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Abstract

Atriplex canescens is a native species widely distributed in semi-arid areas of North America, from northern
Mexico to the western United States. This review aims to present the information published for the last 25 years
on its taxonomy, geographic distribution, habitat, current and potential uses, and threats to its habitat. This
review shows that the main use of A. canescens is the production of forage for the feeding of bovine, goat and
ovine livestock. Equally prominent is the use of this species in the rehabilitation of degraded soils, carbon
sequestration and the prevention of soil erosion, as well as in phytoremediation of soils contaminated by
industrial wastes. In addition, A. canescens has a wide potential in the biotechnological field, as biological
control, biofuel and source of drought- and salinity-tolerant genes. The consumption of flowers, fruits, leaves
and roots of this species has also been important for the indigenous communities. However, despite its wide
distribution, this species faces threats, such as land-use change, competition with invasive species and
reduction of connectivity among populations. In summary, A. canescens is a multifunctional species, that
demands further knowledge for its sustainable management and preservation.

Keywords: Atriplex canescens (Pursh) Nutt., forage, forest management, biotechnology, ecological restoration,
semi-arid zones.

Resumen

Atriplex canescens es una especie nativa ampliamente distribuida en las zonas semidridas de Norteamérica,
desde el norte de México hasta el oeste de Estados Unidos de América. La presente revisién de la informacién
publicada sobre esta especie durante los Ultimos 25 afios pretende mostrar su taxonomia, distribucion
geografica, habitat, usos actuales y potenciales, asi como las amenazas para su habitat. Los resultados
evidenciaron que el uso mas amplio de A. canescens es el forrajero, en la alimentacion de ganado bovino,
caprino y ovino. También, destacé su empleo en la rehabilitacion de suelos degradados, la captura de carbono,
la prevencion de la erosion y la fitorremediacion de suelos contaminados por desechos industriales. Ademas,
tiene un amplio potencial en el campo biotecnoldgico, como control bioldgico, biocombustible y fuente de genes
tolerantes a la sequia y salinidad; asimismo, el consumo de flores, frutos, hojas y raices de A. canescens ha sido
muy importante para las comunidades indigenas. Sin embargo, a pesar de su amplia distribucion enfrenta
algunas amenazas, como el cambio de uso de suelo, la competencia con especies invasoras y la reduccién de la
conectividad entre poblaciones naturales. En sintesis, A. canescens es un taxén con una gran diversidad de
usos, por lo que es necesario generar conocimiento para su manejo sustentable y conservacion.

Palabras clave: Atriplex canescens (Pursh) Nutt., forraje, manejo forestal, biotecnologia, restauracion
ecoldgica, zonas semiaridas.
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Introduccion

Las zonas semiaridas de Norteamérica son ecosistemas que albergan una gran
biodiversidad y proporcionan una amplia gama de servicios ambientales para las
comunidades humanas (Bradley y Colodner, 2020); se caracterizan por tener
recursos hidricos limitados, temperaturas extremas y la recurrencia de sequias
prolongadas (Chambers et al., 2008). El componente arbustivo es la principal forma
de vida vegetal existente, con predominancia de géneros como Larrea, Prosopis,

Flourensia y Atriplex (Granados et al., 2011).

Entre las especies arbustivas, destaca Atriplex canescens (Pursh) Nutt., que por su
amplia distribucion e importancia es considerada como un taxéon multifuncional
(Sanderson y McArthur, 2004). A. canescens se caracteriza por ser perenne,
siempre verde, de color cenizo o grisaceo, con raices profundas y con un gran
numero de raices adventicias adaptadas para extraer agua a grandes profundidades

(Romero y Ramirez, 2003).

Ademas, A. canescens es una excelente planta productora de biomasa verde (hasta
1.24 kg planta!) bajo condiciones de baja precipitacién (Echavarria et al., 2009). Por
ello, su principal uso es la producciéon de forraje para la alimentacion del ganado bajo

pastoreo en zonas semiaridas del mundo (Mellado et al., 2006; Allison y Ashcroft, 2011).

