaujetas a conservacion ecologica Para
conocer la pérdida de pastizal haldfilo y gipsofdmlemas de la disponibilidad de habitat a
través del tiempo, se delimitaron las superficieslab comunidades vegetales y las areas
agricolas dentro de éstas zonas protegidas, pgudcse emplearon cartas de uso de suelo y
vegetacion de INEGI (series |, 1l y lll), imagensstelitales de los afios 1973, 1990, 2001,
2004 y 2006, consultando registros historicos dériducion de pastizales y visitas a campo
para identificar sitios con perrito llanero actuaite. Por medio de andlisis de series de
tiempo se examind cada sitio de estudio para piredacesos en los siguientes afios con
respecto al uso del suelo. Se evalué la saludabsistema dentro de las areas protegidas por
medio de la evaluacion de un total de 14 transemiosl22 parcelas permanentes empleando
8 indicadores que definieron el estado funciondbdetributos de Estabilidad del Sitio/Suelo,
Funcionalidad Hidroldgica e Integridad Biotica. €imo la produccion de biomasa para cada
sitio de estudio y con un andlisis de Kruskall-Wigasle evalud la diferencia en la produccién
de biomasa de forma mensual para cada area pratggidntre ANP’s.lLas imagenes
satelitales demostraron una reduccion y fragmeirtadel pastizal en las areas protegidas para
el perrito llanero a causa de la apertura de sgpeaa la actividad agricola donde, de 1973 a
2011 La Trinidad presentd una pérdida de pastizal@.86%. Del afio 2001 (afio de su
decreto como area natural protegida) al 2011 saratejde usar para la agricultura y se
recolonizaron cerca de 452.31 ha recuperandoseadermnatural un 13.7% de pastizal desde
su decreto a la actualidad; La Hediondilla perdié/% de pastizal del afio 1973 a 2011 y del
afio 2001 (afo de su decreto) a 2011 la apertutiardas fue de 30.53%. Las series de tiempo
indicaron que La Hediondilla y La Trinidad continéia perdiendo pastizal nativo en afios
futuros si los factores socioecondmicos se marieoeno en la actualidad. El area protegida
del Llano La Soledad es el area con mayor supertiei pastizal disponible para el perrito

lanero mexicano. La salud del ecosistema de Laiddddla se encontr6 severamente



modificado siendo la Zona Nucleo y la Zona de Aigodamiento de Aprovechamiento
Sustentable de Agroecosistemas las areas conatli®shas critico. De manera general, La
Trinidad y Llano al Soledad son las areas con onmdicion y salud del ecosistema en mejores
condiciones. Existio diferencia significativa engeoduccion promedio mensual de biomasa
aérea entre las zonas de las ANP’s evaluadas,jgsbmomo en la produccion media anual
de biomasa entre las areas protegidas. La Hediarfdé el sitio con mayor produccion de
biomasa anual con una mediaxd®.890 ton/ha, La Trinidad produjo en promegi®.624
ton/ha y El Llano La Soledad un totalxt0.177 ton/ha en el afio evaluado. A pesar de ser La
Hediondilla el area natural protegida con una sakemeramente modificada, fue la que tuvo
una mayor produccion de biomasa aérea debido eoswliciones peculiares de salud, a la alta
actividad antropogénica que presenta, a la existelgsitios con vegetacion invasora y otros

en recuperacion, aunado a la presencia de com@sdagetales de matorral.



ABSTRACT

The present work evaluated the human impact or\N#éteral Protected Areas La Trinidad,
Llano La Soledad and La Hediondilla from the stdteevo Ledn, which protect the largest
colonies of the Mexican prairie dogynomys mexicanysan endemic and endangered
species from northeast Mexico. Through soil use aedetation maps from INEGI and
satellital images of the years 1973, 1990, 200042dnd 2006, it was measured the grassland
surface occupied by the Mexican prairie dog andcaljural areas at different temporal
scales. Through time series analysis examined saoffy site to predict events in the
following years with respect to land use. The estemy health was evaluated over 14 lines
and 122 plots and using 8 criteria which will detare the degree of difference of the
ecological description ithe place through functional attributes of stapibf the Site / Saill,
hydrologic function and biotic integrity. It wastesated the production of biomass for each
study site and with Kruskall-Wallis Test evaluateldether there was significant difference in
biomass productivity monthly for each protectedaaesd between ecological zones. The
satellital images indicate an increase in the agtcal area. The grassland in La Trinidad
decreased from 1973 to 2006 about 27%, but froni 202011, there was a natural recovery
of almost 14% (452.3 has) of grassland that was amed for agricultural purpose. La
Hediondilla lost 45% of the prairie from 1973 tol20and from 2001 to 2011 land clearing
was almost 31%. Time series indicated that La H&tigoand La Trinidad will continue to
lose native grassland in future years if the cursmtioeconomic conditions continue. The
ecosystem health was severely modified in La Heatliila) especially in the Zona Nucleo and
Zona de Amortiguamiento de Aprovechamiento Susitdstde Agroecosistemas, which had
the most critical status. In general, the proteeteszhs La Trinidad and Llano La Soledad had
the best grassland health. Llano La Soledad isatha with biggest availability of grassland
for the Mexican prairie dog. There was a significalifference in the mean monthly
production between zones of each ANP and betweetegied natural area$he monthly
biomass average production wes0.890 ton/hax=0.624 ton/ha an&=0.177 ton/ha for La
Hediondilla, La Trinidad and Llano La Soledad redpely. The fact that La Hediondilla was
the natural protected area with a severely modifiedlth was the one that had a greater

biomass production due to its peculiar conditioh$ealth, which had high anthropogenic



activities, the existence of sites with invasivgefation and other in natural recovery, coupled

with the presence of scrub plant communities.



1. INTRODUCCION

México es un pais megadiverso, tercero a niveldialipor su diversidad bioldgica v,
en este contexto, la fauna de mamiferos mexicasasa de las mas diversas del mundo
(Ramirez-Pulido y Castro-Campillo 1993, Cebalktsal. 2002, Monteagudo y Ledn 2002,
Escalante 2003). Lo que hace Unica a la fauna mexies su riqueza de especies, su gran
namero de endemismos y sus relaciones biogeogdfaacia-Marmolejet al.2008).

Sin embargo, es también uno de los paises cos &esadas de deforestacion y
cambio de uso de suelo, ademas de que el 90% diesode México presentan severos grados
de contaminacién (Flores-Villela y Geréz 1994) vocando este acelerado ritmo de deterioro
de los ecosistemas mexicanos, un efecto negative $ms poblaciones de mamiferos, que son
importantes indicadores de la calidad del habékfunos con dietas o héabitats especificos,
mientras que otros requieren superficies extenaes gontar con suficientes presas (Villa y
Cervantes 2003, Ceballos y Oliva 2005). No ha deaBar, por tanto, que la reducciéon y
fragmentacion de los habitats naturales o semiralaidel pais, con su secuela de pérdida de
especies, esté considerada como una de las amemésasrecuentes y ubicuas para la

conservacion de la biodiversidad (Santos y Tell20@6).

Una de las especies endémicas de nuestro pgustrigd llanero mexicanoQynomys
mexicanuy distribuido en el Noreste de México y en peligeextincion segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010 a causa de la fragmentacién de sitdtap el cambio de uso de suelo
(Reséndiz 2006). Esta considerada como una esglasie por su importancia ecoldgica ya
que influye en las caracteristicas fisicas y bilkg del ecosistema que habita, modifica el
paisaje, incrementa la heterogeneidad ambientafjeren la diversidad biolégica y mantiene
los pastizales impidiendo la invasién de arbustagie otras funciones ambientales (Ceballos
y Pacheco 2000). La distribuciéon geografica defifmeanero sufrié una reduccion del 33%
de los afios de 1996 a 1999 quedando un total dekd2@e superficie para esta especie,
debido en gran parte al cambio de uso de suelsguealiza en las areas de su distribucion
original (Scottet al. 2004). Para el afio 2006 el area de distribucionpeetito llanero
mexicano disminuyé a 266 Kn(Scottet al. 2006).



Los pastizales haldfilos del Altiplano Mexicano seh habitat del perro llanero
mexicano, los cuales son comunidades vegetalespecualiaridades en tipo de suelo y
vegetacion, lo que los hace una regién Unica. Eactaalidad, se encuentran deteriorados en
su composicion y fisonomia, debido principalmeriteambio en el uso de suelo ya que estos
pastizales nativos estan siendo sometidos a umsigagoresion por la realizacién de practicas
de manejo inadecuadas, como la ganaderia extensigacultura de riego y temporal donde,
las especies vegetales que componen los pastim#dos se han visto desplazadas por otras
introducidas, quedando tierras abandonadas desjmiési uso agricola o son sujetos de
sobrepastoreo, lo que ha ocasionado una reduccidu esuperficie y en consecuencia su
biodiversidad se encuentra amenazada (Esttdh2010) La agricultura mecanizada y con
riego, el alto uso de fertilizantes y pesticidasapal cultivo de papa, alfalfa, avena, maiz y
otras hortalizas es la causa principal de pérdieldod pastizales hal6filos en donde se

distribuye el perrito llanero mexicano (Yeaton wprek-Flores 2006).

En el estado de Nuevo Leon a partir del afio 26@@&stablecié el Sistema Estatal de
Areas Naturales Protegidas (ANP), donde se creaprimeras 23 ANP’s de caracter estatal,
con la finalidad de responder a las inquietudedidersos sectores sociales interesados en la
conservacion de la biodiversidad del estado quelewsultado de los ecosistemas que
prosperan en la entidad (Cametial. 1997, Castafieda 2006).

Asi, considerando su importancia ecolégica, eli€&ab del Estado de Nuevo Ledn en
el afio 2002, propuso, a través de la SecretariBesarrollo Urbano y Obras Publicas, 3
Zonas Sujetas a Conservacion Ecoldgica que protageoolonias mas extensas del perrito
llanero mexicano en el estado, las cuales se canom®o La TrinidadZSCET) Llano La
Soledad(ZSCES) y La Hediondilla (ZSCEH) (Periédico OficiaD02). Estas areas juntas
integran 15,271 ha, lo que significa el 57% deladde distribucion de la especie y un
importante esfuerzo que el gobierno estatal llevaabo en sus diversos niveles para
salvaguardar el patrimonio biolégico del estadaya aparte de contribuir a la proteccion y
conservacion d€ynomys mexicanuambiénpermiten salvaguardar la biodiversidad regional,
preservar un ecosistema nativo y mantener los pogcevolutivos (Cantét al. 1997, Yeaton
y Flores-Flores 2006).



Dado que se estima que en el pais el 30% de &miferos terrestres nativos se
encuentran en riesgo, se hicieron necesarias ascjgara establecer prioridades dentro de los
Sistemas de Areas Naturales Protegidas (Escal@f®).2Asi, las ANP’s deben ser sometidas
periodicamente a evaluaciones con la finalidadeterchinar el impacto en la conservacion de
la biodiversidad existente en cada una de ellagpoger mantener para las futuras
generaciones, la continuidad de los procesos haméqaturales presentes en las areas. Con
lo anterior se garantiza la supervivencia de lage@ss enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT 2010 y se protegen los valores escénicpsigajisticos, tratando de que estas
actividades de conservacion estén intimamentedsgyadas actividades productivas propias de
la regidon y que éstas sean factibles bajo la visiéhdesarrollo sustentable (Ceballos y
Pacheco 2000, Escalargtal. 2002, PRONATURA 2003).

No obstante el decreto de las Zonas Sujetas ae@G@uson Ecoldgica La Trinidad,
Llano La Soledad y La Hediondilla, y el estado daservacién del perrito llanero mexicano
dentro de la NOM-059-SEMARNAT 2010, las actividagegicolas y ganaderas se siguen
realizando lo que ha producido fuertes cambiosefstribucion y tamafo de las poblaciones
de Cynomys mexicany¥eaton y Flores-Flores 2006), por lo que con epresente trabajo se
pretende conocer cuales han sido los cambios deleisuelo a través del tiempo en estas
ANP’s y averiguar la salud del ecosistema dentrtasidreas Naturales Protegidas Estatales
establecidas para la conservacion del perrito ftarmeexicano en Nuevo Leon, lo que
permitira establecer la fragmentacion y dispordbaili actual de pastizal y las condiciones de
salud del habitat asi como la produccion de bionzsaa en cada una de las ANP’s que

protegen £ynomys mexicanus

2. ANTECEDENTES
2.1 Descripcion y distribucion histérica de Cynomysxicanus

Los grupos mejor conocidos de la diversidad dedaen México son los vertebrados
terrestres (Sarukhaet al. 2009), entre ellos los mamiferos terrestres, coregistro de 475
especies, de las cuales 169 son endémicas (RaRuifelo et al 2005). Los murciélagos,

junto con los roedores (Orden Rodentia), son losniig@os mejor representados en

3



Mesoamérica con 215 especies distribuidas en 1Bidany 94 géneros (Fa y Morales 1998).

Entre ellos sobresale el perrito llanero mexicammg especie endémica de México, de la
familia de las ardillas (Sciuridae) con cuerpo ibuwy un peso aproximado de 1 kg, con una
longitud promedio en adultos de 38 a 44 cm y hatstae los pastizales halofilos (Gonzéalez
2002, Sanchez 1981, Royo y Baez 2001). La espstéerestringida a valles intermontanos

amplios y llanos con una altitud que va de los 1&8@200 msnm (Ceballos y Wilson 1985,

Trevifio-Villarreal y Grant 1998, Reyna 2007).

Esta especie ha sido objeto de fuerte presidm@ugeénica, lo que ha llevado a una
disminucién importante de sus poblaciones. La ilistion geografica del perrito llanero
sufrid una reduccion del 33% del afio 1996 a 1988istrando para la dltima fecha una
pequefia regiéon de menos de 322 kem el noreste de México, los cuales correspondén a
km? en San Luis Potosi, 234 kran Nuevo Leén y 82 kfren Coahuila (Scott al. 2004).
Asimismo, mediciones posteriores demuestran unéint@ndisminucion del habitat en Nuevo
Le6n, quedando solo 166 kmiel area original, mientras que para Coahuil&pertan casi 92
km? en San Luis Potosi 7.8 KrfScottet al. 2006).De hecho, las colonias @ mexicanus

en el Estado de Zacatecas han desaparecido resentee(Trevifio-Villarreal y Grant 1998).

Existen diversos trabajos de investigacion erci@maal perrito llanero mexicano que
abarcan los temas de su distribucion, alimentacgtémportamiento reproductivo, ciclo de
vida, vegetacion, suelo, modelo de habitat, entresp que siguen contribuyendo para un
mejor conocimiento y conservacion de la especieiio-Villarreal 1990, Trevifio-Villarreal
y Grant 1998, Gonzalez 2002, Navarro-Aguirre 2@@lacer y Slobodchikoff 2004, Mellado
et al. 2005, Scotet al. 2004, Yen 2006, Reyna 2007, Riejaal. 2008, Medrano 2010).

2.2 Contexto del ecosistema del perrito llaneroigamo

Los pastizales halofilos, donde habignomys mexicanuse caracterizan por poseer
un tipo de suelo y vegetacién unicos. En la adladli estos ecosistemas se encuentran
deteriorados en su composicion y fisonomia, depidlacipalmente al cambio en el uso de
suelo (Yen 2006, Hotlet al. 2008). Formaciones vegetales, como los pastizalkHilbs y



gypsofilos, tienen funciones ecoldgicas tales cdanproteccion y regulacion de los recursos
hidricos, control de erosion y provision de habgata la fauna. De manera especifica, una
vegetacion de dicha naturaleza puede albergariesp@acas o en extincion, ademas de poseer
especies endémicas, de manera que si el ambia#e &lterado, estas especies pueden correr

algun riesgo (O'Briemrt al. 2003, Garcia-Marmolejet al.2008).

Dentro de las actividades humanas realizadassgualstizales halofilos esta el pastoreo
de ganado vacuno y caprino, el cual cuando es sgwarduce destruccion del material
vegetal, favorece el desarrollo de malezas, mermaproductividad dificultando la
recuperacion del pastizal, fragmentando el haldiedencadenando el deterioro del suelo por
erosion y reduciendo la calidad del habitat (Cog8@0, Rioja 2003). Existen estudios donde
se coincide en que el sobrepastoreo tiene un enompeeto sobre las poblaciones del perrito
llanero mexicano debido a la erosion edafica qodyme esta actividad ganadera, dando lugar
a que la textura del suelo se vuelva arenosa yeaacapaz de soportar las madrigueras del
perrito (Ceballo®t al. 1993, Trevifio-Villarreakt al. 1997, Bird Conservation 2003, Ceballos
et al.2005en Avila 2009).

La estructura y funcion del ecosistema@@momys mexicanuse ha visto afectado
negativamente ya que se ha reducido su cubierttalggor la creacion de nuevos caminos y
carreteras. Se ha documentado que este tipo dertras en areas naturales, perturban la
resiliencia de areas adyacentes a través de efiexctivsctos tales como alteraciones en los
ciclos hidricos y edlicos del sitio que provocadiga de agua y fragmentacion del habitat, en
la dispersion de semillas de especies invasoras,ef transporte de sedimentos, poniendo en

peligro a las especies que lo habitan (Dunietgl. 2010).

De hecho, entre las amenazas a considerarse didgitdoabitat del perrito llanero
mexicano, esta la conversion de los pastizalesfilosldy gypsofilos a tierras para la
agricultura, actividad que tuvo sus inicios a paté 1980 con el cultivo intensivo de alfalfa y
papa principalmente, el cual llegé a tener unaywwoidn de hasta 60 ton/ha. Para el 2005 el
80% de los habitantes del area de Galeana, N. dedieaban o estaban relacionados con la
agricultura tecnificada (PNE y TNC 2007 en Medr@0@0) convirtiéndose desde entonces en



la principal amenaza para la biodiversidad debsita que cuando un &rea ha sido convertida
a la agricultura, la recuperacion de la misma etaleAdicionado a lo anterior, el cultivo de
papa se realiza por lo general con una rotaciortieteas anual, o que promueve los
desmontes constantes de enormes extensiones @eotezn los pastizales, provocando
destruccién del habitat y la eliminacién de susems nativas, ademas del cambio de tierras
después de cuatro a cinco afios de uso dejandelsabandonadas (Rioja 2003, Yen 2006).

Todo este panorama también es la razon para querrgb llanero de cola negr&.(
ludovicianu$ en el Estado de Chihuahua, se considere amenazgim $a NOM-059-
SEMARNAT-2010 (D. O. F. 2010, Royo y Baéz 2003 eedk&no 2010).

2.3 Importancia ecoldgica y estado de conservad®®ynomys mexicanus

Los perritos llaneros son organismos gregariosviues en congregaciones o colonias
de miles de individuos, lo que ocasiona un fuartpacto en la estructura de la composicion
de la vegetacion de la pradera ya que ecolégicamsah una especie clave para el
mantenimiento del ecosistema de pastizal (Mideal. 1994). Asimismo, son alimento de
varias especies como la zorra nortefia (Cotera-&dr8®6 citado en Medrano 2010, List
1997), el tlalcoyote (Jiménez y Lopez 1992), agrela y viboras de cascabel. La tierra que
resulta al excavar sus madrigueras la empleanfparar monticulos conicos que son buena
barrera para la entrada de lluvia y, al abandosadstas cavidades son ocupadas por otras
especies com@Athene cuniculariaTambién, al cavar tineles se crean condicionascesdes
para el suelo, ciclo hidrolégico y el tipo de vegabn que existe en el lugar (Ceballos y
Pacheco 2000, Millezt al. 2000, Manzano 2006, Reséndiz 2006).

El perrito llanero mexicano tiene el estatus deee® en peligro de extincion, de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (D. O. F. 201&jemas CITES (2011) la incluye
en el apéndice 1, debido principalmente a la fragawedn del habitat, al reciente desarrollo y
expansion agricola en la porcion norte de su lofaitdistribucion y a la invasion de arbustos
en el sur de su area de distribucién geograficague lo hace también susceptible a la
extincion por enfermedades, consanguinidad o catést naturales (Ceballost al 1993,
Trevifio-Villarreal y Grant 1998, Scatt al.2004, Reséndiz 2006, Luévaabal.2008).



