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0. RESUMEN

La vegetacion tiene un papel altamente relevante en las zonas aridas ya que se
convierte en un regulador de la energia del sol y del flujo de agua en el suelo,
ambos factores contribuyen en la formacién de biomasa. Por un lado, la energia
del sol calienta la superficie del suelo que se traduce en un aumento de la
temperatura del suelo; por lo que la vegetacion absorbe esa energia y reduce el
aumento de la temperatura del suelo. Por otro lado, al reducir la temperatura
del suelo, la evaporacion del agua, sobre todo en la capa superior del suelo, se
reduce, almacenandose mas tiempo para su uso en la conversion de agua y
dioxido de carbono, en presencia de luz solar, en biomasa.

Los pastos son la cobertura vegetal mas frecuente y abundante en las zonas
aridas y semiaridas, debido a mecanismos de adaptacién logrados a través de
eras geoldgicas. A su vez, los pastos son la fuente de alimento para la fauna
silvestre y domeéstica de estas zonas; por lo que la productividad de la tierra esta
en funcién de la distribucién de pastos.

La evolucion de los pastizales, y su interaccion suelo-clima, ha generado suelos
no solo fértiles sino profundos debido a la actividad asociada a las raices, ya que
los sistemas radiculares de los pastos son de los mas profundos y extensos. Como
resultado, grandes extensiones de pastizales se han convertido en terrenos
agricolas y, por otro lado, la sobreexplotacion asociada al auge ganadero de las
zonas aridas y semiaridas, los pastos han sido las especies vegetales mas
amenazadas y en riesgo en el planeta.

En el ano 2021, en colaboracion con el Colegio de Postgraduados, la Comision
Nacional de las Zonas Aridas inicié un proyecto de restauracién de las zonas
aridas y semiaridas de México usando pastos nativos ya que estas especies estan
adaptadas a las duras condiciones de los desiertos de México. El proyecto inicio
con el establecimiento de parcelas con pasto banderita (Bouteloua
curtipendula), uno de los pastos nativos mas apropiadas para actividades de
ganaderia y aprovechamiento de fauna silvestre, ya que es altamente aceptado
por especies domeésticas y silvestres.

Este documento fundamenta las implicaciones de esta actividad, como una
alternativa que presenta la CONAZA para atender la misidén institucional:
promover el desarrollo socioecondmico de las comunidades rurales de las zonas
aridas.
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1. INTRODUCCION

Para cumplir con su misiéon, “.. promover el desarrollo de las zonas aridas,
semiaridas y en proceso de desertificacion, mediante el uso, manejo y
conservacion del suelo, el agua y la cubierta vegetal, con un enfoque preventivo
y productivo, en beneficio de los habitantes del territorio nacional”, la CONAZA
contribuye a mejorar las condiciones de las comunidades rurales de las zonas
aridas y semiaridas con el establecimiento de areas con pastos nativos, con la
finalidad de enfrentar los riesgos climaticos como la sequia y la baja fertilidad.

1.1.LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DE MEXICO
Para delimitar su ambito geografico, la CONAZA utiliza el mapa de aridez basado
en la metodologia propuesta por la Convenciéon de las Naciones Unidas para el
Combate a la Desertificacion (Figura 1).

En la Figura 1 resaltan los desiertos de Sonora y Chihuahua, considerados dentro
de los desiertos mas grandes del mundo. Ambos se encuentran al norte del pais
y son compartidos con Estados Unidos. Entre las caracteristicas de las zonas
aridas y semiaridas se encuentran la presencia de sequias y la intensidad de la
radiacion solar que abate la humedad relativa del ambiente.

El Desierto Sonorense, que cubre los estados de Baja California, Baja California
Sur, Sonora y Sinaloa en México y parte del suroeste de Estados Unidos, es el
desierto mas seco; de hecho, la precipitacion media anual de Baja California es
ligeramente mayor de 200 mm, la mas baja de todo el pais (CONAGUA, 2020). El
Desierto Chihuahuense, que se extiende desde Estados Unidos y que se
distribuye parcialmente en Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Guanajuato, Jalisco,
Aguascalientes, Querétaro, Tlaxcala y Estado de México, tiene ramificaciones en
Puebla y Oaxaca, y partes aisladas en Michoacan y el norte de Yucatan.
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Figura 1. Mapa de Tierras Secas de México (PNUD-INECC. 2017 pp 82-93) basadas
en indices de aridez.