Sin embargo, tiene una amplia gama de usos actuales y potenciales, algunos de
ellos poco conocidos entre la comunidad cientifica y los manejadores de sus
poblaciones. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue recopilar y
sintetizar la informacion publicada durante los ultimos 25 afios sobre la taxonomia,
distribucién, ecologia, los usos actuales y potenciales, asi como las amenazas para
el habitat de A. canescens. Para ello se consultaron las bases bibliograficas: Scopus,

Google Académico; y otras fuentes de informacién como tesis y folletos técnicos.

La informacién sera de gran utilidad para conocer el estado actual del conocimiento
sobre este taxén, asi como para difundir y contextualizar su importancia como una

especie multifuncional.
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Nomenclatura tradicional y binomial

A. canescens se conoce en México bajo diversos nombres: cenizo en Chihuahua y
Sonora; costilla de vaca en Zacatecas y Coahuila; chamizo en Baja California,
Chihuahua y San Luis Potosi (Urrutia et al., 2014). En Estados Unidos de América se
denomina fourwing saltbush, grey sage brush y saltbush (Sanderson y McArthur,
2004). Segun su etimologia, Atriplex corresponde a su antiguo nombre latino,
mientras que canescens es el epiteto latino que significa “canoso, gris” (Dictionary
of Botanical Epithets, 2019).

La especie fue descrita por F.T. Pursh en 1814 como Calligonum canescens; mas
tarde, en 1818 T. Nutall la reubicé en el género Atriplex Nutt., el cual es
actualmente aceptado. Sus sindnimos son: Atriplex linearis S. Watson, A. nuttallii S.
Watson, Obione canescens (Pursh) Moq. y Pterochiton canescens (Pursh) Nutt.
Previamente, pertenecia a la familia Chenopodiaceae, pero en afios recientes se
reubicé en la familia Amaranthaceae (The Plant List, 2020; Tropicos, 2020). Desde
la descripcion original de la especie en 1814, ha registrado modificaciones, tanto en
el género como a nivel de familia, en la actualidad el nombre cientifico valido es
Atriplex canescens (Pursh) Nutt. La clasificacion taxondmica completa se muestra

en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Clasificacién taxondmica de Atriplex canescens (Pursh) Nutt.

Categoria taxonémica Taxon

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.
Clase Equisetopsida C. Agardh
Superorden Caryophyllanae Takht.
Orden Caryophyllales Juss. ex Bercht. & J. Presl
Familia Amaranthaceae Juss.
Subfamilia Chenopodioideae
Género Atriplex L.

Especie Atriplex canescens (Pursh) Nutt.

Fuente: Tropicos (2020).

Los taxa infraespecificos aceptados son: Atriplex canescens var. canescens, Atriplex
canescens var. linearis (S. Watson) Munz, Atriplex canescens var. aptera (A.
Nelson) C.H. Hitchc., Atriplex canescens var. garrettii (Rydb.) L.D. Benson y Atriplex
canescens var. gigantea S.L. Welsh & Stutz (Tropicos, 2020).

Distribucion de Atriplex canescens

Atriplex canescens es la especie del género con mayor distribucion en América del
Norte (Sanderson y McArthur, 2004) (Figura 1). En México, se desarrolla en los
estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Zacatecas, Durango,
Tamaulipas, Guanajuato, Querétaro y Aguascalientes, en el denominado Desierto
Chihuahuense (Gutiérrez et al., 2012); asi como en Sonora y Baja California, dentro

del Desierto Sonorense (Romero y Ramirez, 2003).


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_canescens_var._canescens&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_canescens_var._linearis&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_canescens_var._linearis&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/S.Watson
https://es.wikipedia.org/wiki/Munz
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_canescens_subsp._macropoda&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_canescens_subsp._macropoda&action=edit&redlink=1
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Figura 1. Area de distribucion de Atriplex canescens (Pursh) Nutt. en México y

Estados Unidos de América.