En el afio de 2002 fueron declaradas las areagtestprotegidaka Trinidad, Llano
La Soledad y La Hediondillaon la finalidad de proteger al perrito llaneroxmano, a su
habitat y fauna acompafiante en el Estado de Nue®n (Periddico Oficial 2002). El objetivo
de estas Zonas Sujetas a Conservacion EcologidaHy&onsiste en conservar y planificar,
con el consenso y colaboraciéon de los principadesuios, para guiar acciones que protejan la
biodiversidad y los recursos naturales presentesl ematorral desértico micréfilo, teniendo
especial énfasis en aquellas especies endémicgsig/se encuentran con alguna categoria de
proteccion, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicdl#. Asi también, se fomenta el
aprovechamiento sustentable de los recursos nesuragionales en las zonas donde esto sea
posible y se pretende promover el desarrollo destigacion basica y aplicada dentro y en las
comunidades de influencia de las diferentes ZSGEX(RATURA 2003, CONABIO 2008,
Contreras-Balderaet al. 2008).

2.4 Salud del ecosistema de pastizal

A través del uso de la percepcion remota por mddiamagenes satelitales a escalas
adecuadas, mejoradas por computadora para relsaltearacteristicas del terreno de interés,
es posible evaluar la variacion espacial de unigtemsa de pastizal toda vez que provee de
informacion sobre las conversiones de la cobederauelo, ya sea por expansion agricola o
deforestacion. Permite también determinar procedsofragmentacion y los efectos de ésta
sobre los ecosistemas, llevandose a cabo una caonrarde mapas de cobertura de suelo
sucesivos, 0 por inspecciones en campo (Lambin,1P@%est 2008 y Rainext al. 2008, en
Gutiérrez 2008).

Los pastizales del norte de México han sido megtafios, lo mismo histéricamente
gue en tiempos recientes, por una amplia gamatdedaces antropogénicas (Gauthétral.
2003, Hothet al.2008). Las actividades humanas afectan al suetiifeientes maneras, como
el exceso de nutrientes al aplicar grandes cardgldd fertilizantes, salinizacion por el uso de
riego de manera inadecuada en los cultivos, ususiancias quimicas que afectan la calidad
del suelo, inclusive la pérdida de diversidad delddos sistemas de monocultivo y practica

de ganaderia carente de planes de manejo (ECOPBD 2Quilaret al. 2008).



Como consecuencias de lo anterior, los pastizldesorte de México se enfrentan a
una rapida transformacion que resulta ecolégicagn@micamente insostenible, ya sea a
mediano o largo plazo, dado que la degradaciosugdb tras varios afios de agricultura, como
de ganaderia sin un manejo adecuado, son tan seyeeadificulta o retardan la restauracion
de estas areas como hébitat de pastizal salud8ié Conservation 2005). Inclusive,
disturbios ocurridos en la superficie del suelodame ocasionar ruptura sobre las costras
biologicas y otros agregados estabilizadores delostesultando en el incremento de la

erosion por agua y viento (Duniwayal.2010).

Las evaluaciones bidticas y abibticas cualitatdada “salud” o condicién de un area
de interés, le proporcionan a los manejadores gidés especialistas, la posibilidad de
identificar problemas derivados de lo anterior sdaddrsitio evaluado (Sheley al. 2010). Este
tipo de evaluaciones han sido utilizadas exitosaenéarante los ultimos 100 afios (Whitford
et al. 1998, Pykeet al. 2002), donde se sigue una técnica de censo pafiaazahdicadores
de proteccion de sitio, incluyendo componentes wosy vegetacion (Herrick 2000). En
general, este procedimiento se ha llamado “evalnadpida”, “evaluacion cualitativa de la
salud de un ecosistema” o “visualizacién de laddk un ecosistema” (Morgan 1986, Adams

et al.2003).

Dado que los procesos ecologicos son dificilelogervar o medir en el campo,
debido a la gran complejidad de los ecosistemdsmadr uso de indicadores es Util para medir
la calidad de un sitio dada por la estabilidad siéb/suelo, funcionalidad hidrica y la
integridad bidtica de un area. Estos indicadoras smmponentes de un sistema cuyas
caracteristicas (presencia o ausencia, cantidastridbdcion) son utilizadas como un indice de
un atributo que es dificil, inconveniente o carondedir (Adamset al. 2003, Pellantkt al.
2005).

Pellant y colaboradores (2003 y 2005) utilizan diferentes combinaciones de
indicadores para medir la condicion de un ecos@stedada uno de los indicadores presenta
cinco descripciones con una explicacion que eluadhdr revisa antes de agregar una mejor
categoria para cada indicador (Joyce y Heitsschgii@B). La determinacién de la salud 6



condicion de un éarea a través de un solo indicadoinadecuada porque no refleja ni
cuantifica la complejidad de los procesos ecol&itto existe un solo indicador de salud sino
un grupo de indicadores claves que deben de $iegadts en la determinacion de la condicion
de salud de un area (Adaetsal. 2003, Kerr 1992 en Pellaat al.2003, O Brieret al. 2003).

2.5 Productividad primaria (biomasa)

Otro agente importante dentro de un ecosistenta @isponibilidad de alimento. Este
se encuentra en funcion directa de la cantidadd(mtovidad) y distribucion de la vegetacion,
mismas que a su vez varian de forma natural depeealide los patrones de precipitacion,
pero que también se pueden ver afectadas de fatifieia por las actividades del hombre,
entre las que se encuentra la ganaderia extet$dagkand 1995, Xiat al. 2010). Cuando el
pastoreo intenso llega a sobrepasar la capacidadrda de un ecosistema, se presenta una
dramética disminucion en la productividad (biomadal) mismo, ocasionada por una severa
destruccion del material vegetal y su dificil reetgeion (Avila 2009, Orta 1988), lo cual a su
vez disminuye la cantidad de alimento disponible qgguieren los organismos para satisfacer
sus requerimientos energéticos (Bronson 1989 yséeyaBozinovic 2000, en Rioja 2003).

La ganaderia en las zonas aridas del Norte deddémxcluye la produccion de cabras
y ovejas, los cuales son manejados bajo sistempastereo en tierras comunales con grandes
hatos de animales, algunos de ellos compartenelmggos con el perrito llanero mexicano
(Mellado 2005), por lo que estimar la productividadestos sitios nos ofrece la oportunidad

de manejar adecuadamente la actividad ganadeibbsn e

En este sentido, se han realizado diversos estultinde se estima la produccion de
biomasa en colonias donde habita el perrito llandRja (2003) encontré que la
productividad promedio mensual en el Rancho Deratstr “Los Angeles”, propiedad de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, en almtipio de Saltillo, Coahuila, fue de
74.85kg/ha (0.07 ton/ha)nientras que era colonia conocida como “La Perforadora”,
perteneciente al mismo municipio, tuvo una produccie 51.88kg/ha (0.05 ton/ha).



En Nuevo Ledn, Medrano (2010) estimd una producg@idmedio anual de 108.20
kg/ha (0.11 ton/ha) en el ANP Llano La Soledad,ntna&s que en el ANP La Hediondilla,
tuvo una produccion media anual de 55.10 kg/h&(taf/ha). Ambos trabajos concuerdan en
que existe una diferencia significativa en la paithidad de biomasa en sitios no
fragmentados y fragmentados del habitat del pehdoero, siendo esto relevante ya que
existen estudios que indican una clara asociaaim @l perrito y su habitat en cuanto a la
disponibilidad de forraje (Avila 2009).

3. HIPOTESIS

Ho Las actividades antropogénicas impactan las Axeaarales Protegidas establecidas

para la conservacion del perrito llanero mexic@gaomys mexicanus

Ho La salud del ecosistema es diferente entre las’a\N&tablecidas para la conservacion

del perrito llanero mexicano.

4. OBJETIVOS
4.1 General

» Evaluar el impacto antropogénico en las areas alaBiprotegidas establecidas para la

conservacion del perrito llanero mexicabpnomys mexicanwesn Nuevo Leon.
4.2 Particulares

» Analizar los cambios de uso de suelo dentro deZtasas Sujetas a Conservacion
Ecolégica La Trinidad, Llano La Soledad y La Heditia para el perrito llanero
mexicano.

» Determinar la salud del ecosistema en las tres ZdBajetas a Conservacion
Ecoldgica.

» Evaluar la produccion anual de biomasa aérea ea £ada Sujeta a Conservacion

Ecoldgica
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5. AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se encuentra en el municipi@aleana, Nuevo Lebn, eas Zonas
Sujetas a Conservacion Ecolé¢ (Figura 1), las cuales enconjunto sumal
15,271.59hectareas yrotegen las colonias mas extensas del perritedtamexicano en «
Estado, las cuales a su vez se encuentran den la region terrestre priorital # 81
denominada “ETTokio” que abarca un total de 245,000 heds ubicada entre los estados
Coahuila, Nuevo LegnSan Luis Potosi y Zacatecas (CONABIO 2008). Tambiicho sitio
es considerado dentro de Areas de Importancia para la Conservacion de lass/er
México (AICA # 232, Coter&orrea y Scott-Morales 2000).

Figura 1. Localizaciéndimensiones y zonifiacaci de las Zonas Sujetas a Conservacion Ecol6gica mpiegen
al perrito llanero mexicano en Galeana, N.1-ZN: zona nucleo; ZAASA: zona de amortiguamiento
aprovechamiento sustentable de agroecosiste3-ZAASRN: zona de amortiguamiento de aprovechami
sustentable de los recursos nature
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La Zona Sujeta a Conservacion Ecologica La Trinidad@ET) cuenta con una
extensién de 3282.6 ha y comprende predios dedbkgones del Ejido La Trinidad, Las
Vegas, 6 de Enero y Francisco Villa, en la prowdriografica de la Sierra Madre Oriental,
Subprovincia Sierras y Llanuras Occidentales inahapse dentro de la Ecorregion del
Desierto Chihuahuense (Contreras-Baldetasd. 2008, PRONATURA 2003).

Por su partela Zona Sujeta a Conservacion Ecologica Llano Lée@ad (ZSCES)
tiene una superficie de 7,607 ha y corresponds pdhlaciones del Ejido La Hediondilla, San
Ramén, San José del Alamito y Carboneras, asi ampequefios propietarios (Yen 2006,
Contreras-Balderast al. 2008).

Por ultimo, laZona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Hediondil8CEH)abarca
una extension de 4,381.9 ha, correspondiendo padakciones del Ejido Las Esperanzas y
San Juan del Prado (PRONATURA 2003, Yen 2006, @oadrBalderast al.2008).

Cada una de las ANP’s cuenta con un Zona NucleOsdeRestringido (ZN) que
consta de una superficie en buen estado de coogmvdonde se busca mantener las
condiciones actuales de los ecosistemas, e inchegorarlas en los sitios que asi se requiera,
en las que podran realizarse excepcionalmente idati®@s de aprovechamiento que no
modifiquen los ecosistemas y que encuentren swgegasrictas medidas de control. Se podran
realizar investigaciones experimentales o de obs&w donde se establezcan estaciones de
monitoreo o equipos de investigacion especializades como actividades de educaciéon y
recreacion pasiva y de ganaderia de sustento emafdimitada, controladas con previa
autorizacion 0 incluso puede ser totalmente regttn Se requiere de la autorizacion de la
SEMARNAT para la realizacion de cualquiera de eatdividades. Cuentan también cada una
con mecanismos de control que permitirdn un maggtaercano y constante a las acciones
gue se realizan en el manejo y operacion cotidara asegurar el rumbo correcto en la
utilizacion de los recursos materiales y humanostinedos a las Zonas Sujetas a
Conservacion Ecologica (PRONATURA 2003).
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La ZSCE La Trinidad y La Hediondilla cuentan corawona de Amortiguamiento de
Aprovechamiento Sustentable de Agro-ecosistemasAS2) que tiene como funcion
principal orientar las actividades de aprovechatoigue ahi se lleven a cabo, las cuales
deben conducir hacia el desarrollo sustentablendeal mismo tiempo las condiciones
necesarias para lograr la conservacion del ecosstie ésta a largo plazo, ya que es una Zona
gue esta determinada por ser aquella superficiaisoractual agricola y pecuario. Asi mismo,
cuentan con una Zona de Amortiguamiento de Aprasaidnto sustentable de Recursos
Naturales (ZAASRN) que tiene como obijetivo el apahamiento sustentable de los recursos
naturales principalmente en los predios con po#tragricolas y ganaderos, con una visiéon
combinada de aprovechamiento sustentable y cormsé@nva corto, mediano y largo plazo
(PRONATURA 2003).

5.1 Fisiografia

Las 3 ANP’s de estudio se encuentran dentro deduairieia de la Sierra Madre
Oriental, subprovincia de la Gran Sierra Plegadas 4500 y 2000 msnm; las llanuras son de
origen aluvial, algunas estan salinizadas y fremmante con piso rocoso (caliche). Las
caracteristicas geoldgicas y edéficas de la relgggnresultado en endemismos que hacen de
estos sitios una region unica en el NE de Méexi®GRATURA 2003, Yen 2006, CONABIO
2008).

5.2 Clima y vegetacion

Las ANP’s se caracterizan por el tipo de climao®®hw(x") con lluvias en verano y
escasas a lo largo del afio, representado por @hsemicalido, una precipitacion total anual
de 300 a 400 mm, temperatura media anual de 18° & 2e invierno fresco (Gonzalez 2002,
CONABIO 2008).

Se ubican en la region hidrolégica RH37 El Saladogcuenta con corrientes perennes
de agua, el Gnico arroyo intermitente cercano deortancia es El Quijote, que nace hacia el
suroeste de la localidad de Amaro, ademas de unngraero de arroyos intermitentes. El tipo

de vegetacion es denominado Matorral Desértico dior sobresaliendo las comunidades
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compuestas por el binomio de las especies gobamailarrea tridentatd y hojasén
(Flourensia cernup asi como la palma china o izotéugca filifera)y las nopaleras del
géneroOpuntig en el caso de la palma, por su altura y distidiycle da una apariencia
caracteristica al matorral (Cardtial. 1997, CONABIO 2008).

El pastizal gipsofilo esta dominado pduhlenbergia villifloracon una ocurrencia de
73%, asociado conZinnia anomalacon un 30% yNerisyrenia camporuncon 23%
respectivamente; las comunidades que circundan sa plastizales estan constituidas
esencialmente polarrea tridentata, Flouresnia cernua, Acacia caigh, Mimosa
aculeaticarpa, Lycium berlandieri, Koeberlinia spsa y Parthenium sppEs importante
sefalar la presencia @®lanum eleagnifoliungspecie cuya semilla impide la reproduccion de
caprinos, es indicadora de disturbio. Sin embasgdyaja presencia en la ZSCES, comparado
a otros sitios en los alrededores, indica qued&stapresenta un menor grado de disturbio que
los sitios circundantes a esta zona (Gonzélez 2G0RONATURA 2003, Yen 2006,
Contreras-Balderast al. 2008, Gutiérrez 2008).

Los pastizales gypsofilos de estas ANP’s son la&s pyasentan el mejor grado de
conservacion en todo el noreste de México, la hemeiglad de la vegetacion es palpable y la
presencia de malezas adventicias y ruderales nocamunes. Sin embargo, el grado de
disturbio que han venido presentando las regioaersyayor impacto es debido al avance de
la frontera agricola y del pastoreo, salinizaci@nlas suelos y cambios en el uso para el
cultivo de papa y alfalfa (PRONATURA 2003, CONABRDO08, Gutiérrez 2008).

Por otra parte, con respecto a la cobertura viedetalgunos sitios habitados por el
perrito llanero, Yen (2006) encontré que el ANPHediondilla es la ZSCE que ha perdido
gran parte de su superficie original, permaneciene® fragmentos de poco mas de 400 ha
cada uno, encontrandose un mayor numero de malazagjal que las zona del ejido El
Tokio. Los resultados también revelaron que aqgsefiitios que poseen tierras agricolas
abandonadas en El Tokio y la Hediondilla, resutan mas diversos al compararlos con el
pastizal nativo, debido a que dichas areas albesagamas de las especies nativas, especies
herbaceas y arbustivas muy diferentes en estrugtacmposicion al pastizal original. En el
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ANP Llano La Soledad destacan con altos valorescalgerturaDalea gypsophila, D.
radicans, Zinnia anomalg Tiquilia canescensademas de que solamente aqui se presentaron
(Yen 2006).

5.3 Suelo

Los suelos del habitat del perrito llanero mexicgsueden presentarse con alto
contenido de carbonato de calcio, o bien, con efiotenido de yeso (Reyna 2007), la
presencia de grandes cantidades de éste ultimo festor que determina, en ultima instancia,
la presencia de planas gypsofilas. Los suelos seros¥l-Haplico, Xerosol gipsofilo
profundos, no rocoso de textura media, principatmegrises o cafés, de origen aluvial
(INEGI 2002-2005).

La textura es de tipo arcillosos, el 33% de stielnco arcilloso y un 17% de suelo
franco arcilloso limoso. ElI Promedio de inclinacidel suelo alcanza casi el 4% (Gonzalez-
Saldivar 2002, en Medrano 2010), con bajo contexielanateria organica y pH alcalino
(Reyna 2003).

5.4 Fauna

La ZSCET, ZSCES y ZSCEH estan representadas podorero de especies, que a
pesar de no ser muy grande, incluye elementos tinta region neartica como neotropical,
gue aunados a las especies endémicas Yy relicamenfrun mosaico bioldgico de mas de 200
especies de vertebrados (PRONATURA 2003, CONABIO820Garcia-Marmolejaet al.
2008) entre los cuales se encuentran la zorrafroftaulpes macrotlsy el tejon Taxidea
taxus)(Yerena 2004), el gorrion endémico de WortBgizella worthen{Canales 2005) y tres
especies de aves amenazadagiila chrysaetgsCharadrius montanug Falco mexicanusy
3 mas en proteccion especiufeo regalis Buteo jamaicensiy Falco mexicanus(Doria
2006, D. O. F. 2010), todo esto generando inforamabiasica para promover la importancia y

conservacion de este ecosistema (Yen 2006).
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De las 43 especies de reptiles registradas ningspecie es endémica, pero ocho estan
sujetas a proteccion especial y ocho se encuentremazadas de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Los anfibios estan representadosypototal de 10 especies, solo una se
encuentra bajo la categoria de proteccion espéddal.especies de aves han sido registradas
para la zona, de las cuales 1 esta sujeta a pidtesspecial y 3 se encuentran amenazadas de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Los mamiferos estas areas cuentan con 41
especies registradas, una esta sujeta a proteesj@tial y tres se encuentran amenazadas de
acuerdo a la NOM-059- SEMARNAT-2010 (Gonzalez-SadR002, D. O. F. 2010).

Cabe destacar que estas areas naturales protegjtasentan un corredor importante
para aves rapaces migratorias y residentes cormguila Real Aquila chrysaetoy Aguillilla
Real Buteo regaliy Chorlo llanero Charadrius montanuy Lechuza Pocera (Athene
cunicularia) y el Gorrion de WortheBgizellaworthen), especie endémica y muy relacionada
a la distribucion del perrito llanero mexicano (€&atCorrea y Scott-Morales 2000, Canales
2005, Contreras-Balderas al. 2008).

5.5 Uso de suelo

En la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Trinidsel pueden identificar
diversas actividades productivas, como la gana@ettiznsiva de vacunos, caprinos, ovinos y
equinos, el aprovechamiento de la lechuguigayve lechuguillpy las actividades agricolas
al norte y sur del area. Se considera que el gratesido de haluros en el area y los sistemas
de riego tecnificados (Gutiérrez 2008), aceleraprtasion, la compactacion y por ultimo la
salinizacién del suelo, haciendo que las tierras ggEoductivas por una temporada y después
se abandonen por cuestiones de sanidad, lo ceatdrao consecuencia que se sigan abriendo
mas tierras para los cultivos en la zona. La reetaierras con fines agricolas es un evento
comun en las comunidades ejidales, donde ademies sanplea para la pizca de diversos
productos agricolas. Lo anterior repercute direetamsobre la continuidad de la vegetacion
en la ZSCET y por ende fragmentan el habitat qwe sie corredor para la fauna y flora de la
region (Canttet al. 1997, INEGI 2002-2005, Gutiérrez 2008).
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La principal actividad productiva en Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Llano
La SoledadZSCES) es el pastoreo de ganado caprino, oviremynay equino. El pisoteo y
sobrepastoreo de este ganado, al no ser controladaercos o por sistema de rotacion,
produce compactacion de la tierra (LovinaeR.al. 2009) haciendo que se conduzca a la
erosién y cambios en la composicion de la vegetagi@ro también reduce el potencial
econdémico de los habitantes locales (INEGI 20025200anzano 2006, Yen 2006, Gutiérrez
2008).

