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RESUMEN:

Meéxico es un pais con amplia dependencia de diversidad genética intraespecifica para especies forrajeras tropicales (Poaceac), las
cuales son altamente productivas para forraje y productos pecuarios en pastoreo. Las consecuencias de poseer una baja base genética
en la diversidad de estos ecosistemas han sido reconocidas en diversas partes del mundo: el e¢jemplo mids claro es el ataque de
mosca pinta en Brasil, que arrasé con el forraje disponible de Brachiaria decumbens por dos meses, en una superficie de praderas
equivalente al estado de Coahuila en México. Contrariamente a las zonas tropicales, México es rico en diversidad de especies,
y en amplias relaciones alélicas diversas intraespecificas en especies evolucionadas a condiciones de los desiertos y semidesiertos
norteamericanos; las cuales, hasta la fecha se mantienen précticamente inexploradas. Las especies introducidas abaten junto con
el sobrepastoreo la riqueza genética de estas especies; sin embargo, las especies introducidas protegen rdpidamente el suelo a este
alto costo, por lo que su uso estd en amplio debate; no obstante, la alternativa de rdpido avance de la desertificacién resulta peor.
Se debe recolectar sistemdticamente la riqueza genética de amplia diversidad de especies para escudrinarlas sistematicamente e
identificar combinaciones alélicas que respondan a demandas futuras ante el cambio climético y relaciones sociales de producciéon
en pastoreo en México.

PALABRAS CLAVE: Poaceae, relaciones alélicas, pastizales, evaluacion de forrajeras.

ABSTRACT:

Mexico is a country with a large dependence on intraspecific genetic diversity for tropical forage species (Poaceae), which are
highly productive for forage and grazing livestock products. The consequences of having a low genetic base in the diversity of these
ecosystems have been recognized in different parts of the world: the clearest example of this is the spittlebugattack in Brazil, that
wiped out the available forage in Brachiaria decumens for two months, on a surface of grasslands equivalent to the state of Coahuila
in Mexico. Contrary to the tropical zones, México is rich in diversity of species, and wide diverse intraspecific allelic relationship in
evolved species to conditions of the North American deserts and semideserts; which, to date they remain practically unexplored.
Introduced species, along with overgrazing, reduce the genetic richness of these species; however, the introduced species quickly
protect the soil at this high cost, so its use is in wide debate; none the less, the alternative of rapid avance of desertification is
worse. The genetic richness must be systematically collected of a wide diversity of species for systematic scrutiny and identify allelic
combinations that respond to future demands in the face of climate change and social relation of grazing production in Mexico.

KEYWORDS: Poceae, allelic relations, grassland, forage species evaluation.
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INTRODUCCION

Las zonas aridas y semidridas comprenden mds de la mitad del territorio mexicano, se encuentran
en condicién ecolégica y productiva precaria, en continuo deterioro (creciendo por el avance de la
desertificacion) e incluyen grandes superficies bajo pastoreo en condiciones de diversos tipos de pastizales
de temporal. Gran cantidad de especies (vegetales, animales y microorganismos) poseen su centro de origen
genético en estas regiones. En el caso de gramineas para pastoreo de zonas aridas, México ha sido refugio
ciclico de éstas en el subcontinente norteamericano, donde los avances/retrocesos ciclicos de los hielos
glaciales resultaron en que nuestro pais se constituyera en refugio de especies valiosas de gramineas adaptadasa
condiciones prevalecientes en el semidesierto; ésto, durante millones de afios. Existe un género de Poaceae que
puede considerarse mexicano: Bouteloua, el cual posee cerca de 60 especies con amplia variabilidad genética
intraespecifica (Peterson ez al., 2015), distribuida de forma exclusiva en México semidrido y adecuado para
su aprovechamiento.

Actualmente, varios factores determinan la condicién precaria de las gramineas nativas de México
semidrido (Quero-Carrillo ez al., 2012): 1) sobrepastoreo consuetudinario; 2) tenencia de la tierra, donde
cinco tipos diferentes (privado, colonial, ejidal, comunal y federal) aniquilan en grado diverso el desarrollo y
consolidacion de abundantes mentes brillantes y tenacidad, entre los usufructuarios, hacia la conservacion y
mejora del pastizal y complican las actividades culturales para el enaltecimiento y conservacion del pastizal
(Quero et al., 2007; Quero, 2013); 3) malas relaciones sociales de produccién entre usuarios de dreas
comunes, la mejor expresion de tragedia de los comunes de Hardin; 4) baja tecnologfa, aun en productores
privados, los cuales, en general, no dependen directamente de la eficiencia de hato o del rancho; 5) escasa
atenci6n cientificainnovadora, intelectos e inversiones van a otros rubros; 6) baja inversién en alta tecnologia,
en México, se invierte en temdticas industriales o urbanas y se considera poco innovador atender con
tecnologfa de punta a la productividad en pastizales de temporal; 7) baja apropiacién social del recurso (los
usufructuarios no se perciben como duefios del recurso biético comin), los usufructuarios no lo defienden
o promueven de los miembros abusivos de su comunidad (Quero-Carrillo ez 4/., 2012; Quero-Carrillo, en
prensa), entre los principales.

El sobrepastoreo consuetudinario, al que estin sometidas amplias superficies del pastizal semidrido en
México, es un factor que ha afectado a la vegetacion en el mundo; no somos diferentes a sociedades de
mayor o menor desarrollo econémico y sus efectos incluyen reduccion de factores como: densidad de especies
deseables, baja cobertura vegetal aérea y basal, baja productividad primaria del ecosistema (Huntly, 1991),
cambios en la composicién botdnica e incremento en la proporcién de suelo desnudo (del Castillo, 2000); lo
anterior, tiene serios efectos sobre la funcionalidad del pastizal y de los servicios que proporcionaala sociedad.

Es ampliamente reconocido que el mal manejo del pastoreo en México ha tenido consecuencias sobre
las areas donde los pastos fueron el componente mas importante de amplias superficies, principalmente
después de la consolidacién del reparto agrario (1940) y la integracién del alambre de ptas ( SEDUE,
1985; socializacion de la tierra y de la delimitacion efectiva del pastoreo). Posterior a esta etapa, los
tipos vegetativos de los pastizales mexicanos han sido paulatinamente afectados, reduciendo seriamente los
servicios y funcionalidad del pastizal, como consecuencia del incremento inicial de poblaciones de ganado
doméstico: burros, cabras, ovinos, bovinos y caballos (Riojas-Lépez y Mellink, 2005); y posteriormente, de
sobrecarga constante de ganado. El sobrepastoreo dio lugar alainvasién de arbustivas espinosas, inicialmente,
y ala elevada mortandad de especies vegetales perennes deseables, trayendo como consecuencia erosion fisica
y genética (entendida como la pérdida de relaciones alélicas, frecuencia de alelos y riqueza de la frecuencia de
alelos en poblaciones con tamafio reducido).

La ganaderia puede ser compatible con un pastizal en buena condicién, lo que se puede lograr
mediante reorientaciéon de programas (apoyos oficiales vinculados a la condicién del ecosistema), acciones
participativas (todos a recuperar y proteger), metodologfas alternativas de pastoreo y empoderamiento de
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los copropietarios para defender y enaltecer sus recursos (Quero, 2015; Quero-Carrillo, en prensa); lo
cual, representa un reto intelectual para los profesionales del drea: desarrollar los esquemas para lograr la
éptima produccién econémica en pastoreo combinada con la mejor estabilidad ecoldgica de este sistema bajo
pastoreo.

La aptitud natural del ecosistema de pastizal es la produccién en pastoreo de rumiantes domésticos o
silvestres. Estos sistemas de pastoreo son, cuando bien manejados, enaltecedores de los componentes del
pastizal y sostienen a la poblacién mundial més rezagada econdmicamente, por lo que se vienen proponiendo
a nivel mundial que la Organizacién de las Naciones Unidas declare 2021 como el afio mundial de los
pastizales y el pastoreo (Cancun Statement, 2016); por tanto, en México tendremos ganaderfa extensiva en
las 4reas marginales de todo el pais por largo tiempo y es recomendable elevar la estabilidad ecoldgica (y
econdmica) de los ecosistemas bajo pastoreo, principalmente en regiones donde el avance de la desertificacion
es una amenaza constante: las zonas dridas y semidridas; la cuales, son de extremada importancia adicional,
por diversas razones:

1) Contienen a la poblacidn con menores oportunidades de generacién de riqueza renovable; lo anterior,
en contraste a zonas tropicales (secas o hiimedas; con potencial para producir frutales, cultivos bésicos,
entre otros, aun con sequias de siete a ocho meses), lo que resulta en menor diversidad de ingresos y bajas
oportunidades de desarrollo integral para la familia rural.