El 64% del territorio nacional es considerado zonas aridas y semiaridas, lo cual
implica una baja precipitacion en estas regiones. Ademas, en estos dos desiertos,
se estima que vive el 58% de la poblacién nacional, razén suficiente para buscar
alternativas que aminoren estos impactos.

1.2. PAPEL E IMPORTANCIA DE LOS PASTIZALES

La vegetacion tiene un papel altamente relevante en las zonas aridas ya que (i)
regula el impacto de la energia radiante del sol sobre la superficie del suelo, v (ii)
el flujo de agua en el suelo, ambos factores responsables de la produccion de
biomasa en los sistemas fotosintéticos de las plantas. Esto hace que los pastos,
gue tienden a cubrir totalmente la superficie del suelo, pueden ser
amortiguadores de las condiciones ambientales, mitigando los impactos
climaticos, y mejorando la productividad de los terrenos.

La energia del sol calienta la superficie del suelo que se traduce en un aumento
de la temperatura del suelo; por lo que la vegetacion absorbe esa energia y
reduce el aumento de la temperatura del suelo y las condiciones ambientales a
nivel de superficie del suelo. Esta reduccidon de temperatura, en un suelo con
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alto contenido de arena, puede ser de mas de treinta grados centigrados, en
funcion de la temperatura y humedad del aire vecino a la superficie del suelo.
Por otro lado, al reducir la temperatura del suelo, la evaporacion del agua, sobre
todo en la capa superior del suelo, se reduce, almacenandose la humedad del
suelo mas tiempo para la conversion de agua y diéxido de carbono en biomasa,
en presencia de luz solar.

Los pastos son la cobertura vegetal mas frecuente y abundante en las zonas
aridas y semiaridas, debido a mecanismos de adaptacién logrados a través de
eras geoldgicas. A su vez, los pastos son la fuente de alimento para la fauna
silvestre y domeéstica de estas zonas; por lo que la productividad de las zonas
aridas y semiaridas esta en funcion de la distribucién de pastos.

La evolucion de los pastizales, y su interaccion suelo-clima, ha generado suelos
no so6lo fértiles sino profundos debido a la actividad asociada a las raices, ya que
los sistemas radiculares de los pastos son de los mas profundos y extensos,
ademas del dinamismo en la produccion de raicillas.

1.3. RIESGCOS Y AMENAZAS DE LOS PASTIZALES
Las dos grandes amenazas para la permanencia de pastizales en las zonas aridas
y semiaridas son: la conversion de pastizales en zonas agricolas y la
sobreexplotacion con fines ganaderos.

Como resultado de la fertilidad y profundidad de los suelos de pastizales, grandes
extensiones de este ecosistema se han convertido en terrenos agricolas ya que la
produccidén agricola intensiva genera mayores rendimientos e ingresos
econémicos que la produccion ganadera o el manejo de la flora y fauna silvestre.
Por otro lado, la sobreexplotacion asociada al auge ganadero de las zonas aridas
y semiaridas, ha reducido significativamente la cobertura y abundancia e incluso,
la desaparicion de especies y/o variedades de pastos nativos.

1.4. RESTAURACION DE ZONAS ARIDAS CON PASTOS
NATIVOS

La CONAZA incluyd en sus acciones la restauracion de las zonas aridas con pastos
nativos, a través de un convenio de colaboracion con el Colegio de
Postgraduados (COLPQOS).

En este convenio, la CONAZA apoya investigaciones cientificas del Colegio de
Postgraduados en el establecimiento y adaptacion de especies nativas de pastos
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para restablecer la productividad de las zonas aridas, tanto en actividades
ganaderas como en el aprovechamiento de fauna silvestre.

En México se reportan 1,070 especies de gramineas con una gran importancia
ecoldégica y econdmica. Este es uno de los grupos taxonémicos mas abundantes
en los pastizalesy son la fuente de forraje mas barata que sustenta a la ganaderia.
En este grupo se encuentra el pasto banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)
Torr.], especie nativa, originaria del norte de México y sur de Estados Unidos. Los
estados mexicanos donde se presentan poblaciones de pasto banderita son
Aguascalientes, Baja California Sur y Norte, Chiapas, Coahuila, Chihuahua,
Durango, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sonora, San
Luis Potosi, Tlaxcala, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas.

