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Prologo

La presente obra tiene como motivacion evidenciar la riqueza arborea y arbustiva que tiene México en
recursos naturales con potencial forrajero de ser aprovechados por la ganaderia tropical, trabajo que
no es reciente, pero que bajo el anhelo anejo de tener un mejor desempeno productivo y que resulte en
una mejora economica, permite valorar dichos recursos como alternativa forrajera, ademas de servicios
ecosistémicos que brindan estas plantas y el potencial que tienen como estrategia adaptativa o mitiga-
dora ante el cambio climatico.

En este sentido la Red de Investigacion e Innovacion Tecnologica para la Ganaderia Bovina Tro-
pical (REDGATRO), convoca a académicos e investigadores que respondieron con la elaboracion de fi-
chas sobre recursos arboreos y que evidencia su trabajo en el tema de recursos naturales con fines ga-
naderos.

La REDGATRO cumple con la vision para la que fue creada, siendo catalizadora de diferentes
aportes en investigacion, innovacion, difusion, capacitacion y promocion del conocimiento cientifico pa-
ra la ganaderia tropical, asi como la realizacion de actividades que sean de beneficio para productores,
técnicos, especialistas y autoridades del area.

El resultado es una obra colectiva, que fue guiada a través de un formato que deberia de cubrir di-
ferentes aspectos de cada especie arborea utilizada en la ganaderia tropical, desde aspectos generales
de la especie, reconocimiento en campo, consideraciones de manejo y establecimiento, requerimientos
ambientales entre los principales. Un aspecto relevante es la falta de informacion en algunos elementos
solicitados, aspecto que indudablemente debe de motivar a los autores a cubrir estos vacios de conoci-
miento. También permitird orientar la investigacion y el trabajo futuro para hacer mas completa la infor-
macion que se presenta en este documento.

Cabe sefialar que en esta obra no se incluye Leucanea leucocephala, pues a pesar de ser la es-
pecie mas estudiada y utilizada en la ganaderia tropical, se considero que existen multiples obras que los
interesados en el tema pueden consultar, por ello, se propusieron fichas de especies relativamente cono-
cidas en algunos casos y en otros especies menos estudiadas, en este contexto enfatiza la biodiversidad
aplicada a la produccion ganadera tropical.

Asimismo, es necesario senalar que esta obra es el inicio de una propuesta que busca que mas
colegas aporten informacion de aquellas especies que pueden ser empleadas en sus localidades, lo que
hara que este documento esté en un continuo proceso de revision y actualizacion. En donde se haga evi-
dente la experiencia de haber trabajado con las especies propuestas y, por lo tanto, que tengan aportes
especificos de dichas especies con un enfoque forrajero.

Enhorabuena a REDGATRO y a los colegas que contribuyeron con esta obra en beneficio de la ga-
naderia tropical y sus productores, a través del empleo de los recursos naturales de México.

José Manuel Palma Garcia
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Arboles y arbustos tropicales con fines ganaderos

José Manuel Palma Garcia

Centro Universitario de Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA), Universidad de Colima
palma@ucol.mx

a ganaderia tropical tiene un grado de desarrollo pobre, altamente dependiente en insumos y tecno-
logia, por lo que requiere de una base cientifica acorde con nuestros recursos, idiosincrasia y nece-
sidades.

Esta ganaderia tropical tiene como base alimentaria los pastos y forrajes, los cuales tienen un po-
tenical extraordinario para la produccion de biomasa en forma estacional cuando no se cuenta con riego,
presentan menores contenidos de proteina cruda, mayores concentraciones de fracciones fibrosas, me-
nor digestibilidad y menor indice de consumo que los pastos de zonas templadas.

Situacion que conlleva a la busqueda de alternativas tecnologicas, con el objetivo de incrementar
la produccion y/o la productividad, asi como el uso de recursos nativos con la finalidad de disminuir la
dependencia de insumos fuera del rancho y cubrir nuestras necesidades tecnologicas.

Por lo antes senalado, como alternativa se plantea la utilizacion de los arboles tanto leguminosos
como no leguminosos, que por la diversidad de funciones que pueden desempenar dentro de los siste-
mas ganaderos tropicales y en particular por el aporte nutrimental resultan en una opcion importante, pe-
ro poco valorada en nuestro medio productivo (Palma y Roman, 2003).

El uso de arboles y arbustos tropicales asociados a la ganaderia son un recurso ancestral que es-
ta siendo revalorado, dado que existen graves problemas que van desde bajos indicadores productivos,
que impactan negativamente los ingresos de los productores, en particular aquellos de tipo familiar que
son los preponderantes en el tropico mexicano y también con impactos negativos ambientales asocia-
dos a deforestacion, erosion, gases de efecto invernadero, pasturas degradadas, entre otros problemas
(Palma et al., 2018).

La valoracion de los recursos arboreos o su incorporacion mediante sistemas que tengan una in-
terpretacion integral, permiten la generacion de opciones amigables con el ambiente, econdmicamente
viables y con posibilidades de un fuerte impacto social (Palma, 2011).

La ventaja de México es su biodiversidad que caracteriza nuestro ambiente, potencial que pue-
de aprovecharse en diferentes opciones dentro de la ganaderia, ya sea por su uso ancestral, tradicional
0 novedoso en el manejo de los arboles y arbustos que pueden ser incorporados a nivel de rancho con
fines forrajeros, nutraceuticos, medicinales y de microambiente de manera directa al ganado, pero tam-
bién con efectos en el suelo a través del reciclaje de nutrientes, control de la escurrentia, controladora de
la erosion. Asimismo en un segundo nivel, las aportaciones que se tienen en el paisaje y en un tercer ni-
vel los impactos favorables al ambiente.
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Por ello, los estudios enfocados a la incorporacion de los arboles en la ganaderia, contrario al mo-
nocultivo de pastos, conlleva la posibilidad revalor o incorporar las especies nativas en mdltiples opcio-
nes, entre ellas como bancos de proteina, cercos vivos, arboles en potreros, sistemas silvopastoriles en
diferente densidad que permitan opciones de adaptacion y superar las condiciones ambientales y econo-
micas adversas actuales.

Este tipo de modelos productivos, ademas tiene la capacidad de enfrentar las condiciones de
cambio climatico dado que se pueden disefar estrategias de adaptacion que favorezcan la resiliencia
(Nahed et al., 2014) y disminuyan la vulnerabilidad de los sistemas tradicionales.