2) Geograficamente, ésta es la regién de mayor impacto social (para la inversién econdmica e intelectual
asertiva), practicamente comprende la mitad del territorio nacional.

3) Los sistemas de pastoreo extensivo predominantes en regiones dridas y semidridas son los denominados
vaca-becerro y éstos se encuentran alejados del limite bioldgico de produccidén (baja eficiencia de hato y de
productividad primaria) y, por tanto,

4) ofrecen la mejor oportunidad y la de mayor impacto para la productividad nacional de riqueza
renovable, con la menor inversién econdmica y la mayor inversién intelectual; la cual, sigue siendo de bajo
COsto.

Cambio climdtico

Durante el mes de octubre de 2016 se publicé que el mundo sobrepasé la concentracién anual (durante 12
meses) de 400 ppm de CO; en laatmoésfera ( WMO, 2016); aunque previamente existieron reportes de rebases
mensuales de este nivel. Se ha reportado que el nivel seguro de CO; en la atmésfera es su mantenimiento por
debajo de 350 ppm (400PPM, 2016). El problema de la elevacion de la temperatura por incrementos de CO,
tiene varios frentes: elevacion del nivel del mar, tormentas y sequias extremas y fuera de época, movimiento
geogrifico de las temperaturas medias y extremas en el planeta, desplazamiento de plagas y enfermedades,
entre Otros aspectos.

Lo anterior, afecta de forma directa e indirecta a la ganaderia. De forma indirecta debido a que plagas y
enfermedades del ganado comenzaran a desplazarse; similarmente, se desplazardn especies vegetales exdticas
que afectaran la productividad primaria, la calidad del forraje producido y su disponibilidad en el afio. De
forma directa, el ganado y ganadero tendrén que aplicar energfa (en alimento o infraestructura) para alcanzar
niveles de bienestar por la presencia de temperaturas fuera del rango idéneo por mayor tiempo (dentro de un
dfa, mes o afio y para cada estacién del afo), en mayor intensidad (en dreas que ya se encuentran fuera de la
temperatura de bienestar para el ganado) y en dreas geograficas mayores.

El sector ganadero mundial contribuye con una parte importante de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como resultado de la produccion (figura 1) ; sin embargo, contrario a la industria y el
transporte, el CO, utilizado en la ganaderia no proviene del secuestrado hace miles de afios, es el que se recicla
de la atmésfera por la produccién de forraje y, en el caso de la ganaderia extensiva, no se usan agroquimicos
o fertilizantes; por tanto, la ganaderia extensiva no es una actividad que impacte sobre la concentracién de
CO, y metano atmosférico. Muchas de éstas, como la fermentacion entérica (figura 1), solamente sustituyen
emisiones de grandes poblaciones extintas de rumiantes silvestres (antilope, bisonte, berrendo, entre las
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de mayor importancia); contrariamente, la elevada concentracién de CHy de estiéreoles provenientes de
sistemas intensivos requiere tecnologia y manejos adecuados. La ganaderia de sistemas vaca-becerro, hace uso
de CO; que ya se encuentra en la atmésfera y libera mucho menores cantidades de CO; secuestrado en el
suelo (en comparacidn a otras actividades humanas como la industria y la agricultura).

0,2% g,5%

48%

l 11%
10%

79,3%
W Uso de solventes y otros productos B CH4 fermentacion enteérica
B Procesos industriales [ CH4 manipulacion de estiércol
W Residuos

CON20 manipulacion de estiercal
W Agricultura 4

O N20 suelos agricolas
W Uso energético (incluido el transporte)

FIGURA 1
Aporte de la ganaderia en GEI que resultan de procesos

biolégicos inherentes, muchas de las cuales son inevitables.
GEI gases de efecto invernadero.
Fuente: www.Copa-Cogeca.cu (2009).

El conocimiento detallado de la magnitud, fuentes y rutas de las emisiones de los GEI es imprescindible
para enaltecer el didlogo politico, evitando posiciones maniqueas y apoyar la toma de decisiones de
forma asertiva (en oportunidad y certidumbre) en la conformacién de politicas ganaderas; lo anterior, es
importante, debido a que el metano proviene de fermentacién entéricay estiércol y, a partir de la fertilizacion
de pasturas, produce dxido nitroso (21y 310 veces mas dafinas a la atmdsfera, respecto al CO,). La ganaderia
contribuye con 14.2% de los GEI equivalentes a CO.

Al cortar o pastorear un forraje se integran al sistema minerales y materia organica que son basicos para
la actividad bidtica del suelo a través de las raices y nutrientes que contienen éstas: carbono y nitrégeno,
ademas de otros elementos. Un principio elemental en forrajes es que al momento de defoliar éste, se mueren
(e integran al suelo) una cantidad similar de raices; por tanto, a través de un pastoreo eficiente, la ganaderfa
puede colaborar de manera importante con los esfuerzos de mitigacién necesarios. Lo anterior, mediante la
conservacion de la mejor cobertura basal y productividad primaria 6ptima del pastizal.

El problema es que con el sobrepastoreo continuo se agobia de tal forma a la planta que se deprime la
capacidad de resiliencia hacia ambientes adversos (O’Connor, 1991); principalmente, de especies deseables
productivas, resultando en la accién exponencial promovida por especies invasoras, arbustivas espinosas,
especies de baja apetencia para el ganado, exposicién de la semilla disponible a depredadores o a eventos
adversos normales del semidesierto y resultando en elevados porcentajes de mortandad de plantas, suelo
desnudo y desertificacién. Las especies de pastos con baja produccién y capacidad de dispersion de semilla
resultan las mds predispuestas a la extincién; un ejemplo claro de esto puede ser Tripsacum dactyloides
L., especie altamente apetecida por el ganado y que solamente se encuentra en poblaciones pequenas muy
dispersas en el desierto chihuahuense. Lo anterior, expone al sistema a la reduccién de relaciones alélicas
(intraespecificas) valiosas y plenamente adaptadas a ciclos de sequia y bajas temperaturas que condicionan la
productividad primaria y la estabilidad ecolégica del semidesierto.
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Recursos genéticos

Los recursos forrajeros en el mundo y en México adolecen de esquemas de utilizacién adecuados, ya que
los que se han utilizado a la fecha resultan poco representativos de la diversidad natural y su utilizacién no
ocurre bajo esquemas de evaluacion y utilizacion sistematica. Contrariamente en la seleccion de cultivos para
la produccién de grano, el rendimiento de grano es de menor importancia respecto a aquel de materia seca
en especies forrajeras. Por otra parte, debido al sobrepastoreo consuetudinario en gramineas para pastoreo
extensivo, se pierde la riqueza, frecuencia y relaciones alélicas de gramineas mexicanas nativas (del centro de
origen genético de estas especies i.e. no existe esta riqueza alélica en otras partes del mundo), la mayoria atn
inexploradasy generadas por la naturaleza durante millones de afios de adaptacidn; las cuales, pueden resultar
de alta estima cuando se someten a planes de seleccién para un uso antropocéntrico del pastizal, algunos
aspectos inexplorados en la diversidad natural incluyen la variabilidad para resistencia a sequia, capacidad de
asociacién con bacterias fijadoras de nitrdgeno, capacidad de rebrote, capacidad de establecimiento, relacion
hoja:tallo, degradabilidad del forraje, por mencionar algunos; todos los cuales pueden tener un impacto
contundente en sistemas productivos actuales, basados en pastoreo extensivo.