Por altimo, los habitantes de Fona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La Hediondilla
(ZSCEH) se dedican al sector primario como la atjtica, ganaderia y la recoleccion del
“cortadillo” (Nolina cespitifera (Castillo et al. 2009), y en menor porcentaje al sector
secundario como maquiladoras y mineria. Adicionabmese llevan a cabo la creacion de
nuevos caminos y carreteras que provocan impactotdisobre la calidad del suelo, ademas
de compactacion resultando en un decremento aéilteaicion e incrementando la erosién del
suelo, asi como sobre las comunidades vegetatdayémdo en la mayoria de las ocasiones
una remocion total de la superficie del suelo yata la vegetacion lo que ha favorecido la
fragmentacion y disminuciéon de la calidad de lostipales y del habitat de los perritos
llaneros. El sobre pastoreo es otra amenaza erABftaque reduce la calidad del habitat, el
manejo de ganado se realiza sin control dado denqu&e encuentran cercos que permitan
realizar una rotacion de potreros (INEGI 2002-200&amset al. 2003, Yen 2006, Gutiérrez
2008).

6. METODOS

Todas las actividades desarrolladas para obten@mférmacion de campo en este

trabajo se realizaron de febrero del 2010 a felater@011.

6.1 Evaluacion del cambio de uso de suelo

Primeramente, se recopilé la informacion histoscére las areas de cada sitio de
estudio, por medio de la cuantificacion y analdés la superficie de pastizal gypsofilo y

haldfilo disponible y de las areas agricolas prieseen las cartas de uso actual del suelo y
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vegetacion G14-7 y G14-10 escala 1:250,000, Sériéy lll. Asi mismo, se utilizaron para
el presente trabajo diversas imagenes satelitale® dierramienta para la cuantificacion del
cambio de uso de suelo en las tres areas de estiadiccuales fueron las siguientes:
LANDSAT MSS path30row43nad27 del 22 de julio de 397LANDSAT TM
path28row43nad27 del 16 de marzo de 1990, LANDSAMPpath28row43nad27 del 01 de
noviembre de 2001 YANDSAT path28 row43 de Noviembre de 2006, e imasggelital del
GeoEye Google Earth ver.5 del 5 de junio de 200Q0gytal Globe Google Earth ver.5 del 20
de junio de 2004, las cuales contienen informagéngrafica de la caracteristicas de la
vegetacion de la zona de estudio (INEGI 2002-2005).

Se delimitaron manualmente las areas agricolasoasd los sitios abandonados que se
refieren a aquellas zonas que fueron cultivadasspuls dejaron de ser empleadas para dicha
actividad, convirtiéndose en sitios en recuperaddrcolonizacién natural con evidencia de
pastos y perrito llanero, sobre las cartas e imggy@nencionadas anteriormente para su
comparacion multitemporal (Trevifio-Villarreal y Gtal998, Scottet al. 2004, Gutiérrez
2008), haciendo énfasis antes de la declaratonmeocreas naturales protegidas y después de

la misma.

Posteriormente y con la finalidad de verificadlaponibilidad actual del habitat para
Cynomys mexicane las areas naturales protegidas, se realizacorrigos en campo donde
se identificaron y obtuvieron con un geoposiciomafl®dPS315-Magellan) todos aquellos
sitios con perritos llaneros que existen actualmelsds coordenadas obtenidas se trabajaron
con los Sistemas de Informacion Geografica ArcMap 9.3.1 y Google Earth ver. 5, se hizo
una comparacion con la informacion obtenida deskses I, Il y 1l y de las imagenes
satelitaleson lo que se conocio el impacto en el cambio dedessuelo en las areas naturales
protegidas para la conservacion del perrito llamaexicano en Nuevo Ledn, tomando de
referencia la metodologia de Gutiérrez (2008).
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6.2 Evaluacion de la salud del pastizal

Inicialmente se ubicaron y reconocieron las ANBésinterés con la finalidad de
observar la vegetacion presente, aspecto de lafsipeel suelo y la variabilidad del area asi
como la identificacion de caminos adyacentes, \&realguajes, carcavas, areas deforestadas y
otros disturbios que pudieran afectar los procemygro del sitio de interés (Pellagt al.
2003). Con la recopilacién de toda esta informagides observaciones hechas en cada ANP,
ademas de las caracteristicas peculiares de eattzgbes (espacios planos cubiertos de
aluviones) (Yen 2006) se seleccionaron los indicegla utilizar para evaluar la salud de cada

sitio ecoldgico.

Se establecieron y ubicaron geograficamente, Bfelas sobre 5 transectos de 2.6 km
cada uno en la ZSCE La Trinidad, 32 parcelas sdbm@ansectos de 4 km cada uno en la
ZSCE La Hediondilla y 60 parcelas en 5 transec®$ ¢m en la ZSCE Llano La Soledad
(Figura 2). La diferencia en el nimero de parcglas hubo entre ANP’s fue resultado de la
extension que poseen y el numero de transectolgesientro de ellas de manera aleatoria. A
lo largo de cada transecto se colocaron parceld$ ae x 10 m cada 500 m y dentro de éstas

se definieron en bloques al azar dos parcelasnfe(Anexo VII, Figura 37).

La finalidad de contar con dos tamafios de parceladé evaluar sobre las de mayor
dimensién aquellos indicadores que requirieron wménarizonte amplio para su apreciacion
(indicadores 1, 5 y 6 para el caso de matorralgntrd de las mas pequefias se midieron el
resto de los indicadores que demandaron mayor glizgaion en su percepcion (indicadores
2,3,4,5,7y8).
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Figura 2 Ubicacion de transectos (T) y las parcelamuestreo (circulos) en la ZSCE La Trinidad
La Hadiondilla (b) y Llano La Soledad (

El registro de la informacion se realizé en formensual, generalmente en la segu
o tercera semana del méss sitiosmuestreados en cada ANReron ubicados sobmapas y
numerados. & toma de datos <ealiz6 alternandenensualmente las parcelas numeros
paresy para el mes siguiente las numeradas impares, excepto aquellgse se encontrar
dentro de las ZNle La Trinidad y La Hediondilledonde el tamafio de estas zoes mucho
menor con respecto esto de sus zonificacior, por o que se tomardndas las parcelas «
cada muestreo sin irogar el nimero con el que estuvie marcadaskl promedio mensu
de parcelas muestreadas fu: 17 para la ZSCET, 14 en la ZSCEH y de 30 en la Z%
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Se tomaron datos de ocho indicadores, siempre méshaa forma en todos los casos y
de manera consecutiva para las 3 ANP’s (Anexo \Aigura 50-58), por medio de la
observacion del grado de diferencia de la desdnpdiel sitio ecologico, considerando las
siguientes categoriaExtremo: E Medio: Me Moderado: M, Ligero: Ly Nulo: N (Pellantet
al. 2003).

Estos indicadores determinaron la salud del pmspnr medio de los siguientes
atributos: a) Estabilidad del Sitio/Suelo (S) qeersfiere a la capacidad de un sitio para
delimitar la redistribucién y pérdida de los reasrglel suelo por causa de agua y viento, b)
Funcionalidad Hidroldgica (H) referida a la capacdidie un sitio para capturar, almacenar y
liberar algo del agua de lluvia, escurrimientoseva, resistir una reduccion en esta capacidad
y recobrarla después de una degradacion, c) ldsyiBiotica (B) que indica la capacidad de
un sitio para mantener caracteristicas funcionglesa estructura de las comunidades en un
contexto de variabilidad normal, resistir la péedie esa funcién y estructura debido a un
disturbio, y recobrarse después de un disturbics Lmdicadores considerados son los
siguientes (Pellardt al. 2005):
1.-PEDESTALES Y/O TERRACET{Sn rocas o plantas que aparecen elevadas comesultado de la pérdida

de suelo por erosion de agua o viento. Tambiéngyusskultar de procesos no erosivos [Anderson 14@dgan
1986]). Este indicador evalla el atributo S y H.

Muchas rocas y
plantas con
pedestales; la
exposicion de las
raices de las

plantas es comun.,

presentan
pedestales con
raices expuestas

ocasionalmente.

corrientes de los
escurrimientos e
interespacios y/o
en laderas
expuestas.
Ocasionalmente
terracetas

presentes.

E Me M L N
Pedestales Pedestales activos| Pedestales Pedestales activos| Ausentes, poco
abundantes y moderados; ligeramente o formacion de comunes o las
activos y terracetas activos: la mayoria| terracetas es raro; | esperadas para el
numerosas comunes. Algunas|| de los pedestales || alguna evidencia || sitio.
terracetas. plantas y rocas estan en las de formacion de

pedestales en el
pasado,
especialmente en
las corrientes de
los escurrimientos
y/o en laderas

expuestas.
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2.-AREA DE SUELO DESNUD@s suelo orgéanico o mineral que es susceptideeadsion debido al golpe de
las gotas de lluvias, la cual es la forma inicial efosion por agua [Morgan 1986]). Este indicad@(&a el
atributo Sy H.

E Me M L N
Mucho mas alta Moderado a Moderadamente Ligera a La cantidad y
de lo esperado mucho mas alta de| altas a lo esperado| moderadamente | tamafio de las
para el sitio. lo esperado para el para el sitio. Las mas alto de lo areas desnudas esg
Grandes areas sitio. Grandes areas de suelo esperado para el | lo esperado para
desnudas y areas desnudas y || desnudo son de sitio. Las areas de|| el sitio.
generalmente ocasionalmente tamafio moderado | suelo desnudo son
conectadas. conectadas. y esporadicamente| pequefas y
estan conectadas. | raramente se
conectan.

3.- RESISTENCIA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO A LA BRI (la resistencia depende de la estabilidad
del suelo, micro topografia y la variabilidad esaben la estabilidad del suelo debido a cobenurapografia
[Morgan 1986]). Este indicador evalla el atributdiSy B.

E Me M L N

Extremadamente || Significativamente | Significativamente | Alguna reduccion en|| Lo esperado

reducida a través || reducida en la reducida en al la estabilidad de la para el sitio. La
del sitio. mayoria de los menos la mitad de | superficie del suelo || superficie del
Estabilizacion de || interespacios de la| los interespacios || entre los suelo esta
agentes biolégicos cobertura vegetal | de la cobertura interespacios entre || estabilizada por
incluyendo y moderadamente | vegetal o plantas o ligera productos de la

mantillo y costra || reducido bajo la moderadamente reduccion a través de| descomposicion

bioldgica cobertura. Agentes| reducida a través || sitio. Agentes de la materia

virtualmente estabilizadores del sitio. estabilizadores organica y/o

ausente. presentes solo en reducidos por debajo | costra
parches aislados. de lo esperado. biolégica.

4.-COMPACTACION DEL SUELQ@se refiere al endurecimiento de la capa de sueloana a la superficie
debido al impacto repetido o disturbio de la superfdel suelo [Wallace 1987]). Este indicador éeakl
atributo H.

E Me M L N
Extensivo; Con amplia Moderadamente Raramente present2 Nulo a minimo;
severamente distribucion; distribuido; 0 poco. Poco no restringe el
restringe el grandemente moderadamente restringe el movimiento de
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E Me M L N

movimiento del restringe el restringe el movimiento de aguay

aguayla movimiento de movimiento de agua y penetracion | penetracion de

penetracién de agua y penetracion| agua y penetracién de raices. raices.

raices. de raices. de raices.

5.-DISMINUCION DE LA COBERTURA AERHMAs plantas o partes de las plantas, vivas o emiexbre la
superficie del suelo [Pellaet al. 2003]). Este indicador evalla el atributo S, H.y B

E Me M L N

Cambios adversos Cambios negativos| Cambios en la Cambios en la Cobertura aérea

en la cobertura en la cobertura cobertura aérea cobertura aérea vegetal (cantidad

aérea vegetal han| aérea vegetal han | vegetal vegetal y distribucién)

ocurrido. ocurrido. significativamente || ligeramente adecuadas para el

reducida a través | reducida a través || potencial del sitio.

del sitio. del sitio.

6.-PLANTAS INVASORA@Ncluye todas las plantas que no se presental érea de interés bajo condiciones
naturales o que sus poblaciones se han incrementamd arriba de lo normal [Pellaet al. 2003]). Este
indicador evalda el atributo B.

E

Me

M

L

N

Dominado el sitio.

Comun a través

del sitio.

Distribuidas sin
ser abundantes a

través del sitio.

Presentes
principalmente en

areas de disturbio.

Raramente
presentes en el

sitio.

7.-FRAGMENTACION DE LA COSTRA BIOLOGIGhicroorganismos y plantas no vasculares que crecen

sobre o justamente bajo la superficie del sueltdRteet al. 2003]). Este indicador evalta el atributo S, H.y B

E

Me

M

L

N

Encontrada
solamente en
areas protegidas,
muy limitado los

grupos

funcionales

Grandemente
ausente, ocurre
principalmente en

areas protegidas

En areas
protegidas y baja
presencia en los

interespacios

Presencia evidente
en el sitio pero la
continuidad de las
costras

ligeramente

fragmentadas.

Ampliamente
intacto y
coincidente con la
capacidad del

sitio.
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8.-PRODUCCION ANUAL(es un indicador de la energia capturada por pagtasu disposicién para
consumidores secundarios en un ecosistema bajtasiearacteristicas climéaticas [Whittaker 1975]3teE
indicador evalla el atributo B y fue empleado eprtaduccion de biomasa

E Me M L N

Menos de 20% Del 20 al 40% del|| Del 4° al 60% del || Del 60 al 80% del Excede el 80%

del potencial potencial de potencial de potencial de del potencial de

reducido produccion produccion produccion produccion

6.3. Produccién de biomasa

La producciéon de biomasa aérea para cada una d&NRSs, utilizando los mismos
transectos permanentes mencionados en la secdgnoarDe acuerdo a las caracteristicas de
la parcela evaluada, la biomasa se calculé patizalsor medio de cuadrantes de?laentro
de las parcelas de 10mx10m previamente establedadete el corte de la vegetacion se hizo
a 3cm sobre la superficie del suelo, biomasa demahtdentro de los cuadrantes fijos de
100nf y biomasa de vegetacién invasora en cuadrantdsnaém dentro de las parcelas de
10mx10m.Todas las muestras colectadas en campo fueronithfassen bolsas de papel para
posteriormente ser secadas en estufa a una tenmaedat 75°C y finalmente ser pesadas en

una balanza digital.

6.4 Anélisis estadistico

Mediante un analisis de series de tiempo, comagrpma estadistico Minitab ver. 14,
se graficaron las estimaciones obtenidas en caragasdareas abiertas para la agricultura y
los sitios con disturbio, integrando los datos a®ims de las cartas de uso de suelo y
vegetacion y de las imagenes satelitales, por zara cada ANP, con el objetivo de
determinar la tendencia que representa cada serteemipo y visualizar si muestran algun
patron de comportamiento. A cada serie de tiemple splicé un analisis de regresion que
permitié6 definir modelos que sirvieron para predesticesos en los siguientes afios con

respecto al uso del suelo en los sitios de estiiliacorta et al. 2002, Pérez 2007).

Para cada zona de las tres ANP’s, se realiz&ddisSca descriptiva y se generaron

tablas de frecuencia con los datos categoricoesliinticadores, haciendo uso del programa
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Statistica Ver. 10, con la finalidad de organizanbservar la distribucion conjunta de cada
variable (indicador), expresados en histogramagafiogs de frecuencia para una mejor

visualizacion (Conover 1980).

Con los resultados anteriores, se establecié em rawh de las tres ANP’s, el estatus
funcional de cada atributo que determiné la saleldpdstizal, por medio de un enfoque de
“evidencia ponderada” (Pellaet al. 2005), que resumiod la condicién de salud de laasar
evaluadas. Para llegar a lo antepuesto, se estalidecategoria que mejor describié cada
atributo por medio de la evaluacion de todos ladicedores, decisibn que se bas6 en
establecer donde caian la mayoria de las obsenexide cada indicador (frecuencia)
proporcionandoles una calificacion (categoria) ggeacompafada del analisis de todos los
comentarios de cada formato. También se tomaroncuemta otras observaciones o
informacion recopilada de las areas, llegando asi solo criterio que definié la salud de cada
zona en cada ANP.

Los datos de la biomasa aérea del pastizal, mahtprvegetacion invasora fueron
sometidos con el programa Statistica Ver. 10, andlisis exploratorio de datos con ayuda de
diagramas de caja y bigote para identificar y, @& Becesario, eliminar o corregir
observaciones atipicas en cada caso. Posteriorjmenies aplico la estadistica descriptiva
para explorar las tendencias generales de variaie los diferentes tipos de biomasa en
cada sitio de estudio (McDonald 2009), ademas dplearse la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para verificar la normalidad de los dat®archez-Gonzalez 2002). Se represent6 de
manera grafica el comportamiento de la producci@mpdio mensual de la biomasa aérea
entre las zonas de cada ANP y entre las ANP spalnfiente, con un analisis de Kruskall-
Walllis usando el programtatistica Ver. 10, se evaluo si existe diferesaificativa en la
produccion mensual de biomasa dentro de cada évésgla y entre ANP’s (Dytham 2003,
Rioja 2003).
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7. RESULTADOS
7.1 Cambio de Uso de suelo

En general, con la informaciéon de campo obtenideerero y febrero del 2011 y
superponiendo las areas agricolas, sitios abandprammnas en recolonizacion delimitadas
sobre las imagenes satelitales correspondientes aflos 1973, 1990, 2000, 2001, 2004 y
2006, permitio cuantificar la superficie de padtizatural que ha sido desmontado para la
actividad agricola a lo largo de estos 38 afiosasndiferentes Areas Naturales Protegidas

establecidas para la conservacion del perrito ftaneexicano.

7.1.1 Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica La @ddi
7.1.1.1 Uso Historico

En el afio de 1973 no se detectaron areas desmasrdadtro de la ANP La Trinidad,
pero para el afio de 1990 (cuando aun no existidadiaratoria de area natural protegida) se
abrieron alrededor de 388.14 ha para la activigat@a, de las cuales 206.98 ha fueron en la
Zona Ndcleo, 131.15 ha en la ZAASA y el resto, 8%hé en la ZAASRN. El pastizal nativo
en ese afo era de 2913.83 ha (Figura 3).
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Figura 3. Imagen LANDSAT TM del 16 de marzo d®Q&on los limites de La Trinidad y sitios agrico(a-
ZN: zona nucleo; 2-ZAASA: zona de amortiguamientoagrovechamiento sustentable de agroecosistemas; 3
ZAASRN: zona de amortiguamiento de aprovechamisagtentable de los recursos naturales).

Mientras que del afio de 1990 al 2000, la apedarauevas tierras para la agricultura
aumento a 468.5 ha, la mayoria son evidentes focimagares caracteristicas de sistemas de
riego tipo pivote que aun son populares en el &r@auperficie de estos desmontes fue de 13
ha para la ZN con un traslape en dicha zona, 288a18n la ZAASA y 170.32 ha en la
ZAASRN, ademas de 5 ha en recolonizacion, miempuasel pastizal nativo para este afio era
de 2828.47 héFigura 4).
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I: Zona en recolonizacién despues de 1990

Figura 4. Imagen GeoEye Google Earth del 5 dmjda 2000 con los limites de La Trinidad, sitigsieolas
correspondientes para este afio, traslapes conaafi@sores y sitios en recolonizacion (1-ZN: zogeleo; 2-
ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamientientable de agroecosistemas; 3-ZAASRN: zona de
amortiguamiento de aprovechamiento sustentablesdestursos naturales).

La actividad agricola habia aumentado en la ANPTtLiaidad abriéndose nuevos
pivotes y reutilizandose otros que fueron empleadaio anterior, asi que para el 2001 el
desmonte de pastizal casi se habia duplicado sjgardoese afio de 819.19 ha, es decir, 16.43
ha en la ZN, 637.99 ha en la ZAASA y 164.77 haaeBAASRN (Figura 5).
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Figura 5. Imagen LANDSAT ETM del 01 de noviemiie22001 con los limites de La Trinidad, sitios eqjes
correspondientes a este afio y traslapes con afiesioses (1-ZN: zona ndcleo; 2-ZAASA: zona de
amortiguamiento de aprovechamiento sustentablgeeosistemas; 3-ZAASRN: zona de amortiguamideto
aprovechamiento sustentable de los recursos nesjral

En el afio 2006 se utilizaron un total de 1339 8@dmpuestas de la siguiente manera:
en la ZN se transformaron 38 ha nuevas para lzudgna; en la ZAASRN 90 ha nuevas
fueron abiertas para la actividad agricola, 3 hdilizadas para la agricultura y 224 ha de las
gue estaban abandonadas o en recolonizacion; gnédémen la ZAASA 98 ha nuevas se
modificaron para la agricultura, 148 ha reutilizagsra el cultivo y las restantes 738 ha

estaban en recolonizacién (Figura 6).
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Figura 6. Imagen LANDSAT de noviembre 2006 con rdghicion de La Trinidad, sitios agricolas
correspondientes para este afio, traslapes conaafrsores y sitios en recolonizacion (1-ZN: zodaleo; 2-
ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamiengiesitable de agroecosistemas; 3-ZAASRN: zona de
amortiguamiento de aprovechamiento sustentablesdeetursos naturales).

