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Los pastos haléfitos constituyen una alternativa para la
alimentacion animal en ecosistemas semidesérticos y aridos.
El objetivo del presente estudio fue evaluar la productividad,
morfometria, valor nutricional y reciclaje de minerales de
poblaciones silvestres de Distichlis spicata en dos ecosistemas
costeros en Baja California Sur, México. Los datos asociados
al estudio se analizaron mediante un disefio experimental
bifactorial no equilibrado, con el factor A representado por los
Litorales Costeros con dos niveles, Costa del Océano Pacifico
y Costa del Golfo de California y el factor B representado por
la condicion natural en que se encontraron las poblaciones
de D. spicata, solo o asociado con otras especies vegetales,
considerando tres repeticiones para cada nivel en cada factor
de estudio. Las variables evaluadas fueron materia verde,
seca y muerta, contenido de Na*', Fe*2, Mn*2, Zn*2, Ca*?, Mg*?,
K*''y Cu*' en tejido vegetales, composicion quimica (proteina
cruda, fibra detergente acido, fibra detergente neutro, lignina
acido detergente, celulosa, hemicelulosa, nitrégeno enlazado
a la fibra detergente acido y cenizas insolubles en detergente
acido) y valor nutritivo de D. spicata. En el suelo se determiné
la textura. Los resultados mostraron que, D. spicata en ambos
litorales crece y se desarrolla cerca de humedales, lagunas,
region intermareal, pozas y charcas de marea, todos a nivel
de costa, su composicion quimica y valor nutritivo se asemejo
al patron bromatolégico de las gramineas tropicales. Se
concluye que, las caracteristicas morfométricas y productivas
sugieren una aptitud forrajera de la especie.
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ABSTRACT

Halophyte grasses constitute an alternative for animal feeding in semi-desert and
arid ecosystems. Thus, the objective of the present study is to evaluate Distichlis spicata wild
populations in mineral productivity, morphometry, nutritional value, and recycling in two coastal
ecosystems in Baja California Sur, Mexico. The data associated with the study were analyzed
using an unbalanced two-factor experimental design: Factor A represented by the Pacific Ocean
and the Gulf of California coastlines with two levels; Factor B represented by the natural condition
in which D. Spicata populations are located, either alone or associated with other plant species.
Three repetitions were considered for each level in each study factor. The variables evaluated
were green, dry, and dead matter, Na*', Fe*?, Mn*?, Zn*?, Ca*?, Mg*?, K* and Cu*' contents in
plant tissue, chemical composition (crude protein, acid, and neutral detergent fiber, and acid-
detergent lignin), cellulose, hemicellulose, nitrogen bound acid-detergent fiber and acid-detergent
insoluble ash, and D. spicata nutritional value. The texture was determined in the soil. The results
showed that D. spicata grows and develops on both coasts near wetlands, lagoons, intertidal
regions, pools, and tide pools, all at the coastal level, chemical composition and nutritional value
resembled by the bromatological and tropical grass patterns. In conclusion, the morphometric and
productive characteristics suggest the forage suitability of the species.

KEY WO RD S : Halophytes, gramineous, arid zones, coastal vegetation, forage species,
nutritive value.

Introduccién

Los ecosistemas salinos son tan antiguos como la vida (Barrett-Lennard et al., 2016),
donde las especies de la fauna y flora que lo conforman desarrollaron adaptaciones morfo-
fisioldgicas tipicas como el uso eficiente del agua y acumulacion de NaCl en la vacuola haciendo
uso del Na como regulador del potencial osmético del suelo salino (Negacz et al., 2021) y/o
adaptaciones particulares que incluyen la produccion de diferentes tipos de exudados, presencia
de glandulas especializadas en la eliminacion del excedente de NaCl y, la captura de cloruros en
formas de cristales de oxalato de calcio o magnesio para vivir en ecosistemas salinos (Barrett-
Lennard et al., 2016; Zucol et al., 2019). Las plantas que se relacionan con el NaCl se denominan
haldfitas o halo-tolerantes, haciendo alusion con ambos términos a diferentes niveles de tolerancia
0 necesidad de la sal; para cumplir con su ciclo de vida las plantas haldéfitas pueden encontrarse
en pantanos, manglares, marismas y costas donde la salinidad del suelo es muy alta (35 g kg™ de
agua salada) (Srinivas et al., 2018; Garrett et al., 2020).
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Las especies haldfitas y halo tolerantes mas conocidas son Salicornia bigelovii, Atriplex
canescens. (Amaranthaceae), Sporobolus indicus, Spartina alterniflora, y Distichlis spicata
(Poaceae). En algunas regiones con predominio de ecosistemas caracterizados por la salinidad,
estas especies son recursos de interés para la fitorremediacion, energia, ornamentacion y
consumo humano, ademas de recibir buena aceptacion por parte de algunos consumidores, tal es
el caso de la familia Amaranthaceae (Ventura & Sagi, 2013). Las especies de la familia Poaceae
representada por el género Sporobolus se distribuyen en el Continente Americano y se utilizan
como forraje y en la restauracién de ecosistemas (Al-Shorepy et al., 2010). El género Distichlis
se considera una especie con valor forrajero muy bajo, incluso, es una maleza en ambientes con
la capacidad de producir otros tipos de forrajes de buena a muy buena calidad; sin embargo, en
ambientes salinos es un recurso forrajero importante (Yensen & Weber, 1985; Bustan et al., 2005)
el cual, ademas, reduce la erosién del suelo (Pensiero et al., 2021).

En Australia (Norman et al., 2013; Smith et al., 2022), Iraq (Salman et al., 2013), Emiratos
Arabes Unidos (ICBA, 2006; Al-Shorepy et al., 2010), Jordania (Massimi et al., 2016) y Argentina
(Barbosa et al., 2023) los pastos de marisma y haléfitos son especies que se utilizan para
alimentar animales rumiantes en un contexto que combina limitaciones climaticas, edaficas y el
desarrollo de sistemas sostenibles, contrastando con alta salinidad, sequia y erosién (Norman
et al., 2021; Bondaruk et al., 2022). Las alternativas desarrolladas para domesticar especies
haldéfitas para la alimentacion animal, son una ruta critica, entre las que destacan la prospeccion
y evaluacion de las especies en ambientes naturales (Barrett-Lennard et al., 2016; Norman et al.,
2021), ambientes controlados (Chen, 2015; Li et al., 2018) desarrollo de variantes de sistemas de
manejo que consideran el pastoreo (Barbosa et al., 2023; Smith et al., 2022), alternativas como la
fertilizacién quimica (Norman et al., 2020) y la reduccion de los cristales de oxalato de los tejidos
foliares (Al Daini et al., 2013), sin embargo, en México a pesar de poseer regiones de extrema
arides, clima desértico y semi desértico, en donde se desarrolla ganaderia, esta alternativa no ha
sido considerada.

En Baja California Sur (BCS) se presentan varios tipos de climas, como el templado
(0.94 %), muy seco célido (63.1 %); muy seco y célido (28.5 %); mientras que su superficie
es desértica (89.1 %) con predominio de la aridez (97.5 %) condicionado por la region
biogeografica que esta delimitada predominantemente por una formacion montafiosa de mas
de 400 km de longitud desde el Sur (Sierra San Lazaro, La Laguna y Las Cacachilas), hasta el
Norte (Guadalupe y San Francisco) y los limites con el Océano Pacifico. Las regiones citadas
presentan rasgos ambientales propios, como el clima y la geologia (Ledn de la Luz et al., 2018),
y condicionan importantes limitaciones para el desarrollo de la agricultura y ganaderia, pero
promueve una composicion floristica abundante y exclusiva (Espejel et al., 2017); posee géneros
con potencialidades productivas para utilizarse en la alimentacion de rumiantes, destacando
Distichlis spicata que se caracteriza por ser una graminea haléfita no domesticada que crece y
se desarrolla en ambientes hostiles de salinidad, con adaptaciones fisiologicas e implicaciones
morfométricas (Elzenga et al., 2021; Negacz et al., 2021).