Las dos lineas de investigacion del COLPOS relacionadas con la estrategia de la
CONAZA son la adaptacion de pastos nativos y la produccion de semilla de pastos
nativos. Esta estrategia inicio con la propagacion del pasto banderita (Bouteloua
curtipendula).
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Considerando que los pastizales son los ecosistemas mas relevantes y
productivos de las zonas aridas y semiaridas del pais y que, dada su fertilidad y
alimento de especies de fauna de interés, es sumamente relevante la
recuperacion de los pastizales de México con especies nativas.

Los objetivos, principales y especificos, se describen a continuacion.

2.1. OBJETIVO PRINCIPAL
El objetivo principal es la restauracion de las zonas aridas y semiaridas con
especies nativas adaptadas a la regién y que presentan caracteristicas benéficas
para las comunidades rurales de las zonas aridas, mision fundamental de la
CONAZA.

Este objetivo tiene como finalidad el uso de especies adaptadas que mejoran la
productividad de los terrenos y representan ingresos economicos que mejoraran
las condiciones socioecondmicas de las unidades de produccion rural familiar de
las zonas aridas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumplir con el objetivo principal se busca:

e Incrementar la productividad de los terrenos con la reintroduccion de
especies nativas adaptadas a las condiciones de las zonas aridas;

e Mejorar las condiciones de bienestar de las comunidades rurales que se
debaten entre el hambre y la pobreza extrema, al reducir los impactos de
las sequias y generan ingresos a las unidades de producciéon rural familiar;

e Mejorar laresiliencia de las zonas aridas ya que los pastos nativos producen
una cobertura vegetal que reduce la radiacion solary mejoran la retencion
de humedad.
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3. ESTRATEGIA PARA LA RESTAURACION DE LAS
ZONAS ARIDAS

En una primera etapa se busca el establecimiento de una de las especies de
pastos nativas mas iconica del Desierto Chihuahuense, el pasto banderita
(Bouteloua curtipendula), y posteriormente se buscardn otros pastos de
cobertura extensiva con la finalidad de atacar uno de los problemas de
degradacion mas extendidos en las zonas aridas de México, el sobrepastoreo.

La CONAZA incluydé en su Programa Institucional (DOF, 28 de septiembre del
2020) la promocién de establecimiento de Pastos en su Estrategia 2.1.
Instrumentar practicas de uso, conservacion y recuperacion del agua, sueloy
agrobiodiversidad para la sustentabilidad de los recursos naturales de las
zonas aridas, semiaridas y en proceso de desertificacion, como una respuesta
obligada a enfrentar los retos climaticos, especialmente en la Accién Puntual
2.1.7. Reforestar terrenos con especies nativas como practica de proteccion
de cuencas.

El pasto banderita es una especie nativa del norte de México que, por sus
caracteristicas productivas y nutricionales, es considerada la segunda graminea
nativa de mayor importancia y mas utilizada en programas de resiembra de
pastizales en el norte de México, ya que se adapta a una amplia gama de
ecorregiones. Al respecto, existe investigacion donde se ha caracterizado la
diversidad de esta especie por atributos forrajeros (Morales y col, 2008)

3.1. CONDICIONES AMBIENTALES

El pasto banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.] es nativo de las zonas
aridas y semiaridas del norte de México. Las plantas de esta graminea producen
abundante forraje con gran aceptaciéon por el ganado y se adapta a diferentes
tipos de suelo y condiciones climaticas,

Las plantas de esta especie persisten cuando se presenta baja precipitacion4
produce alrededor de 1,900 kg MS ha con precipitaciones de alrededor de 350
mm. En cuanto a las condiciones topograficas, normalmente se localiza en
planicies y lomerios rocosos,
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Figura 2. Fotografia de establecimiento de pasto banderita.

3.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

En el establecimiento de pastizales, como en otros cultivos, se deben tener
cuidado en sus actividades fundamentales.

32). PREPARACION DEL TERRENO
Es importante la preparacion del terreno y la profundidad a la cual es depositada
la semilla. Por estas razones, los pastos tienen problemas para su establecimiento
en la region del Altiplano Mexicano. Para esto se utilizan equipos mecanicos de
preparaciéon como arado y escarificadores.