Dentro de las caracteristicas que tienen los arboles, es su multifuncionalidad, como se anota a
continuacion, entre ellas:

e (Cerco vivo

» Sombra (microclima para suelo, plantas y animales)

* Aporte de nitrogeno al suelo

* Fuente de forraje, proteina, minerales y vitaminas

* Productoras de lefia y carbon

* Ayuda en el control de la erosion del suelo, en particular en zonas con pendiente pronunciada

dado que forma barrera mecanica y retiene suelo con las raices superficiales

* Fuente de alimento y medicina para los humanos

» Mecanismo de proteccion y uso eficiente del agua

» Fuente de colorantes

» Disponibilidad de especies taniferas

* Meliferas

* Produccion de artesanias

» Abono verde

Ademas uno de los retos esta en el conocimiento de sus caracteristicas agronomicas, por lo tan-
to, en las caracteristicas deseables que tengan estas especies arboreas o arbustivas, para el estableci-
miento y aprovechamiento en la ganaderia tropical, en donde la siguiente relacion de atributos son de-
seables:

* Facil establecimiento

» (Capacidad de competencia con otras especies

 Alta productividad

 Alta sobrevivencia al pastoreo o al corte

* Requerimientos nutricionales bajos

» Resistencia a plagas y enfermedades

» Habilidad para la produccion de semillas viables

» Alta capacidad reproductiva por semilla 0 material vegetativo

* Alto valor nutritivo

* (Gustocidad variable

» Alta velocidad de crecimiento

» Toleracia a plagas y enfermedades

* Tolerancia al sombreado

Ademas, se reconoce los servicios ecosistémicos que tienen los arboles para la ganaderia y el
ambiente en donde se desarrolla, condicion relevante para enfatizar sus usos y aprovechamientos en un
contexto de sustentabilidad (Shibu, 2009).
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Por ello, el uso de arboles en el desarrollo de sistemas agrosilvopastoriles o silvopastoriles con-
llevan a favorables impactos ambientales, sociales (Paima et al., 2018), econémicos (Avila-Foucat y Re-
bollo-Fernandez, 2014; Gonzalez, 2013), que pueden obtenerse en el area tropical de México (cuadro 1).

En donde serd importante la combinacion, disefio, biodiversidad y estregias de utilizacion de es-
tas especies arboreas dentro de los sistemas ganaderos.

Cuadro 1
Aspectos economicos, sociales y ambientales que se pueden obtener
con el empleo de sistemas silvopastoriles.

Economicos Sociales Ambientales

e Aumenta la produccion debido ala |+ Garantiza la sequridad * Protegen el suelo.
sombra generada para el ganado. alimentaria. « Permiten el reciclaje de

« Son fuente de recursos forrajeros * Mejoran calidad de vida. nutrimentos.
para el ganado. » (Cuentan con mayor  Desarrollan una restauracion

* Reducen la dependencia y gastos de sentido de pertenencia de ecologica de pasturas degradadas.
insumos externos. la familia por la finca. * Protegen las fuentes de agua.

* Permiten mayor estabilidad de la * Reducen la venta de * Permiten el secuestro de carbono.
produccion. propiedades. ¢ Reducen la tala de bosques.

 Diversifican los ingresos en las * Reducen la migracion a  Facilitan la conservacion de la
fincas ganaderas. centros urbanos. biodiversidad.

¢ Reducen riesgos economicos yla |+ Aumentan la oferta de ¢ Muestran una belleza escénica.
vulnerabilidad al cambio climatico. empleo. « Permiten una mayor estabilidad

¢ Incrementan la productividad y a ante el cambio climatico.
rentabilidad de las fincas.

Por lo tanto, a pesar de las bondades que muestran el desarrollo de sistemas silvopastoriles, es
necesario seguir trabajando a nivel del productor para aprovechar esta riqueza arborea, que en la ganade-
ria tradicional es poco apreciada, pues a pesar de los multiples usos que desempenan los arboles en di-
chos sistemas, es recurrente encontrar dos paradigmas entre los productores; el primero se asocia con
épara qué sembrar arboles?, dado que en mi rancho existen y el enfoque es eliminarlos, para que los ani-
males tengan una area mayor de produccion de pasto y el segundo se relaciona con ¢Cudles arboles co-
nozco?, dado que puede referir la existencia y conocimiento de un numero importante de especies de la
localidad, pero el uso y manejo es limitado.

Lo que conlleva a la necesidad del desarrollo de ecotécnias con nuevos enfoques, tanto de di-
senos espaciales y temporales en los ranchos ganaderos con las especies arboreas nativas tropicales.

Referencias

Avila-Foucat, S. y Revollo-Fernandez, D.A. (2014). Andlisis financiero y percepcion de los servicios ambientales de un sistema
silvopastoril: un estudio de caso en los Tuxtlas, México. Revista Iberoamericana de Economia Ecoldgica. 22:17-33.

Gonzdlez, J.M. (2013). Costos y beneficios de un sistema silvopastoril intensivo (SSPi), con base en Leucaena leucocephala
(Estudio de caso en el municipio de Tepalcatepec, Michoacan, México). Revista Avances en Investigacion Agrope-
cuaria. 17(3): 35-50.

Nahed, J.; Palma, J.M. y Gonzalez, E. (2014). La adaptacion como atributo esencial en el fomento de sistemas agropecuarios
resilientes ante las perturbaciones. Revista Avances en Investigacion Agropecuaria. 18(3):7-34.

Palma, J.M. y Roman, L. (2003). Frutos de especies arbdreas leguminosas y no leguminosas para alimentacion de rumiantes-
Agroforesteria para la Produccion Animal en América Latina - Il - Memorias de la Segunda Conferencia Electronica
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Acacia milleriana Stand|
Nombre cientifico

René Pinto Ruiz'
Fatima Monserrat Urbina Cruz'
José Antonio Jiménez Trujillo?

"Programa de Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical (MCPAT)

Facultad de Ciencias Agronémicas. Universidad Auténoma de Chiapas. Carretera Villaflores-Ocozocoautla km 7.5.
Villaflores, Chiapas, México. 30470.

pinto_ruiz@yahoo.com.mx, fatima.urbinacruz@gmail.com

2Proyecto Biodiversidad y Paisajes Ganaderos Agrosilvopastoriles Sostenibles

(BIOPASOQS). CATIE-UNACH-SAGARPA-CONABIO-IICA-IKI-Alemania

veterinario2000@hotmail.com

Sinonimia: Acacia tortuosa, Acacia angustissima, Acacia pennatula y Acacia cochliacantha.
Nombre comiin: Quebracho, quiebracha.

Familia: Fabaceae

Forma vegetativa: Arbol caducifolio

Origen, distribucion y habitat
Originaria de América tropical, naturalizada en todo el mundo tropical y en el mediterraneo. Su érea de

distribucion es heterogénea; en la vertiente Pacifica: desde el sur de Sonora hasta Chiapas y de manera
discontinua en la vertiente Atlantica (Miranda, 1998).