La especie D. spicata se ha descrito como una planta fibrosa de contenido proteico bajo
(<10%), contenido mineral alto (>70%) y variabilidad agronémica amplia, determinada por el
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contenido de sales en la solucién nutritiva o el tipo de suelo en el que se desarrolle (Escobar-
Hernandez et al., 2005). Esta especie se considera candidata para la alimentacion animal en las
condiciones de Baja California Sur y el desarrollo de sistemas de producciéon de alimento que
permita mejorar la palatabilidad, composicidn quimica y valor nutritivo. Sin embargo, es necesario
conocer la respuesta productiva y estructural en sus condiciones naturales, pues es un pasto
autéctono que posee las variaciones y potencial para enfrentar las condiciones edafoclimaticas
adversas por lo que su evaluacion es importante para resolver las limitaciones que impone
el estrés salino (Zamin & Khattak, 2018), mismo que condiciona la variabilidad agrondmica,
composicion quimica y productiva a partir de las concentraciones de sal en el medio de cultivo
(Escobar-Hernandez et al., 2005)

En este contexto, se espera que, D. spicata muestre variabilidad en su respuesta
morfométrica, productiva, composicion quimica y valor nutritivo dentro de los gradientes
ecosistémicos costeros de Baja California Sur. El objetivo del presente estudio es evaluar la
productividad, morfometria, valor nutricional y reciclaje de minerales de poblaciones silvestres de
D. spicata (L.) Greene en dos ecosistemas costeros de Baja California Sur, México.

Material y Métodos
Sitio de estudio

El estudio se realizé en el Estado de Baja California Sur (BCS) México, que ocupa la
porcién distal de la Peninsula de Baja California, que se extiende desde la posicion latitudinal
22° 52" hasta los 28° 00 de latitud norte y 109° 15"y 115° 05" longitud oeste. El Estado de BCS
limita al norte con el Estado de Baja California (BC), al sur y oeste con el Océano Pacifico, al
este con el Golfo de California que lo separa del resto del territorio mexicano. El clima de la
peninsula es de tipo desértico, descrito como BW (muy célido y seco), con variaciones en la
porcién sur que incluyen el tipo BS (calido y seco). La temperatura media anual oscila entre 22 y
24 °C con precipitaciones anuales entre los 150 y 250 mm (Leodn de la Luz et al., 2015). El tipo de
suelo es variable, proviene de distintos origenes sobre el cual se han acumulado subsecuentes
depdsitos aluviales. En términos generales, corresponden a los tipos xerosoles y yermosoles
que presentan niveles altos de carbonatos; de este ultimo, se derivan los regosoles y litosoles
que se corresponden con suelos inmaduros, sin horizontes o niveles bien diferenciados y que
predominan en las planicies y lomerios mas bajos. En las franjas costeras se destacan terrazas
marinas originadas por el tectonismo y los cambios constantes en el nivel del mar (Leén de la Luz
et al., 2015).

Especie vegetal utilizada

La especie D. spicata, es una planta herbacea, dioica, perenne y rizomatosa, con
espiguillas multifloras y hojas conspicuamente disticas, que habitan en suelos humedos y salinos
(Figura 1); pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Chloridoideae, tribu Cynodonteae y subtribu
Monanthochloineae (Peterson et al., 2001). La especie se distribuye en las costas y en el interior
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del Continente Americano y una de sus especies se registra en Australia (Beetle, 1943). Los
criterios sobre la identificacion del género incluyen tres o siete especies y hasta doce subespecies
y variedades, generando diferencias entre varios autores en relacion con la clasificacion a nivel
infra genérico (Lopez-Soto et al., 2009; Echeverria et al., 2020).

Figura 1. Plantas de Distichlis spicata creciendo en un area intermareal de la costa del
Pacifico en Baja California Sur, México.

Fotografia de Ledea-Rodriguez, J.L en las coordenadas N 23° 56" 27030” W 110° 50" 52.68”.

Disefo experimental

Los datos asociados al estudio se analizaron mediante un disefio experimental bifactorial
no equilibrado, cuyos factores en estudio fueron, el factor A representado por los Litorales
Costeros con dos niveles, Costa del Océano Pacifico y Costa del Golfo de California y el factor
B representado por la condicién natural en que se encontraron las poblaciones de D. spicata,
con cuatro niveles, D. spicata creciendo solo, D. spicata asociado a mangle (Rhizophora mangle
spp.), D. spicata asociado a Salicornia bigeloviiy D. spicata asociado a otras especies vegetales,
considerando tres repeticiones para cada nivel en cada factor de estudio.

Procedimiento de muestreo

El estudio se desarrollé durante los meses de mayo a septiembre de 2019. Los puntos
de muestreo se distribuyeron a lo largo del Estado de Baja California Sur, México e incluyendo
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los dos litorales costeros, el Océano Pacifico y el Golfo de California. En cada litoral se ubicaron
puntos de muestreo a distancias aproximadas de 100 £ 60 km, en funcién del acceso a la costa 'y
disponibilidad de D. spicata (Figura 2).

Figura 2. Sitios de muestreo de D. spicata en Baja California Sur, México.

Elaboracion propia mediante https//canvas.com.

Textura del suelo

Las muestras de suelo se tomaron a una profundidad entre 0 y 50 cm en cada sitio de
muestreo y/o condicion de crecimiento del pasto en ambos litorales costeros (Océano Pacifico y
el Golfo de California), colectando aproximadamente 1 kg de suelo por cada sitio de muestreo.
Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Edafologia del CIBNOR (Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste, S.C.) y mediante la metodologia de Lewis & McConchie (2012) se
determind la textura del suelo usando el método laser (LA950, Horiba® Instruments Inc., Irvine,
CA, EUA).
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En cada condicion de muestreo correspondiente a cada litoral costero se tomaron muestras
por triplicado de D. spicata, utilizando un area de muestreo de 1 m? mediante un cuadrante
elaborado de madera (Figura 3). Las plantas se identificaron mediante clave taxondémica facilitada
por el herbario Anetta Mary Carter del CIBNOR (HCIB con cédigo 003867) y posteriormente
confirmadas por el mismo herbario mediante muestras de pasto colectado.

Figura 3. Disposicion y dimensiones de marco de 1 m? mediante el cual se tomaron
las muestras de D. spicata en cada punto de muestreo.

Elaboracion propia a partir Editor de imagenes Microsoft Paint®. Windows® 11.