En Estados Unidos de América, se localiza desde la costa del Pacifico, en California,
Oregdén y Washington; el Desierto de Mojave en Nevada; en el Desierto Sonorense
de Arizona; el Desierto Chihuahuense en Colorado, Nuevo México y Texas; en la
Gran Cuenca de Utah, Wyoming, Idaho, Nebraska, Oklahoma, Kansas, algunas

porciones de Dakota del Sur y Montana (Sanderson y McArthur, 2004).
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Habitat

A. canescens predomina sobre suelos con alto contenido de carbonato de calcio,
fésforo, potasio, yeso y sales; bajo contenido de materia organica y nitrégeno
(Glenn y Brown, 1998; Granados et al., 2011). Por lo regular, crece sobre suelos
Calcisol, Solonchak y Solonets; con textura limo-arenosa, areno-arcillosa, areno-
gravosa y franco-arenosa; en pendientes entre 1 y 3 % (Saucedo, 1998; Segura et
al., 2014); y en sitios con altitud de 0-2 600 m; precipitacion media anual de 100-
500 mm, con veranos calidos y secos e inviernos frios; temperatura media anual de
3-25 °C (Enriquez et al., 2011; Ogle et al., 2020).

Esta especie forma rodales monodominantes o asociados con arbustos y pastizales,
dentro de los matorrales desértico micréfilo y rosetdéfilo; matorral bajo subespinoso;
pastizal haléfito y abierto; y dunas de zonas costeras (Enriquez et al., 2011; Granados
et al., 2011). Caracteristicas que permiten ubicarla como un taxén adaptado a
condiciones ambientales extremas, bajo contenido de nutrientes y alta concentracion

de sales; por lo que es muy propicio para establecerse en diferentes ambientes.

Usos de A. canescens

Forrajero

A. canescens es la especie nativa forrajera de mayor importancia en las zonas
semiaridas de Norteamérica; dadas sus caracteristicas como alto contenido de
proteina cruda en la hoja (16-20 %) (Enriquez et al., 2011), altas concentraciones
de calcio (Ca), fibra, grasa y nutrimentos digestibles (Romero y Ramirez, 2003);

alta disponibilidad de forraje todo el ano debido a que es capaz de recuperar su
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biomasa aérea en 100 dias, si la remocién no supera 60 % del follaje (Saucedo,
1998), y su alta palatabilidad. Por lo tanto, representa una importante fuente de
alimento para el ganado domeéstico y la fauna silvestre en las zonas semiaridas del
norte de México, Estados Unidos de América, norte de Africa y sureste de Asia (Le
Houérou, 2000; Mellado et al., 2006; Allison y Ashcroft, 2011).

La especie se puede utilizar tanto en poblaciones naturales como en plantaciones de
alta densidad (Gutiérrez et al., 2012; Rios et al., 2012). Su consumo como forraje
se considera una alternativa para mejorar el estado nutricional del ganado en
pastoreo, especialmente, en la época de estiaje e invierno y en periodos criticos

para evitar la mortalidad de los animales por falta de alimento (Kronberg, 2015).

En el norte de México, 60 % del ganado caprino se alimenta con A. canescens
(Romero y Ramirez, 2003); con productividad de hasta 53 kg afio! de leche y 7 kg
ano! de carne (Mellado et al., 2006). Ademas, presenta mayor ganancia de masa
en contraste con otras especies forrajeras (avena), ya que cabritos alimentados con
esta especie tienen ganancias de 100 g dia! contra 80 g dia’!, cuando consumen

avena forrajera (Echavarria et al., 2014).

Asimismo, los rendimientos son altos ya que se cosecha entre 4.2 y 9.5 t ha! de
materia verde, equivalente a 1.3-3.1 t ha! de materia seca, en suelos agricolas y
bajo riego (Gutiérrez et al., 2012); mientras que, en sitios con baja precipitacion
anual (166 mm), el rendimiento puede alcanzar hasta 1.8 t ha! de materia seca
(Echavarria et al., 2014).