Relevancia biologica

Se considera una especie secundaria e importante de la vegetacion secundaria que sucede al bosque tro-
pical caducifolio. Forma asociaciones densas llamadas “quebrachales” e indica presencia de sitios per-
turbados.

Categoria de riesgo: No se necesita acciones de conservacion.

Servicios ecosistémicos asociados: Especie con potencial para reforestacion productiva en zonas de-
gradadas de selva, para acciones de conservacion de suelo, control de la erosion y recuperacion
de terrenos degradados (suelos quimicamente degradados) por su fijacion de nitrégeno (Barran-
ceetal., 2003).

Reconocimiento en campo

Tamano: Alcanza altura hasta de 20 m.

Diametro: De 5a 10 cm.

Corteza: Externa lisa cuando joven y fisurada cuando vieja, gris parda oscura, con abundantes lenticelas
dispuestas en lineas transversales. Interna crema amarillenta, fibrosa, con marcado olor y sabor.

Madera: Una madera extremadamente dura y pesada (0.96 g/cm?®). El duramen es de color rojo-café
con rayas algo oscuras, de un morado tenue. El grano esta entrelazado y es algo irregular; |a tex-
tura es algo tosca.
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Hojas: Alternas compuestas de 20 a 30 pares de pinas y éstas de muchos pares de hojuelas, lineares
muy pequenas.

Flores: Se agrupan en cabezas globosas, fragantes y de color amarillo, colgando de caracteristicos pe-
dinculos amarillos aterciopelados.

Frutos: Las vainas son lefiosas, de color marron purpura oscuro, de 5-13 cm de largo y cada una con-
tiene unas ocho semillas y no se abren por si mismas, solitarias o agrupadas en las axilas de las
espinas, de unos 7 cm de largo, fuertes y lisas.

Semillas: La semilla es dura, redonda y pequena, 6 a 8 mm de largo, rojiza. La testa de la semilla es im-
permeable al agua (Barrance et al., 2003).

Fotografias: René Pinto Ruiz.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Arboles dispersos en potreros, en donde proporciona vainas y sombra al ganado.
En algunos lugares se usan para controlar la erosion por su sistema radical que se extiende y que
mejora la fertilidad del suelo a través de la fijacion de nitrogeno. También es utilizada para cercas
vivas y es posible usarla en cortinas rompevientos o asociada con cultivos (Sarukhan et al., 2009).
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Factores ambientales

Suelo: Se adapta a los siguientes tipos de suelos: Acrisol, Feozen, Gleysol, Litosol, Luvisol, Planosol, Re-
gosol, Rendzina, Vertisol. Se desarrolla mejor en suelos que poseen una textura media y fina, con
pendientes de 19% como maxima y posee una alta tolerancia a suelos pobres y calcareos.

Temperatura: Minima 5°C y una maxima de 39°C.

Humedad: Estacional. Se adapta a zonas de tropico hiimedo y seco con precipitaciones cuyo rango van
de 950 a 2,500 mm (Pinto et al., 2008).

Aspectos de cultivo

Hay que proteger a los arboles pequenos del ganado hasta que alcancen unos 4 o 5 m de altura. Es im-
prescindible eliminar la competencia de plantas herbaceas o arbustivas durante los dos o tres primeros
anos aun en plantaciones silvopastoriles (Rodriguez et al., 2009).

Fertilizacion: No reportado.

Poda: Poda natural y mecanica.

Suceptibilidad: Dafo por viento, competencia por malezas y dafno por hongos.

Propagacion: Por semillas.

Temporalidad: No reportado.

Cosecha: No reportado.

Rendimiento: En rotaciones de 20 anos, la produccion o rendimiento anual de madera para lefa y uso
industrial en sitios adecuados es de 10 a 15 m¥ha.

Densidad de siembra: La densidad inicial de siembra debe ser de 1,111 arboles por hectarea (3 x 3 m)
en cuadro; aunque se recomienda emplear densidades de 650 arboles por hectarea, puesto que el
rapido crecimiento permite lograr una ocupacion del terreno en poco tiempo.

Asociacion vegetal: Con gramineas forrajeras.

Valor nutricional

De esta especie, los rumiantes utilizan tanto el follaje como el fruto. En el siguiente cuadro se presenta la
composicion quimica de ambos componentes (Pinto et al., 2008).

Follaje Fruto
Proteina cruda (%) 24.60 12.38
Energia bruta (Mcal/kg MS) 5.31 4.38
Taninos condesados (mg/g) 43.14 5.93
Fibra detergente neutra (%) 37.99 45.51
Fibra detergente acido (%) 25.46 34.66
Degradacion ruminal % (24 h) 40.86 46.76
Degradacion ruminal % (48 h) 91.17 96.20

(Pinto et al., 2008).

Usos: Los principales usos son: arboles en potreros, plantacion en cercas, incorporacion en acahuales,
postes, lefia, sombra y utensilios (Pinto et al., 2008).
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Brosimum alicastrum Swartz
Nombre cientifico

José Francisco Villanueva Avalos

INIFAP
jofra38@yahoo.com.mx

Sinonimia: Alicastrum brownei Kuntze, Brosimum conzattii Standley, Brosimum gentlei Lundell, Brosi-
mum terrabanum Pittier, Ficus faginea Kunth & C.D. Bouché, Helicostylis ojoche K. Schum., Pira-
tinera alicastrum (Sw.) Baill., Piratinera terrabana (Pittier) Lundell, Urostigma fagineum (Kunth &
C.D. Bouché) Miq. subsp. Bolivarense (Pittier), Brosimum bernadetteae Woodson, Brosimum bo-
livarense (Pittier) Romero, Brosimum columbianum S.F. Blake, Brosimum latifolium Standley, Bro-
simum uleanum Mildbr., Helicostylis bolivarensis Pittier y Helicostylis latifolia Pittier (Berg, 1992;
Herrera, 2002; Lisan, 1998; Josuah, 2016; Morales y Herrera, 2016).