7.1.1.2 Uso en el afno 2011

Contrastando la informacién recopilada en campaide 2011 se observé que la ZN

de La Trinidad present6 20 ha reabiertas para fi@udiyira, mientras que en la ZAASA se
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ubicaron 251 ha utilizadas para el cultivo y efASRN 114.5 ha con actividad agricola
(Figura 7).
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Figura 7. Delimitacion de La Trinidad, patron debulel suelo correspondientes al afio 2011, traskeme afios
anteriores y sitios en recolonizacion (1-ZN: zonacleo; 2-ZAASA: zona de amortiguamiento de
aprovechamiento sustentable de agroecosistema®ASREN: zona de amortiguamiento de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, VI: Vegaidoivasora).

Asi, la situacion actual de la superficie del pasthalofilo y gypsofilo, con respecto al
uso del suelo y areas en recolonizacién o abandsn@elspués de haber sido anteriormente
empleadas para la actividad agricola, indica qua jgh presente afio habian 501 ha de

31



superficieen recolonizacion y aun con presencia de vegetaei@sori, ademas ¢ 385.9 ha
destinada a la agricultura.

En los ultimos 38 afi la superficie deepastizal haléfilo y gypséfilo en la ZSCE |

Trinidad ha sufrido cambiasonsiderablea través del tiempo (Figura &a ZN resultd ser €

area con menos evidencia de activiagricoladurante todo el periodo analizas

\ : ; I ;
A 'S

¥ apertura de tierras para la agricultura y sitios abandonados

B vegetacion nativa ¥ S5 tios en recolaonizacion

Figura 8. Tendencihistorice (porcentual) del pastizal sitios en recolonizaciéen el Area
Protegida La Trinidad.

Para el afio de 1978 ZAASA de La Trinida contaba cori715.1¢ ha de pastizal y
para el afio 2011 present690.0¢ ha equivaliend@n éste lapso de tien, una pérdida de
pastizal de 36.44%onformad: por tierras destinadas a la agricultuéaeasabandonadas
después de haber sido cultivadas y silen recuperacignmientras qu la ZAASRN
presentaba 1008.86 lea el afio de 1973 y para el 2011 c con 765.1Z%acorrespondiendo
para este periodo un 24.15% pérdida de pastizal en ézona a causdel usode tierras para
la actividad agricolas, sitios abandonos y zonagewslonizacié (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Cambios histéricos de la superficie detiz@ en hectareas y porciento (%) en cada zoea qu
integra La Trinidad.

Superficie Pastizal remanente y sitios en recuperacion por afio
total de 1973 1990 2000 2001 2006 2011
pastizal
ZN (ha) 577.93 370.95 564.93 | 561.5 | 539.87 | 559.78
577.93 (100%) (64.19%) | (97.75%)| (97.16%)| (93.42%)| (96.86%)
ZAASA (ha) 1715.18 1583.68 1430 | 1077.19| 730.85 | 1090.08
1715.18 (100%) (92.34%) | (83.38%)| (62.81%)| (42.62%)| (63.56%)
ZAASRN (ha) 1008.86 843.54 | 844.09 | 691.95 | 765.12
1008.86 (100%) | 959.2 (95%) (83.12%)| (83.67%)| (68.59%)| (75.85%)
TOTAL (ha) 3301.97 2913.83 | 2828.47| 2482.78| 1962.67| 2414.98
3301.97 (100%) (88.25%) | (85.82%)| (75.2%)| (59.44) | (73.14%)
ZN: zona nucleo de uso restringido
ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamienstenitable de agroecosistemas
ZAASRN: zona de amortiguamiento de aprovechamisusbentable de los recursos naturales

Para el aflo de 1973 el area protegida de La H&dnicbntaba con 3301.97 ha de
superficie de pastizal, en el afio 2001 (afio deestetb) la superficie ocupada por pastizales
nativos disminuy6 24.8%, ya que se desmontaror281®a. En el afio 2006, la dindmica del
uso y re-uso del suelo para la agricultura lled®39.3 ha que la superficie de pasto del area
protegida disminuyé en un 40.56%, pero en el 204 Yedlujo esta dinamica a 886.99 ha
correspondiente a un 26.86% de desmonte en el ENReneral, entre el 2001 y el 2011, se
dejaron de emplear y se re-colonizaron cerca de34%2a recuperandose de manera natural

un 13.7% de pastizal desde su decreto a la acadalid

La Zona Nucleo de la ANP La Trinidad, a pesaratede uso restringido, presenté en
diversos afios actividad agricola, encontrdndoseleafio 1990 una modificacién en su
superficie del 35.81%, para el 2001 (afio de suetl@cta superficie de suelo ocupada por el
cultivo fue de 2.84% y para el 2011 existio un 3elde superficie en recolonizacion natural

dentro de la ZN.

Por otra parte los analisis de las series de tietigpcada zona, en el ANP La Trinidad
mostraron primeramente una variacion secular padta caso, en la Zona Nucleo el modelo de
regresion cubica fue el que mas se ajustd a la 88r5q=89.6%, Figura 9), con un valor de
p=0.152 segun el analisis de varianza yow®.05 (Anexo |, Cuadro I-1) indicando que el
modelo cubico no fue significativo para emplears@byener un posible prondstico con

respecto al comportamiento en afios futuros demtta dona.
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Figura 9. Representacion gréfica de la regresifica para la Zona Nudcleo (ZN) en La Trinidad.

Por el contrario, los datos de la serie de tiemptadAASA se ajustaron al modelo de
regresion lineal (p=0.047; Anexo |, Cuadro I-2)glee lo hizo significativo para desarrollar un
modelo de tendencia lineal con las condiciones aleip predecir para los proximos afios
(Figura 10). Asi, se estimo que conforme transcatriempo, el desmonte de tierras y la
presencia de sitos con disturbio también tendetidoramentarse en los siguientes afios si los
factores socioecondmicos se mantienen como ertdalaad, ya que en este caso, el uso de
suelo para la actividad agricola fue en aumentardarel periodo analizado, haciéndose

notorio un incremento por arriba de la linea del¢gcia para el afio 2006.
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Figura 10. Modelo de tendencia lineal con pronéstic para la Zona de amortiguamiento de
aprovechamiento sustentable de agro-ecosistemasS3Zpen la Trinidad.

La serie de tiempo de la ZAASRN se ajusto a unaatoade regresion lineal (p=0.014;
Anexo |, Cuadro 1-3) que permiti6 desarrollar conaugrafica de tendencia lineal,
predicciones para los siguientes afios (Figura é)igual forma que para la zona anterior,
conforme transcurrio el tiempo se fue manifestamd@umento en la apertura de tierras para
la agricultura y sitios con disturbio en la zonalldndose para los afios 2001 y 2006
incrementos por arriba de la linea de tendenciaayaaida en el afio 2011 por debajo de la
tendencia lineal. Se predice que, de mantenensenel actual de desmontes para agricultura,
para el afio 2014 se habran desmontado alrededa®Qdka, lo que equivaldria al 50% de la

superficie de esta zona (ZAASRN) en la Trinidad.
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Figura 11. Modelo de tendencia lineal con pronoésticpara la zona de amortiguamiento de
aprovechamiento sustentable de los recursos nesufZRASRN) en La Trinidad.

De modo general, el comportamiento de la seria @8SCET fue de forma secular ya
gque existieron en periodos muy largos de tiemp®Q@iZ000 y 2001-2006) incrementos y
disminuciones en el cambio de uso de suelo deefrarda protegida. El analisis de regresion
lineal fue el que mas se ajustd a la serie (p=0.83@&xo |, Cuadro I-4) lo que lo hizo
significativo para obtener un modelo lineal (Figa® y con ello poder determinar que para
los afios siguientes la apertura de tierras paagriaultura podrian ir en aumento dentro del
area, si se sigue manteniendo el mismo ritmo dgrigultura que existe en la actualidad.
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Figura 12. Modelo de tendencia lineal con pronéstipara la Zona Sujeta a Conservacion
Ecolégica La Trinidad (ZSCET).

7.1.2 Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica La Hedilta
7.1.2.1 Uso Histdrico

A diferencia de las otras ANP’s, en el afio de 1198 3Hediondilla ya contaba con
687.38 ha de pastizal desmontado para la agrieilpero Unicamente dentro de la ZAASRN
(Figura 13).
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Figura 13. Imagen LANDSAT MSS del 22 de junio d&3¢on los limites de La Hediondilla y areas adai€o
correspondientes para este afio (1-ZN: zona nURIZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamiento
sustentable de agroecosistemas; 3-ZAASRN: zbmaamortiguamiento de aprovechamiento sustentkbles
recursos naturales).

Para el ano de 1990 se reutilizaron dentro de AASRN 436.73 ha de las

desmontadas en 1973, utilizandose de igual mamesada agricultura (Figura 14).
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Figura 14. Imagen LANDSAT TM del 16 de marzo @30 con delimitacion de la ANP La Hediondilla,
sitios agricolas correspondientes a este afio kapess con afios anteriores (1-ZN: zona nucleo; 2-8AAzona
de amortiguamiento de aprovechamiento sustentabsgycbecosistemas; 3-ZAASRN: zona de amortiguamien
de aprovechamiento sustentable de los recursosatextl

2768170

En el 2001, incremento el desmonte de tierragdelet la ZAASRN en La Hediondilla
abriendose 245 ha nuevas para la agricultura, 22¥a2fueron reutilizadas del afio anterior
para esa misma actividad y 148.33 ha comenzaronreg@onizacion natural, quedando
3752.78 ha de pastizal nativo (Figura 15).
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Figura 15. Imagen LANDSAT ETM del 01 de noviembre 2001 con los limites de La Hediondilla, sitios
agricolas correspondientes para este afo, trastapeafos anteriores y sitios en recolonizaciéZNi-zona
nucleo; 2-ZAASA: zona de amortiguamiento de aprbaeuento sustentable de agro-ecosistemas; 3-ZAASRN:
zona de amortiguamiento de aprovechamiento sastiende los recursos naturales).

Posteriormente, en el aino 2004 se utilizaron anzbass de amortiguamiento para
actividades agricolas, presentando las areas addtss formas circulares que son
caracteristicas de sistemas de riego tipo pivatdaZAASA se desmontaron 80 ha nuevas de
pastizal y 38 ha estaban en proceso de recolodizattural. Dentro de la ZAASRN se
habian desmontado 402.5 nuevas ha, 1011.4 ha qregetraban en recolonizacion y 159.5
ha reutilizadas para el cultivo. La cantidad deipalsnatural para este afo era de 2681.90 ha
(Figura 16).
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Figura 16. Imagen Digital Globe Google tRatel 20 de junio de 2004 con los limites de Lalibiedilla y
sitios agricolas correspondientes para este afislafres con afios anteriores y sitios en recoldbizdd-ZN:
zona nucleo; 2-ZAASA: zona de amortiguamiento deoegchamiento sustentable de agroecosistemas; 3-
ZAASRN: zona de amortiguamiento de aprovechamisagtentable de los recursos naturales).

Cuantificando los cambios que ocurrieron dentrb pestizal para el afio 2006 se
estimo que en la ZAASA, 190 ha habian sido empkeadaa la agricultura encontrdndose en
estado de recolonizacion para ese afio y 55.5 hasfigeron abiertas para la agricultura; por
otro lado, en la ZAASRN habian 201.6 ha en estaagticultura activa, 264.3 ha fueron
reabiertas y 1304.7 ha presentaban alguna etapecd@nizacion natural. El pastizal nativo
constaba de 2357.16 ha dentro de la ANP (Figura 17)
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Figura 17. Imagen LANDSAT de noviembre de 2006 ¢os limites de La Hediondilla, sitios agricolas

correspondientes para este afio, traslapes conaafi@sores y sitios en recolonizacion (1-ZN: zodeleo; 2-

ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamienientable de agroecosistemas; 3-ZAASRN: zona de

amortiguamiento de aprovechamiento sustentablesdestursos naturales).

7.1.2.2 Uso en el afio 2011

La informacion de campo del afio 2011 mostr6 que3B&l ha se encontraban

abandonadas y cubiertas de vegetacion invasorauéesge haber sido utilizadas para la

agricultura, ademas de 313.71 ha de superficieeptalsan agricultura activa (Figura 18). De

manera particular, en la ZAASA se presentaban 368.dn descanso o recuperacién natural y

165 ha desmontadas para la agricultura. En la ZAASEkistieron 1256.59 ha en
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recolonizacion natural, 74.5 ha nuevas desmonta@ds63 ha reabiertas para ser cultivadas.
El pastizal nativo con el que contaba el area grdéepara este afio era de 2417.2 ha. La ZN
de la Hediondilla no mostr6 indicios de actividaptieola durante los 38 afios que contempld
el analisis que abarcé desde 1973 al 2011.
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Figura 18. Delimitacion de La Hediondilla, patréel dso del suelo correspondientes al afio 201lap@s con
aflos anteriores y sitios en recolonizacion (1-ZMna nicleo; 2-ZAASA: zona de amortiguamiento de
aprovechamiento sustentable de agroecosistema8A$RN: zona de amortiguamiento de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, VI: Vegatdaovasora).
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Se encontréen estos 38 afios analizadque la superficie depastizal hal6filo
gypsofilo en la ZSCE L#lediondille ha sufrido cambios considdiles a través del tiem,
(Figura 19).

¥ apertura de tierras para la agricultura y sitios abandonados

B vegetacion natival y sitios en recolonizacion

Figura 19. Tendencilistorice (porcentual) del pastizglsitios en recolonizacic en el Area
Protegida La Hediondilla

La ZAASA contaba pa el afio de 1973 con 1614.ba de pastizal nativo mientr
gue para el 2011 presert®09.< ha lo que constituyen este periodo de tiemjuna pérdida
de pasto de 31.27% causa de tierras que fueron destinadas a lauligrec y de otras qu
fueron abandonadas despué ser cultivadasunado a sitios que se encontri en proceso
de recolonizacion natural.afa la ZAASRN en 1973 existic1917.95 hade pastos nativc
llegando a 1153.96a en eR011 1o que corresponde al 55.71d pérdida dsuperficie en la
zona a causa del uso tilerras para la actividad agrico(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Cambios historicos de la superficie @estipal en hectareas y porciento (%) en cada zpmaintegran

La Hediondilla.
StUFt’eIrZC'e Pastizal remanente y sitios en recuperacion por afio
p:lgtiz:I 1973 1990 2001 2004 2006 2011
ZN (ha) 153.84 153.84 153.84 153.84 153.84 153.84 153.84
(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
ZAASA (ha) 1614.15 1614.15 1614.15 1614.15 1481.86 1362.46 1109.4
(100%) (100%) (100%) (91.8%) | (84.41%)| (68.73%)
ZAASRN (ha) 2605.33 1917.95 2168.6 1984.79 1032.4 840.86 | 1153.96
(84.29%) | (83.23%) | (76.18%) | (39.63%) | (32.28%)| (44.29%)
TOTAL (ha) 4373.32 3685.94 3936.59 3752.78 2668.1 2357.16 | 2417.2
(84.29%) | (90.02%) | (85.82%) | (61.33%) | (53.9%) | (55.28%)
ZN: zona nucleo de uso restringido
ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamienstesntable de agroecosistemas
ZAASRN: zona de amortiguamiento de aprovechamisagtentable de los recursos naturales

Asi que, para el afio de 1973 el area protegidaadéediondilla habia perdido 15.71%
de superficie de pastizal (687.38 ha), para el Z86d de su decreto) el desmonte y rehlso de
tierras para la agricultura representaban un 14.(82%%.54 ha), en tanto que en el afio 2004 y
2006, la superficie de pasto modificada dentrcadeNP fue de 38.67% (1691.41 ha) a 46.1%
(2016.16 ha), respectivamente. Para el afio 20%aperficie desmontada para uso agricola y
areas en re-uso alcanzaron un 44.72% (1956.120nd) pue la pérdida de pasto nativo en el

area protegida, desde su decreto a la actualidadi@de 30.53% (1335.58 ha).

Los analisis de las series de tiempo en el areegida de La Hediondilla indicaron
para todos los casos una tendencia secular; eASZX se observd un incremento en el
desmonte de tierra para la agricultura en un laessiete afios (2004-2011), donde el andlisis
de regresiéon cubica fue el que mas se ajustdé aldtss (p=0.028, Anexo |, Cuadro I-5)
permitiendo crear un modelo de tendencia cuadréigraficativo (Figura 20) para establecer
que dentro de la zona en el afio 2014, de manteeérsamo actual de desmontes para
agricultura y los mismos contextos socioecondémised)abran abierto alrededor de 800 ha, lo

que equivaldria a la pérdida total de la superfieigpastizal en la zona.
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Figura 20. Modelo de tendencia cuadratica poondsticos para zona de amortiguamiento de
aprovechamiento sustentable de agosigtemas (ZAASA) en La Hediondilla.

Los datos de la serie de la ZAASRN se ajustaronaaragresion de tipo cubica (R-
Sg=72.1%, Figura 21) con un aumento notable erselde suelo y sitios con disturbio de
2001 al 2006 y descendiendo ligeramente para €l.ZBllvalor de p= 0.387, producto del
analisis de la varianza (Anexo |, Cuadro I-6), @édgue no es un modelo significativo para
estimar lo que pudiera suceder con respecto al cdarpiento en el &rea protegida dentro de

anos futuros.
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Figura 21. Representacion graficéadegresion cubica para la zona de amortigeiaioide
aprovechamiento sustentable de losrses naturales (ZASRN) en La Hediondilla.

De modo general, los datos de la serie de la AdlIPiédiondilla también se ajustaron
a una regresion cubica (R-Sq=80.1%, Figura 22)urpaumento del uso de suelo y sitios con
disturbio de 2004 al 2011, sin embargo, el anéatisida varianza indicé con un valor de p=
0.284 (Anexo |, Cuadro I-7), que no es un modetmificativo para obtener una posible

estimacién con respecto al comportamiento en aitasofs para el area natural protegida.
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Figura 22. Representacion grafica de la regresifltica para la Zona Sujeta a Conservacion
Ecolégica La Hediondilla (ZSCEH).

7.1.3 Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Llan@bkedad

7.1.3.1 Uso historico

En el afio de 1973 el ANP no presentd areas deades)tpero en 1990 se detectaron
272.25 ha abiertas (Figura 23).
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Figura 23. Imagen LANDSAT TM del 16 de marzo de @@®n la delimitacion del ANP Llano La Soledad y
sitios agricolas correspondientes para este afio.

En el afio 2001 se cuantificaron Unicamente 51&4rh abandono, sin registrarse

actividades agricolas en el ANP (Figura 24).
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Figura 24. Imagen LANDSAT ETM del 01 de noviemlie 2001 con los limites del ANP Llano La Solegad
sitios abandonados correspondientes para este afio.

El ANP Llano La Soledad mostré para el afio 20(48.98 ha en recolonizacion y
36.32 ha desmontadas (Figura 25).
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Figura 25. Imagen Digital Globe Google Earth deld®junio de 2004 con los limites del ANP Llano La
Soledad, sitios agricolas correspondientes pagaadist y sitios en recolonizacion.

Dentro de la ZSCES para el afio 2006 se abrierdrhd.nuevas, ademas, 102.7 ha
correspondieron a sitios en recolonizacion y 1Tueaon reutilizadas para su cultivo (Figura
26).
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Figura 26. Imagen LANDSAT de noviembre de 2006 calimitacion de la ANP Llano La Soledad, sitios
agricolas correspondientes para este afio, trastapesios anteriores y sitios en recolonizacion.

7.1.3.2 Uso en el afio 2011

Las actividades agricolas en el ANP Llano La Sadeldian sido muy limitadas a través
de los 38 afios de analisis, en general, el areegida presentd 43.16 ha en estado de
recolonizacion natural y 90.4 ha destinadas panglagl de reforestacion con nopal (Figura
27).
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Figura 27. Delimitacién del ANP Llano Baledad, sitio de reforestacion y en recolon&apara
el afio 2011.

Cuantificando los datos de cada imagen satelitalizada se denota que el Llano La
Soledad es el ANP que presenté menos apertur@mastipara la actividad agricola a través

de los periodos de tiempo analizados (Figura 28).
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! apertura de tierras para la agricultura y sitios abandonados

W vegetacion nativa y sitios en recolonizacion
Figura 28. Tendencihistdricz (porcentual) del pastizglsitios en recolonizacion el Area
Protegidalano La Soleda.

