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Introduccién

La ganaderia extensiva es una practica comun realizada en las regiones aridas de México, basada
principalmente en ganado caprino y bovino que depende en su mayoria del pastoreo en tierras comunales
(Cingolani et al., 2008). Los ganaderos y ganaderas realizan diferentes manejos del agostadero,
destacando los cambios en la carga animal, baja o alta en distintos periodos, permitiendo que el ganado
manifieste cambios en la intensidad y frecuencia de defoliacién, alterando en el mediano y corto plazo la
altura, estructura, cobertura y composicion botanica del sitio de pastoreo (Reategui et al., 2019). Las
sequias son un importante factor ambiental que distingue y caracteriza a las regiones aridas y semiaridas
del mundo. Ante el estrés hidrico, la ganaderia extensiva se enfrenta al reto de adaptarse a los patrones
de sequia local, modificar la carga animal de manera apropiada puede reducir efectos negativos en las
comunidades vegetales y en la misma produccion animal (Distel, 2013). Las herramientas de percepcion
remota, como el sistema global de posicionamiento y las imagenes satelitales, pueden ser utilizadas para
monitorear los patrones de movimiento de rebafios en amplias areas de pastoreo, asi como evaluar el
estado de la cobertura vegetal en el corto, mediano y largo plazo en los sitios ocupados por los rebafios,
dando la oportunidad de mejorar la toma de decisiones de manejo del rebafo basados en un buen
entendimiento de la dinamica de la vegetacién en respuesta a los patrones de precipitacion (Pérez-Solano
y Mandujano, 2018).

Objetivo

Describir los patrones de movimiento de hatos de caprinos y bovinos en areas de pastoreo extensivo en el
desierto Chihuahuense y Sonorense, México, durante el periodo de octubre de 2022 a abril de 2024 y
evaluar la variacion en la cobertura de la vegetacion en estas mismas areas de pastoreo durante el periodo
de analisis.

Materiales y métodos

Se seleccionaron tres areas de estudio en donde la ganaderia extensiva tradicional es una de las
principales actividades productivas. En el desierto Sonorense, las areas de estudio fueron la Sierra de San
Francisco, Mulegé, y Oasis de Los Comondu, Comondu, ambos en Baja California Sur, la principal actividad
en ambos sitios es la cria de caprinos para la produccién de cabrito lechal y de leche para su transformacion
en queso. En el desierto Chihuahuense el area de estudio fue el municipio General Simén Bolivar (Simén
Bolivar), Durango, donde se dedican a la produccién de bovinos de carne. Las areas de estudio cuentan
con clima arido y semiarido. En la Sierra de San Francisco y el Oasis de Los Comondu la vegetacion
dominante es el matorral sarcocaule (94% y 92%, respectivamente). En Simén Bolivar, la vegetacion
dominante es el matorral desértico (58 %) y la vegetacion secundaria arbustiva (20%); ademas de contar
con superficie dedicada a la agricultura (13%). Se estimaron las areas utilizadas para pastoreo y los
patrones de movimiento del ganado mediante el uso de collares con dispositivos GPS (Domodis™, Espafia)
entre octubre de 2022 y septiembre de 2023 en Simon Bolivar, entre enero y diciembre de 2023 en la Sierra
de San Francisco y entre abril de 2023 y febrero de 2024 en el Oasis de Comondu. En la Sierra de San
Francisco se colocd un collar en un hato caprino del poblado San Francisco de la Sierra (San Francisco) y
otro collar en un hato caprino del poblado Palo de Rayo. En el Oasis de Los Comondu se colocé un collar
en un hato de caprino en el rancho Palo Verde. Se colocaron collares en tres diferentes hatos de bovinos
en Simoén Bolivar, en los ejidos: Oriente Aguanaval (OA), José Trinidad Garcia de la Cadena (GC) y José
Isabel Robles (IR). Los collares en los caprinos registraron la ubicacién de los animales cada media hora y
los collares de bovinos cada hora. Para conocer el area de pastoreo de los hatos se crearon poligonos
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alrededor de los registros de los collares utilizando la herramienta envolvente céncavo del software QGIS
version 3.12.2. También se utilizd la capa de uso de suelo y vegetaciéon a nivel nacional generada por
CONABIO para identificar los tipos de vegetacion presentes al interior de los poligonos de pastoreo. Para
conocer el estado de la vegetacion en los sitios de estudio se descargd una imagen mensual de los satélites
Landsat 8 y 9 del periodo en que las cabras y bovinos portaron los collares GPS desde la pagina web del
servicio geoldgico de los Estados Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/). Las imagenes se procesaron en
el software R versién 4.3.1 (R core Team, 2023) utilizando la libreria raster para calcular el indice de
vegetacion ajustado al suelo (SAVI, por sus siglas en inglés) y posteriormente se determiné el porcentaje
de cobertura de vegetacion dentro los poligonos de pastoreo basados en el numero de pixeles con valor
SAVI superior a 0.20.