Nombre comin: Tlatlacotin (azteca); tax’osh (maya); a-agl (Tepehuano, Dgo.); ash (izetal); hairi, hai-
ri-te (huichol); jauri (cora, Nay.); juksapuo, jushapu (totonaca, Ver.); lanfe-1a (chontal, Oax.); mo-
jcuji (popoluca, Ver); tlatlacoyic (ndhuatl); tunumi-tajan (mixteca, Oax.); Juan Diego, nazareno,
Ramon, samaritan, samaritano, gueltzé (zapoteca), ojoche, ojotzin, oxotzin, lan-fe-la (chontal);
apomo (Sin.); capomo (Col., Jal., Mich., Nay., Oax.); huje, huji, ojushte, ujushte, ujuxte, capo-
mo, mojo, boeuf, iximché, masica et uje a (Mich.); ojocosochitl (Oax.); mojo, mojo rechinador,
moju, mujd, mo, oxu, osh, ajah, tsotz ash, ash, talcoite (Chis.); Ramon (Camp., Yuc., Oax., Qroo.);
Ramon blanco, Ramon colorado, Ramon de mico (Qroo.); oshte, ojosh, oxitle (S.L.P); oxotzin
(Tamps.); ojite (Ver., Tamps., Oax., Pue., S.L.P); moj, mojito, mojo, mojote, tlatlacéyic (Col.); aja,
ajah, ajach, ajash, ash, ahx, mo, mojo, moju, motzoque, muiju, tsotash, tzotz, mohe, iximché (ar-
bol de maiz), talcoite (Chis.); hairi, mojote, mojo, hairi-te (Jal.); uji, ujo, huje (Mich.); ax, ox (Tab.,
Ver.); ojoche, ojite, ju-sapu, ju-ksapu, oxitl, oxotzin, ojochi, moj-cuji (Ver.); choch, osh, ox, Ramon
(Yuc.). B. alicastrum puede confundirse con Sorocea affinis, Trophis racemosa y Pseudolmedia
spuria (Villanueva, 2016).

Familia: Moraceae.

Forma vegetativa: Arbol perennifolio o subperennifolio.

Origen, distribucion y habitat: Endémico de los bosques o selvas himedas perennifolias de América tro-
pical. Se distribuye desde México y Centroamérica hasta Peru, Guyana, Venezuela, Brasil, Bolivia,
Colombia, Ecuador y algunas islas del Caribe como Cuba, Jamaica, y Trinidad y Tobago. En México
se distribuye desde Tamaulipas y SLP hasta Yucatan y Quintana Roo en la vertiente del Golfo, mien-
tras que en la vertiente del Pacifico, se le encuentra desde Sinaloa hasta Yucatan. En la cuenca del
Balsas, se le encuentra en Michoacan y Morelos. Crece en las riberas y cafiadas humedas de las
regiones semiaridas y tropicales de México, ocupando un importante nicho en ecosistemas de la
selva mediana (subcaducifolia y subperennifolia), selva alta (subperennifolia y perennifolia), bos-
que espinoso y matorral xerdfilo, entre los 20 y 1,600 msnm (Josuah, 2016; Gomez et al., 2016).

Relevancia bioldgica: Forma parte del dosel superior de la selva y aunque presenta una abundancia re-
ducida en la comunidad, su papel en la dinamica y estructura de la misma es importante (Herre-
ra, 2002).
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Hojas en sequia

Semillas y cotiledones

Frutos

Fotografias: José Francisco Villanueva Avalos.

Estado de amenaza: Requiere de acciones. La Comision Nacional Forestal lo considera como una es-
pecie prioritaria para sus Programas de Conservacion y Restauracion de Ecosistemas Forestales
(morales y Herrera, 2016).
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Estado de conservacion: Proteccion y reforestacion.

Servicios ecosistémicos asociados: Sobrevive en comunidades vegetales complejas y su asociacion
con otros arboles nativos promueve la sustentabilidad del ecosistema a través de los siguientes
mecanismos: 1. Conservacion del suelo en terrenos fragiles y accidentados. 2. Contrarresta el
efecto de la erosion hidrica y eolica. 3. Mejora el reciclaje de nutrientes. 4. Recuperacion de terre-
nos degradados. 5. Cerca viva y proteccion a sistemas agropecuarios y forestales. 6. Barrera rom-
pevientos. 7. Sombra y refugio para animales domésticos y silvestres (se han identificado 39 es-
pecies y 10 familias de aves que se alimentan del fruto, ademas de otros mamiferos). 8. Protec-
cion de aguas (Berg, 1972; Jaramillo, 1994).

Reconocimiento en campo

De acuerdo con Villanueva (2016), las plantas, frutos y semillas de B. alicastrum presentan las siguien-

tes caracteristicas morfoldgicas.

Tamano: Alcanza hasta 45 m de altura; frecuentemente se le encuentra de los 20 a 25 m.

Diametro: Presenta un diametro a la altura del pecho desde los 50 hasta los 150 cm.

Corteza: Corteza externa lisa, parda grisacea con tonos amarillentos y frecuentemente con lenticelas re-
dondeadas o mas largas que anchas de 7 a 12 mm. La corteza interna es crema amarillenta, fibro-
sa a granulosa, con abundante exudado lechoso, dulce y pegajoso.

Madera: De color rojo brillante al centro y tallo amarillento; textura fina compacta, pesada, resistente y
durable; grano recto entrecruzado, veteado poco profundo; porosidad difusa y duramen amarillo
blanco y eventualmente gris o rosado de olor y sabor no distintivos; vulnerable al ataque de hon-
gos de pudricion blanca y particularmente susceptible al ataque de insectos por su alto contenido
de almidon. El peso especifico fluctia desde los 590 hasta los 1,055 kg m3, con una relacion peso/
volumen de la madera seca de 0.59.

Hojas: Hojas simples y alternas, de 5a 17 cm de largo y de 3 a 8 cm de ancho, elipticas a ovado-elipti-
cas, con apice acuminado o mucronado, bordes enteros y base cuneada o redondeada. Laminas
foliares con una nervadura submarginal a lo largo de los bordes.

Flores: Flores monoicas y dioicas, solitarias y axilares. Las flores se producen en inflorescencias verdo-
sas de un cm de diametro. Cada cabezuela verdosa consiste en muchas flores masculinas de co-
lor amarillo y una sola flor femenina de color verde. Las masculinas estan reunidas en amentos glo-
bosos, compuestos de escamas peltadas y carecen de corola. Las flores femeninas estan en ca-
bezuelas oblongas con escamas mas pequenas.

Frutos: Es una drupa de 2 a 3 cm, globosas con un pericarpio carnoso de color verde amarillento a ana-
ranjado o rojo en completa madurez, de sabor y olor dulces, con restos de bracteas o escamas
blancas en su superficie.

Semillas: Consideradas recalcitrantes, de 9 a 13 mm de largo por 16 a 20 mm de ancho, esféricas y
aplanadas en ambos extremos, cubiertas de una testa papiracea de color moreno claro, delgada,
impermeable y muy vascularizada. Generalmente contienen dos cotiledones montados uno sobre
el otro, facilmente separables, verdes, gruesos y feculentos; al interior existe un latex blanco de sa-
bor agradable.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Plantacion, agroforestal, silvopastoreo, restauracion y proteccion de ecosiste-
mas, y servicios ambientales. Los sistemas silvopastoriles son alternativas mas estables que ga-
rantizan la alimentacion de los animales domésticos y silvestres.
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Factores ambientales

Suelo: Prospera en suelos someros, no inundables, preferentemente arcillosos a francos, arcillosos vy li-
mosos, de color rojizo a gris oscuro con buen drenaje, ligeramente acidos a alcalinos (6.8 - 8.2) y
pedregosos con afloramiento rocoso. Crece en suelos del tipo ultisol, leptosol, vertisol, oxisol, ren-
dzina y calizos; poco profundos (>50 cm), pobres en nutrientes, moderada a rica disponibilidad
de materia organica y buena fertilidad con anegamientos temporales en lluvias y prolongados pe-
riodos secos (Berg, 1972; Camacho y Canesa, 1980; Herrera, 2002; Josuah, 2016).