El area natural protegicLa Soledad teni@607 ha de vegetacion nativa en el afi
1973, para el 200Ip6co antes dsu decreto como area protegida) contaba con 75%&.
para el 2011 presentd 74fé (Cuadro 3), lo qusignificé una pérdida de pastizen estos 38
afos de apenas 1%5en todo el sitic

Cuadro 3Cambios historicos de la superficie de pastizdieatareas y porciento (%) en ¢
zona que integrahl Llano La Soledas

7607 | 7334.75| 7555.26 | 7450.7 | 7489.96 7474
7607 (100%) | (3.58%) | (0.68%) | (2.05%) | (1.54%) | (0.57%)

De igual manera, el analisde la serie de tiempae los datos de la ZSCES mé una

tendencia scular, ya que se pudo determinar desmonte de tierras esl afio de 1990,
reduciéndos@osteriormente en el 20(pero volviendo a acrecentarses afios despur estas
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oscilaciones hacen que la regresion cubica quetdenejor la relacion6 de los datos (R-Sg=
75.6%, Figura 29) no fuese un modelo significat{pe0.343, Anexo I, Cuadro 1-8) para
emplearse en una prediccion que pudiera indicarsgaedera dentro del area protegida en
posteriores lapsos de tiempo.

ZSCES (RSq=75.6%)

~
©
=
N—
(%2}
©
o
©
=
(®]
o
=
©
e
©
>
(®)
2}
S5
=
()
(%2}
L
(@]
L
-
(o))
©
(%))
©
()
=
<

Figura 29. Representacioén gréafica de la regredibica para la Zona a Conservacién Ecol6gica
Llano La Soledad (ZSCES).

7.2 Salud del ecosistema
Mediante los resultados estadisticos (Anexo Il,dCodl.1 a 11.10), los histogramas de
frecuencia (Anexo lll, Grafica Ill.1 a 111.80) y ncayuda de los formatos y tablas categoéricas

(Anexo IV, Cuadro IV.1 a IV.33) se interpretaros iadicadores para determinar el estado de
salud del ecosistema en cada ANP.

7.2.1 Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica La @adi

El atributo B de la ZN mostré que existen dentcedta zona areas que se encuentran
altamente reducidas en su Integridad Bidtica (estdMe) y otras que se hallan de forma
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adecuada conforme a lo esperado para la zonau@dgtla ZN en el resto de sus atributos
asi como la ZAASA y ZAASRN, presentaron en las sonaa salud de pastizal de forma
adecuada (estatus N) dentro de cada una de €laedi(o 4).

Cuadro 4. Salud del pastizal de I€Z% a Trinidad.

ZONA ‘ ATRIBUTO ESTATUS
H N
ZN B Me, N

ZAASA

ZAASRN

W W I(n T IIwm
Z|\Z2|1Z|1Z2|Z2|Z2|2

Adicionalmente, dado que hubo parcelas dentrdAlASA que cayeron en sitios donde
se encuentra matorral nativo, se evalu6 tambiéallad de estos espacios. En ellos, el atributo
H y B indicaron que dentro de la zona se encuensiios de matorral severamente
modificados en sus capacidades hidroldgicas e ridtad) Bidtica (estatus E), aunado a areas
con una salud adecuada con forme a lo esperadolgpa@na de matorral (estatus N). El
atributo S se tradujo en que la capacidad de HistathiSitio/Suelo del matorral en la ZAASA
se encuentra severamente modificado (Cuadro 5).

Cuadro 5. Salud del matorralalZAASA de La Trinidad.
ATRIBUTO ESTATUS
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7.2.2 Zona Sujeta a Conservacion Ecologica La Hedlla

El ANP La Hediondilla se caracterizé por preserefamayor impacto en la salud del
ecosistema (Cuadro 6). La ZN, a pesar de ser um @eeuso restringido, se encontrd
severamente modificada en sus tres atributos sefalana salud de pastizal severamente
modificado (estatus E), la Integridad Bidtica ird& su vez que existen areas que se hallaron
con una salud adecuada conforme a lo esperadcepatiio (estatus N). La ZAASA resultd

con una salud de pastizal adecuado dentro de & zon

Por otro lado, la ZAASRN revel6 que la Estabilid&itio/Suelo se encontro
modificada severamente (estatus E), mientras qagillto B indicé que existen areas con un
estado de salud adecuado (estatus N), pero queez $ambién se encuentran areas altamente
modificadas en su Integridad Biotica (estatus E).

Cuadro 6. Salud del pastizal de la ZSCE La Hediland

ZONA ‘ ATRIBUTO ESTATUS
H E
ZN B E,N
S E
H N
ZAASA B N
S N
H N
ZAASRN B E,N
S E
ZN: zona nucleo de uso restringido
ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamiensbentable de agroecosistemas
ZAASRN: zona de amortiguamiento de aprovechamisagtentable de los recursos naturales
S= Estabilidad del Suelo/Sitio, H= Funcionalidaditdiogica, B= Integridad Biotica
N= Nula, L= Ligera, M= Moderada, Me= Media , E= Eetha

Al mismo tiempo, se evalud la salud de los espaqge presentaron matorral y se
observé que la salud del ecosistema de la ZonaeN®® encuentra severamente modificada
(estatus E) en los tres atributos que la determm@uadro 7).
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Cuadro 7. Salud del matorralalgN de La Hediondilla.
ATRIBUTO ESTATUS

7.2.3 Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Llan&biedad

Los tres atributos de la ZN del Llano La Soledwticaron que la zona cuenta con una
salud de pastizal adecuado (estatus N) en la Hdtabidel Sitio/Suelo, Funcionalidad

Hidrolégica e Integridad Bidtica (Cuadro 8).

Cuadro 8. Salud del pastizalad2SCE Llano La Soledad.
ATRIBUTO ESTATUS

Sin embargo, en los tres atributos de la salud rdatorral indicaron que esta
comunidad vegetal, a pesar de ser una zona deessingido, se encuentra severamente
modificada (estatus E) en cuando a su capacidade siab Estabilidad de Sitio/Suelo,

Funcionalidad Hidroldgica e Integridad Biotica (Qum9).

Cuadro 9. Salud del matorealalZSCE Llano La Soledad.
ATRIBUTO ESTATUS
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7.3. Produccién de biomasa

De manera general, los diagramas de caja y bdgtes datos de la biomasa aérea de
cada ANP mostraron datos atipicos, sefialaron parEribidad y La Hediondilla a la biomasa
de plantas invasoras como la de mayor desviaciorerrpr estandar (DE y EE,
respectivamente), seguidas por la biomasa aérgmstzal y con la menor DE y EE la de
matorral. En el Llano La Soledad la biomasa de maltfue la que tuvo mayor desviacién y
error estandar (Figura 30).

BIOMASA AEREA DE LA ZSCE LA TRINIDAD
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BIOMASA AEREA DE LA ZSCE LA HEDIONDILLA

.
|

BIOMASA AEREA DE LAZSCE LLANO LA SOLEDAD

Figura 30. Diagrama de caja y bigote de biomasaaaée la zona sujeta a conservacion ecolégica
(ZSCE) La Trinidad (a), La Hediondilla (b) y Llan@ Soledad (c). M= matorral, P= pastizal, Pl=
plantas invasoras, EE= error estandar, DE= des@riastandar, O= outliers, E= extremos.
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7.3.1 Zona Sujeta a Conservacion Ecologica La @ed

La produccionrmensue de la biomasa en la ANP fue significatidderente entre la
zonas de manejoyt=77.54,gl=11, p<0.001). La zona de la ZAASpresentd dos picos |
produccion durante los mesegluados (Figura 31hotandose un incremento considerabl
biomasa en julio alcanzandg4.38ton/ha y posteriormente en noviembre x=1.38 ton/ha.
La ZAASRN alcanzdina alta produccién  mayo corx=0.847 ton/haero fue superado [
x=1.01 ton/ha en el mes @dio. La zona nucleo lleg6é%=1.78 ton/ha efulio (Apéndice VI,

Cuadro VI.1).
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Figura 31. Produccciépromedio mensuede biomasaen la zona sujeta conservacion ecolégica (ZSCE
Trinidad. ZN: zona nucleo deiso restringid, ZAASA: zona de amortiguamientde aprovechamiento
sustentable de agro-ecosistema8ASRN: zona de amortiguamier de aprovechamiento sustentable de
recursos naturales.

De esta manera, f@oduccion promedio ant para la ZN fue d&=0.203 ton/ha, para
la ZAASA fue dex=0.931ton/he y en la ZAASRN de&=0.423 ton/halLa Trinidad present

una produccion de biomasa media anuex=0.624 ton/ha.
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De acuerdo a las diferentes unidades de paisagemies eiLa Trinidac, la produccién
de biomasa media anual detorral dex=0.296 ton/ha, de pastiz&F0.32¢ ton/ha yx=2.02

ton/ha deplantas invasoras (Figuri2).

MATORRAL
0.296ton/ha
(11%)

-

(13%)

PLANTAS
INVASORAS
2.02 ton/ha
(76%)

Figura 32. Representacion grafica de la produc
promedio anual de los tipos de biomasa aérea q
encontraron en la Zona Sujeta a Conservacion Eioal
La Trinidad

Considerandta zonificaciéon y a los tres tipos de comunidades vegetaproducidos
en la ANP, la ZN produjan promedio anual ( x=0.303 ton/hale pastiz;, en tanto que la
ZAASA tuvo una producciopromedio anual de matorral &0.296ton/ha,x=0.372 ton/ha
de pastizal yx=2.6 ton/hade plantas invasor. La ZAASRN produjouna media anuede

biomasa aérea de pastizalxd®.296 ton/ha ¥=0.859 ton/ha dplantas invasor..

7.3.2 Zona Sujeta a Conservacion Ecologica La Hedila

De la misma manerae encontrd undiferencia significativa en la produccion mens
de biomasa aérea de la ZSCI(¥*=96.32, gl=11, p<0.001). La ZAASRMNestaco con tres
picos deproduccién (Figura 3Zhallandose para el mes de julio (praduccidl promedio de

x=3.95ton/haen octubre preser x=1.77 ton/ha y en diciembpe=3.03ton/he. La ZN alcanzé

una alta produccion eagost( conx=0.335 ton/ha y fue superadoegiromedio en el mes i
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enero de 2011 cax=0.53ton/he. La ZAASA mostré en agostle 2010 y en enero de 20
sus maximas produccionesensuale con promedios d&=0.54 ton/ha yx=0.305 ton/ha,

respectivamentéApéndice VI, Cuadro VI.).

...... ZN
4 ZAASA
ZAASRMN

ton/ha
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Figura 33. Produccciépromedio mensuede biomasan la zona sujeta a conservacion ecolégica (ZSGE
Hediondilla. ZN: zona nulcleo ¢ uso restringido ZAASA: zona de amortiguamiemte aprovechamiento
sustentable de agro-ecosistema8ASRN: zona de amortiguamiento de aprovechamisnistentable de Ic
recursos naturales.

La produccién media anual en la zona nucleo decldidthdilla fue dex=0.168 ton/ha,
en la ZAASA fue dex=0.201 ton/ha y para la ZAASRN una media &el.36 ton/ha. Se

registrd una produccién promedio anual de biomasa la ANP de&=0.890ton/he.

Considerandolos tipos debiomasa aérea producidos @h area protegida,

produccion media anual delatorra fue dex=0.259 ton/ha, el de pastizabnstc de x=0.258

ton/ha yx=2.08 ton/ha fuerode plantas invasoras (Figura 34).
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MATORRAL
0.259 ton/ha
{10%)

F, ’ \\

PASTIZAL ™\
/0.258ton/ha
/ (10%

PLANTAS
INVASORAS
2.08 ton/ha
{80%)

Figura 34. Representacion grafica de la produc
promedio anual de los tipos de biomasa aérea q
encontraron en la Zona Sujeta a Conservacion Eioal
La Hediondilla

En cuanto a las zonas que integrarANP y las diferentes comunidades vegeti
consideradada produccion de biomasa aéreala ZN produjouna media anual cx=0.275
ton/ha de matorral ¥=0.15C ton /ha de pastizal, para la ZASSA fue promedio anual «
x=0.159 ton/hade pastos nativos Xx=0.453 ton/ha deregetacion invasoréMientras que la
produccion media anude biomas aérea en la ZAASRN fue de0.218ton/ha de matorra

x=0.388 ton/ha de pastizalky2.26 ton/ha de biomasa de plantas invasoras.

7.3.3 Zona Sujeta a Conservacion Ecologica Llan®@bieda

También, se encontnadiferencia significativa en la produccion mensumbibmas:
aérea del Llano La Soledagf£167.02, gl=11, p<0.001). Se presentadorersosincrementos
a lo largo del afiqFigura 35)los cuales son notorios para el mesmdarzo donde la
produccion promedianensue fue dex=0.255 ton/ha, posteriormente giio con Xx=0.343
ton/ha, en septiembre c&=0.252 ton/hey en diciembre con una media mseialde X=0.222

ton/ha(Apéndice VI, Cuadro V1.).
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Figura 35. Produccciépromedio mensuzde biomasan la zona sujeta a conservacion ecoldgica (ZSCixol
La Soledad. ZN: zona nucleo dso restringid.

La produccién promedio anual de biomasa aérea d8GES fue dx=0.177 ton/ha.
De acuerdo al tipo de biomasa que se produjo ANR, el matorral presenté una media ar

dex=0.592 ton/ha de ¥=0.142 ton/ha de pastizal.

7.4. Comparacion de larpduccon total de biomasa entre las ANP’s

Para las tres areas de estuel mes de julio fue el que present6 la mayor proigunx
de biomasa, cor=2.95 ton/ha en La Trinidax=2.66ton/ha en La Hediondilla X=0.343 en
el Llano La SoledadFigura 36). Por otra parte, la ZSCET presentd egusdo pico d
considerable produccion en el mes de noviembrex=0.897 ton/ha. & contrast, el ANP La
Hediondilla alcanzé una media mensual de biomax=1.91 ton/ha en diciembre y el Lla
La Soledd para el mes de agosto exhibié otro pico depatiduccion de biomasa con u

promedio mensual de=0.262 ton/h (Apéndice VI, Cuadro VI1.4).
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Figura 36. Produccciépromedio mensuede biomasaérea en en cada zona sujeta a conservacion

La Trinidad (T), La Hediondilla (H) y Llano La Salad (S)

La prueba de Krusk-Wallis mostr6 que existe diferencia significativen la
produccién anual de biomaen al menos una de la ANPE$67.31, gl=2p<0.001). El &rea
protegidaque mayor produccién anual promedio tuvo La Hediondilla seguida de 1
Trinidad con valores d&=0.890 ton/ha yX=0.624 ton/ha respectivamer (Figura 37),

mientras que el Llano La Soledad presenté una nproduccion corx=0.177 ton/ha.
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Figura 37 Producccié anual promedio de biomasa aérea en La TrinidaL@
Hediondilla (H) y Llano La Soledad (<

66



8. Discusion

La superficie de pastizales de las areas natunaletegidas La Trinidad y La
Hediondilla han sufrido cambios importantes tal oo8cott y colaboradores (2004) afirman,
como consecuencia de la apertura de tierras pagrieultura provocando una disminucion y
fragmentacion de los pastizales ocupados por eitgpdlanero mexicano dentro de areas de
estudio. Caso contrario es la ZSCE Llano La Solegiagl después de su decreto, el uso de
suelo para actividades agricolas en el area fug hecho que esta relacionado a que toda el
ANP es zona nucleo por lo que las actividades detdl area son de uso restringido.

Lo anterior se puede apreciar con el analisis tealfporal de las imagenes satelitales,
particularmente, en el ANP La Trinidad las parcglessentaban en 1990 la forma tipica de
sistemas de riego tipo pivote que aun son popukmes area, contrastando con las de 1973
que eran parcelas de cultivo mas bien de tipodi@ul, tal como es reportado por Pronatura
Noreste y The Nature Conservancy (2007 en Medr&i®)2 A partir del afio de su decreto
como area protegida (Enero de 2002) disminuy6 sindate de tierras para ser cultivadas y
durante este estudio se reutilizaron otras quesyensontraban en recuperacion natural hace

10 afos atras.

Si bien hay fragmentacién y modificacion del padtide la ANP La Trinidad, es de
importancia recalcar que también existen zonassgquestan recuperando naturalmente desde
hace al menos 10 afos, ya que no se ha utilizaddedentonces. En la actualidad, se
comienza a notar la presencia de perritos llanenosstas zonas y las especies de vegetacion
nativas presentan un incremento, periodo precisensmnel cual la vegetacion nativa inicia el
incremento de la cubierta vegetal. Esto coincide ¥en (2006) en sus observaciones de
campo que a partir de los 5 afios hay evidenciés @euperacion del vegetacion nativa.

También, se encontraron cambios en la superfieiepdstizal dentro de la ANP La
Hediondilla. Primeramente, desde 1973 al 2001eagsaron casi siempre las mismas tierras
gue se desmontaron en ese periodo. Para el afigp @94nos posterior a su decreto como

Area Protegida (Periodico Oficial 2002), existiadewcia de la gran extension de pastizal
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abierto para utilizarse en la agricultura con siste de riego tipo pivote. En el afio 2006 se
observaron zonas que fueron reutilizadas para licuigra, ademas de nuevas areas
desmontadas para cultivarse con las que se comankivadir la segunda zona de
amortiguamiento que contempla el ANP. De la mismanera, se aprecian enormes

fragmentos de sitios en proceso de recuperaci@maiqiara el mismo afio.

Para comienzos del 2011, en La Hediondilla aungeses desmontando nuevas tierras
para la agricultura, éstas mayormente concentradda segunda zona de amortiguamiento,
no obstante las regulaciones de la SEMARNAT retai@s con areas que albergan especies
prioritarias de conservacién como el perrito llanerexicano Cynomys mexicanuy algunas
otras como el aguila reaRhquila chrysaetgs chorlo llanero Charadrius montanuy, zorra
nortefia Yulpes macrotis tlalcoyote Taxidea taxus (D. O. F. 2010). En la misma éarea
protegida se lograron apreciar fragmentos con sugee han estado abandonados desde
aproximadamente el afio 2001 y 2004 y sitios queseyeencuentran en alguna etapa de
recolonizacion, de hecho, buena parte de la ZAASRNnNcuentra de esta manera notandose
la capacidad de recuperacion que muestra la zop@ ¥s coincidente con lo que Yen (2006)
logré observar en sus estudios, donde despuésmderais 11 afios, comienzan algunos sitios
abandonados a cubrirse con individuos aislados specees nativas que contribuyen al
comienzo del crecimiento de la cubierta vegetatesésas zonas. Esto hace notar la capacidad
de resiliencia que tiene el ecosistema de pagbae regresar lo mas pronto posible a su
estado previo a la perturbacién, a pesar de lostesele gran magnitud que ha sufrido y que
han hecho que el proceso de recolonizacion se aulfiicil (Holling 1973).

Los andlisis de series de tiempo advirtieron @u&N de la Trinidad no cuenta con
algun prondstico sobre lo que pudiera pasarlezaia en afios futuros dado que una vez que
fue decretada como area protegida, el uso de sestodramaticamente dentro de ella, dado
gue es la zona con uso restringido (PRONATURA 2003)

De igual manera, para la ZAASRN de La Hediondflande si hubo un aumento en

las superficies desmontadas de 1973 a 2004, dedpugsdecreto como zona ecolégica en el
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2001, no hubo incrementos drasticos que pudieratriboir a deducir con las series de

tiempo que pudiera sucederle en los siguientes afos

De forma general, las ZSCE La Hediondilla y Lanidad son aquellas areas
protegidas donde el uso de suelo para la activatgicola es de mayor demanda y la
ganaderia sigue presente, por consiguiente, deberdimuarse monitoreando las actividades
antropogénicas que se estén realizando dentrdase &lfin de conocer con mayor certeza el
futuro del ecosistema. No obstante la legislaci¢gente, se realizan cambios de uso de suelo
ilegales, sumando los problemas fitosanitarios ydegcapitalizacion que ocurren es estos
lugares (Gutiérrez 2008).