Para estimar el rendimiento de materia verde (GM), materia seca (DRM) y materia muerta
(DM), en cada cuadrante se seleccionaron diez plantas de D. spicata pesando la biomasa total
del cuadrante. Posteriormente dentro del cuadrante se tomaron muestras de D. spicata de
aproximadamente 300 g cada una, las cuales se colocaron en bolsas de papel y se trasladaron
al laboratorio de nutricion y morfofisiologia animal de la Universidad Auténoma de Baja California
Sur (UABCS), ubicado en La Paz, Baja California Sur, en donde se determind la composicién
proximal de D. Spicata, contenido mineral y valor nutritivo.
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Variables morfométricas

Las bolsas con las muestras de D. spicata a las cuales se les determinaron variables
morfométricas, se trasladaron al laboratorio de fisiotecnia vegetal del CIBNOR, donde se
cuantificé el numero de hojas verdes, nimero de nudos de cada tallo y su grosor mediante un
calibrador electrénico con pantalla digital tipo vernier de 0-150 mm (Leidsany, Britt Technology
Inc, Samoa Americana). Las mediciones se realizaron a 5 cm de la base del tallo hacia arriba,
midiendo también la longitud total de la planta considerada desde la base de tallo hasta la ligula
de la ultima hoja.

Estimacion de materia verde (GM), materia seca (DRM) y materia muerta (DM)

La estimacion de la productividad del material vegetal colectado se realiz6 al separar la
materia verde (GM) de la materia muerta (DM). Las muestras (GM) se secaron en condiciones
de sombra y temperatura ambiente; posteriormente se secaron en estufa (HTP-80%®, Lumistell,
Celaya, Guanajuato, México) a 50 °C hasta peso constante y luego mediante el valor de materia
verde se estimo el contenido de materia seca (DRM) mediante relaciones aritméticas y rendimiento
de materia seca por hectarea (rendimiento de DRM ha™'). EI mismo procedimiento se aplico a la
DM, considerandose para la estimacion el peso de la materia verde y de la materia seca posterior
al proceso de secado.

Perfil mineral, extraccidon e incorporacion de nutrientes

El material seco obtenido se trituré y pulverizé en un molino (Braun 4-041® Modelo KSM-
2) y de ese material se tomaron 100 g para la estimacién del contenido de Na*', Fe*?, Mn*?,
Zn*2, Ca*2, Mg*?, K*' y Cu*' mismo que se cuantificé mediante espectrofotometria de absorcion
atomica (Shimadzu AA-660°, Shimadzu, Kyoto, Japdn) previo a una digestion con H,SO,, HNO, y
HCIO, (1:10: 4). EI P se estim6 mediante colorimetria midiendo a 660 nm el color azul especifico
del complejo de fosfomolibdato del mismo extracto. El nitrégeno total se determiné mediante
digestion Kjeldahl utilizando una mezcla de acido sulfurico y acido salicilico con CuSO, y K
como catalizadores, seguido de una estimaciéon de amonio utilizando el método calorimétrico de
Nessler. La extraccidn de nutrientes del suelo se determind al multiplicar el peso seco del pasto
por la concentraciéon de Ca*?, Mg*?, P*3, K*' y Na*!, Fe*2, Mn*2 y P*3 segun el criterio de Crespo et
al. (2000) mediante la ecuacion:

Extraccién de minerales (30 = Peso seco x minerales en tejidos (1)

La incorporacion de nutrientes se estimé a partir de la concentracion mineral de la
hojarasca o materia muerta (DM), multiplicando el porcentaje de DRM por la concentracion
mineral (%), mediante la misma ecuacion descrita anteriormente. La relacion extraccion/
incorporacion mineral se estimé mediante la division de los conjuntos de valores de extraccion e
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incorporacion, respectivamente.
Muestras para estimacion de composicion quimica y valor nutritivo

El material vegetal pulverizado se dividi6 en muestras de 300 g y se almacenaron en
frascos de color ambar debidamente identificados y se transportaron al laboratorio de nutricién
y morfofisiologia animal de la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS), ubicada a
24° 05" 58LN y -110° 18" 45” LW, en la Ciudad de La Paz, Baja California Sur.

Fraccion fibrosa, nitrogenada y valor nutritivo de D. spicata

La proteina bruta (PB) y DRM se determinaron segun las técnicas de la AOAC (2016). El
contenido de fibra detergente acido (ADF), fibra detergente neutro (NDF), lignina acido detergente
(LDF), celulosa y hemicelulosa se determinaron por la técnica de Goering & Van Soest (1970). El
nitrégeno enlazado a la ADF (N-ADF) y NDF (N-FNDF) se determin segun lo indicado por Van
Soest et al. (1991) y las cenizas insolubles en detergente acido (AlA) se determinaron mediante
incineracién en mufla a 500°C durante 24 horas.

La Digestibilidad de la Materia Seca (DMD, %) se calcul6 con la ecuacion siguiente:

DMD7048 — 04399 x NDF (2)

La Digestibilidad de la Materia Organica (OMD, %) se calculé6 mediante la ecuacion:

OMD = (1.013 x PMD) + (0.258xprot) — (3.89x10~x prot x DMD) (3)

La Energia Metabolizable (ME, MJ kg DRM™") se estimé con la ecuacion siguiente:

37.2 220D (%)—148.9

ME (M kg DRM™) = — @)

La Energia Neta de Lactacion (NLE, Mj kg DRM) se calcul6 mediante la ecuacion:

NLE = (26.28 x OMD (%) — 359) (5)

La Energia Neta de Engorde (FNE, MJ kg DRM™) se calcul6 de acuerdo con la ecuacién
propuesta por Caceres & Gonzalez-Garcia (2000):

FNE = (3252 x DMO(%) — 793) (6)

Revista Bio Ciencias 11, e1534. 9



Potencial forrajero de D. spicata. / Forage potential of D. spicata

Analisis estadistico

Los analisis de los datos se realizaron en funcion de disefio experimental bifactorial no
equilibrado, descrito previamente en la seccion de disefio experimental. Los analisis se realizaron
utilizando el software Statistica version 12.0 y, en todos los casos se considerd la distribucion
normal de los datos mediante la prueba de Kolmogorov & Smirnov (Massey, 1951) asi como
la homocedasticidad de estos segun el criterio de Bartlett (1937). Los efectos del litoral costero
y condicion del pasto que mostraron ser eficientes en cuanto a morfometria, productividad,
composicion quimica y valor nutritivo, asi como en el reciclaje de nutrientes, se definieron al
utilizar el analisis multivariado a través de componentes principales. Los supuestos de correlacion
se comprobaron mediante la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (Kaiser, 1974) y la prueba
de esfericidad de Bartlett (Bartlett, 1937). Los factores se extrajeron mediante una matriz de
correlacion basada en autovalor y para la rotacion de la base de datos se utilizé el método Varimax
con normalizada de Kaiser (Torres et al., 1993).

Resultados y Discusién

Localizacion, textura del suelo y condicion de crecimiento de D. spicata en
ecosistemas costeros de Baja California Sur, México

Los resultados muestran que, D. spicata en ambos litorales costeros (Tabla 1) crece y se
desarrolla cerca de humedales, lagunas, regién intermareal, pozas y charcas de marea, todos a
nivel de costa y dentro del alcance de la humedad residual del mar, lo cual se relaciona con el
patron de distribucién espacial de las haldéfitas que tiende a vincular su ubicacion dentro de un
gradiente humedo-salino (Vogt, 2015; DeFalco et al., 2017; Karberg et al., 2018; Santelmann et
al., 2019). Respuesta similar se reporta en un estudio de composicion floristica de pastos costeros
o de dunas en Peru, donde D. spicata fue el mas representativo ubicandose en zonas extensas
de suelos con propiedades de retencion de humedad, contenido alto de sales y materia organica
(12 %), con una cobertura vegetal entre 70 y 80 % (Montesinos, 2012). En un estudio sobre la
composicion floristica de comunidades vegetales de marismas se identificd la presencia de D.
spicata (Herbario HCIB-003867)junto a otras especies y géneros de pastos haléfitos, donde la altura
del dosel, la cobertura aérea y produccion de brotes en el pasto salado variaron estacionalmente
y entre anos, condicionadas por la actividad antrépica lo cual generd su desaparicion en un afio
dentro del periodo de estudio, lo mismo sucedié para algunos componentes de la comunidad
vegetal de marisma (Meixler et al., 2018).