Temperatura: La temperatura media anual 6ptima varia de los 15 a los 35°C, con variaciones minimas y
maximas de 12 y 40°C, respectivamente (Josuah, 2016).

Humedad: Se adapta a regiones con una precipitacion anual de 600 hasta 4,000 mm anuales, distribui-
dos en un periodo de 200 a 365 dias; sin embargo, es extremadamente tolerante a periodos pro-
longados de sequia (Villanueva, 2016).

Aspectos de cultivo: Brosimum alicastrum puede establecerse y manejarse agronomicamente en sis-
temas agrosilvopastoriles intensivos (con riegos, fertilizacion, deshierbes, podas, cultivos inter-
calados y pastoreo). Se recomienda la utilizacion de nodrizas y deshierbes alrededor de las plan-
tas tantas veces como sea requerido. Durante la época de sequia se requieren riegos de auxilio,
asi como abonos organicos y/o fertilizantes comerciales durante los tres primeros afos (Herre-
ra, 2002). Para el trasplante en campo se suspende la fertilizacion, las plantas deberan estar a sol
abierto, alternando riegos ligeros y pesados cada dos dias (Josuah, 2016). Durante los primeros
anos puede asociarse con otros cultivos agricolas y sistemas agroforestales y pecuarios que com-
binen la inclusion de leguminosas y gramineas forrajeras para corte y pastoreo. La poda es impor-
tante para ramificar el arbol y promover la produccion y calidad de forraje fresco (Berg, 1972). Si
el objetivo es producir madera, se poda con la finalidad de promover una formacion recta del ta-
llo (Villanueva, 2016).

Forma de establecimiento: En siembra directa se utiliza semilla botanica, mientras que para el trasplan-
te se utiliza material vegetativo (varetas, acodos, esquejes, raquetas y estacas) de plantas sanas
y vigorosas en hoyos de 40x40x40, cubriéndolos con un substrato de tierra mezclada con materia
organica descompuesta (Herrera, 2002).

Fertilizacion: En almacigo se utiliza un sustrato de textura media, fertilidad adecuada, libre de sales y ma-
teria organica no mineralizada (Arriaga et al., 1994). Se recomienda la aplicacion de abonos orga-
nicos y/o fertilizante durante los tres primeros afnos de establecimiento. No existen evidencias en
poblaciones nativas.

Poda: Se recomienda la poda de las plantas después de los 3.0 m de altura; ésta promueve el crecimien-
to de follaje y ramificacion de la planta. Brosimum alicastrum se recupera y retona rapidamente
después de la poda (Berg, 1972).

Tolerancia/Susceptibilidad: Extremadamente tolerante a la sequia; bien adaptado a suelos con diferen-
cias en fertilidad, precipitacion y sombra (Camacho y Canesa, 1980; Herrera, 2002); resiste vien-
tos huracanados, frios y himedos; tolera heladas cortas en invierno; resistente al dafo por fuego
y termitas; tolerante a la sombra en todas sus etapas, al rocio salino, a la exposicion constante al
viento y a los suelos alcalinos (piedra caliza). Es susceptible a dafos por ramoneo y dafio de se-
millas por roedores (Berg, 1972). El coledptero barrenador Mallodon (Stenodontes) dasystomus
causa danios en el xilema y la corteza. Otras familias de coledpteros y termitas son esencialmen-
te detritivoras y no causan dano a los arboles hospederos (Serrano-Cervantes y Sermefio-Chicas,
2012). Es atacado por los insectos Xyleborus ferrugineus (F.) y X. morigerus (Blandford) que se
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alimentan de madera dura. En Peru se reporta la enfermedad “manchinga” o “congona” de made-
ra blanca amarillenta causada por un hongo que produce la macha azul, debiendo ser tratada des-
pués de aserrada (www.cideiber.com/infopaises/Peru/Peru-04-02.htm). No se reportan danos se-
veros debido a plagas y enfermedades a nivel de vivero y plantaciones jovenes (Herrera, 2002).

Propagacion: Se reproduce sexualmente a través de semillas o asexualmente a través de varetas, aco-
dos, esquejes, raquetas y estacas (Berg, 1972). Las estacas utilizadas deberan ser de 1 a 3 m de
alto y de 5 a 15 cm de diametro, plantadas a una distancia de 1 a 3 m una vez enraizadas (Herre-
ra, 2002).

Temporalidad: Aproximadamente de 100 afios con turnos cada 40 a 50 afios.

Cosecha: El cultivo de B. alicastrum permite la produccion de fruto a los seis u ocho anos si el arbol pro-
cede de semilla de buena calidad, mientras que cuando se utiliza material vegetativo como estacas
0 acodos, produce frutos antes de los cinco anos. La cosecha de forraje inicia después del segun-
do o tercer ano con al menos dos cosechas por afio, mismas que se extienden a través de toda
vida atil del arbol (Berg, 1972).

Rendimiento: Los rendimientos de forraje y semilla son variables y se incrementan anualmente hasta los
15 afos, a partir de los cuales es posible obtener rendimientos de hasta 30 t ha™' afio™" de forra-
je verde y de 10 t ha" afio™" de semilla. Un arbol es capaz de producir 500 kg ano™' de follaje ver-
de y 34.8 kg mes™ de semilla durante dos meses al ano. Un maximo aprovechamiento se realiza
con 250 arboles ha™' (Villanueva, 2016). En Veracruz, en plantaciones nativas se han obteniendo
hasta 1.76 ton ha™' ano' de semilla, pudiéndose incrementar de 5.68 2 9.10 t ha™' afno™ en planta-
ciones cultivadas con 125 arboles ha, con una produccion individual de 37.6 a 75.0 kg' en ar-
boles de media talla (Puleston, 1982). En poblaciones nativas de B. alicastrum en Nayarit, la pro-
duccion de productos comestibles (hoja+fruto) vario de 4.60 a 9.28 t MS ha ano™'. La producti-
vidad maxima mensual y acumulada por arbol fue 31y 155 kg MS, de los cuales el 41y 59% co-
rresponden a la produccion de hoja y fruto, respectivamente. La produccion de semilla seca por
arbol vario de 4.9 a 54.7 kg con una relacion hoja:fruto de 0.70 a 1.95 de hoja por cada unidad de
fruto (Villanueva y Rubio, 2016).