Para el area de Zacatecas, Echavarria et al. (2009) sefialan que la produccidon de
biomasa es, en promedio, 1.24 kg de materia seca por planta en una plantacion de
seis afnos, establecida en un suelo agricola sin riego y con una precipitacion media
anual de 407 mm. Enriquez et al. (2011) refieren que con una densidad de plantas
de 1 800 individuos ha!, la produccidn de forraje aprovechable fluctiia de 3 582 kg
hal a 4 955 kg hal.

10
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Su combinacién con otras fuentes de forraje mejora las cualidades digestivas y
productivas; por ejemplo, mezclado con nopal [Opuntia ficus-indica (L.) Mill.]
reduce el consumo de agua durante la sequia, y se duplica la produccién de leche
en cabras (Urrutia et al., 2014); con la incorporacion de bellotas de roble (Quercus
havardii Rydb.), se reduce la concentracién de taninos y saponinas en el rumen, lo

gue mejora el proceso digestivo del ganado (Deeds et al., 2010).

A. canescens es una planta rustica, ya que para su establecimiento no requiere
adicion de fertilizantes o riego (Petersen y Ueckert, 2005), lo que la convierte en un
recurso forrajero con alto potencial para su plantacidn, sobre todo, en suelos salinos
agricolas (Enriquez et al., 2011); en regiones donde el mercado de ganado caprino
es importante (Gutiérrez et al., 2012), y en agostaderos degradados por
sobrepastoreo (Pinales, 2008); ya sea sola o en asociacion con gramineas y mezquite
(Rios et al., 2012).

Entre la fauna silvestre de Norteamérica que consume el follaje de A. canescens
estan el venado cola blanca (Odocoe€ilus virginianus Zimmermann), reno (Cervus
canadensis Erxleben), berrendo (Antilocapra americana Ord), borrego cimarréon
(Ovis canadensis Shaw) y la liebre (Lepus californicus Gray) (Ogle et al., 2020).
Ademas, su biomasa proporciona sombra y refugio para especies en riesgo, como la
tortuga del desierto (Gopherus agassizii Cooper) y el chorlito llanero (Charadrius

montanus Townsend) (Grover y De Falco, 1995; Smith y Keinath, 2004).

Dada su importancia como especie forrajera, disponible verde durante todo el afio y
adaptable a condiciones ambientales extremas, deberia promoverse para la
alimentacién del ganado en agostaderos y areas agricolas abandonadas, lo cual
representaria importantes ahorros para los productores ganaderos, especialmente

en sitios con sequias recurrentes.

11
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Restauracion de suelos degradados

A. canescens tiene un amplio potencial para la restauracion de suelos degradados;
asi, dada su gran capacidad de propagacion por semillas y sus caracteristicas de
crecimiento ha tenido éxito en la reconversidon de suelos agricolas (McLendon et al.,
2012), tierras con sobrepastoreo (Newman y Redente, 2001), reforestacion de
minas abandonadas (Booth et al., 2002), orillas de caminos y areas afectadas por
incendios (Ogle et al., 2020).

Las raices de A. canescens alcanzan hasta 6 m de profundidad, ayudan a prevenir y
reducir el proceso de erosidén del suelo, por lo que se considera como una especie
importante tanto para restaurar la cubierta vegetal (Sanderson y McArthur, 2004;
Ogle et al., 2020), como para estabilizar suelos con pendientes escarpadas y mitigar

el riesgo de deslaves (Hu et al., 2013).

La capacidad de A. canescens para crecer en suelos salinos sédicos y otros
ecosistemas ha permitido recuperar la cubierta vegetal y facilitar el establecimiento
de flora nativa, conservando la biodiversidad local (Newman y Redente, 2001).
También, tiene un alto potencial para la captura de carbono, ya que absorbe hasta 5
t afio’! de bidxido de carbono, en sitios con baja precipitacidén y suelos poco fértiles
(Lailhacar et al., 1995).