A nivel mundial, se han invertido y se invierten enormes recursos (econdmicos e intelectuales) en la
investigacién sobre cultivos basicos, muchos de cuyos resultados son ficilmente utilizables en gramineas
forrajeras. En la ciencia del pastoreo en México, nos encontramos muy elementales en el aprovechamiento
de los agentes transformadores de la energia solar de bajo costo: vegetacién (baja productividad primaria),
ganado (bajos pardmetros de hato), infraestructura (subutilizada), programas federales (no planeados hacia
el enaltecimiento de la condicién del pastizal), e incluso el intelecto de los recursos humanos implicados han
sido escasamente dirigidos, en combinacidn con estrategias de aprovechamiento que conserven y promuevan
la mejor condicién del pastizal.

Los recursos genéticos nativos estan al alcance de un buen programa de bajo costo para combinarse con
un aprovechamiento asertivo (sistemdtico y con equipo s6lido de investigacion), utilizando mucha de la
tecnologia generada en ciencias vegetales para pastos productores de grano (cultivos basicos): centros de
origen genético; organizacion de la diversidad morfoldgica, citoldgica, marcadores moleculares, fisioldgica;
transformacién genética; cultivo de tejidos; fijacién de nitrégeno; genética tradicional del mejoramiento;
andlisis de crecimiento vegetal (tasa de asimilacidn neta, tasa de crecimiento del cultivo, tasa relativa de
crecimiento, entre otras); componentes del rendimiento; estructura de la pradera y respuesta al manejo, entre
otros de gran importancia.

Aunque surgieron hace 65 millones de anos, las poblaciones de gramineas (Poaceae) se volvieron
dominantes hace 16 millones de afios (Asia, Africa y Sudamérica) y en Norteamérica hace 11 millones de
afios (Kellogg, 2001), y durante este tiempo han evolucionado enfrentando diversas presiones evolutivas:
sequias, pastoreo, sobrepastoreo, bajas temperaturas invernales, diversidad de consumidores, dominancia
alterna de diversos rumiantes con caracteristicas diferenciales en: dentadura, hibito de pastoreo, pesuia,
peso, fermentacién ruminal o asimilacién duodenal, densidad de individuos, entre otros aspectos; lo anterior,
obligd a las gramineas a desarrollar estrategias de evasién o resistencia a estas presiones de selecciéon para
persistir hasta nuestros dias (Quero ez al., 2007).

Las gramineas se adaptaron a partir de implementar diferentes estrategias de persistencia: desarrollo
modular programado, aprovechamiento de la plasticidad genética (poliploidia) y la accién combinada
de genes por incremento, combinacion de frecuencias alélicas, ciclos de poliploidizacién (auto, parcial o
total, alopoliploidia), tipos reproductivos diversos: cleistogamia, apogamia, apogametia, polinizacién abierta,
androesterilidad, autoincompatibilidad. En forma similar, a través del desarrollo de atributos de sintenia
(conservacién de bloques de genes entre especies que se separan por suficiente distancia que no se ha
demostrado segregacion ligada i.e. la posesion de secuencias cromosdmicas comunes) y diversos grados de
colineridad del genoma (Gale y Devos, 1998; Bennetzen, 2000).
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Lo anterior, ha permitido que se reforzara la idea original de Paterson ez /. (1995), de que a través de
estudios comparativos para caracterizar los genes que determinan las similitudes funcionales de los cultivos
bésicos, éstas puedan ser transferidas ficilmente a otras especies de gramineas (pensemos en caida de semilla,
perennilidad, fijacién de nitrdgeno, etcétera, que pueden ser intercambiados entre miembros de la familia
Poaceac); similarmente, se mejorard la informacién sobre los mecanismos evolutivos que han originado
los atributos estructurales del genoma de los pastos. Las poblaciones de gramineas estdn sujetas a cambios
evolutivos en los que subyacen cambios genéticos, los que a su vez estan influidos por factores como la
seleccion natural, la deriva genética, el flujo genético, la mutacién y la recombinacion genética.

Para el aprovechamiento de los recursos genéticos, la ciencia de genética de poblaciones es un elemento
esencial para entender la importancia de las relaciones alélicas en la persistencia de sistemas ecoldgicos que
rinden un amplio servicio a la sociedad. Al principio se trataba de una disciplina altamente basada en analisis
matematicos; sin embargo, actualmente incluye aportaciones basadas en trabajos tedricos, pricticos y de
campo. El tratamiento de datos informadticos, gracias a la teoria de la coalescencia hacia un ancestro comun,
ha permitido el avance de este campo a partir de los afios ochenta.

La importancia de revalorar la utilizacién de recursos genéticos, nativos e introducidos, entre las especies
forrajeras de mayor impacto en México, es senalada y, en conjunto con una tecnologia de pastoreo adecuada,
representan las alternativas viables a corto plazo y de bajo costo, para impulsar la industria de producciéon
en pastoreo, respetando la condicién del ecosistema e incluso mejordndola, hacia una capacidad méxima
sostenida.

s Por qué debemos conservar?

La expresion de atributos de resistencia y/o evasiéon de la defoliacién por pastoreo puede reflejar
en las especies forrajeras consumidas por el ganado en pastoreo, respuestas controladas genéticamente
(seleccionables) y/o ser expresiones de la plasticidad del genoma de éstas (amplitud de respuesta a diferentes
condiciones, de un mismo genotipo) y entre estos atributos pueden incluirse: tolerancia a sequia, mejor
relacién hoja:tallo, mayor nimero de tallos (variabilidad en la dindmica de produccién y mortandad de
tallos), hébito de crecimiento, cantidad y tamafio de hoja, desarrollo horizontal de hoja, menor asignaciéon
de carbono hacia la hoja, cambios en la asignacién de nutrientes, incrementos en la tasa fotosintética y en
la razdn hoja:vaina, entre otros atributos escasamente explorados en especies silvestres (Jaramillo y Detling,
1988; Carmen y Briske, 1985; Briske y Richards, 1994; Briske, 1996; Smith, 1998).

Como un centro de origen importante de recursos genéticos de especies de Poaceae para zonas dridas y
semidridas, México tiene la oportunidad de desarrollo tecnolédgico para incrementar la resiliencia social de
estos ecosistemas para el mundo. Un ejemplo: como el género de mayor cobertura en México: Bouteloua spp.
(Peterson et al., 2015) y otras especies de diversos géneros (McVaugh, 1983), los efectos del sobrepastoreo
constante sobre estas regiones afecta seriamente la riqueza genética (riqueza de relaciones alélicas) de las
poblaciones nativas de gramineas de las especies de este género y otras especies; la cual no ha sido muestreada,
explorada y valorada; sin embargo, puede ser resguardada y evaluada sistemdticamente, conforme se integren
recursos econdémicos ¢ intelectuales, dado que éstas contiene las relaciones alélicas con las que podemos
enfrentar los nuevos desafios a resolver:

e Generales: servicios del pastizal, cosecha de agua, conservacién y mejoramiento de suelos, hébitat de
poblaciones silvestres (flora y fauna), paisajismo, bienestar, cosecha de suelo en movimiento, formacién de
suelo, entre otros que benefician a la sociedad en general.

e Sociales: menor pobreza econdémica y ecoldgica, mayores oportunidades de desarrollo de la familia rural,
turismo ecolégico, entre otros.

e Agronémicos: agresividad de establecimiento (necesaria para establecer praderas en condiciones
desafiantes del semidesierto), proteccién de la erosidn, resistencia a sequia, fijacién de nitrégeno, resistencia
a bajas temperaturas, atributos del forraje (produccidn, calidad, morfologia forrajera, relacién hoja:tallo,
capacidad de rebrote, etcétera), entre los mds importantes
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Los sistemas de temporal en México son importantes para la productividad primaria por la magnitud del
territorio nacional que depende de las [luvias de verano, donde es dificil y costoso atender con infraestructura
de riego, para la productividad primaria. Hasta 2013, el afio de marcada caida en la produccién de maiz
fue 2011; lo anterior, debido a una helada tardia que afect6 al estado de Sinaloa. Durante este ano, los
pequefios y medianos productores de temporal produjeron 56% de los 17.6 millones de toneladas producidas
nacionalmente y son estos productores los que pueden duplicar o triplicar su productividad mediante
investigacién sobre resistencia a sequia (Hobbs y Curiel, 2013). 7.e. la sequia es el principal factor que afecta
la productividad primaria en México. Los pastos de zonas semidridas estin plenamente adaptados a la sequia
y ofrecen relaciones alélicas que pueden responder a otras necesidades antropocéntricas de produccion e
incremento de la resistencia a este factor.

