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Desert plants as a socio-environmental strategy to mitigate desertification.
Abstract

This work aimed to review the current state of desertification, a process of degradation of the land's
productive capacity, which occurs particularly in arid and semi-arid regions of the world. Desertification
negatively affects nature since it threatens diversity, food security, and quality of life at the international level.
This phenomenon is progressively increasing due to environmental factors and human intervention in many
regions. This review proposes the use of endemic plants from arid zones as a strategy to stop and/or prevent
the desertification phenomenon. Additionally, social aspects that must be considered in restoration projects
using endemic species are included as a key element to obtain the expected results.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue revisar el estado actual de la desertificacion, proceso de degradacién de la
capacidad productiva de la tierra, que se presenta en particularmente en las regiones aridas y semiaridas del
mundo. La desertificacidon tiene impactos negativos en la naturaleza, ya que representa una amenaza para
diversidad, seguridad alimentaria y calidad de vida a nivel internacional. Este fendmeno aumenta
progresivamente como consecuencia de factores ambientales y por intervencion del hombre en muchas
regiones del mundo. En esta revision, se plantea el uso de plantas endémicas de zonas aridas como estrategia
para detener y/o prevenir el fenémeno de la desertificacién. Adicionalmente se incluyen aspectos sociales que
deben ser tomados en cuenta en los proyectos de restauracion utilizando especies endémicas, como pieza
clave para obtener los resultados esperados.
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Introduccién

Las zonas aridas (aridas, semidridas, sub-himedas),
se caracterizan por presentar un indice de aridez
(IA: relacion entre precipitacion media anual y el
potencial de evapotranspiracion media anual), con
valores entre 0.05 y 0.65; cubriendo el 41% de la
superficie  terrestre (15 billones de ha,,
aproximadamente) (Cherlet et al., 2018) (Figura 1).
Ademas, incluyen el 35 % de la diversidad global y
el 20 % de la diversidad de especies de plantas
endémicas (hotspot) (Davies et al., 2012).

Las zonas éridas, son cruciales para lograr la
sostenibilidad de nuestro planeta, ya que albergan al
38% de la poblacion humana mundial (incluidas la
mayoria de las zonas de crecimiento demografico
mas rapido del mundo), el 44% de las tierras de
cultivo y el 50% del ganado (Cherlet et al., 2018,
Burrel et al., 2020). Sin embargo, las zonas aridas
se ven fuertemente afectadas por cambios en la
composicion y distribucion de las comunidades
vegetales, condiciones hidrolégicas y propiedades
del suelo; provocando una reduccién o pérdida de
servicios ecosistémicos; este fenémeno se denomina
"desertificacion" (UNCCD 199; D'Odorico et al.,
2013). En un sentido mas amplio, se ha utilizado
este concepto para hacer referencia a la degradacion
de tierras cultivables, convirtiéndolas en
“desérticas”. Se estima que anualmente se pierden
12 millones de hectareas de tierras cultivables,
provocando pérdidas de alrededor de 42 billones de
dolares por este fenémeno (Eswaran, 1999; Blilou y
Hirt, 2023). Por lo tanto, la desertificacion tiene
impactos negativos, ya que representa una amenaza
para diversidad, seguridad alimentaria y calidad de
vida.

180°W 120'W W o

El fendmeno desertificacion, se atribuye
principalmente a la intervencion  humana
(sobrepastoreo, urbanizacidn, sistemas agricolas
intensivos, actividades industriales), y a variaciones
climatoldgicas (calentamiento global) (Burrel et al.,
2020). Estos factores han ocasionado que alrededor
del 56% de la superficie total de las zonas aridas se
vean afectadas/amenazadas por este fendmeno. Por
tal motivo, en 1994 se llev6 a cabo la Convencidn
de La Naciones Unidas de Lucha Contra la
Desertificacion (UNCCD), cuyo objetivo es
luchar contra la desertificacion y reducir los efectos
de lasequiaen los paises gravemente afectados,
mediante medidas eficaces a todos los niveles
(UNCCD, 1994), y en el 2015 se incluy¢ la lucha
contra la desertificacion, como uno de los objetivos
y metas para alcanzar el desarrollo sustentable
(OBS, 15).