En suelos irrigados con aguas subterraneas salobres, el establecimiento de
plantaciones de A. canescens ha demostrado una gran capacidad para desalinizarlos
(Flores et al., 2017). En Nuevo México, donde 75 % del agua subterranea es salina,
con esta especie se ha logrado retener sales como Ca y Mg, y con ello se ha

mejorado la calidad del agua para uso agricola (Sarpong et al., 2019).

Las caracteristicas antes descritas convierten a A. canescens en una excelente
opcidn para utilizarse en programas de restauracion de suelos degradados y en
agostaderos con sobrepastoreo, una situacidén cada vez mas recurrente en las zonas
semiaridas de Norteamérica.

12
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Rehabilitacion y fitorremediacion de suelos contaminados

En sitios contaminados por derivados de la produccién minera, petrolera e industrial en
el suroeste de Estados Unidos de América, A. canescens se utiliza en la rehabilitacion de
suelos. Su crecimiento sobre sustrato de las presas de jales estabiliza los residuos
quimicos usados en la mineria, y evita su propagacién a través del viento y la lluvia
(Rosario et al., 2007). Su tolerancia a los altos contenidos de selenio (Se) y uranio (U),
le permite crecer sobre suelos irrigados con agua procedente de la industria energética,

lo cual ayuda a su rehabilitacion o descontaminacion (Baumgartner et al., 2000).

También, se usa para reducir la movilidad de contaminantes como nitrato (NO32),
amonio (NH4*!') y sulfato (S042) generados en minas de uranio, y con ello se

elimina su propagacién hacia los acuiferos circundantes (Brestoff et al., 2013).

A. canescens tiene la capacidad de retener, recuperar y extraer contaminantes
industriales de suelos con alto contenido de plutonio (Pu) y NOs?2 (McKeon et al.,
2006; Caldwell et al., 2011). Su biomasa es capaz de absorber y remover particulas
de metales pesados de suelos contaminados con cadmio (Cd), cromo (Cr), zinc

(Zn), plomo (Pb) y cobre (Cu) en aguas contaminadas (Sawalha et al., 2009).

Sus raices pueden extraer NO3? de acuiferos contaminados (McKeon et al., 2006;
Jordan et al., 2008), asi como recuperar sodio (Na) y fésforo (P) de aguas
residuales (Howe y Wagner, 1999). Esto representa un método de bajo costo para
la remediacién de suelos y aguas contaminadas con subproductos de la actividad
industrial (Rosario et al., 2007).

Con base en las caracteristicas expuestas, A. canescens tiene un amplio potencial
para la rehabilitacién y fitorremediacion de suelos contaminados, mucho mas que
herbaceas anuales como Thlaspi caerulescens J. Presl & C. Presl, Sedum alfredii
Hance y Alyssum murale Waldst. & Kit, o bien métodos fisicoquimicos y térmicos

muy complejos y costosos (Delgadillo et al., 2011).
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Consumo domeéstico

El uso doméstico de A. canescens ha sido muy importante para los indigenas del
norte de México y suroeste de Estados Unidos de América. Las semillas se utilizan
en la preparacion de harina para elaborar pan; las hojas maceradas para
condimentar alimentos y las ramas quemadas para colorear tortillas (Beck, 2016).
Destaca el uso medicinal: las raices y flores se emplean para aliviar picaduras de
insectos, tratar la tos, congestién nasal, dolor de cabeza y de estdmago (Kuznar,
2001). Otros usos importantes son el ornamental, abrasivo, limpiador, y como tinte

para cesteria y textiles (Sinenski, 2013).

A pesar de que la informacién todavia es muy escasa, resulta importante evaluar las
propiedades medicinales, alimenticias y los usos tradicionales de A. canescens de
manera sistematica, ya que podrian ser muy Uutiles y benéficas para la sociedad, si

se emplearan a escala industrial.