Pagina 9 de 15



RESTAURACION DE ZONAS ARIDAS Y
ACRICULTURA SEMIARIDAS CON PASTOS NATIVOS [!E N

3.2.2. ESTABLECIMIENTO
La etapa critica para el establecimiento de pastos es la emergencia de plantulas,
lo cual es importante para el éxito de una resiembra. Sin embargo, la seleccion
de la especiey la variedad adecuada para las condiciones del sitio es una decision
fundamental, ya que dentro de la misma especie existen variaciones productivas
de comportamiento de acuerdo a la region (Corrales et al, 2016).

3.2.2.1. SELECCION DE ESPECIES
Como se menciond previamente, existen algunas especies mas apropiadas a las
condiciones ambientales del lugar.

3.222.CALIDAD DE LA SEMILLA.
Este es otro factor determinante para la germinacidén, emergencia y
establecimiento, que coadyuvan a que la semilla cumpla con los estandares de
calidad de la especie en cuestion (8,9).

3.2.2.3.DOSIS DE APLICACION
Cuando se usan digsporas (envoltura floral), se recomiendan 10 kg/ha; sin
embargo, es conveniente hacer la prueba de germinacion de la semilla para
saber con mayor precision la dosis de aplicacion.

3.23. SIEMBRA
La siembra puede hacerse al voleo o con maquinaria especializada, como son las
sembradoras de semilla pequena, tal como la utilizada para la siembra de alfalfa.

3.2.4. MANEJO DEL AGUA
Cuando la siembra se hace con fines de produccion de semilla, es aconsejable el
riego, que puede ser por gravedad o por aspersion, en funcidon de los recursos
disponibles. En otros casos, puede ser necesario complementar con
infraestructura hidraulica para derivar escurrimientos hacia las areas de
pastizales a establecer.

3.25. MANEJO DEL TERRENO
Dos aspectos son relevantes en el manegjo, la sanidad y control de plagas y, el
pastoreo.

3.2.5.1. CONTROL DE PLAGAS Y MALEZAS

En el manejo de los pastizales, la sanidad y control de plagas son partes
importantes, al igual que otras forrajeras. Por su adaptacion a las condiciones
desérticas de México, en el establecimiento puede existir competencia con otras
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especies; por lo que se recomienda mantener libre de maleza los terrenos. El
control de maleza se puede hacer por medios mecanicos y quimicos.

3.2.6. COSECHA
La cosecha depende del tipo de aprovechamiento que se piense dar del cultivo,
puede ser para produccion de semilla, como suplemento y directamente como
pastoreo.

3.2.6.1. PRODUCCION DE SEMILLA
Como todas las forrajeras, cuando se siembra para produccion de semilla, se debe
usar maquinaria y personal especializado para tener los mejores rendimientosy,
de esta forma, hacer mas rentable la produccidn de semilla.

3.2.6.2.VENTA EN RAMA
La cosecha puede hacerse a granel para lo cual existen cosechadoras que
permiten la recolecciéon y tratamiento del producto para envasarlo o entregarlo
directamente.

3.2.6.3. PASTOREO ABIERTO
Esta situacion es para cuando se hace directamente en el campo y el ganado
puede entrar al terreno. El manejo de pastoreo tiene distintas variantes y puede
hacerse abierto o controlado.

3.3. RESULTADOS

Si bien, el convenio fue firmado desde el ano 2020, las actividades iniciaron en el
2021y en el 2022. A continuacion, se esquematizan los resultados obtenidos.

331. PV 2021
En el verano del 2021 se sembraron 469 hectareas en los Estados de Sinaloa,
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, San Luis Potosiy Zacatecas.
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Cuadro 1. Establecimiento de Pasto Banderita Bouteloua curtipendula
Estado Superficie Ha Num.er.o c_{e
Beneficiarios
DURANGO 26 6
SONORA 96 7
CHIHUAHUA 19 7
SINALOA 120 28
COAHUILA 135 19
NUEVO LEON 1 1
REGION LAGUNERA GANADERA DURANGO 55 1
ZACATECAS 7 2
SAN LUIS POTOSI 10 3
TOTAL 469 74
3.32. PV 2022

En el ano 2022 se complementaron las 469 ha con la siembra de 14 ha con fines
de produccion de semilla en los estados de Hidalgo y Oaxaca. Los resultados
estan todavia en proceso de valoracion.

3.4. CONCLUSIONES
El uso de vegetacion con fines de control de la degradacion de los terrenos se ha
bautizado recientemente como Soluciones Basadas en la Naturaleza (Sbn).
Esta terminologia es una nueva variacion del término conservacion del suelo y
del agua, o practicas de control de la erosién en terrenos degradados.