Densidad de siembra: La distancia entre plantas en campo dependera del uso final. Para bancos forraje-
ros se recomienda una plantacion de 1x1 a 2x2 m, mientras que para produccion de madera, esta
debe ser desde 3x3 m hasta 12x6 m en hileras con direccion Este-Oeste. El disefio inicial para la
plantacion es de un metro entre plantas en dos surcos consecutivos separados por una franja de
dos metros, para una densidad de 5,000 plantas ha, plantadas en pocetas de 15 cm consideran-
do bolsas de 10x16 cm. Con objetivos forestales, una poblacion adecuada a los 10 afios es de 625
arboles ha™ con un espaciamiento de cuatro metros entre planta y planta (Herrera, 2002).

Asociacion vegetal: Bajo los arboles masculinos se presenta una elevada diversidad de plantulas sin que
domine alguna especie en particular, lo cual favorece la regeneracion de otras especies mesofilas,
facilitando la coexistencia de especies arboreas del dosel superior. Bajo los arboles femeninos exis-
te una baja diversidad de plantulas, de las cuales mas del 80% son de esta especie (Berg, 1972).
Las especies asociadas a B. alicastrum en los principales ecosistemas tropicales son reportados por
Berg (1972), Rzedowski (1983), Pennington y Sarukhan (1998), Herrera (2002) y Villanueva (2016).
En el bosque tropical perennifolio se asocia con Terminalia amazonia, Manilkara zapota, Ficus spp y
arboles como la caoba Swietenia macrophylla y el cedro rojo Cedrela mexicana; ademas de una gran
cantidad de plantas epifitas, orquideas y bromelias. En la selva alta subperennifolia se asocia con M.
zapota, Bucida buceras y Metopium browneii. En la selva mediana subperennifolia se le observa aso-
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Valor

Usos:

ciado con Bursera simaruba, M. zapota, Psidium sartorium, Vitex gaumeri, Enterolobium cyclocar-
pum, Ficus spp., Hura polyandra, Roseodendron donell smith, A. graveolens, B. simaruba, P acapul-
cencis, C. candidissimum, L. arborea, F. padifolia, Brosimum terrabanum 'y Cinometra retusa. En la
selva baja se asocia con especies maderables como S. macrophylla 'y C. odorata, maderas comunes
como Lysiloma bahamensis, Metopium browneii, M. zapota, B. simaruba, Platymiscium yucatanum,
Cordia dodecandra, Coccoloba spicata, Piscidia communis y Caesalpinia molis. En la selva media-
na subcaducifolia se asocia con E. cyclocarpum, Tabebuia rosea, B. simaruba, Cordia pentanara, L.
arborea, B. arborea, T. crysantha, A. graveolens, B. alicastrum, C. sclerocarpa, S. cirrhata, Bume-
lia cartilaginea, C. odorata, Trophis racemosa, Aphanantes monoica, Coussapoa purpusii, Tabebuia
palmeri, H. polyandra, Guarea glabra, E. cyclocarpum y Dendropanax arboreus. En el bosque de co-
niferas se relaciona con Quercus excelsa, Hampea integerrima, Cyathea mexicana y Pinus strobus.

nutricional: Las hojas, tallo joven, fruto y semillas, constituyen un excelente forraje para ganado
(bovino, caprino, ovino, equino y porcino) y fauna silvestre. Las hojas, ramas tiernas y frutos pre-
sentan entre un 8 a 16% de proteina cruda, 78 a 94% de DIVMS (Bonilla et al., 2016) y 72 a 86 de
TND (Bustamante et al., 2016). Las semillas son altas en proteinas 12-20%, carbohidratos y vita-
minas (A, B2, C, E y niacina) y son un sustituto parcial de granos comerciales como el sorgo (Par-
do-Tejeda y Sanchez, 1983; Pérez et al., 1995); ademas, son extremadamente altas en fibra y ri-
cas en calcio, potasio, hierro, folatos (Tokpunar, 2010) y pequenas cantidades de aceites volatiles,
grasa, resina, cera, alcaloides, materias extractivas, principios mucilaginosos, glucosa, sacarosa,
dextrina, principios pécticos y albuminoides, acido metarabigo, celulosay sales (Herrera, 2002). El
contenido de agua es de 6.5%, lo que facilita su preservacion (Gonzalez, 2012). La semilla consti-
tuye una fuente completa de proteina; su perfil de aminoacidos es similar al de la carne, con canti-
dades adecuadas de los aminodcidos lisina, arginina y valina. También es rica en hierro y triptofa-
no que es un relajante natural y un aminoacido deficiente en las dietas con base de maiz; ademas
de su alto contenido de aceite, grasa y azlcares (Josuah, 2016; Villanueva y Bustamante, 2016).

En Latinoamérica y el Caribe, B. alicastrum es un arbol multipropdsito y por sus caracteristicas,
todos los productos son utilizados de las siguientes maneras (Berg, 1972; Pennington y Sarukhan,
1998; Lisan, 1998; Herrera, 2002; Tokpunar, 2010; Orantes et al., 2012; Gonzalez, 2012; Morales
y Herrera, 2016; Villanueva, 2016).

1. Artesanal Articulos torneados e implementos de trabajo agricola (mangos para herramientas).
[madera]

2. Industrial Se elaboran utensilios domésticos para cocina, latex (chicle), pulpa para papel.

3. Comestible Hojas: verdura y ensaladas. Fruto (pulpa): sopas, pasteles, panes, puré, mermeladas,

tamales. Semilla: té, café, refrescos, helados, se consumen solas 0 con maiz, miel y
platanos, tostadas y molidas como sustituto del café, la papa, el maiz y pinole. Latex:
sustituto de la leche, galactogeno para mujeres lactantes y elaboracion de horchata.

4. Construccion Construccion en general de casas e interiores.

5. Forrajero Las hojas, tallos jovenes, frutos y semillas, constituyen una excelente fuente de forraje y

alimento para fauna silvestre, ganado bovino, caprino, equino, porcino y aves en épocas
criticas. Los frutos se emplean para engorda del ganado, cerdos y aves en una harina
mezclada a partes iguales con salvado, galactogeno para ganado lechero, silvopastoreo y
bancos forrajeros en sistemas de corte y acarreo.
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6. Maderable Elaboracion de zapatas para el sistema de frenos del Metro, sustituto barato en la
confeccion de muebles y trabajos decorativos como gabinetes, cajas y embalajes,
paneles, duela, parquet, chapa, pisos, columnas, durmientes, tableros, sillas de montar,
vasijas, escaleras, lambrin, hormas para calzado, articulos deportivos y molduras;
construccion de cercas y puertas ganaderas; produccion de lefia y carbon.
7. Medicinal Latex, hoja, semilla y corteza. El latex y las hojas se usan como galactogeno e
infusiones (antitusivo, antiasmatico, balsamico, diabetes, diaforético, emenagogo, tisis,
tuberculosis, bronquitis). Las infusiones de corteza se usan contra la diabetes, problemas
ginecologicos (infertilidad) y para regular la menstruacion. El café es excelente para
personas con problemas cardiovasculares y del sistema nervioso. El latex diluido se usa
como anestésico para la extraccion de dientes.
8. Reforestacion/ Reforestacion de areas degradadas y deforestadas de la selva y conservacion de suelos
Conservacion en disturbio.