Ademas del gradiente edafoclimatico en el que se encuentra D. spicata solo, combinado
0 asociado a otros pastos costeros, su cubierta vegetal en vida libre, dificiimente supera el 30 %;
sin embargo, debido a sus caracteristicas adaptativas es considerado particularmente un recurso
valioso en los ecosistemas desérticos o semidesérticos, a pesar del potencial bajo de produccién
de biomasa en su estado natural (Pensiero et al., 2021).

En relacion con la condicion de crecimiento, en este estudio se distinguié el predominio
del crecimiento solo para D. spicata, aunque también se encontré en asociacion con otros pastos
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denominados vegetacion de dunas. Esta ultima condicion de crecimiento prevalecio en el Litoral
Costero del Océano Pacifico (POCL). Las asociaciones de especies con D. spicata fueron Salicornia
spp. y Rhizophora mangle spp. En el sitio de Los Cabos, se encontré creciendo junto a Maytenus
phyllanthoides Benth. En el sitio denominado playa rio abajo del rancho La Tinaja, se encontro a
D. spicata creciendo asociado a Phaseolus filiformis e Ipomoea pres-caprae (L.) R. Brown, ambos
sitios situados en POCL (Tabla 1). Al respecto, en un estudio realizado en Peru, se encontré a D.
Spicata asociado a otros pastos, entre los que destacan Atriplex semyriophylla, Suaeda foliosa y
otras especies introducidas en los ecosistemas de la regién como son Chenopodium petiolare,
Tarasa operculata, Lemonium bellidifolium y Atriplex semibaccata. Los pastos con los que se
encontro asociado D. spicata se consideran como vegetacion predominante en dunas costeras, los
cuales se establecen en suelos en los que desarrollan su ciclo bioldgico (Espejel et al., 2017), lo que
sugiere que el suelo en su conjunto provee nutrientes con el gradiente humedo-salino respectivo.

Entre las relaciones poblacionales que afectan la distribuciéon y permanencia de los
pastos haldéfitos se encuentran la especie vegetal, regidon geografica, periodo climatico y tipo de
suelo, agregandose las variaciones estacionales del clima como el condicionador principal para
la distribucidn de pastos haldfitos (Hasnain et al., 2023), ademas de la ocurrencia de marismas
que le suministran la humedad necesaria para el crecimiento, desarrollo y distribucion (Howard
et al., 2020). Asimismo, la competencia, disponibilidad de nutrientes y la salinidad tienen un rol
determinante (Valiela et al., 2023) y, consecuentemente la elevacion.

Las caracteristicas climaticas y edaficas de la peninsula de Baja California distinguen eco-
regiones peninsulares, de éstas, Baja California Sur posee siete de las catorce sefialadas para
la regién (Ledn de la Luz et al., 2015), diferenciandose por las condiciones climaticas y régimen
pluviométrico, aspecto determinante en el ambiente fisico que influye en el predominio de especies
sobre otras y de la permanencia o desplazamiento de algunos de los ecosistemas costeros. En
este sentido, Rasser et al. (2013) destacaron la importancia de los factores abidticos, cuando
evaluaron la distribucién de diferentes especies en condiciones de pantano deltaico microtidal
cerca de Corpus Christi, en la costa suroeste de Texas, EUA e insistieron en no ignorar estos
factores cuando se estime la distribucion y crecimiento de los pastos costeros.

En este estudio fue evidente el desplazamiento de Salicornia spp. y R. mangle spp. en el
Litoral Costero del Golfo de California (GCCL), considerado por la ausencia de oleaje alto que
permite el acceso del mar a los litorales, caso contrario a POCL en donde el oleaje es frecuente
y alto, ademas de las diferencias en los valores de humedad relativa y temperatura ambiental
principalmente por una influencia micro climatica que condiciona diferencias entre los litorales en
la misma Peninsula (Ledn de la Luz et al., 2015).

En relacion con la textura del suelo (Tabla 1) esta difiere dentro de los propios litorales y
entre ellos, siendo coincidente la variabilidad mayor en los sitios de muestreo donde D. spicata se
encontré asociado con otros pastos haldfitos. En los suelos de los sitios de muestreo predominé
el contenido de arena. La textura del suelo y posibles condiciones en las que se encontro D.
spicata se relacionan con la regionalizacion de la peninsula de Baja California, descrita por Leén
de la Luz et al. (2015) en la cual se incluyen varias regiones biogeograficas bien diferenciadas, el
Desierto Sonorense y la region de Los Cabos, cada una con rasgos ambientales propios, donde la
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geologia y el clima tienen una relacion destacada. D. spicata es una planta limitada en nitrogeno
y cuando esta presente en el suelo lo utiliza para desarrollar biomasa aérea y dominancia sobre
otras especies (Lymbery et al., 2013; Hill et al., 2018). El D. spicata consume el nitrdgeno (en
sus formas asimilables como nitrato (NO,") o amonio (NH,*) rapidamente y, en condiciones aridas
captura eficientemente las formas asimilables de nitrégeno a través de reservorios presentes en la
materia organica contenida en el material muerto (James & Richards, 2005). En la descomposicion
de la planta, D. spicata a través de particulas detriticas, conserva entre 60 y 70 % de su contenido
organico (Escobar-Hernandez et al., 2005), de lo cual se intuye que, la planta equilibra entre
extraccion e incorporacion la necesidad de minerales cuando crece en ambientes aridos y, solo
condiciones de gradientes climaticas (como es el caso del litoral costero del Golfo de California
y del Océano Pacifico) en Baja California Sur o condiciones de crecimiento (flora acompanante)
que no se limita a pastos costeros o vegetacién de dunas, pueden alterar la respuesta de las
necesidades de nutrientes para esta graminea haldfita.

Tabla 1. Sitios de muestreo con sus nombres, localizacién geografica

y textura del suelo en los dos litorales costeros, Océano Pacifico y

Golfo de California en Baja California Sur en los cuales crece de
manera natural el pasto D. spicata.

Textura del Condicién de D. spicata
Litoral Sitios de colecta Localizacion geografica suelo (%)
costero
S L CL Ds.S Ds.AS Ds.ARm Ds.A.Ev
Pozo de N 23°28°22.908"- 100 X ) ) )
Fernandito W 110°15°30
. ) N 23°56°27.030"-
Conquista Agraria W 110°50°52.68" 100 - - X -
Océano N 27°95°7507"-W ) )
Pacifico Guerrero Negro 114°0672031" 96 1.75 175 X X
N 22°53°25.5"-W
Los Cabos 109°59'33.0" 100 X - - X
. N 23° 06°02.1"-W
Rancho La Tinaja 110° 06749 5" 92.08 7.80 0.12 X - - X

S= arena, L= limo; CL= arcilla. Ds.S=D. spicata creciendo solo; Ds.ARm= D. spicata asociado a R. mangle
spp.; Ds.AS= D. spicata asociado a Salicornia spp.; Ds.A.Ev= D. spicata asociado a otras especies de pasto.
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Continuacion

Tabla 1. Sitios de muestreo con sus nombres, localizacidén geografica
y textura del suelo en los dos litorales costeros, Océano Pacifico y
Golfo de California en Baja California Sur en los cuales crece de
manera natural el pasto D. spicata.