Plantas desérticas

La vida en las zonas desérticas, es profundamente
desafiante debido a las duras tensiones abidticas
como temperaturas bajas o altas, alta radiacion
solar, sequia y salinidad, las cuales afectan
negativamente a los organismos vivos. A pesar de
estas condiciones, las plantas han desarrollado
mecanismos de adaptacion que les permiten afrontar
con éxito largos periodos de escasez de agua y
crecer, sobrevivir y reproducirse en un medio
adverso (Granados-Sanchez et al., 1998). Algunos
de los mecanismos incluyen el desarrollo de
estructuras de almacenamiento de agua, raices
largas, cuticulas gruesas, estomas especializados,
metabolismo fotosintético especializado (CAM),
ubescencia y ciclo de vida rapido (Aparecido et al.,
2020).
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Figura 1. Distribucion geografica de las zonas aridas, delimitada en base al indice de aridez (1A). La clasificacion es himeda
1A>0.65, Secas sub-himedas 0.50 <IA < 0.65, Semiaridas 0.20 < IA < 0.50, Aridas 0.05 < AI < 0.20, Hiperaridas Al < 0.05.
(Adaptado de Cherlet et al. 2018). Se incluyen datos relevantes sobre las zonas &ridas (Cherlet et al., 2018; Davies et al., 2012).
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Las especies del desierto, entre ellas arbustos,
hierbas, pastos, arboles y cactaceas, proporcionan
beneficios de importancia médica y econdmica.
Alsharif et al. (2020), hace una revisién sobre los
especies famosas de plantas desérticas que se
encuentran en los desiertos del mundo y algunos de
sus valores beneficiosos, por ejemplo Opuntia
(nopal tunero), posee atributos nutricionales,
medicinales y se utiliza como tinta; Cereus
giganteus (sahuaro), se utiliza como alimento y
material de construccion, ademas de que sirve como
sitio de anidacion de aves, Prosopsis glandulosa
(mezquite dulce), se utiliza para la obtencion de
miel y sirve como habitat para polinizadores. El
género Angustifolia (agave), que se utiliza para
elaborar bebidas alcoholicas tipicas y edulcorantes;
Yucca brevifolia (arbol de Josue), se utiliza para
elaborar cestas, sandalias, tintas y alimentos, es
decir, las plantas desérticas forman parte del
patrimonio cultural y como habitat y refugio de
animales. Por otra parte, las plantas contribuyen a la
estabilizacion del suelo en areas propensas a la
erosion al penetrar profundamente en el suelo,
ayudan a prevenir la pérdida de nutrientes y la
descomposicion del sustrato, contribuyendo asi a
mantener la estructura del suelo; participan en la
absorcion y liberacion de nutrientes, contribuyendo
también con los ciclos biogeoquimicos en el
ecosistema, lo cual afecta la disponibilidad de
nutrientes esenciales para otros organismos Yy
procesos ecoldgicos (Schlesinger y Pilmanis, 1998).

Estrategias de lucha contra la desertificacion

La reforestacion, es uno de los métodos
mayormente utilizados para recuperar la pérdida de
suelos y prevenir la desertificacion. La reforestacion
contribuye a restaurar la biodiversidad, mejorar la
calidad del suelo, reducir la erosién y las emisiones
de didxido de carbono, y crear condiciones
favorables para los residentes locales. Se han
implementado megaproyectos de reforestacion,
destacando, la "Gran Muralla Verde", conocida
como Great Green Wall (GGW), iniciativa aprobada
por la unién africana en 2007 (African Union,
2007).

La GGW consistio en siembra de é&rboles a través
del continente africano abarcando 7500 km de largo
y 15 km de ancho. Sin embargo, para el afio 2020
Unicamente se logré el 4% de reforestacion, algunos
de  contratiempos  presentados  fueron: el
desconocimiento de los factores bioldgicos y fisicos
especificos de las tierras aridas y de las plantas,
aumento de conflictos e inseguridad en la region, la
falta de agua, proteccién y cuidado adecuados por
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parte de los habitantes; quizas el principal error de
concepcion fue “una vez plantados los arboles, la
naturaleza actuaria por si sola” (UNCCD, 2020).
Entonces, un mejor conocimiento y uso de plantas
endémicas en zonas desérticas y sus microbiomas,
ademas del involucramiento de la poblacién que se
vera beneficiada por este tipo de proyectos, podrian
contribuir a reforestaciones mas exitosas en
regiones aridas e hiperaridas (D' Odorico et al.,
2013; Blilou y Hirt, 2023).