Resultados y discusion

En la Sierra de San Francisco, los hatos caprinos de Palo de Rayo y San Francisco pastorean areas de
bosque de encino, mezquital xeréfilo y matorral sarcocaule. El poligono de pastoreo en Palo de Rayo
alcanz6 1487 ha y se observé que en los meses de invierno el ganado pasta en un area mas reducida,
relacionado con un manejo conocido como arrendar (término mencionado por el ganadero que significa
buscar al ganado por las tardes) para asegurar que los partos sean cerca del rancho, mientras que en los
meses de abril, mayo, agosto, septiembre y octubre se observé que el area de pastoreo es mas extensa,
relacionado con periodos sin ordefia. En San Francisco se registré un poligono de pastoreo de 705 ha y se
observd que en los meses de septiembre, octubre y noviembre el hato pasta en las zonas mezquital,
relacionado con la presencia del ejote de mezquite (Prosopis articulata), de acuerdo con el conocimiento
de los ganaderos, los demas meses el pastoreo se concentrd en el area de bosque de encino. Respecto a
la cobertura de vegetacion estimada a partir de los valores de SAVI en las areas de pastoreo durante el
periodo observado, se registré una cobertura del 51.5 % en enero, 16.1 % en junio, 87.1 % en septiembre
y 34.6 % al final del afio en San Francisco, en Palo de Rayo la cobertura fue de 39.7 % en enero, 4.1 % en
junio, 90.8 % en septiembre y 22.7 % en diciembre, lo cual deja clara la importancia de los periodos de
lluvia de verano e invierno en la region.

En el Oasis de Comondu, el hato de Palo Verde pastorea areas de matorral sarco-crasicaule, matorral
sarcocaule, bosque de mezquite y mezquital xerdfilo. El poligono de pastoreo alcanzé 2334 ha y se observo
que en los meses de mayo, junio, julio y agosto la cabra pastaba principalmente en matorral sarcocaule.
En los meses de septiembre, octubre y noviembre el pastoreo se concentra en el matorral sarco-crasicaule,
y en los meses de diciembre, enero y febrero el animal permanecid en el bosque de mezquite
alimentadndose en areas menos amplias que los demas meses. Respecto a la cobertura de vegetacion
estimada a partir de los valores de SAVI en las areas de pastoreo durante el periodo observado, se registré
una cobertura de 7.2 % en junio, 55.1 % en septiembre y 7.1 % en febrero, en este caso solo se observo
la relevancia de la temporada de lluvias de verano en la maxima cobertura de vegetacion.

En los poligonos de pastoreo en Simon Bolivar los tipos de vegetacion pastoreados por los tres hatos de
bovinos incluyen zonas de agricultura de riego anual, agricultura de temporal anual, matorral desértico
microfilo, matorral desértico rosetdfilo, vegetacion secundaria de matorral desértico rosetdfilo, vegetacion
secundaria de matorral desértico micrdfilo, pastizal inducido y asentamientos humanos. En los tres ejidos
se observé que cada 15 dias los hatos se movian a zonas distintas, incluyendo las areas agricolas en las
que se les provee residuos agricolas. Los poligonos de pastoreo fueron de 3110, 4652 y 2824 ha para GC,
IR y OA, respectivamente. Respecto a la cobertura de vegetacion estimada a partir de los valores de SAVI
en las areas de pastoreo durante el periodo observado, se registré una cobertura de vegetacion de 56.2 %
en octubre de 2022, 19.7 % en diciembre, 2.1 % en marzo de 2023 y 15.3 % en julio en OA. Una cobertura
de 94.5 % en octubre de 2022, 6.7% en enero de 2023, 14.6 % en marzo de 2023, 50.7 % en julioen IR y
una cobertura de 92.2 % en octubre de 2022, 21.9 % en diciembre, 5 % en marzo de 2023 y 27.9 % en
junio en GC.

Conclusiones

La ganaderia extensiva tradicional implica diferentes estrategias de manejo del agostadero por parte de los
productores. En San Francisco de la Sierra de observd un pastoreo extensivo con un incremento de la
superficie del pastoreo conforme avanza la época sin lluvias. En Comondu también se observé un pastoreo
extensivo, pero al parecer el ganado utiliza tres zonas distintas en diferentes periodos. En tanto, en Simén
Bolivar, los datos sugieren un pastoreo rotacional entre el matorral desértico y la superficie agricola. La
cobertura vegetal aumenté 71 % entre temporada de secas y las lluvias de verano en 2023 en la Sierra de
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San Francisco, hay una diferencia de 48 % mas de cobertura en temporada de lluvias contra temporada
seca en Comondu, y la cobertura se redujo 87 % en Simén Bolivar entre la temporada de lluvias de 2022
y secas de 2023.
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