No obstante, cabe sefialar que la salud del pasitsdacomo del matorral, en la Zona
Nucleo de La Hediondilla se encuentra en estadic@ra pesar de ser una zona de uso
restringido. El resultado de la salud de esta ZWet® en parte a la presion que recibe de las
zonas de aprovechamiento que la rodean, aunadcaadesu tamario, reflejando que la zona
no estad cumpliendo o funcionando segun los objetpar los cuales se cred, de acuerdo al
Plan de Manejo (PRONATURA 2003). Ecolégicamenteldradio, la capacidad de la ZN para
absorber los efectos negativos de la perturbaaiénayrodea esta sobrepasando su resistencia
(Giraldo y Arellano 2003) y por ello se obtuvo estidad de sitio, para lo que podria
sugerirse una reconsideracion en cuanto a su tamerterritorio o implementar algunas
estrategias sobre las zonas que la rodean y as&rheitan disminuir la presion a la que es
sometida, a manera de mejorar la salud de todoel s

Por tanto, con todo el contexto previamente aadtizse puede aceptar la hipotesis
establecida para este objetivo, de que las actle&laantropogénicas impactan las Areas
Naturales Protegidas establecidas para la consénvdel perrito llanero mexican@ynomys
mexicanus exceptuando el ANP Llano La Soledad, situaciome qgudo visualizarse y

cuantificarse a lo largo del tiempo analizado.

El hecho de encontrar en un atributo dos tipogsiatus que definen la salud de un
mismo sitio, como lo fueron para algunas zonas alélédiondilla y La Trinidad, se debe en
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parte a la heterogeneidad dentro del sitio resnltkdla diversa actividad antropogénica que a
través del tiempo se han visto sometidas, tal chtaonzano (2006) y Yen (2006) observan en
sSus respectivos trabajos con relaciéon al cambiocalgertura y caracteristicas del suelo

producidas por la actividad agricola.

Lo anterior comprueba la evidente decadencia ealled del ecosistema que padecen
dos de las tres ANP’s que protege@Gysmomys mexicanugn sus tres atributos, entendiendo
por tanto que los planes de manejo establecid@s qaata una de ellas no estan funcionando
por lo que deben de comenzarse a proponer solgmnatas ante este hallazgo como serian,
medidas mas enérgicas en cuanto al uso del suettefir a un lado los intereses de aquellos
ejidos que se ven involucrados en dicha activid#sl,igual forma pudieran observarse
aspectos del tamafio del territorio de las areaggdas en cuestion a fin de considerar si se
requiere ampliar el espacio de las ANP’s, aunadbeaho de comenzar a implementar
programas de recuperacion en aquellos sitios demthan identificado la problematica.

De no acatar pronto las sugerencias anterioreseida el riesgo del deterioro de la
composicién y fisionomia de estos pastizales y mats del norte de México, que estan
teniendo una rapida transformacion sobre su eeosést como ya se vio, debido
principalmente al uso del suelo, que trae conflioctm las funciones ecoldgicas y resulta

econdmicamente insostenible para el ecosistemd (Binservation 2005).

Es importante enfatizar que en dos de las treaszgne conforman el Area Natural
Protegida de La Hediondilla, el atributo S (estdhd sitio/suelo) fue el que presentd el estado
de salud mas critico, por lo que se deben enfaemas de lo propuesto en el parrafo
anterior, estudios sobre el tema ya que hay qusidenar todas las variables posibles en
campo que estén involucradas y que fueron parteedaltado aqui presentado. En vista de
que la ZSCE La Hediondilla es el ANP que en genewahta con el estado de salud mas
critico, debe de ser prontamente atendida pareepire\ratar y proponer protocolos que le
permitan, aunado a estudios complementarios, medprealidad del sitio a fin de funcionar
segun los objetivos del Plan de Manejo propuesta pata ANP, y de igual forma enfocar
este tipo de esfuerzos para las zonas que lo reguée la ZSCE La Trinidad.

70



Como complemento con respecto a los indicadorgdeaios en el presente trabajo,
una vez de que se decida continuar con un muestremitoreo futuros, puede hacerse uso de
algunos indicadores como seria la Erosion eoliceugio depositado y Movimiento del
mantillo (Pellantet al 2005), que evaluan aspectos sobre la Funcioniaktidrologica y
Estabilidad de Sitio/suelo, que considero servin@na comprender con mas detalle los
efectos de la erosion sobre las ANP’s que tieneblgmas de salud, ya que serian de gran
utilidad en estudios futuros, ademas de otras jpsieh campo y laboratorio para reforzar las

decisiones que se tomen a favor de mejorar el geasa de las areas protegidas.

Si bien la cantidad y el manejo de hatos ganadewvdseron evaluados en el presente
trabajo, puede mencionarse que la actividad gaaguar ganado caprino, en menor medida
por ganado vacuno y equino, se pudo observar eonla ecologica de La Hediondilla durante
los muestreos. Al menos tres diferentes hatos dadgacaprino compuestos entre 200 y 300
cabezas en promedio eran llevados a alimentarsex(A¥|l, Figura 47); en la ZAASRN se
observaron evidentes y numerosos caminos prodwtpastoreo en la zona, por lo que la
practica ganadera actual puede ser de los factpresevelaron una situacion critica en la

estabilidad sitio/suelo de La Hediondilla.

Por su parte, en la ZSCE La Trinidad se enconirgrastando dentro de cercos,
incluyendo el interior de la ZN del sitio ecolégiarededor de un hato de ganado caprino
compuesto de entre 200 y 300 cabezas, dos de gaaadno de entre 50 y 100 cabezas y
varios grupos de equinos los cuales no sobrepaskizariO individuos. Todos estos
avistamientos ocurrieron en diferentes puntos debProtegida sin concentrarse en alguna
zona en especifico, que si bien dicha actividatianafectado la calidad del sitio, es de suma
importancia seguir monitoreando las actividadesadaras para continuar manteniendo las

salud de la zona ecoldgica, entre otros aspectasiiyet al. 2010).

En cuanto a la ZSCE Llano La Soledad, durantemasstreos se pudo apreciar un
aproximado de entre 5 y 6 hatos de ganado vacumpuestos de unas 100 y 150 cabezas,
algunos de estos hatos se encontraban dentro descademas diversos grupos de ganado
equino fueron observados, conformados de entrel® yndividuos los cuales si estaban
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resguardados dentro de cercos. De igual forma que pba Trinidad, aparentemente esta
actividad ganadera no ha afectado la calidad diel ecolégico del Llano La Soledad, sin
embargo, se podria mejorar la actividad ganadesa ializara un manejo del agostadero y de

esta manera podria mejorar la calidad del sitiogaeado considerablemente.

Cabe mencionar que a finales del afio 2009, enderios limites del ANP Llano La
Soledad, que colinda con Coahuila, se realizaras sarcos (ver foto 48 del Anexo VII) en
aproximadamente 126 hectareas, para fines de @apt@e agua o para mejorar el agostadero,
de acuerdo a un programa de apoyo al Ejido Sand#okss Alamitos del Estado de Coahuila.
Este y otros tipos de programas mal planeadoscutej@os pueden repercutir en la calidad del
area protegida ya que los beneficios para el deosésson irrelevantes, pero si impacta a la
salud del ecosistema y al perrito llanero mexicay®,que estos monticulos representan

barreras visuales para detectar a sus depredadpoeler escapar de los mismos.

Asi, la hipotesis referente a que la salud detistema de pastizal es diferente entre las
ANP’s establecidas para la conservacion del pdiat@ero mexicano, se acepta, puesto que
hay variacién en al menos una de las tres zondSgicas evaluadas, desde el punto de vista
de la salud del ecosistema en cada una de ellas.

De manera general, el ANP que mas biomasa prddajha Hediondilla, seguida de
La Trinidad y el Llano La Soledad. Sin embargo, hgye sefalar que la actividad
antropogénica, especificamente la agricultura,iéha mas intensa en La Hediondilla lo que
produce grandes cantidades de plantas invasorasryloptanto un incremento en la
productividad primaria.. En el Llano La Soledad, dé&tividades antropogénicas practicamente
fueron inexistentes, por lo que la biomasa encdates sobre las comunidades de pastizal y

matorral natural.

Medrano (2010) reporta una producciéon anual proongel biomasa en el pastizal de la

Hediondilla dex=0.05 ton/ha, la cual es mucho menor en comparaxitan estimada en el
presente trabajo de=0.258 ton/ha en la misma area protegida, asi qoana La Trinidad

(x=0.329 ton/ha) y Llano La Soledax=0.142 ton/ha). Esta diferencia se debe al tamafio d
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muestra y las parcelas muestreadas entre losagalddgdrano evalu6 un fragmento aislado de
pastizal con una superficie de 4 hectareas, el euwal frecuentemente utilizado como

agostadero por el ganado caprino, mientras quetentrabajo los puntos de muestreo fueron
distribuidos al azar en toda el area natural prdéede tal manera que permitio una mayor

representatividad de las diversas condiciones tdecesnunidad vegetal.

De la misma manera, Medrano (2010) reporta unaugtoddad media anual de 0.11
ton/ha en una parcela de 4 hectareas de pastaiziada en el ANP Llano La Soledad, la
cual es menor a 0.142 ton/ha encontradas en esajdr Otro estudio que evalud la
productividad primaria en el pastizal del Ranchs Bmgeles, otra colonia de perrito llanero
mexicano, reporta una produccion de biomasa pramdeli0.07 ton/ha (Rioja 2003), la cual
también es menor a la encontrada en este trabejospeilar a la reportada por Medrarap(
C.it).

Cabe resaltan que se encontro diferencia sigtifec@&n cuanto a la produccion de
biomasa anual entre las areas naturales protedidasazon principal puede deberse a la
diferente actividad antropogénica que sufrieroracaNP a lo largo de los 38 afios evaluados,
donde La Trinidad y La Hediondilla son las areas da forma general han sido sometidas a
un uso agricola similar, dando como consecuenceasys producciones de biomasa estén
fuertemente ligadas a la presencia de plantasomasslas cuales influyeron en los valores de

productividad encontrados en este trabajo.

A pesar de que las tres ANP’s analizadas en sepie estudio tienen una capacidad
de resistencia y resiliencia “natural” como comaigls individuales (Seybokt al 1999),
entendiendo resistencia como la capacidad que tiersitio para absorber los efectos de una
perturbacion, y resiliencia como la capacidad geeet el ecosistema para regresar o mas
pronto posible a su estado previo a la perturba@kaass 2007), que sin bien es cierto varian
de acuerdo al grado de disturbio que presenta ceda aparentemente la actividad
antropogénica (y la falta de programas de restaunpa la que estan siendo sometidas no les
permite conseguir y manifestar la etapa serald@hidespués de los distintos disturbios que
exhiben, ya que al cabo de cierto tiempo, al ménasios, vuelven a ser utilizados como
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parcelas agricolas, por lo que la resiliencia @odeir afectada a largo plazo haciendo que los
sitios puedan llegar a perder esta capacidad.

En este trabajo, se identificaron sitios que Harafos habian sido empleados para la
agricultura y abandonados, los cuales mostraratteaeias de recuperacion de la vegetacion
nativa de manera natural y la presencia del pedtatero mexicano. Esto coincide con Yen
(2006), quién sefala que a los 10 u 11 afios adbsvan rastros de los surcos producto de
la agricultura, pero que las plantas nativas hanetzado a aparecer formando parte de la

cobertura vegetal.

La metodologia utilizada en esta investigacioraparaluar la salud del ecosistema a
través de indicadores (Pellaital. 2005) es muy general, por lo que la aplicaciotodes los
indicadores en la evaluacion de las areas natupabdésgidas ocupadas por el perrito llanero
mexicano no fue posible. El habitat del perritoadleo mexicano, como muchos autores lo
consideran (Ceballost al 1993, Ceballos y Pacheco 2000, Luévatbal. 2008, Manzano
2006, Reséndiz 2006, entre otros) posee caraatasist peculiaridades mas individualizas y
especificas que no comparte con el resto de losistemas aridos del norte del pais, esta
situacion fueron el criterio para seleccionar imeate ocho de los 17 indicadores propuestos
por Pellant ¢p c.i). Considero que valdria la pena ajustar los imtioes a un caracter
cuantitativo 0 incluso nuevos protocolos, como t@émipropone Pyke (2002), para llegar un

mejor entendimiento y manejo de los pastizales.

9. Conclusiones

9.1 Uso del suelo

La reduccion y fragmentacion de la superficigodstizal ocupado por el perrito llanero
mexicano es notable en dos de las tres areas lestyrategidas (ANP) establecidas para su
conservacion en el Estado de Nuevo Ledn. El camibioso de suelo, a causa de la apertura
de tierras para la actividad agricola, mostro @emaléncia que es preocupante y de continuar

los factores socioeconémicos que han venido actuandlos ultimos afios, la pérdida de
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pastizal nativo y por ende habitat del perrito dl@nmexicano serd una constante que podria
influir en la funcionalidad del ecosistema del jrEadtafectando a la biodiversidad en general.

Las ANP de La Hediondilla y La Trinidad, con cd5P6 y 27% respectivamente, son
las zonas ecolégicas con mayor cambio de uso de pam la agricultura entre el afio 1973
hasta el afio 2011.

En la actualidad, las Zonas Nucleo de cada ANRersgientran con una escasa
actividad agricola, en tanto que la zona sujetarservacion ecoldgica Llano La Soledad es
el ANP con mayor superficie de pastizal disponitiara contribuir con los propositos
establecidos en los planes de manejo de cada zmhdgiea, se recomienda implementar
actividades de manejo, restauracion y/o rehabifitagara aquellos sitios donde se ha

identificado alguna problematica con respecto eosulicion.

9.2 Calidad de habitat

El Area Protegida de La Hediondilla es la zonadgioa con una condicién y salud
del habitat severamente modificado. La zona nidéeesta area presenta el estado mas critico
en los tres atributos que determinaron la salucpdstizal. En cambio, la ZAASRN muestra
que la Estabilidad Sitio/Suelo e Integridad Biotiestdn severamente modificadas en su
capacidad funcional. La ZAASA en la Unica zona noa condicion y salud de pastizal con

mejores condiciones.

La ZSCE La Trinidad presenta singularmente una sdduccion en la Integridad
Bidtica dentro de su ZN, contrario a lo que pudiesperarse de una zona de uso restringido.
De manera general, las zonas sujetas a consememifogica La Trinidad y Llano al Soledad

son las areas con una condicion y salud del pastizaejores condiciones.

La salud del matorral que se presentd en la zarmdem el sitio ecoldgico La
Hediondilla tuvo el estatus mas critico en los aributos que determinaron la salud de esa
comunidad vegetal. El matorral de la ZAASA del gpeastegida de La Trinidad, asi como la

ZN del Llano la Soledad, también presentaron @testmas critico indicando que la salud de
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este tipo de vegetacion esta severamente modifiesdau Funcionalidad Hidroldgica,
Integridad Bidtica y su Estabilidad del Sitio/suelo

9.3. Produccién de biomasa

La zona sujeta a conservacion ecologica La Hedaed el area protegida con mayor
produccion de biomasa aérea, con una media anuat=@86390 ton/ha, debido a sus
condiciones peculiares de salud, a la alta activat@ropogénica que presenta, a la existencia
de sitios con vegetacion invasora y otros en reipdeion, aunado a la presencia de
comunidades vegetales de matorral. El sitio de tLiaidad produjo biomasa de pastizal,

matorral y plantas invasoras que en conjunto towiem promedio anual de=0.624 ton/ha y
El Llano La Soledad tuvo una produccionxd®.177 ton/ha, incluyendo pastizal y matorral

nativo.

Hay una evidente diferencia significativa en cuamdlas producciones anuales de
biomasa aérea de cada area protegida, indicandoagiaeuna esta produciendo proporciones
diferentes, producto de las condiciones peculigtescaracterizan a cada zona ecoldgica. El
ANP La Trinidad es la zona que produjo mayor caatide biomasa aérea de pastizal nativo

(x=0.329 ton/ha), asi como también de plantas ineasgpr2.08ton/ha), en tanto que El Llano

La Soledad es el sitio que mayor cantidad de biardasnatorral produjx£0.592ton/ha).

9.4. Implicaciones para la conservacion y recomeratees finales

Se recomienda, en caso de continuar con muesgr@snitoreos, complementarlos
con el analisis de los indicadores tales como Brosblica y suelo depositado y Movimiento
del mantillo, que permitiran evallan aspectos solareFuncionalidad Hidrolégica vy
Estabilidad de Sitio/suelo y que contribuiran a peender con mas detalle los efectos de la
erosion sobre las ANP’s que tienen problemas del,sgh que serian de gran utilidad en
estudios futuros, ademas de otras pruebas en cataporatorio para reforzar las decisiones
que se tomen a favor de mejorar el ecosistemasdEdas protegidas.
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Se recomienda realizar una revision y actualizadé los planes de manejo de cada
ANP para mejorar y reajustar los objetivos antsitizacion de la salud critica que en general
estan padeciendo las areas protegidas del pdaiterdb mexicano, ademas de comenzar a
proponer soluciones prontas ante los hallazgo tedepte trabajo. Son necesarias medidas
mas enérgicas en cuanto al uso del suelo sin dajar lado los intereses de aquellos ejidos
que se ven involucrados en dicha actividad, cdm&idad de lograr proteger el ecosistema
del Cynomys mexicanug demas especies que dependen de éste habitaguBleforma
pudieran observarse aspectos del tamafo del teyride las areas protegidas en cuestion a fin
de considerar si se requiere ampliar el espacidadeANP’s o sus zonas de manejo,
conjugando con programas de recuperacion sobrsitios que han sido identificados con

alguna problematica.

Por dltimo, es recomendable incorporar parametimscaracter cuantitativo en la
metodologia de evaluaciéon de la salud del ecosisteque permitan enriquecer la
interpretacion de la salud del ecosistema y su étopen la poblacion déynomysnexicanus

y las especies acompanantes en el pastizal.
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ANEXOS

Anexo |.- Cambio de uso de suelo

Cuadro I-1. Andlisis de regresion polinomial: ZONA NUCLEO-LA TR

INIDAD

Ecuacién de la regression: B
ZONA NUCLEO-LA TRINIDAD = - 3.57E+08 + 536697 ANO T
0.04495 ANO T**3

S =40.0298 R-Sq=89.6% R-Sq(adj) = 74.0%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 3 27581.8 9193.94 5.74 0.152
Error 2 3204.8 1602.38

Total 5 30786.6

- 269.0 ANO T**2 +

Cuadro I-2. Andlisis de regresion: ZAASA-LA TRINIDAD

Ecuacién de la regression: .
ZAASA-LA TRINIDAD =- 43812 + 22.16 ANO T

S=238.298 R-Sq=66.7% R-Sq(adj) = 58.4%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 1 455258 455258 8.02 0.047
Error 4 227144 56786

Total 5 682402

Cuadro I-3 Andlisis de regresion: ZAASRN-LA TRINIDAD

Ecuacién de la regression: .
ZAASRN-LA TRINIDAD = - 15451 + 7.816 ANO T

S=56.7347 R-Sq=81.5% R-Sq(adj) = 76.8%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 1 56626.5 56626.5 17.59 0.014
Error 4 12875.3 3218.8

Total 5 69501.8

Cuadro I-4 Andlisis de regresion: ZSCET

Ecuacién de la regression:
ZSCET =-57708 + 29.23 ANO T

S=270.323 R-Sq=73.0% R-Sq(adj) = 66.3%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 1 791638 791638 10.83 0.030
Error 4 292299 73075

Total 5 1083936
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Cuadro I-5 Andlisis de regresion polinomial: ZAASA-LA HEDIONDI  LLA

Ecuacion de la regression: . B
ZAAZA-LA HEDIONDILLA = - 3.99E+08 + 602930 ANO H - 303.5 ANO H**2 +
0.05091 ANO H**3

S=43.7041 R-Sq=98.1% R-Sq(adj)=95.3%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 3 200756 66918.8 35.04 0.028
Error 2 3820 1910.0

Total 5 204577

Cuadro I-6 Andlisis de regresion polimonial: ZAASRN-LA HEDIOND  ILLA

Ecuacion de la regression: ~ _
ZAASRN:LA HEDIONDILLA = 9.72E+08 - 1459455 ANO H + 730.8 ANO H**2 -
0.1220 ANO H**3

S=476.308 R-Sq=72.1% R-Sq(adj) = 30.3%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 3 1174231 391410 1.73 0.387
Error 2 453739 226869

Total 5 1627969

Cuadro I-7 Andlisis de regresion polinomial: ZSCEH

Ecuacién de la regression: . . .
ZSCEH = 5.72E+08 - 856525 ANO H + 427 ANO H**2 - 0. 0711 ANO H**3

S=514.365 R-Sq=80.1% R-Sq(adj)=50.1%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 3 2124085 708028 2.68 0.284
Error 2 529142 264571

Total 5 2653228

Cuadro I-8 Andlisis de regresion polinomial: ZSCES

Ecuacién de la regression: B . B
ZSCES = - 2.33E+08 + 349740 ANO S - 175.0 ANO S**2 +0.02919 ANO S**3

S=76.8500 R-Sq=75.6% R-Sq(adj)=39.0%

Andlisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regression 3 36582.0 12194.0 2.06 0.343
Error 2 11811.9 5905.9

Total 5 48393.8




Anexo Il.- Salud del pastizal

Cuadro II.1 Estadistica descriptiva de la ZN de ZSCE La Trinidal.

ndicador

1 1
117 2 27 1 ]
117 Multiple 34 1 ]
117 4 36 1 ]
17 3 27 1 ]
60 1 59 1 4
117 5 g8 1 5

ZN= zona nucleo, ZSCE= zona sujetarsenvacion ecologica
Moda, Minimo y Maximo= E (5), Me (4), @), L (2) y N (1)

Cuadro II.2 Estadistica descriptiva de la ZAASA de ZSCE La Trindad.