Ademas de la reforestacion, se han aplicado con
éxito varios métodos como son, la aplicacién de
cuotas de uso del agua, practicas de pastoreo
sostenibles, convertir las tierras de cultivo
abandonadas en bosques, practicas de cultivo
sustentables y estabilizar las zonas ecoldgicas entre
oasis y desiertos (Zhang y Huisingh, 2018). D'
Odorico et al. (2013), recomiendan el control de la
erosion del suelo, la remediacidn de la salinidad, la
introduccion de nuevas tecnologias (riego/captacion
de agua y uso de energia solar y edlica),
introduccién de variedades de cultivos, gestion de
incendios y ampliar la cobertura vegetal utilizando
especies nativas y/o adaptadas a las condiciones
desérticas (Figura 2).

Uso de especies desérticas para mitigar la
desertificacion

Las plantas desérticas o "“supervivientes del
desierto" a lo largo de su evolucién, han mostrado
tolerancia y resistencia a condiciones adversas de su
entorno. Estas caracteristicas de resistencia y
tolerancia, representan bondades que se pudieran
utilizar como alternativas para la reforestacion, con
alta probabilidad de éxito (Token et al., 2022).
Considerando la diversidad de especies, los arboles
y arbustos tienen la capacidad de desarrollar
sistemas de raices extensos, y por ende estabilizan
el suelo. Un ejemplo claro de los efectos positivos
para la restauracion de suelos degradados en zonas
desérticas fue presentado por Moreno et al. (2017),
quienes después de 11 afios de evaluacion,
demostraron que es posible restaurar el suelo
desértico utilizando leguminosas y cactus nativos en
el desierto del sur de Sonora. Andrade-Limas
(2006), reportd el establecimiento de 100 km de
cercos vivos en el estado de Tamaulipas, como parte
de las estrategias para la conservacion del suelo y
agua en zonas aridas. Un cerco vivo es una forma de
reforestacion en los sistemas agrosilvopastoriles, es
la alineacion de una hilera de arboles o arbustos de
manera tal que formen una barrera lo
suficientemente alta y densa que constituya un
obstéculo para el viento. Para el establecimiento del
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cerco Vvivo, se utilizaron especies adaptadas al clima
y suelo de la zona, resistencia a la sequia y con un

sistema radicular vigoroso, adicionalmente se
consider6 la preferencia y solicitud de los
productores.

Por otra parte, también se recomienda el uso de
arbustos, ya que suelen utilizar solo el 10% del agua
que consumen los arboles y por ende, es razon
suficiente para considerar a los arbustos como una
opcion viable para frenar la desertificacion y
recuperar terrenos. En este sentido, Zucca et al.
(2011), evaluaron el impacto de plantaciones del
arbusto Atriplex nummulariak en las propiedades
del suelo en un sitio en Marruecos; esta especie se
encuentra bien adaptada a condiciones aridas y es
apreciada por su tolerancia a la salinidad, aridez y
pastoreo directo. Asimismo, se observé un
incremento en el contenido de carbono organico y
se favorecieron actividades de pastoreo. Uselman et
al. (2018), utilizaron arbustos y pastos nativos en la
Gran Cuenca de EUA, para restaurar tierras de
cultivo, las cuales habian sido abandonadas, como
estrategia para disminuir la erosién, aumentar la
biodiversidad y servir de hébitat para la vida
silvestre.

Aunado al uso de especies endémicas en proyectos
de restauracion, Di Sacco et al. (2020),
recomiendan el llevar a cabo actividades de
recoleccion y conservacion de germoplasma (banco
de semillas ex situ), con el objetivo de asegurar y
mantener la diversidad genética de especies
endémicas para evitar la extincion de una poblacién

Figura 2. Principales factores asomados al proceso de desertificacion y estrategias para mltlgar su lmpacto Destacando eI
uso de especies endémicas para ampliar la cobertura vegetal.
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0 especie, crear una fuente de germoplasma para
repoblamiento de wuna especie y permitir la
restauracion ecol6gica de un ecosistema degradado.