Sombra Proteccion de otras especies que crecen bajo su copa como café, cacao, madera de
aserrio, asi como para animales domesticos y silvestres, y cortina rompeviento.
9. Ornamental Arbol de ornato en parques, jardines y areas verdes.
10. Apicultura Las flores producen abundante polen.
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Bursera simaruba (L.) Sarg.
Nombre cientifico

Pedro Cisneros Saguilan

Instituto Tecnoldgico de Pinotepa
granpeter65@hotmail.com

Sinonimia: Bursera gummifera L., Pistacia simaruba L., Elaphrium ovalifolium Schlecht., Bursera bonai-
rensis Boldingh., Bursera simaruba var. yucatanensis Lundell, Bursera integerrima (Tul.) Triana &
Planch, Bursera ovalifolia (Schlecht.) Engler, Elaphrium simaruba (L.) Rose, Elaphrium subpubes-
cens Rose, Tapiria macrophylla Lundell, Therebinthus arborea Rose.

Nombre comun: Palo mulato, copalillo, chaca, cohuite, chachah, palo colorado, jiote, jiote colorado, son-
golica, zongolica, palo jiote, palo retino, suchicopal, quiote, piocha, tzaca, chicohuiste, chocohui-
te, chohuite, tusun, chacaj, lon-sha-la-ec, copon, indio desnudo, palo de incienso, jinote, jifiocua-
bo, indio pelado, almacigo, jinocuabe, bocas del toro, carate, chininguite, limsi, arbol del turista.

Familia: Burseraceae.

Forma vegetativa: Arbol de tamario mediano, caducifolio, con una copa abierta e irregular.

Origen, distribucion y habitat: Especie originaria de Florida, Estados Unidos, y México. Se distribuye am-
pliamente desde el sur de Florida en Estados Unidos hasta el norte de América del Sur, incluyen-
do la mayoria de las islas de las Antillas. En México se encuentra desde la Sierra de Tamaulipas y
San Luis Potosi hasta Yucatan y Quintana Roo en la vertiente del Golfo y desde Sinaloa hasta la de-
presion central de Chiapas en el Pacifico. La altitud reportada para adaptacion va desde el nivel del
mar hasta los 1,800 m (Francis, 1990; Cordero y Boshier, 2003).

Relevancia bioldgica: Especie secundaria y primaria en ciertos lugares. Se establece en los claros del
bosque tropical caducifolio. Arbol frecuente y a menudo codominante en el bosque tropical cadu-
cifolio y subcaducifolio de los estados de Querétaro, Guanajuato y Yucatan. Es dominante en Los
Tuxtlas, Veracruz y forma parte de algunos bosques secundarios.

Categoria de riesgo: Requiere de acciones.

Estado de conservacion: Proteccion y reforestacion.

Servicios ecosistemicos asociados: 1. Acolchado/cobertura de hojarasca. 2. Drenaje de tierras inun-
dables. 3. Conservacion de suelo / Control de la erosion. Su denso follaje provee de proteccion
al suelo y su extenso y profundo sistema radical ayuda a retenerlo. 4. Estabiliza bancos de arena.
5. Recuperacion de terrenos degradados. 6. Barrera rompevientos. 7. Cerca viva en los agrohabi-
tats; es junto con Gliricidia sepium, la especie mas frecuentemente usada como cerca viva en las
zonas tropicales de México. 8. Barrera contra incendios. 9. Ornamental a lo largo de las carreteras
y en las calles en zonas urbanas y rurales. 10. Sombra / Refugio. Es un recurso importante de nu-
tricion para la vida silvestre que pasa el invierno en las Antillas y América Central. Los frutos son
consumidos por aves (tucanes) y ardillas (Sciurus deppei).
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Fotografias: Pedro Cisneros Saguilan.

Reconocimiento en campo

Tamano: Alcanza alturas de 20 a 30 m.

Diametro: De hasta 100 cm.

Corteza: Muy escamosa, varia de rojo a verde pardo, con escamas papiraceas, asi transparentes de co-
lor rojizo; corteza interna crema rojiza, laminada, fibrosa.

Madera: Color blancuzco a café claro, blanda y liviana (0.29 a 0.37 g/cm?® de densidad). Tiene grano
recto, textura fina y lustre bajo. Es facil de trabajar y pulir; tiene baja durabilidad natural y es muy
susceptible al ataque de termitas y otros insectos (Francis, 1990; Cordero y Boshier, 2003; Cam-
pos, 2006).

Hojas: Compuestas, imparipinadas, de 18 a 40 cm de longitud, con 7 a 13 foliolos opuestos de 5a 9 ¢cm
delargoy de 2 a4 cm de ancho, ovado-lanceolados a oblongos, margen entero, apice acuminado,
base aguda; haz verde oscuro y envés verde palido (Francis, 1990; Cordero y Boshier).

Flores: La especie es tanto dioica como monoica. Sus flores de color de verde palido a blanco son mi-
nusculas (de 1 a 7 mm de ancho) y forman paniculas al final de las ramas. La flor masculina es
una panicula de 15 cm de largo, con pétalos rosados o verde amarillentos. La flor femenina es tam-
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bién una panicula de 10-12 cm de largo, con solo tres pétalos. La floracion ocurre entre febrero y
agosto en México, entre abril y mayo en El Salvador y Costa Rica y entre febrero y marzo en Hon-
duras. La polinizacion es realizada por abejas.

Frutos: Capsula trivalvada con solo el exocarpio dehiscente, de 10 a 15 mm de largo, en infrutescencias
de 4 a9 cmy hasta 15 cm de largo, globosa u ovoide, de 7 a 10 (15) mm de diametro, triangu-
lar, moreno rojiza, dehiscente. En el arbol se mantiene durante varios meses exhibiendo las semi-
llas. Una sola semilla por fruto, estos son dispersados por pajaros y mamiferos roedores (Francis,
1990; Cordero y Boshier, 2003).