ZAASA: zona de amortiguamiento deroawechamiento sustentable de
agroecosistemas, ZSCE= zona sujetmrservacion ecoldgica, Moda,
Minimo y Maximo= E (5), Me (4), M (3),(2) y N (1)

Cuadro 1.3 Estadistica descriptiva de la ZAASRN de ZSCE La Tridad

T
—
5
Fa—
—
——
T

ZAASRN: zona de amortguento de aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, ES@ona sujeta a conservacion ecolégica, Moda
Moda, Minimo y Maximo= E (5), Me (4), (@), L (2) y N (1)



Cuadro 1.4 Estadistica descriptiva de la zona de matorral eralZAASA de

La Trinidad.

-
12 1 10 1 2
24 1 13 1 g
24 1 3 1 4
24 5 11 2 5
13 5 T 2 5
12 1 g9 1 g
24 5 12 1 5

ZAASA: zona de amortiguanto de aprovechamiento sustentable de
agroecosistemas, ZSCE= zona sujetanservacion ecolégica, Moda,
Minimo y Maximo= E (5), Me (4), M (3),(2) y N (1)

Cuadro I1.5 Estadistica descriptiva de la ZN de ZSCE La Hedionitla.

ZN= zona nucleo, ZSCE= zona sujeta &eomcién ecoldgica
Moda, Minimo y Maximo= E (5), Me (4), (8), L (2) y N (1)

Cuadro I1.6 Estadistica descriptiva de la ZAASA de ZSCE La Hedindilla.

ZAASA: zona de amortigianto de aprovechamiento sustentable de
agroecosistemas, ZSCE= zona supetaconservacién ecoldgica, Moda,
Minimo y Maximo= E (5), Me (4), M (3),(2) y N (1)



Cuadro I1.7 Estadistica descriptiva de la ZAASRN de ZSCE La Hedndilla.

=
II: 99

1 94 1 2

191 1 75 1 5
191 4 52 1 5
191 3 52 1 5
191 1 62 1 5
ag 1 36 1 5
191 5 187 1 3

ZAASRN: zona de amortiuiento de aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, ESCzona sujeta a conservacion ecolégica,dviod
Minimo y Maximo= E (5), Me (4), M (3,(2) y N (1)

Cuadro .8 Estadistica descriptiva de la zona de matorraén la ZN de la

ZSCE La Hediondilla
12 1 11
2 3 g

1 2

4 1 5
24 Multiple 9 1 5
24 3 16 1 5
10 5 10 5 b
12 1 12 1 1
24 5 23 2 5

ZN= zona nucleo, ZSCE= zona sujeta a conservacolbgica
Moda, Minimo y Maximo= E (5), Me (4), M (3), L ()N (1)

Cuadro 1.9 Estadistica descriptiva de la ZN de ZSCE Llano La &edad

| 1 1 2
| 718 2 167 1 5
| 718 1 243 1 5
| 718 1 188 1 5
| 718 4 172 1 5
| 360 1 352 1 2
| 718 5 504 1 5

ZN= zona nucleo, ZSCE= zona sujeta a conservacolbgica
Moda, Minimo y Maximo= E (5), Me (4), M (3), L ()N (1)

Cuadro Il.10Estadistica descriptiva de la zona de matortaen la ZN de la
ZSCE Llano La Soledad

o
—

—
PR
Emm—
5 |
—

ZN= zona nlcleo ZSCE=nasujeta a conservacion ecoldgica
Moda, Minimo y Maximo= E (5), Me (4, (3), L (2) y N (1)
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Anexo lll.- Salud del pastizal
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Figura Ill.1. Frecuencia del indicador 1 en Figura Ill.2. Frecuencia del indicador 2 en Figura Ill.3. Frecuencia del indicador 3 en el
pastizal de la Zona Nucleo de La Trinidad (ZN-1 pastizal de la Zona Nucleo de La Trinidad (ZN-T1 pastizal de la Zona Nucleo de La Trinidad (ZN-T).
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Grafica 1ll.4. Frecuencia del indicador 4 en Grafica IIl.5. Frecuencia del indicador 5 en Grafica Il.6. Frecuencia del indicador 6 en el
pastizal de la Zona Nducleo de La Trinidad (ZN-' pastizal de la Zona Nucleo de La Trinidad (ZN-T pastizal de la Zona Nucleo de La Trinidad (ZN-T).
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Figura I1l.7. Frecuencia del indicador 7 en dtigura II1.8. Frecuencia del indicador 8 en dfigura IIl.9. Frecuencia del indicador 1 en el
pastizal de la Zona Nducleo de La Trinidad (ZN-T)pastizal de la Zona Nucleo de La Trinidad (ZN-Tpastizal de la zona de amortiguamiente
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Figura 111.10. Frecuencia del indicador 2 en dtigura 1ll.11. Frecuencia

aprovechamiento sustentable de agroecosistemas
de La Trinidad (ZAASA.T).

4CO MPA ACION D g O (ZAASA
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del indicador 3 en défigura 111.12. Frecuencia del indicador 4 en el

pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amortiguamiente
aprovechamiento  sustentable de agroecosistempsvechamiento sustentable de agroecosisterapsovechamiento  sustentable de agroecosistemas

de La Trinidad (ZAASA-T). de La Trinidad (ZAASA-T).

de La Trinidad (ZAASA-T).
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D ON D A COBER RA AERE A AAGA 6-PLA A ASORA AASA RA ACION D A CO RA BIOLO A AASA
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Figura 111.13. Frecuencia del indicador 5 en eltizas Figura 111.14. Frecuencia del indicador 6 en dfigura Ill.15. Frecuencia del indicador 7 en el
de la zona de amortiguamiende aprovechamient pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amguamiento de
sustentable de agroecosistemas de La Trinidgorovechamiento sustentable de agroecosisterapsovechamiento sustentable de agroecosistemas
(ZAASA-T). de La Trinidad (ZAASA-T). de La Trinidad (ZAASA-T).
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Figura 111.16. Frecuencia del indicador 8 en eltizas Figura 111.17. Frecuencia del indicador 1 en dfigura I11.18. Frecuencia del indicador 2 en el
de la zona de amortiguamiende aprovechamient pastizal de la zona de amortiguamiento gmstizal de la zona de amortiguamiento de
sustentable de agroecosistemas de La Trinidgogrovechamiento sustentable de los recursovechamiento sustentable de los recursos
(ZAASA-T). naturales de La Trinidad (ZAASRN-T). naturales de La Trinidad (ZAASRN-T).
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Figura 111.19. Frecuencia del indicador 3 en eltizas Figura [11.20. Frecuencia del indicador 4 en dfigura 11l.21. Frecuencia del indicador 5 en el
de la zona deamortiguamiento de aprovechamicepastizal de la zona de amortiguamiento gmstizal de la zona de amguamiento de
sustentable de los recursos naturales de La Tdnidgrovechamiento sustentable de los recursmsrovechamiento sustentable de agroecosistemas
(ZAASRN-T). naturales de La Trinidad (ZAASRN-T). de La Trinidad (ZAASA-T).
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Figura 111.22. Frecuencia del indicador 6 en eltizas Figura 111.23. Frecuencia del indicador 7 en dfigura 11l.24. Frecuencia del indicador 8 en el
de la zonale amortiguamiento de aprovechamie pastizal de la zona de amortiguamiento dmstizal de la zona de amortiguamiento de
sustentable de agroecosistemas de La Trinidggtovechamiento sustentable de los recursmgmovechamiento sustentable de los recursos
(ZAASA-T). naturales de La Trinidad (ZAASRN-T). naturales de La Trinidad (ZAASRN-T).
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Figura 111.25. Frecuencia del indicador 1 en dligura I11.26. Frecuencia del indicador 2 en eFigura 111.27. Frecuencia del indicador 3 en el
pastizal de la Zona Nducleo de La Hediondilla (ZNpastizal de la Zona Nicleo de La Hediondilla (ZNpastizal de la Zona Nducleo de La Hediondilla
H). H). (ZN-H).
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Figura 111.28. Frecuencia del indicador 4 en dligura I11.29. Frecuencia del indicador 5 en dligura I11.30. Frecuencia del indicador 6 en el
pastizal de la Zona Nucleo de La Hediondilla (ZNvastizal de la Zona Nucleo de La Hediondilla (ZNpastizal de la Zona Nucleo de La Hediondilla (ZN-
H). H). H).
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Figura 111.31. Frecuencia del indicador 7 en dligura 111.32. Frecuencia del indicador 8 en eFigura 111.33. Frecuencia del indicador 1 en el

pastizal de la Zona Nducleo de La Hediondilla (ZNpastizal de la Zona Ndcleo de La Hediondilla (ZNpastizal de la zonade amortiguamiento d

H). H). aprovechamiento sustentable de agroecosistemas
de La Hediondilla (ZAASA-H).
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Figura 111.34. Frecuencia del indicador 2 en dfigura I11.35. Frecuencia del indicador 3 en dligura I11.36. Frecuencia del indicador 4 en el
pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amortiguamientie
aprovechamiento sustentable de agroecosistempsvechamiento sustentable de agroecosistermpvechamiento  sustentable de agroecosistemas
de La Hediondilla (ZAASA-H). de a Hediondilla (ZAASA-H). de La Hediondilla (ZAASA-H).
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Figura 111.37. Frecuencia del indicador 5 en dligura I11.38. Frecuencia del indicador 6 en eFigura 111.39. Frecuencia del indicador 7 en el
pastizal de la zona de amortiguamientie pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amortiguamiente
aprovechamiento  sustentable de agroecosistempovechamiento  sustentable de agroecosistempsvechamiento  sustentable de agroecosistemas
de La Hediondilla (ZAASA-H). de La Hediondilla (ZAASA-H). de La Hediondilla (ZAASA-H).
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Figura 111.40. Frecuencia del indicador 8 en dligura 111.41. Frecuencia del indicador 1 en dligura 111.42. Frecuencia del indicador 2 en el
pastizal de la zona de amortiguamientte pastizal de la zona de amortiguamiento dmstizal de la zona de amortiguamiento de
aprovechamiento  sustentable de agroecosistempsvechamiento sustentable de los recursgmovechamiento sustentable de los recursos
de La Hediondilla (ZAASA-H). naturales de La Hediondilla (ZAASRN-H). naturales de La Hediondilla (ZAASRN-H).
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Figura 111.43. Frecuencia del indicador 3 en dligura Ill.44. Frecuencia del indicador 4 en eFigura 111.45. Frecuencia del indicador 5 en el
pastizal de la zona de amortiguamiento ¢mstizal de la zona de amortiguamiento  dpastizal de la zona de amortiguamiento de
aprovechamiento sustentable de los recursgrovechamiento sustentable de los recurseprovechamiento sustentable de los recursos
naturales de La Hediondilla (ZAASRN-H). naturales de La Hediondilla (ZAASRN-H). naturales de La Hediondilla (ZAASRN-H).
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Figura 111.46. Frecuencia del indicador 6 en dfigura IIl.47. Frecuencia del indicador 7 en digura 111.48. Frecuencia del indicador 8 en el
pastizal de la zona de amortiguamiento gmstizal de la zona de amortiguamiento @mstizal de la zona de amortiguamiento de
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Figura 111.49. Frecuencia del indicador 1 en dfigura II1.50. Frecuencia del indicador 2 en déigura Ill.51. Frecuencia del indicador 3 en el
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Figura 111.52. Frecuencia del indicador 4 en déigura I11.53. Frecuencia del indicador 5 en dligura Il1.54. Frecuencia del indicador 6 en el
pastizal de la Zona Nducleo del Llano La Soledauhstizal de la Zona Nducleo del Llano La Soledamhstizal de la Zona Nducleo del Llano La Soledad
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Figura [11.58. Frecuencia del indicador 2 en éigura 111.59. Frecuencia del indicador 3 en dligura Il1.60. Frecuencia del indicador 4 en el
matorral de la zona de amortiguamiengle matorral de la zona de amortiguamienbe matorral de la zona de amortiguamient®
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Figura [11.64. Frecuencia del indicador 8 en ligura 111.65. Frecuencia del indicador 1 en dligura Ill.66. Frecuencia del indicador 2 en el
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Figura IIl.67. Frecuencia del indicador 3 en déligura 111.68. Frecuencia del indicador 4 en dligura I11.69. Frecuencia del indicador 5 en el
matorral de la Zona Nucleo de La Hediondilla (ZNwatorral de la Zona Nducleo de La Hediondilla (ZNmatorral de la Zona Nucleo de La Hediondilla
H). H). (ZN-H).
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Figura [I1.70. Frecuencia del indicador 6 en éligura 1ll.71. Frecuencia del indicador 7 en dligura IlIl.72. Frecuencia del indicador 8 en el
matorral de la Zona Nucleo de La Hediondilla (ZNwatorral de la Zona Nucleo de La Hediondilla (ZNwnatorral de la Zona Nucleo de La Hediondilla
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Figura 111.73. Frecuencia del indicador 1 en dfigura IlIl.74. Frecuencia del indicador 2 en dtigura 11l.75. Frecuencia del indicador 3 en el
matorral de la Zona Nucleo del Llano La Soledadatorral de la Zona Ndcleo del Llano La Soledadatorral de la Zona Nucleo del Llano La Soledad
(ZN-S). (ZN-S). (ZN-S).
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Figura 111.76. Frecuencia del indicador 4 en dfigura 1ll.77. Frecuencia del indicador 5 en digura 111.78. Frecuencia del indicador 6 en el
matorral de la Zona Ndcleo del Llano La Soledadatorral de la Zona Niucleo del Llano La Soledadatorral de la Zona Nucleo del Llano La Soledad
(ZN-S). (ZN-S). (ZN-S).
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Figura 111.79. Frecuencia del indicador 7 en digura 111.80. Frecuencia del indicador 8 en el

matorral de la Zona Nducleo del Llano La Soledadatorral de la Zona Nducleo del Llano La Soledad

(ZN-S).

(ZN-S).

Anexo V.- Salud del pastizal

Parte 1. Evaluacion de la Salud del Pastizal: Lariidad

Estadc Nuevo LednLocalizaciéon RTP El Tokio, Mpio. Galeana, N.L.

Tamarfio del &rea3282.6 haFotos tomadassi

Observador Elisa P. Zaragoza Quintafr@chafebrero 2010-enero 2011
Sitio ecoldgiccLa Trinidad Pendiente0% Precipitacion anual 300mm

s

flossequia
Describa influencias fuera del area dentro del arede interesel sitio se

Clima reciente (ultimo dos a

encuentra rodeado de asentamientos humanos, decéitaadas asi como

de caminos de terraceria y carreteras federales

Cuadro IV.1.Parte 1. Formato resumido para evaluacién la Saludel Pastizal

Cuadro IV.2.Tabla de categoria de los indicadores para la Zorducleo de La Trinidad

Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pafa Zona Nucleo de La Trinidad(Atributo

integridad bidtica).

Media |

funcionalidadrbidigica y B

estabilidad de suelo/sitio, H

| Atributo

S=

Liger*a Nula

Moderadzft

| Extrema ‘

Indicadores
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Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata Zona Nucleo de La Trinidad(Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).

|
| Atributo | Indicadores | Extrema’ Media | Moderadeii Liger*a Nula
| B | 6.Plantas invasoras | ’ | | | I3
‘ SHB 7.Fragmentacion de la ‘ I3 ‘ ‘ ‘ ‘
costra bioldgica
| B | 8-Produccién anual | ‘ | | | 1

Cuadro IV.3.Resumen de indicadores correspondientes a la Zonaibleo de La Trinidad

‘ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondienteseaZona Nucleo de La Trinidad
‘ Atributos de la salud del pastizal Extrem* Medi? ddmda ‘ Ligera | Nula ‘ s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio iy I I I Il N
(indicadores 1-5y 7)
H= Funcionalidad Hidrolégica iy I Iy I N,
(indicadores 1-5y 7) Me
B= Integridad Bidtica (indicadores iy I I N
3-8)
Cuadro IV.4.Resumen de atributos de la Zona Nucleo de La Trinad
| Parte 3b. Resumen de atributos de la Zona Nucleo de Trinidad
| Atributo ‘ E ‘ Me ‘ M | L | N
| Estabilidad del Suelo/Sitio ‘ ‘ ‘ | | I
| Funcionalidad Hidrolégica‘ ‘ I ‘ | | I
| Integridad Biética ‘ ‘ ‘ | | I
N= Nula (esperado, adecuado)
L= Ligera (evidencia de ligenadificacion)
M= Moderada (afectado en symcalades)
Me= Media (altamente reducida)
E= Extrema (severamente moadf&csu capacidad)
Cuadro IV.5.Tabla de categoria de los indicadores para la ZAAS#e La Trinidad
Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata ZAASA de La Trinidad (Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).
| Atributo | Indicadores | Extrema‘ Media | Moderadzii Liger*a Nula
SH 1.Pedestales y/o I
terracetas
| SH | 2.Area de suelo desnud0| ’ | | | I
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la
erosion
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Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata ZAASA de La Trinidad (Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).
Atributo Indicadores Extrema Media | Moderadeii Liger*a Nula
SHB 4.Compactacién del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
| B | 6.Plantas invasoras | ’ | | | I
SHB 7.Fragmentacion de la Iy
costra bioldgica
| B | 8-Produccion anual | ‘ | | | I

Cuadro IV.6.Resumen de indicadores correspondientes a la ZAAS#e La Trinidad

‘ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientesesaZAASA de La Trinidad

‘ Atributos de la salud del pastizal Extremeﬁ Meclfa démada | Ligera | Nula s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I e i N
(indicadores 1-5y 7)

H= Funcionalidad Hidroldgica iy if LI N
(indicadores 1-5y 7)
B= Integridad Bidtica (indicadores I e i N
3-8)
Cuadro IV.7.Resumen de atributos de la ZAASA de La Trinidad
| Parte 3b. Resumen de atributos de la ZAASA de La Tinidad
| Atributo | E | Me ’ M ’ L | N
| Estabilidad del Suelo/Sitio | | y y 3
| Funcionalidad Hidrolégica | | ’ ’ | I3
| Integridad Biética | | ’ ’ | I3

N= Nula (esperado, adecuado)

L= Ligera (evidencia de ligeradifcacion)

M= Moderada (afectado en sus ciglaaes)

Me= Media (altamente reducida)

E= Extrema (severamente modificad capacidad)
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Cuadro IV.8Tabla de categoria de los indicadores para la ZAASR de La Trinidad

Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata ZAASRN de La Trinidad (Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).
‘ Atributo | Indicadores ‘ Extrema| Media ‘ Moderad{a LigerP Nula
SH 1.Pedestales y/o I'y
terracetas
’ SH | 2.Area de suelo desnuclp | ’ ’ ’ I
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la
erosion
SHB 4.Compactacién del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
‘ B | 6.Plantas invasoras ‘ | ‘ ‘ ‘ I
SHB 7.Fragmentacion de la I
costra biolégica

’ B | 8-Produccién anual ’ | ’ ’ ’ 3

Cuadro IV.9 Resumen de indicadores correspondientes a la ZAASRi¢ La Trinidad

‘ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientessaZAASRN de La Trinidad
‘ Atributos de la salud del pastizal Extrem|a Medi? démada | Ligera | Nula s

S= Estabilidad del Suelo/Sitio I I IIr N
(indicadores 1-5y 7)

H= Funcionalidad Hidroldgica iy I IIr N
(indicadores 1-5y 7)

B= Integridad Biotica (indicadores I I IIr N
3-8)

Cuadro IV.10Resumen de atributos de la ZAASRN de La Trinidad

| Parte 3b. Resumen de atributos de la ZAASRN de Larihidad

| Atributo ’ E | Me ’ M | L | N
| Estabilidad del Suelo/Sitio | | | | |
| Funcionalidad Hidrolégica ’ | ’ | | i

| Integridad Biética ’ | ’ | | I

N= Nula (esperado, adecuado)
L= Ligera (evidencia de ligeradifcacion)
M= Moderada (afectado en sus ciglaaes)
Me= Media (altamente reducida)
E= Extrema (severamente modificad capacidad)
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Cuadro IV.11.Tabla de categoria de los indicadores para la saludel matorral en la ZAASA de

La Trinidad
Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores park salud del matorral en la ZAASA de La
Trinidad (Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bi6tica).
’ Atributo | Indicadores ’ Extrema| Media ’ Moderad#a Ligerf;\ Nula
SH 1.Pedestales y/o I
terracetas
‘ SH | 2.Area de suelo desnuclp | ‘ ‘ ‘ I
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la
erosion
SHB 4.Compactacion del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
’ B | 6.Plantas invasoras ’ | ’ ’ ’ I
SHB 7.Fragmentacion de la I
costra bioldgica
‘ B | 8-Produccion anual ‘ I | ‘ ‘ ‘

Cuadro IV.12.Resumen de indicadores correspondientes a la salddl matorral de la ZAASA de

La Trinidad

Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientesla salud del matorral de la ZAASA de La
Trinidad

’ Atributos de la salud del pastizal Extrem’a Meclfa deiada | Ligera | Nula ’ s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I I E,
(indicadores 1-5y 7) N
H= Funcionalidad Hidrolégica IIr IIr E,
(indicadores 1-5y 7) N

| B= Integridad Bidticindicadores 3-8) | [ | ’ | | i | E

Cuadro IV.13Resumen de atributos de la salud del matorral de IZAASA de La Trinidad

| Parte 3b. Resumen de atributos de la salud del matal de la ZAASA de La Trinidad
| Atributo | E Me ‘ M L N
| Estabilidad del Suelo/Sitio | I

|
|
Y
|

| |
I | |
[Funcionalidad Hidrologica | § | | |

i | |

| Integridad Biética |

N= Nula (esperado, adecuado)
L= Ligera (evidencia de ligera rifmacion)
M= Moderada (afectado en sus cdpdes)
Me= Media (altamente reducida)
E= Extrema (severamente modificeulaapacidad)
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Cuadro IV-14.Parte 1. Formato resumido para evaluacion de la Sadl del Pastizal

Parte 1. Evaluacion de la Salud del Pastizal: La#&iondilla

Estadc Nuevo LeodnlLocalizacion RTP El Tokio, Mpio. Galeana, N.L.