La conservacién de comunidades naturales es importante para la funcionalidad bioldgica y resiliencia de
los ecosistemas ante la presion de utilizacidon que sufren éstos por la rentabilidad econdmica a la que deben
responder actualmente. Lo anterior, se puede lograr a través del estudio sistemético de las comunidades
naturales nativasy las gramineas (Poaceae), son una familia destacada por su diversidad y condicidn avanzada
del conocimiento sobre su taxonomia, que sienta las bases para comparaciones precisas entre fenotipos
e identificar genes que controlan la variacién la diversidad presente y, ademds, ésta puede ser descrita
nuevamente a nivel genético y del desarrollo. Por tanto, los pastos proveen un ejemplo del poder de la biologia
del siglo XXI para su manejo y aprovechamiento (Kellogg, 2006).

En México, se pierde a pasos agigantados la diversidad de alelos disponibles en especies valiosas de
gramineas, debido al fraccionamiento y reduccién de hébitats por las presiones de uso sobre componentes
importantes del ecosistema: agua, pastoreo, sobrepoblacion humana, caza, cambio de uso de suelo, etcétera; lo
anterior es importante en el caso de gramineas de zonas aridas, debido al hecho de que México es reconocido
por suvalor como centro de origen genético de muchas especies de gramineas norteamericanas de los desiertos
sonorense y chihuahuense.

Esta pérdida de recursos genéticos, entendida como la pérdida de relaciones alélicas (genes y formas
diferentes de un gen -—alelos, ademds de sus combinaciones y frecuencias) en individuos ampliamente
adaptados a las condiciones climaticas y con amplia variabilidad potencial para condiciones que demanda
el uso antropocéntrico de los ecosistemas, no evaluados sistematicamente hasta la fecha, tales como la
produccion de materia seca, calidad de forraje, facilidad de establecimiento, velocidad de rebrote, resistencia
a sequia, resistencia a bajas temperaturas y aquellos condicionados por el cambio climatico: temperaturas
extremas, ciclos de sequia/inundacién extremos, concentracién de carbono en la atmésfera, entre otros. Esta
pérdida de recursos genéticos ocurre en muchos casos, sin que se haya valorado cuales combinaciones alélicas
valiosas contienen, no solamente en Poaceae y pueden determinar su potencial productivo y/o fortalecer la
resiliencia de los ecosistemas bajo presién antropocéntrica (Quero, 2015).

Gramineas y pastoreo

Los pastos por sus atributos de crecimiento modular, que los hace resistentes a un pastoreo racional, son
y seran por mucho tiempo, la base de la ganaderia extensiva de sistemas vaca-becerro. Sin embargo, otras
especies arbustivas y arboreas se deben integrar al sistema en dreas cerriles y para pastoreo invernal; lo anterior,
es indicativo de que se requiere de combinar conocimientos agrondmicos y de ganaderia para alcanzar el
potencial productivo del pastizal (limite bioldgico del sistema).

Un pastizal debe contener ente 50,000 y 60,000 macollos maduros de pastos deseables por hectarea
(Quero-Carrillo er al., 2014); en caso de contener menor densidad, la primer tarea para caminar hacia su
optimo productivo, es lograr en el tiempo més de 50,000 macollos maduros por hectérea y en buen vigor
constante, posterior a lo cual se puede comenzar a hablar de sistemas de pastoreo, razas mejores, eficiencia
de hato, introduccién de arbustivas valiosas, entre otros aspectos. Primero, es lograr alta densidad y vigor de
pastos deseables.
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México se encuentra ante un amplio fenémeno de reduccién drastica de la diversidad de sus poblaciones
nativas de mamiferos, bacterianas, de hongos, etcétera, y los pastos no son la excepcién. Los recursos genéticos
disponibles, estudiados en forma sistemdtica serdn la inica herramienta sélida para enfrentar los cambios que
la presién de utilizacién y el cambio climético provocan en los pastizales (Quero ez 4/., 2007; Quero-Carrillo
etal.,2012).

Vastas zonas de pastizales aridos y semidridos sufren de erosion fisica y genética en México. Lo anterior,
ante un sobrepastoreo consuetudinario en todos los tipos de tenencia de la tierra, dado que éste no se ajustaa
los factores condicionantes de las épocas de bajo o nulo crecimiento de los pastos: sequia y bajas temperaturas
invernales (épocas de baja/nula presién de pastoreo vs. épocas de mayor presion de pastoreo).

Naturalmente, el pastoreo se debe aplicar con mayor presién de uso durante el verano, cuando se conjuntan
las condiciones adecuadas de crecimiento: alta temperatura y alta humedad; posteriormente, reducirse
drasticamente, durante la época de sequia y bajas temperaturas (cuando los pastos reducen su crecimiento y/o
entran en latencia). Lo anterior, requiere de un nimero altamente variable de ganado pastoreando para cada
época, aspecto si bien de naturaleza practica, de dificil aplicacidén en el terreno por parte de los ganaderos. Para
ello se debe recurrir a estrategias como potreros de invierno y produccién de forraje extra en dreas con mayor
aptitud productiva en el rancho; siempre con la intencién de descargar potreros hacia una menor presién de
pastoreo, nunca para tener un ingreso extra diferente.

Incluso lo ideal serfa eliminar totalmente el pastoreo durante la época dificil del ano (invierno y primavera
fria y seca), manteniendo un potrero pequefio para alimentar en pesebre al ganado, con el forraje producido
en el verano en el mismo rancho (Quero-Carrillo, en prensa). Lo anterior, redituard en mayor densidad y
vigor de pastos deseables como respuesta a la eliminacién de la defoliacién y pisoteo en épocas en que el pasto
tiene nulo crecimiento. Esto es, se deben seguir esquemas similares a los de aquellos sitios de elevada latitud
(Norte de US, Canad4, Europay Norte de Asia) donde la nieve invernal condiciona al productor a construir
establos para resguardar del frio al ganado y producir su forraje total anual, en el verano. En México no seria
necesario construir establos para proteger de las bajas temperaturas al ganado, serfa necesario un potrero
pequeno con agua, sombra, alimento y minerales suficientes para mantener ganado productivo (ciclando,
gestando, amamantando).

El sobrepastoreo reduce ciclicamente la densidad de pastos deseables perennes, las especies de mayor
calidad y productividad, las cuales, son defoliadas con mayor frecuencia e intensidad por el ganado, lo que
las hace menos resistentes a bajas temperaturas y sequias, reduciendo su densidad y vigor en el pastizal y
afectando la productividad de éste. Estos ciclos son constantes y, a pesar de que el potrero se observa verde
durante cada época de lluvias, especialmente cuando ocurren afios de buenas precipitaciones, los potreros
contienen gran abundancia de especies herbaceas, anuales o atn plantas indeseables. Lo anterior, provoca que
los ganaderos no perciban el deterioro de su pastizal. El costo productivo y ecoldgico es alto dado que son
las especies nativas perennes las que pueden soportar anos dificiles (sequias o heladas intensas), los cuales,
ocurrirdn con mayor intensidad y frecuencia con los cambios que vienen ocurriendo como consecuencia del
incremento de la concentracién de CO, en la atmésfera.

Gramineas de zonas dridas

En el caso de las gramineas en México, el sobrepastoreo consuetudinario y otras presiones de utilizacién:
cambio de uso del suelo, urbanizacién, aprovechamiento de acuiferos (humedales, geoldgicos y superficiales)
resulta en una accién combinada de fragmentacion (pérdida de resiliencia de las especies) de hébitat y una
disminucion constante de la base genética de éstas para enfrentar la modificacién de su entorno.

De hecho, el avance de la pérdida de recursos genéticos ha sido denominada como la sexta extincion en
masa que ha sufrido la vida en el planeta y la primera generada como resultado de actividades humanas,
indicando que las especies se extinguen a una tasa 100 veces mayor de lo que ocurriria sin la intervencion
humana (Braxton, 2016).
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La erosion genética (pérdida de riqueza de relaciones alélicas) puede representar la pérdida de poblaciones
completas, genéticamente diferenciadas de otras y, de forma silenciosa, de la frecuencia de alelos especificos
en las poblaciones o la pérdida de combinaciones alélicas completas y desconocidas. Este fenémeno puede
ocurrir en especies silvestres como respuesta a la reduccién de las poblaciones que evolucionaron durante
miles de afios y/o en cultivos altamente especializados (maiz, trigo, etcétera), por uniformidad genética al
enfrentar con pocas relaciones alélicas un estrés bidtico o abiético (Scarascia-Mugnozza y Perrino, 2002).