Litoral TeXtTra,,del Condicion de D. spicata
costero Sitios de colecta Localizacion geografica suelo (%)
S L CL Ds.S Ds.AS Ds.ARm Ds.A.Ev
Playa Santispac N 12$; 0455343?263_\/\/ 100 X - X
Snum NTEUEN noomean o«
Los Barriles N 1239?212;235_\/\/ 100 X - -
El Cordoncito N 123935705537'\/\/ 100 X - -
Boca del Alamo N 12039\??19333.196-’}/\/ 100 - - -
El Cardonal N s o 100 x - -
s Punta Arena N 1239929556983'\/\/ 100 X - -
olfo de oEQ A A7
California Vifia Ensuefios N %?gﬁgoog;g'w 100 X - -
La Ventana RS 9457 523 02 - , -
El Saltito N 121‘1;,1 géq?ég_;-”vv 100 - - -
Playa Balandra N 121‘1'53391:?188'\/\/ 100 X - -
El Tecolote N 121480210 81 4112537_W 100 X - -
oo NOSBZW g .
El Mogote N 24°10°27.1°-W 100 X . -

110°25°08.7”

S= arena, L= limo; CL= arcilla. Ds.S=D. spicata creciendo solo; Ds.ARm= D. spicata asociado a R. mangle
spp.; Ds.AS= D. spicata asociado a Salicornia spp.; Ds.A.Ev= D. spicata asociado a otras especies de pasto.
Variables morfométricas, productividad y capacidad de carga animal
En el estudio de la variabilidad de las caracteristicas morfométricas, productivas y de

capacidad para sostener carga animal de D. spicata en funcién del anidamiento de la condicién
del pasto en los dos litorales costeros se presentaron diferencias significativas en algunas
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variables morfométricas (Tabla 2). En este sentido, D. spicata alcanz6 la mayor altura de la
planta y nimero de nudos en POCL cuando se encontré asociado a Rhizophora mangle spp., lo
cual se relaciona con la presencia de moléculas del metabolismo secundario (taninos), ademas
de NH,* y P*® que se encuentran en el material senescente de hojas de R. mangle (Zhang &
Laanbroek, 2020), que promueven el crecimiento y desarrollo de D. spicata a la vez que retrasan
la descomposicion de su hojarasca (Laanbroek et al., 2018). Esta condicion pudo intervenir para
que sustancialmente esta se retuviera en cantidad mayor, respecto al resto de las condiciones en
las que se encontro el pasto dentro de POCL vy, contribuir en los valores promedio mayores de las
variables morfométricas evaluadas en este estudio en la asociacion con R. mangle, respecto a
otras formas de asociacion en POCL (solo y asociado) y GCCL (solo y asociado a Salicornia spp).

El nimero de hojas verdes y la morfometria del tallo (ancho y nimero), mostraron valores
similares en las diferentes condiciones de crecimiento para D. spicata en ambos litorales, mientras
que, el rendimiento de DRM mostré una tendencia al incremento en cada condicion de cada litoral
costero con valores en el rango de 0,50 a 1,15 t DRM ha y, el rendimiento de DM no mostré
diferencias significativas, mostrando rangos de 0.10 a 0.27 t DM ha™'. Los aportes de DM deben
considerarse porque es parte del servicio ecosistémico de la planta y determina la presencia de
comunidades microbianas con efectos transversales al ciclo de nutrientes (Ferreira et al., 2023).

El coeficiente de agostadero mostré valores entre 4 a 5 ha AU afo" en el POCL y de 6
a 9 ha AU afno™" en el GCCL. Las diferencias en la condicion del pasto en cada litoral no fueron
significativas; sin embargo, es importante sefalar que, en el GCCL la condicién del pasto solo y
asociado con otros pastos presentd un coeficiente de agostadero superior a 5 ha UA afio™' (Tabla
2); valores similares reportdé Barbosa et al. (2023) cuando estimaron la produccién forrajera en
un humedal salino con una carga animal de 8.6 vacas reproductoras por hectarea. Por su parte,
Pensiero et al. (2021) sugirieron el uso de D. spicata como forraje para la alimentacion de cabras
y en menor medida para caballos, considerandose entre 8 y 24 % como componente de la dieta
del ganado en las areas humedas (Brizuela et al., 1990).

Los valores que redundan en el potencial forrajero de D. spicata para tolerar una carga
animal elevada coinciden con el contexto ambiental en el que se desarrolla. Las haldfitas en
sentido general se consideran un recurso valioso en los ecosistemas en los que se desarrollan vy,
la disponibilidad baja de biomasa la compensan con una abundancia alta, persistencia, resiembra
natural, demanda baja de nutrientes y mayor tolerancia al estrés abiotico (Yensen & Weber, 1985),
aspectos que se han sido considerado para su uso en la alimentacién animal en la region norte
del continente americano, no asi en el resto dentro de las regiones Mesoamérica, Centro y Sur
Ameérica que integran el continente Americano (Barbosa et al., 2023).

Las especies de pastos salinos identificadas como potenciales para la alimentacién
animal a partir de la producciéon de biomasa son, Sporobolus virginicus, D. spicata, Paspalum
y Kallar grass con rendimientos altos de biomasa en condiciones de salinidad (ICBA, 2006).
En condiciones controladas, algunas especies como A. lentiformis, Batis maritima y Atriplex
canescens mostraron producciones estables de biomasa entre 800 y 1,794 g DRM m? afo
cuando se regaron con agua de mar (Glenn & O’Leary, 1984) mientras que Atriplex lentiformis,
Atriplex nummularia, Atriplex halimus y Sporoborus presentaron valores de 25.0, 16.9, 14.6 y 29
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t ha'', respectivamente (El-Shaer, 2010). Por su parte, D. spicata en condiciones de salinidad
produjo 1,890 kg DRM ha™' (Sigua & Hudnall, 1991) y, en condiciones de riego con agua salina en
asociacion con S. indicus, D. spicata acumulé 3,975 kg DRM ha' (Al-Dakheel et al., 2006).

Litoral
costero

Océano
Pacifico

Golfo de
California

Tabla 2. Caracteristicas morfométricas y productivas de D. spicata
colectado en diferentes sitios en dos litorales costeros, Océano
Pacifico y Golfo de California en Baja California Sur, México.

Condicién Longitud Nimero Niimero de Ancho Nimero  Rendimiento  Rendimiento
de D. delaplanta  de hojas nudos (U) del tallo de tallos de DRM de DM
spicata (cm) verdes (U) (cm) (V)] (t ha) (t ha)
Ds.S 14.241.37° 12.05+1.08 6.33+0.70° 1.1610.07 1.16+0.09 0.88+0.09 0.26+0.04
Ds.ARm 26.87+3.242 16.2+1.78 15+1.582 1.0210.08 1.6110.20 1.154£0.19 0.27+0.05
Ds.AS ) ) Q) () Q) ) )
Ds.A.Ev 17.52+2.08° 11.8+1.84 7.66+0.89° 1.24+0.07 1.44+0.24 0.84+0.03 0.19+0.01
Ds.S 18.14+0.98° 15.7£1.18 11.41+£0.52° 1.4210.04 1.66+0.11 0.77+0.04 0.36+0.03
Ds.ARm ) ) Q) () Q) ) )
Ds.AS 16.1£1.18° 18+1.69 13.71+£2.19% 1.240.08 1.0£0.2 0.64+0.02 0.10+0.03
Ds.A.Ev 21.21+1.41%° 16.41+2.06 10.88+0.55° 1.10£0.08 1.88+0.23 0.50+0.04 0.26+0.03
0.05 0.86ns 0.04 0.55ns 0.91ns 0.10ns 0.77ns
0.04 0.13 0.29 0.02 0.01 0.04 0.03

a.b.c\/alores promedio con literales diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segin Scheffe.

t+Desviacién Estandar; +SE: Error estandar; (-): Condicion del pasto que no se encontré en los litorales

costeros; ns= no significativo estadisticamente; DRM= materia seca. DM= materia muerta; Ds.S=D. spicata

creciendo solo; Ds.ARm= D. spicata asociado a R. mangle spp.; Ds.AS= D. spicata asociado a Salicornia spp.;
Ds.A.Ev= D. spicata asociado a otras especies de pasto.