Como se comento al principio, el uso de la vegetacion para regular procesos de
transferencia de energia y masa, como la reduccidn de la temperatura del suelo
y el flujo de agua en el suelo, permite mejorar las condiciones ambientales de
estos terrenos, manteniendo temperaturas mas frescas. Asimismo, una vez que
el agua del suelo es retenida mas efectivamente y, con la presencia de diéxido de
carbono del aire, los sistemas fotosintéticos vegetales contribuyen a la fijacién
de carbono al convertirlos en biomasa vegetal. Esta biomasa vegetal se
convierte en alimento para la fauna doméstica o silvestre y se incrementa la
productividad ganadera en forma sostenible, con un apropiado manejo
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4. LECCIONES APRENDIDAS

Un aspecto fundamental es el escalamiento del proyecto por lo que, con la
finalidad de mejorar la implementacion del proyecto, se hace un analisis para
concentrar elementos para el mejoramiento del Programa Institucional de la
CONAZA, lo cual implica presentar una mejor integracion entre las acciones en
campo gue nos permitan un mejor desempeno institucional.

Para esto queremos ver las Lecciones aprendidas en cinco temas: La factibilidad
del proyecto; los alcances, a través de la definicion de estrategias regionales; un
analisis de los factores ambientales que lo sustentan; identificar los elementos
operativos que llevaron al desempefo del programa y; sobre todo, identificar y
planear las acciones complementarias para mejorar el desempeno del Programa
de Establecimiento de Pasto banderita de la CONAZA.

4.1. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Considerando la importancia de la vegetacion en los compromisos nacionales
para revertir la degradacion de recursos naturales a cero, dentro de la
Convenciéon de las Naciones Unidas en la Lucha contra la Desertificaciéon y la
Sequia, este proyecto representa una gran oportunidad porque la especie que
estamos utilizando en el inicio del proyecto es una especie populary exitosa, que
deseamos extenderla a una mayor escala. Los primeros resultados del
establecimiento del pasto en 469 ha mostraron grandes promesas y, esto nos
obligd a apoyar al Colegio de Postgraduados en sus programas de produccion de
semilla para extender su alcance.

4.2. ALCANCES

Como se comentd en el capitulo anterior, una parte importante del proyecto es
tener areas que permitan maximizar los beneficios. Con esta idea se requiere
identificar areas criticas y elaborar estrategias para cada una de esas areas. El
hecho de trabajar con una especie bastante reconocida por expertos y con una
gran gama de adaptacion a las zonas aridas del pais es una gran expectativa para
la reversion de la degradacion. Asimismo, la produccién de semilla en diferentes
ambientes, es crucial para mejorar la adaptacion de las especies de pastos.

4.3. FACTORES AMBIENTALES

Generalmente, para elaborar estrategias es importante considerar los factores
ambientales, la concentracion de areas donde se pueden maximizar los
impactos, identificando los factores ambientales o areas de captacion. En este
aspecto, la asesoria del personal cientifico especializado del Colegio de
Postgraduados, con la presencia del Dr. Adan Quero, especialista en pastos, es
una garantia para el uso de especies adaptadas a condiciones locales.
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4.4, ELEMENTOS OPERATIVOS

Aunque los factores ambientales juegan un papel clave, también existen
elementos operativos que pueden jugar un papel importante en el desempeno
del programa. Una parte importante es la distribucion de elementos operativos
como la presencia de centros de abasto o de distribucién, disponibilidad de
vehiculos y la disponibilidad de recursos humanos, materiales y financieros
necesarios para resolver exitosamente la problematica local.

4.5. ACCIONES COMPLEMENTARIAS

Finalmente, como el director de la CONAZA lo expresa, “de nada sirve que
incrementemos el volumen de agua si no estamos preparados para hacer un uso
eficiente de este recurso” (Ing. Ramoén Sandoval, comunicacién personal); esto
implica que, previo a la temporada de lluvias necesitamos tener el campo
preparado para evitar los efectos devastadores de la erosidn y su pariente mas
cercano, la sedimentaciéon, que afecta la capacidad de almacenamiento de las
obras hidraulicas. La elaboracion de programas de conservacion de suelos para
controlar la erosidén y las obras de rehabilitaciéon de los cauces y obras de
almacenamiento son tan importantes como la estimulacidn de lluvias y
establecimiento de areas con praderas.
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