Usufructuarios y pastoreo

Cabe mencionar que la unica fuente de riqueza renovable en zonas 4ridas y semidridas es un pastizal
ecolégicamente funcional en sus componentes: suelo, flora, fauna, hidrologia, ciclos biogeoquimicos, entre
los de mayor importancia, bajo un esquema de uso antropocéntrico ordenado ante una economia global.

Los nativos americanos desarrollaron una cultura excelsa hacia cultivos diversos como maiz, calabaza, frijol,
jitomate, nopal, tomate, chile y otros de importancia mundial; muchos de los cuales, atin se encuentran bajo
una dindmica silente y activa en la conquista de paladares y cocinas de otras regiones y culturas. Ellos fueron
ajenos al ganado doméstico y al uso intensivo del pastizal; por tanto, no se desarrollaron culturalmente hacia
su aprovechamiento sustentable. Lo anterior, da muestra del impacto del desarrollo cultural hacia el recurso,
en nuestro caso, los pastos en su relacion con los rumiantes en pastoreo.

Algunos aspectos que han resultado en la condicidn actual de pastizales pristinos hasta hace 70 anos, se
indican a continuacidn.

1. Arribo y proliferacion del ganado doméstico. El ganado doméstico fue ajeno a las culturas nativas; sin
embargo, era comun para las poblaciones europeas que fallaron en transmitir la cultura necesaria para el
pastoreo sin deterioro de la condicién del pastizal.

2. Cambio en el tipo de tenencia de la tierra, donde las decisiones de uso de los recursos del pastizal quedan
en al menos el 50% del pais, sin ruta definida, dado que los comunes no respetan reglas de uso y no poseen
rutas de enaltecimiento del pastizal. Acceso masivo al pastizal sin capacitacion sobre su conservacion y uso
y ausencia de reglas de pastoreo eficaces.

3. Reglamentacién del pastoreo antigua y cada vez con mayor obsolescencia. Formuladas en 1917; cuando,
por ejemplo, Chihuahua tenia 800 000 habitantes, actualmente tiene 4.5 millones de habitantes y no han
cambiado estas reglas (ni ha ocurrido su promocién adecuada entre usufructuarios); por tanto, el pastizal
adolece de rutas y acciones de enaltecimiento de su condicién.

4. Arribo del alambre de puas después de 1930, lo que intensificé el pastoreo abusivo y dio lugar a la
reduccion del vigor y densidad de especies perennes valiosas para el pastoreo e invasién de arbustivas espinosas
hacia el pastizal. Datos dendroldgicos confirman la coincidencia de la invasién por arbustivas espinosas hacia
el pastizal, con la socializacion del alambre de ptas.

5. Arribo a partir de 1950 de especies forrajeras africanas de alta invasividad, productividad y baja apetencia
invernal. A pesar que su ingreso ocurri6 desde la Colonia, las especies africanas se habian mantenido ajenas
a los pastizales semidesérticos. Actualmente, en combinacién con el sobrepastoreo diversas especies se
encuentran dominando amplias superficies de pastizal: Cenchrus ciliars, Echinochloa colona, Melinis repens,
Chloris crinita, Eragrostis lehmaniana, Evagrostis curvula, Cynodon dactylon, Panicum coloratum, entre las
de mayor impacto. El problema es que de cada una de estas especies; las cuales, soportan mayor presion
de pastoreo respecto a las nativas por diversos factores, es que arribaron con recursos genéticos altamente
limitados, lo que expone a la ganaderia nacional y al pastizal a diversas problematicas.

Financiamiento irregular. Debido a que los comunes no son sujetos de crédito bancario, la autoridad debe
financiar regularmente la produccién agricola o ganadera. Lo anterior, ha afectado el mercado de semillas
de pastos forrajeros para producir éstas de forma rentable y, similarmente, el desarrollo de tecnologia para
establecer praderas con mayor certidumbre en ambientes desafiantes. Esto, debido a que no existe certeza
regular para financiamiento en el establecimiento de praderas, lo que resulta en la escaza consolidaciéon de
dicho mercado y tecnologia. La semilla se produce en octubre, la ventanilla de financiamiento oficial se abre
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en marzo, las siembras son en junio-julio. Al momento de abrir la ventanilla si trae el componente de praderas
(que no ocurre todos los afios), no se dispone de semilla nacional y se debe importar “de donde haya” y de
“la calidad que se encuentre”.

6. Existe actualmente en México una compleja red de condiciones sociales, econdmicas, juridicas,
politicas, técnicas, educativas, entre las de mayor importancia, que inhiben el florecimiento cultural de
los usufructuarios para el apropiamiento de los recursos bidticos y abidticos del pastizal, enaltecerlos con
tecnologia ampliamente disponible y alcanzar (o dirigirse consistentemente hacia) el uso eficiente de éstos,
bajo un esquema de aprovechamiento sustentable.

Existe actualmente en México una compleja red de condiciones sociales, econdmicas, juridicas, politicas,
técnicas, educativas, entre las de mayor importancia, que inhiben el florecimiento cultural de los
usufructuarios para el apropiamiento de los recursos bidticos y abidticos del pastizal, enaltecerlos con
tecnologia ampliamente disponible y alcanzar (o dirigirse consistentemente hacia) el uso eficiente de éstos,
bajo un esquema de aprovechamiento sustentable.

Similarmente, la riqueza de recursos humanos entre los usufructuarios del pastizal es sobresaliente.
Existe en México amplia diversidad y riqueza de gente innovadora (inteligente hacia su entorno) y tenaz
(trabajadora); sin embargo, la consolidacién de la innovacidn y el efecto de la tenacidad se ve inhibida
por la compleja red de condiciones que no permiten (por estructura) expresar y multiplicar el potencial
de las personas hacia la mejora bioldgica del entorno, especialmente cuando se requiere la participacion
grupal en beneficio del pastizal (¢jidatarios, colonos o pequefios propietarios) y éste reduce su funcionalidad
paulatinamente, a través de sus componentes bidticos y abidticos.

Es abundante la presencia de individuos inteligentes y trabajadores (innovadores y tenaces en el trabajo)
entre nuestras comunidades; sin embargo, las condiciones de manejo y aprovechamiento de los recursos del
pastizal requiere de grupos con estas caracteristicas hacia un objetivo comun; lo cual, es de baja frecuencia
(como grupo), dificil para identificar y potencializarse hacia el enaltecimiento del pastizal. De esta manera
se mantienen “encerrados” los individuos brillantes y se aniquilan ideas o actividades individuales para la
conservacion ecoldgica y mayor produccién del pastizal comun.

Cinco tipos de tenencia de la tierra en México complican el arribo y permanencia de amplia tecnologia
disponible para los productores. En el caso de los productores privados muchos de éstos no dependen de la
eficiencia del pastizal para su sostenimiento y, en muchos casos, mantienen una relacién tradicional con el
pastizal, aunque tenemos algunos ganaderos sobresalientes que han mantenido la buena condicién de sus
predios.

Lo anterior, ha inhibido el desarrollo y consolidacién de mentes brillantes y espiritus tesoneros enfocados
a la conservacién de la condicién funcional del pastizal en combinacién con eficiencia sobresaliente en
pardmetros productivos del hato.

Recursos genéticos de Poaceae. Sentados en el cofre del tesoro

La importancia de disponer de riqueza de especies y de alelos dentro de especie, para mantener la
funcionalidad histérica de los pastizales en México es notoria unicamente para los técnicos especializados.