Aspectos sociales de los proyectos de restauracion
en zonas aridas

En los proyectos de restauracion se deben incluir no
solo aspectos fisicos, biolégicos y ecoldgicos, sino
también sociolégicos, antropolégicos, psicoldgicos,
filosoficos e historicos. Surge asi el concepto de
restauracion productiva, que se define como “la
relacién de elementos socioculturales y ecoldgicos,
para la recuperacion de la estructura y funcién del
ecosistema original, previo a la perturbacién, junto
con una mejora en la productividad de la tierra, lo
cual se lograra utilizando técnicas como la
agroecologia y la agroforesteria (Ceccon, 2013). Es
decir, en estos proyectos, la seleccién de especies
vegetales, debe considerar atributos ecolégicos y
socioculturales como alta supervivencia y cobertura;
atractivo para la fauna y mdltiples usos
considerados para la poblacién local (Pérez et al.
2019). En este sentido, Gémez-Anduro (2023),
sugiere el cultivo de chiltepin (Capsicum annuum
var. Glabriusculum), como una opcién para la
recuperacion de comunidades rurales agricolas en el
desierto Sonorense de México, que abarca Sonora,
Sinaloa y Baja California Sur; ya que el chiltepin
encapsula la riqueza cultural, histdrica, ecoldgica,
medicinal y nutricional para las comunidades
indigenas Yaqui y Mayo. En los Gltimos afios se han
realizado grandes avances en su cultivo, destacando
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su bondad para soportar condiciones climaticas
desafiantes como son temperaturas elevadas,
salinidad y sequia. El tamafio y la forma homogénea
de los frutos obtenidos apoya a la demanda del
mercado nacional e internacional, por lo que el
impulso a la implementacion de este cultivo en
comunidades rurales, generara simultaneamente
beneficios econdémicos y ecologicos tras la
restauracion de zonas agricolas abandonadas y
zonas deforestadas por sobre explotacion.

Un aspecto critico de este enfoque es comprender el
contexto socioecolégico de la poblacion local
(cultural, educativo, sanitario y socioeconémico), en
el sitio a restaurar, asi como el valor asignado por
las personas a las especies vegetales nativas y
cultivables (Martinez-Romero y Ceccon, 2017),
asegurando asi el éxito de estos proyectos.
Farinaccio et al. (2021), evaluaron las
oportunidades y limitaciones en una pequefia
localidad del ecosistema de Monte, una zona arida
en Argentina, con el objetivo de establecer futuros
proyectos de restauracién productiva. En este
estudio destacan la necesidad de implementar
programas de educaciéon ambiental para mejorar el
conocimiento sobre la diversidad de las plantas
nativas, su reproduccién y usos potenciales.
Ademas, se recomienda tener en cuenta las
necesidades y preferencias de uso de especies
vegetales en los sistemas agricolas de la poblacion,
incluyendo dichas especies nativas en los programas
de restauracion; para garantizar el éxito de los
proyectos y obtener un doble beneficio; mejorar la
calidad del ecosistema degradado y el bienestar de
la poblacién, logrando asi una restauracién
productiva.

La participacién de actores locales y/o interesados y
la resiliencia social son cruciales. Varias formas de
fomentar la participacion de los interesados y/o
afectados incluyen la aplicacion de medidas que
mejoren el bienestar social, integren conocimientos
locales, crear incentivos econémicos para los
medios de subsistencia, crear mercados eficientes,
desarrollar tecnologias y politicas adecuadas y por
altimo, pero no por ello menos importante,
promover la investigacion orientada a comprender
el problema de la desertificacion (Becerril-Pifia et
al. 2020).

Conclusiones

Las estrategias y acciones de prevencion para
revertir la desertificacion es un objetivo complejo,
que requiere el involucramiento a diferentes niveles,
incluyendo politicas sociales y econdmicas para
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cambiar el uso del suelo y las préacticas agricolas,
difusion del fenémeno de desertificacion, crear
centros y organizaciones especializados en la lucha
contra la desertificacion. La implementacion de
estrategias de restauracion empleando plantas
desérticas e integrando a la sociedad, es un area de
oportunidad que traeria beneficios integrales para
todos los involucrados.
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