Coeficiente
de
agostadero
(ha AU
afno™)
5.66

4.33

¢

5.93

Los valores de productividad de DRM de D. spicata y las propiedades protectoras de
suelo y mitigadoras de la erosion, ademas de los antecedentes reportados en haldéfitas evidencian
que, D. spicata se considera una especie candidata para desarrollar un sistema de manejo que
permita escalar la produccion de biomasa en el Estado de Baja California Sur, aunque esto no
definiria su adopcién por parte de los ganaderos, porque algunos aspectos como el uso del
suelo, la receptibilidad, aceptabilidad por el productor y la provision de incentivos adecuados para
fomentar su produccion son criterios a considerar (Leake et al., 2022).
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Perfil mineral, extraccion e incorporaciéon de nutrientes de D. spicata en
condiciones naturales de crecimiento

El analisis del impacto ambiental o contribucidn ecoldgica de D. spicata a partir del reciclaje
de nutrientes mediante la deposicion de material muerto en funcion del litoral costero, Océano
Pacifico y Golfo de California y condicién del pasto (solo o asociado) (Tabla 3), mostré diferencias
significativas dentro y entre litorales. D. spicata incorporé mayoritariamente Ca*?>y N en el LCGC
cuando crecio solo, respecto a la condicion de asociado dentro de este mismo litoral, mientras que,
en el LCOP la condicion de crecimiento solo concentré los valores menores de incorporacion para
ambos minerales. Sin embargo, la incorporaciéon mayor de K*', Na*', Fe*2 y Mn*? se concentrd en
el LCOP en la condiciéon de crecimiento solo, respecto al resto de las condiciones de crecimiento
en ambos litorales costeros, mostrando los valores mas bajos en el LCGC (Tabla 3).

La extraccion de nutrientes se centré en dos minerales, Ca*? y Na*'. La planta extrae
mayormente Ca*? en el GCCL cuando crece solo respecto al resto de las variantes dentro y
entre litorales costeros, mientras que, en un segundo orden de relevancia, mantiene la misma
respuesta de extractor cuando crece solo en el POCL o crece asociado en el GCCL, mientras
que, el Na*' es mayormente extraido por el pasto cuando crece solo en el POCL respecto a su
crecimiento asociado dentro de este mismo litoral y, en ambas condiciones de crecimiento dentro
del GCCL (Tabla 3). La relacion extraccion/incorporacion (Tabla 3) de D. spicata mostré que, en el
POCL cuando el pasto crece solo, extrae de forma ponderada un 0.20% de Ca*?, K*', Na*' y Mn*?
mas que cuando esta asociado, mientras que, asociado a otros pastos incrementa la extraccion
de Mg*?, Fe*2y P*® en un 0.38 %. La presencia de otros pastos sugiere un condicionamiento que
modifica la necesidad mineral de D. spicata probablemente por la competencia de nutrientes que
predispone una inversion de energia para el crecimiento en funcion de la altura y quizas también
del sistema radicular. Al respecto, Mohammed et al. (2020) reportd un crecimiento vigoroso de
la raiz y del rizoma de esta planta que le permite proteger los suelos contra la erosion y, para
la finalidad de este estudio, significa una mejora en la absorcion de minerales, que conlleva a
extraer mas minerales de los que incorpora. La respuesta de este fenémeno en el GCCL fue mas
“pasiva”. El pasto en su condicién solo extrajo 1 % mas de Na*' y Fe*? respecto al crecimiento
asociado, mientras que, en la condicion de asociacién requirié aproximadamente un 0.50 % mas
de K"y P*3, lo que significa que los litorales costeros con las caracteristicas que los definen,
influyen en el requerimiento mineral del pasto, lo cual se puede relacionar con los niveles de
salinidad y con ello tasas de crecimiento y necesidades metabdlicas para el desarrollo vegetativo
(Robertson et al., 2019).

Composicion quimica, fraccion fibrosa, nitrogenada y valor nutritivo de
D. spicata

El anadlisis de la composicién quimica de la fraccidn fibrosa mostré una respuesta similar
para ambos litorales costeros. El contenido de lignina se incrementé en 1 % en las plantas que
crecieron en el GCCL, mientras que, la fraccidén nitrogenada mostré un incremento de 5 % en
el contenido de N enlazado a la fibra (ADF y NDF), pero sin manifestarse en el contenido de
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proteina bruta (CP) con apenas 5 % para las plantas que crecen en ambos litorales. El valor
nutritivo mostré similitud para las plantas de ambos litorales (Tabla 4).

La composicion quimica y el valor nutritivo de las plantas haldfitas esta expuesta a
variaciones importantes intra e inter-especies (Kudoh et al., 2023), ademas del factor suelo,
sistema de manejo, productividad, palatabilidad y cambios climaticos estacionales (Di Bella et
al., 2019). Los rangos de proteina cruda reportados por El-Shaer (2010) oscilaron entre 3.38
a 15 %, mientras que, la digestibilidad de la fibra fue 270 % en plantas cultivadas y <40 % en
plantas de crecimiento silvestre, representado aportes de energia neta y metabolizable entre
2.5-4.0 y 5-8 MJ kg' DRM, respectivamente.

Los valores de CP obtenidos en el presente estudio para ambos litorales se ubicaron en
el rango sefialado por Al-Dakheel et al. (2006) y EI-Shaer (2010) y, coincidié con lo reportado por
Escobar-Hernandez et al. (2005) en un estudio con D. spicata en Baja California Sur, México.
En estudios de otras gramineas haldfitas con potencial forrajero como Atriplex spp se reportan
valores de CP entre 14-20 % y ~65 % de digestibilidad (Barbosa, 2020); en Pappophorum
caespitosum otra graminea con valor forrajero ubicada en la llanura noroeste del Chaca-Pampa,
Argentina, se reportan contenidos entre 9-10 % de CP (Pensiero et al., 2021), y en Sporoborus
rigens se reportaron promedios de CP entre 3-5 %; 41-43% de ADF y, para S. indicus 6 % de CP;
45% de ADF y 72 % de NDF (Barbosa et al., 2023).

En este sentido, es importante mencionar que, los valores de CP <7 % generan desbalance
en el metabolismo del N y el desarrollo de la microflora ruminal (Rosales & Sanchez-Pinzdn,
2005), por lo que, segun los resultados obtenidos en este estudio, serian necesarias alternativas
como la suplementacion y la bio-fertilizacion dentro del sistema de produccién del pasto con el
propdésito de mejorar su composicion quimica y con ello su valor nutritivo.
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Tabla 3. Incorporacion y extraccion de minerales en tejidos foliares
de D. spicata en funcion de la condicién de crecimiento (solo o
asociado) en dos litorales costeros (Océano Pacifico y Golfo de
California) de Baja California Sur, México.