La sociedad civil, que celebra predominantemente el bienestar y los beneficios de la cultura urbana, se
olvida que 83% del pais es de temporal (excluyendo ciudades y zonas de buen potencial de produccién
agricola) y que en estas regiones se mantienen la flora y faunas silvestres, se recargan mantos acuiferos, se
atentian/aceleran escorrentias, se desarrollé la cultura vaquera (musica, comida, terminologia, filosofia, entre
otros valores), se mantienen poblaciones humanas fuente de mano de obra barata, se resguarda la diversidad
natural y oportunidades de riqueza renovable estable, entre otros aspectos. En contraste con este marco
referencial, los tomadores de decisiones no asignan recursos intelectuales y econémicos hacia el desarrollo
tecnologia pertinente para estas regiones; lo anterior, en la misma proporci(')n que para industria, turismo
o comercio. La paradoja: la geografia de México seguird siendo de temporal y la sequia serd un enemigo
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omnipresente a futuro, si seguimos sin invertir en tecnologia innovadora y pertinente para enfrentar ésta,
tendremos problemas ciclicos de escasez de alimento.

En la historia evolutiva de los pastizales norteamericanos, México es un centro de diversidad genética
extremadamente importante para gramineas (Poaceae), ademds de otras familias vegetales de zonas 4ridas
y semidridas. Durante millones de afios, de forma ciclica, eras glaciales de duracién diversa (en miles de
afios) avanzaban y retrocedian desde/hacia el polo norte; lo anterior, provocaba que los hiclos eternos se
consolidaran, como en la etapa mas rigurosa de la tltima glaciacién, hasta regiones del territorio actual del
estado de Oklahoma en Estados Unidos. Esta dindmica provocé que las gramineas (Poaceae) se ajustaran a
estos ciclos, reculando hacia el sur huyendo de los hielos eternos e invadiendo ciclicamente las tierras liberadas
por el retroceso de hielos y bajas temperaturas extremas, hacia el norte.

Esta dindmica climdtica condicioné que el territorio actual del México (los desiertos sonorense y
chihuahuense, incluyendo la mixteca poblano-oaxaquefia) y extremo sur de los Estados Unidos se convirtiera
en el reservorio natural de los recursos genéticos de gramineas para todo el subcontinente norteamericano.
En consecuencia, los recursos genéticos quedaron obligadamente circunscritos a esta regién, en donde
tuvieron oportunidad de diversificarse mediante la adopcién de amplia diversidad de tipos reproductivos:
sexuales, asexuales, compatibles, autoincompatibles, y otros procesos bioldgicos como poliploidizacion,
ciclos poliplodizacién-dihaploidizacién-poliploidizacién, apomixis, cleistogamia, ademds de la natural
promiscuidad en Poaceae para las cruzas interespecificas y en ocasiones intergenéricas y la diversidad de
condiciones geograficas como consecuencia de las serranfas y valles aislados que generaron aislamiento,
endogamia, seleccién localizada, entre otros aspectos.

Como resultado, México es el pais de Norteamérica donde persiste la mayor diversidad de géneros y
especies de gramineas forrajeras nativas adaptadas al pastoreo, condiciones de sequia y bajas temperaturas,
bajo amplia diversidad fisiogréfica (origen suelo, pH, estructura, altitud, precipitacién, exposicion
al ambiente, salinidad, temperaturas extremas, etcétera) para pricticamente todo el subcontinente
norteamericano. Estados Unidos y Canada poseen, en comparacién con México, amplia diversidad genética
de pocas especies de gramineas nativas.

Un ejemplo: el pasto banderita Boutelona curtipendula (Michx.) Torr., crece desde Canadd hasta
Argentinay es en México donde se encuentra amplia diversidad de morfotipos y citotipos (niveles de ploidia
y tipos reproductivos) de esta especie, lo que evidencia la mayor interaccidon genética de esta especie en
México dado que esta riqueza no ocurre fuera de México. De hecho Bouteloua, es un género con cerca de 60
especies; muchas de las cuales, son endémicas de México. Piense usted en el potencial de Bouteloua gracilis,
B. chondprosioides, B. dactyloides, B. chasei, B. dimorfica, B. erecta, B. repens, B. radicosa, entre otras de gran
importancia, donde México posee una riqueza natural practicamente inexplorada.

Como consecuencia natural del sobrepastoreo, todas estas especies que sobrevivieron a fuertes presiones
de seleccién incluyendo el pastoreo, se encuentran reduciendo de forma silente y consistente su riqueza
morfoldgica y combinacion de alelos, resguardados en individuos dispersos en México, los cuales se pierden
aun antes de ser recolectados, resguardados, sistematizados o caracterizados. La mala noticia es que estos
individuos contienen la mejor respuesta a las necesidades antropocéntricas ante el cambio climatico y para
reforzar la resiliencia del ecosistema bajo produccién en pastoreo de sistemas vaca-becerro.

Por tanto, debemos aprovechar nuestra capacidad tnica para planear, definir estrategias y fortalecer
programas para su resguardo y aprovechamiento, dado que ahi estd la clave para la mejor funcionalidad del
pastizal. De no hacerlo, la alternativa, es el avance de la desertificacion a una tasa cada vez mas acelerada.

$Qué pasa cuando hay diversidad genética limitada para el pastizal?

Aunque no existe informacion veraz al respecto ala superficie invadida, se puede indicar que varias especies
exoticas que comienzan a predominar agresivamente en los pastizales sobrepastoreados mexicanos, poseen
baja representatividad genética respecto de aquella posible en sus centros de origen, principalmente en
Africa. Lo anterior, debido a que los viajes de los esclavos que originaron la introduccién inicial de pastos
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africanos a América tropical durante la colonia, transportaron pastos inicamente como camay alimento para
semovientes y la diversidad genética de estas especies quedé muy restringida en América tropical (Parsons,
1972; Quero et al., 2007).

Los recursos genéticos se encuentran en una dindmica de cambio constante en el espacio y en el tiempo.
En el espacio debido a la exploracién constante mas alld de los limites de su distribucion natural. Al respecto,
en México se observa la adaptacién de pasto Buffel a altitudes mayores de 2,000 msnm de forma paulatina,
soportando mayores latitudes a altitudes mayores en un proceso lento. Por otra parte, los cambios de la
diversidad genética dependen de efectos estocdsticos (germinacion y supervivencia) para afios con clima
y eventos fortuitos adecuados: polinizacién, supervivencia de la descendencia, nivel de ploidia (euploide,
aneuplide), tipo reproductivo (gametofitico: sexual o asexual; esporofito: dioecia, monoecia), sistema de
cruzamiento (exocruza, endogamia, cleistogamia, etc.), lo que determina la renovacién y movimiento de
genes en una interaccidn constante con la dindmica del ecosistema (Rogers, 2004).

En una siguiente generacion, los alelos presentes son una muestra de la generacién precedente y ésta
estd influenciada por diversos factores, entre los que se reconoce la distancia entre alelos (fragmentacion
y reduccién de habitat). Por tanto, alelos de baja frecuencia y elevada importancia pueden no estar
representados en la siguiente generacion y en poblaciones fraccionadas (pequefias) la variacién genética
por deriva genética tiende a perder mas rdpido alelos y genes en comparacién con poblaciones grandes
y estables. Poblaciones aisladas y cada vez mas pequenas tendrdn mayores tasas de endogamia y con el
tiempo la viabilidad reproductiva de poblaciones endogimicas puede ser un impedimento y tener profundas
consecuencias para la poblacién (Rogers, 2004). La deriva genética y la endogamia influencian poblaciones
vegetales pequenas al modificar los patrones de diversidad genética y la aptitud genética de la descendencia.
Mayor endogamia resulta en menores tasas reproductivas y menor tasa de sobrevivencia de nuevos individuos,
poniendo a la poblacién en riesgo de extincidn. Por otra parte, poblaciones sustentadas en una menor base
genética puede tener mayor susceptibilidad a patdgenos y factores de estrés ambiental. En el caso de especies
autoincompatibles, la erosién genética ha resultado en falta de produccion de semilla en Hymenoxis acaunlis
(Pursh) Parker var. Glabra (Gray) durante 15 afios (Demauro, 1993).

Las mutaciones y recombinaciones durante la formacién de gametos en la meiosis y su fusién de gametos
en la fecundacién son las fuentes primarias de variabilidad genética. Sin embargo, las mutaciones son de
lento avance en la poblacién, especialmente si tienen valor selectivo o afectan otros atributos, por lo que un
incremento de la frecuencia de alelos noveles en una poblacién requiere muchas generaciones, especialmente
si ésta ya estd fragmentada y posee estrategias reproductivas limitadas por la endogamia y tipo reproductivo:
cleistogamia, apogamia, autoincompatibilidad, casmogamia, apomixis, entre otros (Rogers, 2004). Aun en
grandes poblaciones existe un nivel bajo de alelos deletéreos (piense en el albinismo en humanos), lo que se
denomina “carga genética”. Lo cual se vuelve de elevada importancia en poblaciones reducidas y aisladas por
la fragmentacién del habitat.