Biotecnologia

A. canescens tiene un papel importante en el campo biotecnoldgico; por ejemplo,
los extractos de las hojas poseen metabolitos secundarios con potencial de
inhibicion de bacterias como Staphylococcus aureus Rosenbach, causante de
infecciones cutaneas, Oseas, cardiacas y respiratorias (Castro et al., 2001). Los
extractos de las semillas se utilizan para el control de larvas del mosquito comun
(Culex gquinquefasciatus Say) (Ouda et al., 1998). Ademas, la biomasa tiene un
amplio potencial como biocombustible (Castellanos et al., 2012). Recientemente, se
ha evaluado la incorporacion de genes de A. canescens sobre la soya que inducen la

tolerancia a la sequia y la salinidad (Qin et al., 2017; Guo et al., 2019).
14
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Es necesario seguir con la exploracion de las aplicaciones potenciales de A.
canescens en la biotecnologia, ya que se generarian importantes avances en

bioenergia, agricultura, asi como en el control de plagas y enfermedades.

Amenazas para la conservacion de Atriplex canescens

Las poblaciones naturales de A. canescens enfrentan amenazas para su
aprovechamiento y conservacion. El sobrepastoreo genera mortalidad de arbustos
adultos, limita la regeneracion natural de las plantulas (Gibbens et al., 2005) e induce
la propagaciéon de especies como Larrea tridentata (DC.) Cav. y Prosopis glandulosa

Torr., potenciales competidores de A. canescens (Mata-Gonzalez et al., 2007).

El ganado tiene preferencia por el consumo de plantas con flores femeninas, lo cual
altera los patrones de floracién y el éxito reproductivo a largo plazo (Cibils et al.,
2003). A. canescens es vulnerable ante especies exéticas invasoras; asi, en el sur
de Texas, la desplazé el zacate africano Eragrostis lehmianna Nees (Leavitt et al.,
2010). Ademas, los lagomorfos consumen hasta 99 % de las plantulas en las

plantaciones de A. canescens (Clements y Harmon, 2017).

La expansion de las zonas urbanas es un importante factor de disturbio en las zonas
semiaridas del suroeste de Estados Unidos de América, en ciudades como Phoenix,
Arizona y Los Angeles, California (Bohn et al., 2018). En México, este problema ha
sido menor en ciudades con actividad agroindustrial como Torredén, Coahuila
(Ballesteros-Barrera et al., 2007). La ampliacion de la frontera agricola y el
sobrepastoreo de pastizales nativos representan la mayor amenaza en el norte del pais
(Pool et al., 2014).

La construccién de carreteras contribuye a la fragmentacion del habitat de A.
canescens, ya que altera la conectividad genética y ecoldgica entre sus poblaciones
15
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(Ballesteros-Barrera et al., 2007). La expansidén de las concesiones mineras a cielo
abierto en el norte de México (Téllez y Sanchez, 2018), aunada a la larga historia de
este tipo de mineria en el suroeste de Estados Unidos de América (Ingram et al.,

2020), también puede reducir drasticamente su habitat.

El cambio climatico disminuird la precipitacion estacional para el suroeste de
Estados Unidos de Ameérica y norte de México, lo cual podria alterar el ciclo
fenoldégico de esta especie (Cazares et al., 2010). Ademas, la expansién de
pastizales exdéticos muy inflamables es factible que induzcan fuegos muy severos y
con ello, generen una alta mortalidad de A. canescens (Underwood et al., 2019).
Por lo tanto, a pesar de la gran capacidad de este taxdn para desarrollarse bajo
condiciones ambientales extremas, también es muy susceptible a los cambios en el

habitat, por lo que es necesaria su preservacion.

Conclusiones

A. canescens representa un importante recurso forestal no maderable en las zonas
semiaridas de Norteamérica, con una gran variedad de usos actuales y potenciales
que comprenden el forrajero, la rehabilitacion de suelos degradados vy
contaminados, asi como diversas aplicaciones biotecnoldgicas y domésticas. A pesar
de su amplia distribucién, esta especie es amenazada por distintas actividades
humanas; por lo cual, es necesaria la conservacion de sus poblaciones silvestres,
dado su uso multifuncional en las zonas donde se distribuye naturalmente, asi como

su uso potencial en otras partes del mundo.
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