Litoral
costero

Océano
Pacifico

Golfo de
California

Océano
Pacifico

Golfo de
California

Océano
Pacifico

Golfo de
California

+SE

Condicién de
D. spicata

Ds.S
Ds.A.Ev
Ds.S
Ds.A.Ev

Ds.S
Ds.A.Ev
Ds.S
Ds.A.Ev

Ca+2

incorporacién de nutrientes (%)

31.89+20.20°
30.12+22.13¢
65.85+50.62°
44.60+41.84°
0.05
0.15

2Extraccién de nutrientes (ha)

19.47+12.05°
14.81£12.91°
29.46+15.972
19.75+14.23°
0.03
2.60

Mg+2

27.56+20.57°
29.84+22.03°
25.66+17.49°
41.92+17.88°
0.01
3.90

11.88+£10.20
20.96+10.64
19.47£7.75
27.67+7.41
0.89
2.69

K+1

54.08+21.972
57.62+24.48°
27.40+17.50°
29.48+12.79°
0.02
0.85

58.63+18.19
54.95+21.49
46.91£17.90
53.78+14.61
0.55
1.87

3Relacién extraccidn/incorporacién de nutrientes

Ds.S
Ds.A.Ev
Ds.S
Ds.A.Ev

0.68+0.73
0.53+0.82
0.68+0.55
0.51+0.14
0.96
0.05

0.56+0.39
0.76+0.31
0.84+0.32
0.86+0.29
0.59
0.04

1.25+0.82
1.08+0.46
1.87x0.79
2.19+0.68
0.49
0.09

N a+1

185.99+105.56°
174.2£109.33°
89.93+80.31¢
159.99+80.10°
0.03
17.83

98.74+61.68°
106.25+67.532
68.16+46.43°
96.20+46.66°
0.03
7.23

0.78x1
0.67+0.58
1.15+0.79
0.77+0.87
0.71
0.10

X
. » y . . . Avrcoseng = J— y
Para 'incorporacién y 2extraccion mineral, Mn*2 se transformé mediante et 'y para la %relacion

extraccion/incorporacion mediante 28 = (x+ 1] aligual que para Fe*2. EE: Error estandar. Valores promedio
con literales diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segun Scheffe (p<0.05). Ds.S=D.
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Continuacion

Tabla 3. Incorporacion y extraccion de minerales en tejidos foliares

de D. spicata en funcién de la condicion de crecimiento (solo o

asociado) en dos litorales costeros (Océano Pacifico y Golfo de
California) de Baja California Sur, México.

iIncorporacién de nutrientes (%)
Océano Ds.S 18.92+8.88° 0.28+0.15° 6.70+1.46 64.42422.91°
Pacifico Ds.A.Ev 8.59+6.50° 0.03£0.12° 7.05£2.07 71.07433.47°
Golfo de Ds.S 14.7049.83% 0.08+0.13° 7.56+3.02 83.91422.95°
California Ds.A.Ev 11.3347.25% 0.01£0.12° 4.62+2.11 74.65+21.08
P 0.05 0.05 0.24 0.05
+SE 2.13 0.01 0.75 2.65
2Extraccién de nutrientes (ha)
Océano Ds.S 3.7615.55 0.1120.09 3.68+3.60 -
Pacifico Ds.A.Ev 5.095.55 0.010.09 7.01£2.40 -
Golfo de Ds.S 9.8744.75 0.07+0.09 8.68+3.06 -
California Ds.A.Ev 5.9243.72 0.04+0.08 7.86+2.56 -
P 0.19 0.35 0.14 -
+SE 1.03 0.01 0.66

3Relacién extraccién/incorporacién de nutrientes

Océano Ds.S 0.32+3.54 0.59+0.47 0.53+0.47 -
Pacifico Ds.A.Ev 0.74£0.79 0.01£0.46 1.04£0.34 -
Golfo de Ds.S 1.7142.66 0.190.39 1.2640.52 -
California Ds.A.Ev 0.623.27 0.04+0.30 1.7120.40 -
P 0.32 0.07 0.07 -
+SE 0.08 0.08 0.15

. y B . i . Arcoseng = Ji B
Para 'incorporacién y 2extraccién mineral, Mn*2 se transformé mediante LBk 'y para la *relacion

extraccion/incorporacion mediante 28 = (x+ 11 aligual que para Fe*2. EE: Error estandar. Valores promedio
con literales diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segun Scheffe (p<0.05). Ds.S=D.
spicata creciendo solo; Ds.A.Ev= D. spicata asociado a otras especies de pasto.
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En el analisis de los constituyentes de la pared celular, la similitud entre sus constituyentes
(Hcel, CEL y LIG), al igual que el contenido de cenizas (AlA), se mostrd en la expresion de ADF
and NDF. Los valores de los constituyentes de la pared celular se consideran la huella dactilar
o patrén de ordenamiento de los constituyentes de la pared celular de las gramineas tropicales
(Ledea-Rodriguez et al., 2018) lo que predispone una digestibilidad baja (<50 %), bajo contenido
de proteina y contenidos de fibra superiores al >70 % (Rosales & Sanchez-Pinz6n, 2005) similar
a lo que se observé para D. spicata.

Los valores de digestibilidad y contenido de proteina pueden modificarse mediante
sistemas de manejo que consideren la edad del pasto, la bio-fertilizacion y la aplicacion de riego
para condicionar el valor de ADF y NDF y, con ello el valor nutritivo del forraje (Abd El-Hack et al.,
2018). Este tipo de estrategias las desarroll6 Horvant (2002) y concluyé que, cuando se valora a
D. spicata en estado tierno, sus valores quimicos mejoran, aumenta la proteina cruda y se reduce
el contenido en fibra. Asimismo, se reportan respuestas favorables a nivel productivo cuando se
aplica fertilizacion nitrogenada principalmente (Hill et al., 2018).

Tabla 4. Fraccionamiento de la pared celular y valor nutritivo de
D. spicata en dos litorales costeros (Océano Pacifico y Golfo de
California) en Baja California Sur, México.

Litoral costero Fraccion fibrosa (%)
NDF ADF Hcel IAAD CEL LIG
Océano Pacifico 64.26+4.06  33.92+2.44  31.08+2.80 4.50+1.86 29.91+1.76 1.76+0.36
Golfo de California 66.80+4.68  35.72+3.05  30.07+6.98 4.17+2.38  31.40+2.63 2.24+1.18
P 0.22 0.18 0.73 0.74 0.18 0.31
+SE 1.17 0.83 0.43 0.15 0.68 0.22
Valor nutritivo
DRM (%) DDRM (%) OMD (%) M%g‘,\cﬂ?ﬂ')kg
Océano Pacifico 63.75+£14.34 42.21+1.79 41.50+1.45 1398.28+54.19
Golfo de California 67.431£9.72 41.09+£2.06 40.32+1.96 1354.27+73.13
P 0.47 0.22 0.16 0.16
+SE 1.69 0.51 0.54 20.25

NDF= Fibra detergente neutro; ADF= Fibra detergente acido; Hcel= Hemicelulosa; IAAD= Cenizas insolubles
en detergente acido; CEL= Celulosa; LIG= Lignina; N= Nitrégeno; N-FND= Nitrégeno enlazado a la fibra
detergente neutro; N-FDA= Nitrdgeno enlazado a la fibra detergente acido; CP= Proteina bruta; DRM= Materia
seca; DDRM= Digestibilidad de la materia seca; OMD= Digestibilidad de la materia organica; ME= Energia
metabdlica; NLE= Energia neta de lactancia; NFE: Energia neta de engorde; +SE: Error estandar.
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Continuacion

Tabla 4. Fraccionamiento de la pared celular y valor nutritivo de
D. spicata en dos litorales costeros (Océano Pacifico y Golfo de
California) en Baja California Sur, México.