Las especies exéticas han sido un arma de doble filo; sin embargo, debido a que, sin su presencia, la
consecuencia del pastoreo consuetudinario persistente en México serfa mas suelo desnudo y desertificacién a
mayores tasas, se debe trabajar con las nativas y exéticas disponibles y proteger el suelo de la erosion, también
con exéticas disponibles. Gracias a estas ex6ticas se gana tiempo hasta consolidar estrategias de desarrollo de
variedades de especies nativas sobresalientes y promoverlas, a futuro, sobre las exdticas. Este tema es de amplia
discusioén entre profesionales del pastoreo y ec6logos, abundando en muchas ocasiones posiciones maniqueas
en ambos grupos de expertos.

Poaceas como Buftel Cenchrus ciliaris, Llorén Eragrostis curvula, Garrapata E. superba, Africano E.
lebmaniana, Klein Panicum coloratum, Rosado Melinis repens, entre otras, poseen una extrema baja
representatividad genética en México vy, en algunas apomicticas (Buffel, Llorén, Garrapata, Africano), la
diversificacién ocurre a un ritmo mucho mds lento durante su naturalizacién en América. Casos extremos
lo constituyen:
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eBuffel Cenchrus ciliaris, donde cerca del 90% del territorio que se encuentra cubierto por esta especie es
un genoma nico cerrado por la apomixis aposporica: Buffel comun sinénimo de Buffel T-4464 y sinénimo
de Buffel Americano. El otro 10% est4 cubierto por genotipos y variedades que ingresaron a México desde
Estados Unidos (1957) y Australia (1970).

o Garrapata Eragrostis superba, apomictico diplospérico con dos o tres genotipos predominando en la
totalidad del territorio ocupado por esta especie. Entré a México desde Estados Unidos, después de 1960.

e Llorén Eragrostis curvula, apomictico diplospérico con dos o tres genotipos predominando. Ingresé via
Estados Unidos después de 1960.

o Africano Eragrostis lehmaniana, apomictico diplospérico con un genotipo predominando. Entr6 a
México después de 1960.

e Bermuda Cynodon dactylon y Rosado Melinis repens representan casos especiales dado que poseen
tipo reproductivo sexual altamente eficiente y similarmente, elevada capacidad de propagacion vegetativa,
lo que les confiere el potencial de diversificar de forma acelerada respecto a apomicticos y ser manipulables
genéticamente con base de observacién y seleccion aplicada.

En ocasiones, se presentan plagas que atacan a los pastos en forma regular: chapulines, gusano soldado,
gusano falso medidor y, en el pasado hordas de langostas; estas tltimas, han ido reduciendo la frecuencia de
sus ataques masivos. Al respecto, ningun ganadero es capaz de detener las plagas en forma aislada por lo que
se estructuran estrategias conjuntas en paises con recursos y capacidad organizativa. Ataques de estas plagas
se han reportado en México pero no han tenido consecuencias devastadoras.

Otra plaga que ataca a los pastos en anos lluviosos es la mosca pinta (Aenolamia spp.); la cual tiene, en
Sudamérica siete géneros con potencial de ataque para los pastos; mientras que en México, solamente dos
géneros atacan alos pastos. El cultivo de la cana de azticar es donde mayor inversién ha ocurrido para combatir
esta plaga. En México se han reportado casos regionales en Buffel, Insurgente (Brachiaria decumbens) y otros
pastos.

En gramineas para el pastoreo ha ocurrido en Brasil por la escasa base genética en Brachiaria decumbens
(Marcondes, 1974) y de alta probabilidad en México con pasto Buffel, donde cerca del 90% estd sembrado
con un solo genotipo: T-4464, Comun o Americano (tres nombres para una sola variedad o composiciéon
génica, dado que este pasto es apomictico). En 1974, una superficie de praderas de Brachiaria decumbens

equivalente al estado de Coahuila (alrededor de 150,000 km?) fue infestada por el complejo mosca pinta
o salivazo (Desmois spp., Mabanarva spp., Zulia spp., Aenolamia spp., entre otros géneros) cuyas larvas se
alimentan de la savia de especies susceptibles de pastos y quedan protegidas de la radiacion solar por exceso
de forraje y afectan seriamente el desarrollo de la pradera, limitando marcadamente la produccién de forraje
por varias semanas (cuatro a ocho). Este ataque provocé que no hubiese forraje de forma stibita, para cientos
de miles de cabezas de ganado por dos meses. Este problema provocé una emergencia reconocida por toda la
sociedad civil brasilefia (incluyendo la urbana). El problema es que en esa época un solo genotipo apomictico
cubria toda la superficie de praderas de B. decumbens, la variedad australiana Basilisk y éste se reconocia como
el mejor adaptado (alta produccién de forraje de calidad bajo pastoreo) a suelos 4cidos tropicales y no se
conocia que era altamente sensible a esta plaga.

Ante esta situacion, los brasilefios se organizaron y convencieron a sus autoridades cientificas para autorizar
la recolecta de recursos genéticos de especies valiosas para Brasil en Africa y, como resultado de este
esfuerzo internacional, a finales de la década de los 80 s, recolectaron en Africa y llevaron a Brasil amplia
diversidad vegetal originaria de los centros de origen de especies forrajeras como: Brachiaria decumbens, B.
brizantha, B. ruziziensis, Panicum mdximum, Andropogon gayanus, Pennisetum Spp-, entre otras especies de
importancia para la ganaderia brasilefia. El resultado: actualmente Brasil genera tecnologia de punta para el
aprovechamiento de recursos genéticos de forrajeras de importancia para el mundo tropical; exporta semilla
de variedades mejoradas a todo el mundo tropical; su base genética para el pastoreo se ha ampliado, lo que
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reduce su exposicion a fendmenos de baja frecuencia y alta intensidad; posee un hato ganadero cercano a 200
millones de cabeza, entre otros aspectos.

La ganaderia brasilefia atin tiene problemas como los “desiertos verdes” debido al agotamiento de la
fertilidad de suelos dcidos fragiles del tropico (Amazonas) y un bajo promedio en los indices de eficiencia de
hato. Sin embargo, posee las herramientas tecnoldgicas, desarrolladas a través del escrutinio profesional de
los recursos genéticos forrajeros, para potencializar la produccién en pastoreo aun mas.

Lo anterior, es indicativo de que la ganaderia brasilena se puede multiplicar sin menoscabo de la selva
natural gracias a la inversion intelectual y econdmica planeada para atender su ganaderia de pastoreo. De ahi
la importancia de acopiar, resguardar y evaluar sistemdticamente recursos genéticos de forrajeras.

Labuena noticia es que, para los pastizales de México, la riqueza genética estd a nuestro alrededor, al alcance
de las manos i.e. no tenemos que ir a Africa o Brasil.

s Qué debemos hacer?

Se han desarrollado de forma aislada y regionalizada recolectas de recursos genéticos de gramineas nativas
sobresalientes, siendo pasto Banderita la més estudiada entre las especies nativas en México.

Se han registrado y se encuentran en proceso de registro diversas variedades nativas de especies valiosas.
Sin embargo, resta socializarlas eficientemente.

Una vez recolectada y resguardada la diversidad natural, el problema es el investigador, dado que se deben
caracterizar y detectar los individuos més valiosos dentro de cada especie de interés para atender necesidades
de corto, mediano y largo plazo. Lo anterior depende la disponibilidad de equipo de punta: microscopios,
laboratorios de marcadores moleculares, laboratorios de semillas, entre otros bien equipados. Sobre todo, se
requieren jovenes con el entusiasmo y deseo de innovar.

Similarmente, se debe consolidar un sistema estable de produccién de semillas acompanado del desarrollo
de mejor tecnologia para la mayor certidumbre en el establecimiento de praderas de temporal en zonas
semidridas.