Tamarnio del area4381.9 haFotos tomadassi
Observador Elisa P. Zaragoza Quintafachafebrero 2010-enero 2011

Sitio ecologiccLa Hediondilla Pendiente0% Precipitacion anual 300mm
Clima reciente (ultimo dos afiossequia

Describa influencias fuera del area dentro del aredeinterés el sitio se
encuentra rodeado de asentamientos humanos, decalt@adas asi como

de caminos de terraceria

Cuadro IV.15Tabla de categoria de los indicadores para la Zornducleo de La Hediondilla

Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata Zona Nucleo de La Hediondilla(Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).
‘ Atributo | Indicadores ‘ Extrema.| Media ‘ Moderad? Liger*a Nula
SH 1.Pedestales y/o I'y
terracetas
’ SH | 2.Area de suelo desnuclp I | ’ ’ ’
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la
erosion
SHB 4.Compactacién del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
‘ B | 6.Plantas invasoras ‘ | ‘ ‘ ‘ I
SHB 7.Fragmentacion de la I
costra biolégica
’ B | 8-Produccion anual ’ | ’ ’ ’ I

Cuadro IV.16 Resumen de indicadores correspondientes a la Zonal®leo de La Hediondilla

’ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondienteseaZona Nucleo de La Hediondilla

’ Atributos de la salud del pastizal Extrem* Medi? dédmda ’ Ligera | Nula ’ s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I Il E
(indicadores 1-5y 7)

H= Funcionalidad Hidroldgica Iir Il I E
(indicadores 1-5y 7)

B= Integridad Biotica (indicadores IIr IIr E, N
3-8)
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Cuadro 1IV.17Resumen de atributos de la Zona Nucleo de La Hedidilla

| Parte 3b. Resumen de atributos de la Zona Nucleo de Hediondilla
| Atributo | E | Me | M ’ L ’ N
| Estabilidad del Suelo/Sitio | I | | ’ ’
| Funcionalidad Hidroldgica | I3 | | ‘ ‘
| Integridad Bittica | I | | ‘ ‘ I
N= Nula (esperado, adecuado)
L= Ligera (evidencia de ligeradificacion)
M= Moderada (afectado en susicatades)
Me= Media (altamente reducida)
E= Extrema (severamente modificau capacidad)
Cuadro IV.18Tabla de categoria de los indicadores para la ZAASAe La Hediondilla
Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata ZAASA de La Hediondilla (Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).
Atributo Indicadores Extrema Media Moderac\*a LigerP Nula
SH 1.Pedestales y/o I
terracetas
SH 2.Area de suelo I
desnudo
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la|
erosion
SHB 4.Compactacion del I
suelo
SHB 5.Disminucion de la I
cobertura aérea
‘ B | 6.Plantas invasoras | | | ‘ ‘ I
SHB 7.Fragmentacion de la I
costra biolégica
’ B | 8-Produccion anual | | | ’ ’ I

Cuadro IV.19Resumen de indicadores correspondientes a la ZAAS#e La Hediondilla

‘ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientesaaZAASA de La Hediondilla

‘ Atributos de la salud del pastizal Extrem* Medi? ddmda ‘ Ligera | Nula | 5

S= Estabilidad del Suelo/Sitio Il I I N
(indicadores 1-5y 7)

H= Funcionalidad Hidrolégica I I IIr N
(indicadores 1-5y 7)

B= Integridad Bidtica (indicadores Il I I N
3-8)
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Cuadro IV.20Resumen de atributos de la ZAASA de La Hediondilla

| Parte 3b. Resumen de atributos de la ZAASA de La Hkondilla

| Atributo ’ E ’ Me | M | L | N
| Estabilidad del Suelo/Sitio’ ’ | | | I
| Funcionalidad Hidrol(’)gica‘ ‘ | | | I
| Integridad Bittica ‘ ‘ | | | I
N= Nula (esperado, adecuado)
L= Ligera (evidencia de ligenadificacion)
M= Moderada (afectado en symcalades)
Me= Media (altamente reducida)
E= Extrema (severamente moaifecsu capacidad)
Cuadro IV.21Tabla de categoria de los indicadores para la ZAASR de La Hediondilla
Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata ZAASRN de La Hediondilla (Atributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bi6tica).
‘ Atributo | Indicadores ‘ Extrema| Media ‘ Moderad? LigerP Nula
SH 1.Pedestales y/o I
terracetas
’ SH | 2.Area de suelo desnuclp | ’ ’ ’ I
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la
erosion
SHB 4.Compactacion del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
’ B | 6.Plantas invasoras ’ | ’ ’ ’ I
SHB 7.Fragmentacion de la I
costra biolégica
‘ B | 8-Produccion anual ‘ | ‘ ‘ ‘ I
Cuadro IV.22Resumen de indicadores correspondientes a la ZAASRié¢ La Hediondilla
‘ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientessaZAASRN de La Hediondilla
‘ Atributos de la salud del pastizal Extrerr‘fl Meclfa démda | Ligera | Nula s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I I N
(indicadores 1-5y 7)
H= Funcionalidad Hidrolégica Iy iy Il N
(indicadores 1-5y 7)
B= Integridad Bidtica (indicadores I I E,N
3-8)
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Cuadro IV.23Resumen de atributos de la ZAASRN de La Hediondilla

| Parte 3b. Resumen de atributos de la ZAASRN de La édiondilla

| Atributo | E | Me ’ M ’ L ’ N
| Estabilidad del Suelo/Sitio | | ] ] o
| Funcionalidad Hidrolégica | | ‘ ‘ ‘ i
| Integridad Biética | 3 | ‘ ‘ ‘ 1

N= Nula (esperado, adecuado)

L= Ligera (evidencia de ligera rifmacion)

M= Moderada (afectado en sus cdpaes)

Me= Media (altamente reducida)

E= Extrema (severamente modificadaapacidad)

Cuadro IV. 24 Tabla de categoria de los indicadores para la saludel matorral en la Zona Nucleo
de La Hediondilla

Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores paifa salud del matorral en la Zona Nucleo de LaJ
Hediondilla (Atributo S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcdidad hidrolégica y B= integridal
biotica).
’ Atributo | Indicadores Extrema Media Moderac\{a Liger{a Nula
SH 1.Pedestales y/o I
terracetas
SH 2.Area de suelo I
desnudo
SHB 3.Resistencia de la I I
superficie del suelo a la|
erosion
SHB 4.Compactacion del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
’ B | 6.Plantas invasoras | | | ’ ’ I
SHB 7.Fragmentacion de la e
costra biolégica

‘ B | 8-Produccion anual | I | | ‘ ‘

Cuadro 1IV.25.Resumen de indicadores correspondientes a la salukl matorral de la Zona
Nucleo de La Hediondilla

Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientedasalud del matorral de la Zona Nucleo de
La Hediondilla

’ Atributos de la salud del pastizal Extrem* Medi? démda ’ Ligera | Nula ’ s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I I Il E
(indicadores 1-5y 7)
H= Funcionalidad Hidroldgica Iir Il I E
(indicadores 1-5y 7)
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Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientedasalud del matorral de la Zona Ndcleo de
La Hediondilla

’ Atributos de la salud del pastizal’ Extrem* Medi# dtamda’ Ligera| Nula’ s
1T ‘ ‘ i ‘ ‘ i ‘ E

B= Integridad Biotica (indicadores
3-8)

Cuadro 1V.26.Resumen de atributos de la salud del matorral en l&Zona Nucleo de
Hediondilla

Parte 3b. Resumen de atributos de la salud del matal en la Zona Nucleo de La
Hediondilla

’ Atributo ’
’ Estabilidad del Suelo/Sitio ’

Me M L N

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

E
1
’ Funcionalidad Hidrolégica ’ I
’ Integridad Biética ’ I

N= Nula (esperado, adecuado)
L= Ligera (evidencia de ligera mazhtion)
M= Moderada (afectado en sus cajaaled)
Me= Media (altamen¢ducida)
E= Extrema (seveeate modificada su capacidad)

Cuadro IV.27 Parte 1. Formato resumido para evaluacion de la Sadl del Pastizal
Parte 1. Evaluacién de la Salud del Pastizal: Liaha Soledad

Estadc Nuevo Leénlocalizacion RTP El Tokio, Mpio. Galeana, N.L.

Tamafio del area4381.9 haFotos tomadassi

Observador Elisa P. Zaragoza Quintaf&chafebrero 2010-enero 2011

Sitio ecologiccLlano La Soledac Pendiente0% Precipitacion anual 300mm

Clima reciente (ultimo dos afiossequia

Describa influencias fuera del area dentro del arede interesel sitio se
encuentra rodeado de areas cultivadas asi comangaas de terraceria

Cuadro 1V.28Tabla de categoria de los indicadores para la Zorducleo del Llano La Soledad

Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata Zona Nucleo del Llano La SoledadAtributo
S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).
| Atributo | Indicadores | Extrema‘ Media | Moderadzii Liger*a Nula
SH 1.Pedestales y/o I
terracetas
| SH | 2.Area de suelo desnud0| ’ | | I |
SHB 3.Resistencia de la I
superficie del suelo a la
erosion
SHB 4.Compactacion del e
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
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Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pata Zona Nucleo del Llano La SoledadAtributo
= estabilidad de suelo/sitio, H= funcionalidadrbidgica y B= integridad bidtica).

E
| Atributo | Indicadores | Extrema’ Media | Moderadeii Liger*a Nula
| | cobertura aérea | ’ | | |
| B | 6.Plantas invasoras | ’ | | | I
‘ 7.Fragmentacion de la ‘ I3 ‘ ‘ ‘ ‘

costra biologica
| B | 8-Produccion anual | | | | |d

Cuadro IV.29.Resumen de indicadores correspondientes a la salde la Zona Nucleo del Llano

La Soledad

’ Parte 3a. Resumen de indicadores correspondienteseaZona Nucleo de La Hediondilla

’ Atributos de la salud del pastizal Extrerria Meclfa démada | Ligera | Nula s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I I I Ir N
(indicadores 1-5y 7)
H= Funcionalidad Hidroldgica I I I I N
(indicadores 1-5y 7)
B= Integridad Biotica (indicadores I I IIr N
3-8)

Cuadro 1V.30Resumen de atributos de la salud en la Zona Nucleel Llano La Soledad

| Parte 3b. Resumen de atributos de la Zona Nucleo d& Hediondilla

| Atributo | E | Me ‘ M | L | N
| Estabilidad del Suelo/Sitio | | ‘ | | i

| Funcionalidad Hidrolégica| | ‘ | | 3
| Integridad Bidtica | | ‘ | | i

N= Nula (esperado, adecuado)

L= Ligera (evidencia de ligera rifmacion)

M= Moderada (afectado en sus ddpaes)

Me= Media (altamente reducida)

E= Extrema (severamente modificeulaapacidad)

Cuadro IV.31.Tabla de categoria de los indicadores para la saludkl matorral en la Zona Nucleo
del Llano La Soledad

Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores patfa salud del matorral en la Zona Nucleo del Llano
La Soledad(Atributo S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcididad hidrol6gica y B= integridad biotica).

| Atributo | Indicadores | Extrema‘ Media| Moderadzii Ligel{a Nula
SH

1.Pedestales y/o I
terracetas

| SH | 2.Area de suelo desnud()| I ’ | | |
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Parte 2. Tabla de categoria de los indicadores pala salud del matorral en la Zona Nucleo del Llano
La Soledad(Atributo S= estabilidad de suelo/sitio, H= funcadidad hidroldgica y B= integridad bittica).
Atributo | Indicadores Extrema Media Moderadeii Liger*a Nula
SHB 3.Resistencia de la I I
superficie del suelo a la
erosion
SHB 4.Compactacion del I
suelo
SHB 5.Disminucién de la I
cobertura aérea
| B | 6.Plantas invasoras | ’ | | | I
SHB 7.Fragmentacion de la I
costra biolégica
| B | 8-Produccion anual | I ‘ | | |

Cuadro IV.32Resumen de indicadores correspondientes a la salddl matorral de la Zona
Nucleo del Llano La Solad

Parte 3a. Resumen de indicadores correspondientedaasalud del matorral de la Zona Nucleo del
Llano La Soledad

‘ Atributos de la salud del pastizal Extrem|a Mecl’a ddmda ‘ Ligera ‘ Nula ‘ s
S= Estabilidad del Suelo/Sitio I iy I E
(indicadores 1-5y 7)
H= Funcionalidad Hidrolégica LI iy Il E
(indicadores 1-5y 7)

’ B= Integridad Biética (indicadores 3-8) ’ 13771 | I | ’ ’ i ’ E

Cuadro IV.33.Resumen de atributos de la salud del matorral de |Zona Nucleo del Llano La
Soledad

‘ Parte 3b. Resumen de atributos de la salud del matal de la Zona Nucleo del

Llano La Soledad
| Atributo |

N

| Funcionalidad Hidrologica |

E | |
[ Estabilidad del Suelo/Sitio[ & | |
0 | |
; | |

| Integridad Biética |

N= Nula (esperado, adecuado)

L= Ligera (evidencia de ligera modifnon)

M= Moderada (afectado en sus capaeisiad

Me= Media (altamente reducida)

E= Extrema (severamente modificadeapacidad)
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Anexo V.- Produccion de biomasa aérea

Cuadro V.1Estadistica descriptica de la biomasa aérea deZ8CE La Hediondilla.
BIOMASA AEREA

21 164650 1748 469680 126723 77.01 276.53
182 27.73 092 29172 4203 15159 312
122 228 51 0.27 174075 34244 14986 31.00
ZSCE-= zona sujeta a conservacion ecoldgica, DEwat®én estandar

CV= coeficiente de variacion. EE= error esta

Cuadro V. 2Estadistica descriptica de la biomasa aérea de I&8ZE La Trinidad.
BIOMASA AEREA

300 140597 2.08| 725228 182517 129.82 333.23
334 4522 0.57 1143.04| 114.70 25365 6.28
53 25943 J.256 4504 50| B5B8.15 25363 8§5.68

ZSCE-= zona sujeta a conservacion ecoldgica, DEwiat®én estandar
CV= coeficiente de variacién, EE= error estandar

Cuadro V.3Estadistica descriptica de la biomasa aérea del lia La Soledad.
BIOMASA AEREA

148 2006.33 1.20 25003.16 3974.77 198.11 326.72
566 2527 023 97500 7761 30773 321

ZSCE-= zona sujeta a conservacion ecoldgica, DEwiat®én estandar
CV= coeficiente de variacién, EE= error estandar

Anexo VI.- Produccidon de biomasa aérea

Cuadro VI.1. Productividad mensual en cada unksleonas sujetas a conservacion ecolégica para

el perrito llanero mexicano.

La Trinidad La Hediondilla La Soledad
MES/ARO ZN “ZAASA °ZAASRN  ‘ZN “ZAASA  *ZAASRN ‘ZN ton/ha
ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha ton/ha
feb-10  0.034 0.055 0.037 0.01 0.012 0.369 0.038
mar-10 0.127 0.086 0.163 0.003 0.042 0.05 0.255
abr-10 0.187 0.441 0.294 0.051 0.256 0.378 0.187
may-10  0.103 0.199 0.847 0.067 0.239 0.67 0.139
jun-10 0.215 0.308 0.267 0.204 0.272 0.906 0.169
jul-10 1.78 4.38 1.01 0.319 0.282 3.95 0.343
ago-10  0.458 0.438 0.512 0.335 0.54 1.54 0.262
sep-10 0 0.826 0.464 0 0.147 1.58 0.252
oct-10  0.206 1.09 0.319 0.168 0.091 1.77 0.118
nov-10  0.229 1.38 0.578 0.074 0.07 0.745 0.052
dic-10 0.15 0.495 0.178 0.13 0.06 3.03 0.222
ene-11  0.149 0.528 0.44 0.53 0.305 0.993 0.081
1ZN: zona nucleo de uso restringido.
2ZAASA: zona de amortiguamiento de aprovechamientoustentable de agroecosistemas.
3ZAASRN: zona de amortiguamiento de provechamientoustentable de los recursos naturaleq.
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Cuadro VI.2. Productividad mensual en las zonastasja conservacion
ecoldgica analizadas.

MES/ANO = TRINIDAD  HEDIONDILLA LLANO LA
ton/ha ton/ha SOLEDAD ton/ha

feb-10 0.043 0.215 0.038
mar-10 0.117 0.042 0.255
abr-10 0.318 0.298 0.187
may-10 0.313 0.477 0.139
jun-10 0.267 0.61 0.169
jul-10 2.95 2.66 0.343
ago-10 0.467 1 0.262
sep-10 0.524 1.06 0.252
oct-10 0.591 1.03 0.118
nov-10 0.897 0.49 0.052
dic-10 0.347 1.91 0.222
ene-11 0.429 0.723 0.081

Anexo VII.- Archivo fotografico
Autor: Elisa Zaragoza
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Figura 37. Colocacién de parcelas para la tomaatiesd Figura 38. Toma de datos sobre compactacion de
(Llano La Soledad). suelo dentro de cuadrantes de?Iba Trinidad).
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Figura 39. Toma de datos sobre cobertura aérearas zFigura 40. Evaluacion rapida en campo sobre la
de matorral (Llano La Soledad). resistencia de la superficie del suelo a la erosion
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Figura 41. Corte de biomasa aérea de pastlzal m 3 FKigura 42. Parcela que muestra una cobertura aérea
sobre la superficie del suelo (La Trinidad). adecuada para el sitio.
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Figura 43. Parcela que muestra un suelo desnudo Emura 44. Muestra de costra biolégica encontrada
grandes &reas sin cobertura y sin conexion endreel ANP Llano La Soledad.
fragmentos.
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Figura 45. Muestra de parcela con una dominancia Flgura 46. Muestra de parcela con total dominancia

plantas invasoras en el ANP La Hediondilla. de plantas invasoras (La Hediondilla) sobre lo que
fue un pivote de cultivo de papa de hace 5 afos
aproximadamente.
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Figura 47. Hato de cabras en el ANP La Hediondilla. Figura 48. Formacion de surcos para fines de
captacion de agua o para mejorias del agostadero,
segln un programa del Estado de Coahuila (Llano
La Soledad, 2009).
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