Litoral costero Fraccion nitrogenada (%)
N-3 N-FDN N-FDA CP
Océano Pacifico 0.87+0.43  50.72+27.58 7.06+14.42 5.46+2.71
Golfo de California 0.91+0.50  45.03+26.71 3.61+7.96 5.66+3.12
P 0.12 0.10 0.07 0.66
+SE 0.012 0.10 0.12 0.26

Valor nutritivo
NLE (kcal kg DRM") NFE (kcal kg DRM")

Océano Pacifico 703.6+61.97 556.63+47.27
Golfo de California 708.48+42.36 518.24463.80
P 0.16 0.17
+SE 14.27 17.66

NDF= Fibra detergente neutro; ADF= Fibra detergente acido; Hcel= Hemicelulosa; IAAD= Cenizas insolubles
en detergente acido; CEL= Celulosa; LIG= Lignina; N= Nitrégeno; N-FND= Nitrégeno enlazado a la fibra
detergente neutro; N-FDA= Nitrégeno enlazado a la fibra detergente acido; CP= Proteina bruta; DRM= Materia
seca; DDRM= Digestibilidad de la materia seca; OMD= Digestibilidad de la materia organica; ME= Energia
metabolica; NLE= Energia neta de lactancia; NFE: Energia neta de engorde; +SE: Error estandar.

El andlisis de la fraccion fibrosa mediante Analisis de Componentes Principales (PCA)
(Figura 4) sugiere en funcion de la longitud de los vectores una gran variabilidad en PH, contenido
de DRM, NDF, lignina, celulosa y ADF y muy poca variabilidad en el rendimiento de DRM y DM,
contenido de cenizas, longitud de tallos, nimero de hojas verdes y contenido de hemicelulosa;
mientras que, la apertura del coseno del angulo sefialé fuertes correlaciones entre dos grupos
que se encuentran en un plano sagital a ambos lados del grafico. Asimismo, dentro de los puntos
mas cercanos al origen se encontré la condicion del pasto, hemicelulosa, rendimiento de DRM,
numero y longitud de tallos, cenizas, y numero de hojas verdes, lo cual afirma que dentro del
estudio prospectivo y de caracterizacion que se desarrollé son éstas ultimas variables las que
mayor peso tienen en la descripcion o expresion del resto de las variables consideradas para el
presente estudio.
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Figura 4. Anadlisis de componentes principales (ACP) mediante graficos de pesos

de componentes para variables morfo-productivas y quimicas de D. spicata

colectado en dos litorales costeros (Océano Pacifico y Golfo de California) en Baja
California Sur, México.

CL: Litoral Costero; GC: Condicion del pasto; ST: Grosor del tallo; SN: Numero de tallos; NN: Niumero de
nudos; PH: Altura de la planta; GLN: Numero de hojas verdes; RtoDRM: Rendimiento de materia seca; RtoDM:
Rendimiento de materia muerta; CP: Proteina cruda; DRM: Materia seca; NDF: Fibra detergente neutro; ADF:
Fibra detergente acido; HCL: Hemicelulosa; IAAD: Cenizas insolubles en detergente acido; CEL: Celulosa;
LIG: Lignina; OMD: Digestibilidad de la materia seca; DMO: Digestibilidad de la materia organica; ME: Energia
metabolizable; NLE: Energia Neta de Lactacion; NFE: Energia Neta de Engorde.

En el analisis de extraccion e incorporacién de minerales y su relacion, se obtuvo
variabilidad para todas las variables, correlacionandose segun la amplitud del coseno del angulo,
el litoral costero y condiciéon del pasto con la extraccion e incorporaciéon de Ca*? y favoreciendo
la relacién incorporacién/extraccion de K*' y P*3, lo cual es un indicativo de que estos minerales
son los mas variables dentro de cada litoral y que su incorporacion por parte de la planta se
relaciona directamente con el pasto costero con el cual crece. El resto de los minerales mostraron
relaciones de antagonismo-sinergismo para la extraccién por parte de la planta e incorporacion
por la misma (Figura 5).
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Figura 5. Valores de componentes para extraccion e incorporacion de minerales
a través de hojarasca de D. spicata colectado en dos litorales costeros (Océano
Pacifico y Golfo de California) en Baja California Sur, México.

CL: Litoral Costero; GC: Condicién del pasto; eCa*?: Extracciéon de calcio; eMg*?: Extraccion de magnesio;

eK*': Extraccion de potasio; eNa*': Extraccion de sodio; eFe*?: Extraccion de hierro; eMn: Extraccion de

manganeso; eP*3: Extracciéon de fésforo; iCa*?: Incorporacién de calcio; iMg*?: Incorporacién de magnesio;

iK*":lincorporacion de potasio; iNa*': Incorporacién de sodio; iFe*?: Incorporacién de hierro; iP*3: Incorporacion

de fésforo; eiCa*?: Incorporacién/extraccion de calcio; eiMg*?: Incorporacién/extraccion de magnesio; eiK*':

Incorporacién/extraccion de potasio; eiNa*': Incorporacion/extraccion de sodio; eiFe*2: Incorporacion/extraccion
de hierro; eiMn*2: Incorporacién/extracciéon de manganeso; eiP*3: Incorporacién/extraccion de fésforo.

La mayoria de los minerales mostraron menor variabilidad en la extraccién respecto a
su incorporacion por parte de la planta. La extraccion de minerales puede relacionarse con la
disponibilidad y requerimientos de la planta que se mantienen estables a lo largo del crecimiento
y desarrollo de esta, siempre y cuando el litoral costero o condicion de crecimiento de la planta
no constituya un factor que determine alguna condicion especial, como competencia por
nutrientes o estrés por defoliacion. La incorporacion a partir de la hojarasca o material muerto
resulta variable a partir del tipo de mineral (mévil o inmévil) y su intervencién en los procesos
metabdlicos de la planta.
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Conclusiones

El habitat de Distichlis spicata se encuentra en los litorales costeros (Océano Pacifico y
Golfo de California) que comprenden Baja California Sur, México. En el litoral costero del Océano
Pacifico se ubica a nivel de dunas, mientras que en el Golfo de California es parte de la vegetacion
de pastos costeros y de marismas, en ambos se encuentra asociado a otros pastos o creciendo
solo. El litoral costero en conjunto con la condicién de crecimiento (asociado o solo) influye en la
longitud del pasto, pero sin repercusiones en su morfometria y acumulacion de materia seca. Los
aspectos morfométricos y productivos sugieren una aptitud forrajera, mientras que, su composicion
quimica se caracteriza por el patrén bromatolégico de las gramineas tropicales consistente en
altos contenidos de fibra y contenidos bajos de proteina y de degradabilidad ruminal, sin existir
una predisposicion a variar por las condiciones de crecimiento dentro de cada litoral costero. El
D. spicata es afectado mayoritariamente por la condicion de crecimiento y segun el litoral para
incorporar minerales mediante la hojarasca, mientras que, en la extraccién de estos se centra en
Ca*™y Na*'. Se deben realizar mas estudios para confirmar la aptitud para forraje.
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