Larecolecta se debe estudiar bajo tres enfoques: diversidad morfoldgica (morfotipos), diversidad citoldgica
(citotipos) y diversidad fisioldgica (fisiotipos) (Quero-Carrillo ez a/. 2012):

Morfotipos: macollos individuales de cada muestra de la diversidad recolectada se coloca a partir de un
macollo original similar (y clonal) en un vivero de evaluacién bajo condiciones estdndares de manejo; lo
anterior, con el fin de que expresen su aptitud genética en un ambiente comun y representativo de una
regién de interés, en nuestro caso, los desiertos chihuahuense o sonorense. Se califican rédpidamente mediante
descriptores morfoldgicos forrajeros (no botdnicos) ampliamente dispersos en la literatura especializada
y se detectan individuos sobresalientes morfolégicamente. Algunos descriptores podrian ser: altura total
de planta, altura de forraje, relacién hoja:tallo, produccion de forraje, composicién del forraje cosechado,
rendimiento de materia seca (total, de hoja, de tallo), componentes del rendimiento de forraje, entre otros
informativos sobre la diversidad morfoldgica forrajera. Los materiales se pueden organizar con el uso de
marcadores moleculares para agrupar aquellos con atributos valiosos y buscar correlaciones positivas entre
morfologia y ambiente de origen.

Citotipos: una vez muestreada la diversidad morfoldgica, se definen los niveles de ploidia y su diversidad,
su origen (auto, alo o segmentario en ploidia), se define su tipo reproductivo: sexual (cleistogamo,
autoincompatible, combinado, autégamo, al6gamo) o asexual (aposporia, diplosporia). Se localizan sitios e
individuos de interés, lo cual se relaciona con su potencial como material forrajero.

A este nivel se pueden registrar materiales naturales sobresalientes como variedad tipo, la cual serd la que
debe ser superada por los siguientes materiales forrajeros a registrar.

Los agrupamientos moleculares y morfoldgicos en conjunto con la informacién citoldgica nos apoyarin
para la definicidn de estrategias para realizar cruzas con objetivos definidos.

La recolecta se debe evaluar para su contraste en condiciones que seran predominantes en algunos anos
y que se encuentran expresadas en regiones pequenas del pais: si la temperatura se elevard, conviene evaluar
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la diversidad de pasto Banderita, por ejemplo, en regiones de menor altitud a aquella actual en la que ésta se
desarrolla, probablemente en regiones entre 800y 1,000 msnm en el desierto chihuahuense: Lerdo, Ceballos
o més secas (Camargo, Escalén, Ocampo, Boquillas del Carmen); lo anterior, para obtener rdpidamente
materiales que tendran mayor resiliencia a un posible clima futuro.

Fisiotipos: la diversidad revisada para morfotipos y citotipos se reduce a los individuos con potencial
forrajero, climético y citoldgico destacado para consolidarse como variedades selectas. Se recomienda reducir
los materiales a menos de 20 genotipos sobresalientes por especie, con el fin de realizar pruebas agrondmicas:
establecimiento, rebrote bajo diferentes manejos de pastoreo o corte, andlisis de crecimiento, fijacién de
nitrdgeno, agregacion de lignina, produccién de hoja, respuesta a manejo, entre otras; similarmente, pruebas
de produccién animal (degradabilidad, digestibilidad, consumo, entre otros) en pocos materiales destacados;
lo anterior, debido al hecho de que este proceso es costoso.

De esta forma se tendria potencial para la exportacién de semilla de variedades de pastos que dificilmente
serdn superadas, porque la naturaleza nos heredé amplia diversidad genética para escudrifiar. Esta exportacion
puede ocurrir no solamente hacia Norteamérica, también puede ocurrir a altiplanos dridos de Asia.

Un suerio, mds bien dos

1. Debido a que los recursos genéticos de gramineas nativas mexicanas del pastizal se deterioran silente
y répidamente, conviene establecer, al igual que los expertos en bosques (arboretum), un graminetum. La
conservacion insitu es la primera alternativa para mantener la mejor sinergia del flujo genético en poblaciones
en peligro de extincién (Ellstrand y Elam, 1993). Al respecto, se encuentra uno pequefio en desarrollo en

la Universidad de Aguascalientes. Este graminetum debe ser por lo menos de 2,500 m? para cada especie de
interés (hay por lo menos 50 valiosas), lo que implica poco més de 12 ha de buen suelo, donde agreguemos
en el tiempo, todos los interesados en los pastizales y su funcionalidad ecolégica, consistentemente, un
espécimen (macollo) de nuestra region durante varios afios y para cada especie, hasta llenar cada cuarto de
hectérea en pocos afios. En un arreglo topolégico de 0.8 x 0.8 m cabrian, en teoria, 55 surcos con 55 plantas,
dejando algunos callejones para el manejo.

Lo anterior implicaria lograr recolectar cerca de 3,000 individuos genéticamente diversos, para cada especie
y de regiones diversas del semidesierto, para lograr estudios sélidos.

Este pequeno lote serd la fuente de diversidad genética intraespecifica ex situ donde estas especies se
mantengan bajo estudio y en una dindmica intensa de recombinacién (dirigida o no) y los investigadores
puedan evaluar recursos genéticos acorde a las oportunidades de financiamiento que logren, estudiantes que
se interesen, equipos disponibles y otras variables de la operacién de la investigacién.

Recuerden que una vez disponible la diversidad genética, el problema se vuelve nuestra capacidad de
escrutinio asertivo de la misma z.e. objetivos claros y pocos, para mayor avance genético.

Sin embargo, se requieren recursos para mantenimiento constante de los lotes de conservacion ex situ.

2. El pais seguira siendo geograficamente rural en 83% de su superficie por muchos afios més y el pastoreo
representa una fuente de riqueza renovable poco eficiente hasta la fecha. Por tanto, y debido al hecho de que
para estas regiones existe similarmente tecnologia de vanguardia, el establecimiento de un cenid o una Central
de Investigacion para Forrajes y Pastoreo de temporal es una necesidad social sentida y no detectada por los
tomadores de decisiones. Se deben formar cuadros jévenes que se interesen en la integracién de tecnologia
innovadora (que la hay y también se debe desarrollar) a sistemas tan rentables como la ganaderfa de sistemas
vaca-becerro.

Aqui se pueden aglomerar equipos, expertos, experiencias y metodologias necesarias para atender las
necesidades tecnoldgicas para impactar definitivamente a la ganaderia de temporal que permea en casi el 83%
del pais.

Se debe consolidar intelectuales rurales (nosotros) y dirigir la decisién sobre el futuro de la ganaderia
del pastoreo en conjunto con los grupos interesados (ganaderos), reduciendo la influencia de tomadores de
decisiones que desconocen la produccién ganadera o de estirpe cultura y tecnolégica urbana; esto por el
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hecho de su escaso conocimiento de las necesidades y oportunidades del drea, més alla de una buena voluntad
sobresaliente.

Lo anterior, para apoyar eficientemente a la ganaderia como actividad primara de interés pablico, que sufre
amplios problemas.

RECOMENDACIONES

La conservacion ex situ e in situ de recursos genéticos son complementarias y deben promoverse ambas, dado
que la primera serd una muestra de la poblacién original y queda expuesta a fallas presupuestales para su
multiplicacién y utilizacién sistematica.

Se debe explorar la biologia reproductiva y estrategias de propagacion en el tiempo y el espacio de las
especies de interés. Similarmente, desarrollar mezclas de variedades para recomendar en las resiembras.

CONCLUSIONES

México es extremadamente rico en recursos genéticos de gramineas para zonas 4ridas. Es posible la
exportacion de semillas de variedades de gramineas nativas selectas que dificilmente serfan superadas por
otras norteamericanas.

Se debe trabajar sistemdticamente en el aprovechamiento de los recursos genéticos. Se requiere de una
central de investigacién para el desarrollo y aplicacién de alta tecnologia para pastos de temporal. Esta
atenderia una superficie que comprende el 83% del pais; el cual, geogréficamente seguird siendo la fuente de
satisfactores y no harecibido, ala fecha, la magnitud de inversién que se le otorga a tecnologia industrializable:
comunicaciones, nanotecnologia, conductores, industria diversa; al menos de forma proporcional.
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Apéndice

Salinas
Autora: Marisol Herrera Sosa

Técnica: Acuarelas. 12.5cm x 17.7 cm
Medidas: 12.5cm x 17.7 cm
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