Semillas: Aristadas, de color naranja al madurar, de 8 a 10 mm de largo por 7 a 8 mm de ancho y 5 a
6.5 mm de grueso, amarilla, angulosa, triangular al corte transversal, con arilo rojo cubriéndola to-
talmente. La semilla es viable a temperatura ambiente durante 10 meses. El porcentaje de germi-
nacion de la semilla fresca es de 85-97%, disminuyendo al 40% a los 22 dias (Francis, 1990; Cor-
dero y Boshier, 2003).

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccion: Silvopastoril (cercas vivas principalmente).

Factores ambientales

Suelo: Se le encuentra en suelos tropicales y subtropicales y crece bien en suelos bastante degradados
y puede soportar condiciones de drenaje excesivamente rapido o con drenaje deficiente que se
inundan en la época humeda y se secan en el periodo de sequia. Se le observa en areas de culti-
vo abandonado y en suelos de tipo café pedregoso, café-arcilloso, arcilloso, somero, rocoso, are-
noso, rico en materia organica, litosol, vertisol, oxisol (Francis, 1990; Cordero y Boshier, 2003).

Temperatura: La media maxima del mes mas cdlido oscila entre 28-36°C, la media minima del mes mas
frio va de 13-26°C y con una temperatura media anual entre 18-28°C.

Humedad: No requiere de humedad constante.

Aspectos de cultivo: Las semillas o las plantulas se siembran generalmente al inicio de la estacion llu-
viosa. Se trasplantan a los 4 0 6 meses con un espaciamiento de 1 x 1 o de 2 x 2. Tiene habilidad
para enfrentarse con el corte repetido. Destaca por su habilidad para soportar la defoliacion regular.

Forma de estableciemiento

Fertilizacidn: No reportado

Poda: Tolera bien el corte o poda. Se regenera velozmente después de talado.

Suceptibilidad: Dano por viento, por hongos (facilidad de putrefaccion de la madera), por ramoneo, por
insectos (madera, tallo) y por termitas (madera cosechada). También es susceptible a las hela-
das. Es atacada por Isopteros: Coptermes crassus Snyder, Heterotermus aureus Snyder y Nasu-
titermes Halderman, Coleopteros: Xyleborus volvulus F, Xyleborus ferrugines F., Xylosandrus mo-
rigerus Blandford.

Propagacion: Por estacas, tiene excelente capacidad de rebrote. También se reproduce por regenera-
cion natural, por semilla (plantulas y siembra directa). Las plantaciones se establecen facilmente
por siembra directa.

Temporalidad: Se requiere aproximadamente de cuatro a cinco meses para alcanzar 25 a 30 cm de altu-
ra (Cordero y Boshier, 2003). Después de cuatro anos los arboles podrian alcanzar un DAP en pro-
medio de 9 cm y una altura promedio de 6 m (Francis, 1990; Cordero y Boshier, 2003).
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Cosecha: Produce frutos de febrero a agosto a partir de los cinco anos de edad. Los frutos se cosechan
con ganchos en el verano y las semillas se limpian a mano. Hay 16,000-22,000 semillas por kilo-
gramo (Cordero y Boshier, 2003).

Rendimiento: Los arboles de esta especie por lo general crecen a una tasa moderada. En un bosque sub-
tropical humedo en un suelo de poca profundidad de arcilla sobre piedra caliza porosa, los arbo-
les dominantes y codominantes con diametros a la altura del pecho (DAP) iniciales de 4 a 15 cm
promediaron un incremento periddico anual en diametro de 0.28 cm por afo en un periodo de 17
anos (Francis, 1990).

Densidad de siembra: Se recomienda trazar el terreno en forma regular con espaciamientos de 2x3 m
entre planta, utilizando los disenios de “tresbolillo” 0 “marco real”.

Asociacion vegetal: Esta especie se localiza en el bosque de encino, asociada Curatella americana,
Crescentia cujete, Coccoloba sp., Quercus sp., Acacia sp. y Haematoxylon sp. Asi también en el
bosque tropical caducifolio asociada a Heliocarpus reticulatus, Fraxinus purpusii, Lysiloma des-
mostachys, Haematoxylum brasiletto, Ceiba acuminata, Cochlospermum vitifolium, Bursera ex-
celsa, B. bipinnata, Pistacia mexicana, Bumelia celastrina, Gyrocarpus americanus, Pscidia pisci-
pula, Swietenia humilis, Ficus cooki, Zuelania guidonia (Francis, 1990).

Valor nutricional: Especie reportada con potencial forrajero para diversos herbivoros (bovinos, ovinos,
caprinos y cérvidos). En el siguiente cuadro se presentan algunos datos del valor nutritivo del fo-
llaje y contenido de compuestos secundarios (expresados en base seca), que en cierto grado li-
mitan su consumo por el ganado.

Valor nutritivo y contenido de compuestos secundarios

de Bursera simaruba.
MS (%) | PC (%) | EM (Mcal/ | DIVMS | Cenizas | Fenoles | Taninos | Fuente
kg) (%) | (%) | (9/kg) | (9/kg)
8.9 46.0 7.9 0.3 13.9 |Sosa et al. (2004)
59.6 | 124 1.6 45.2 --- |Plata et al. (2009)
14.2 34.3 ---  |Herndndez y Benavides (1995)

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EM: Energia metabolizable, DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Usos: Tradicionalmente se usa como cercas vivas, para sombra, alimento para ganado, en postes para
cerca, refugio de fauna, lefia y carbon, medicina y construcciones rurales (Araya, et al., 1994; Cor-
dero y Boshier, 2003; Silva-Mejia y Cisneros-Saguilan, 2017). La madera es blanda y ligera, por lo
que es apreciada para elaborar artesanias, juguetes y articulos torneados. Es considerado un arbol
ornamental urbano, importante en areas secas y himedas, por su tamano mediano es convenien-
te para areas residenciales y atractivo por su follaje de color verde lustroso y su corteza cobriza.
Esta especie aunque de crecimiento rapido, también tiene potencial para uso industrial como ma-
dera de aserrio, chapa, contrachapado para uso interior, cajas y cajones, muebles, fosforos y pali-
llos. Produce una resina aromatica que, cuando seca, Se usa para quemar como incienso en cere-
monias religiosas (Cordero y Boshier, 2003). Los usos medicinales especificos son: diurético, ex-
pectorante, purgante, para tratar disenteria y enfermedades venéreas, contra efectos de mordedu-
ras de serpientes, problemas de rifiones, tlcera péptica, diabetes, anemia, gastritis y leucemia. La
corteza puede usarse para controlar erupciones cutaneas y los extractos de la hoja se han repor-
tado como antiinflamatorios y antifungicos (Cordero y Boshier, 2003; Campos, 2006).
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Caesalpinia coraria (Jacq.) Willd.
Nombre cientifico

José Manuel Palma Garcia
Centro Universitario de Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA), Universidad de Colima
palma@ucol.mx

Nombre comiin: Cascalote, dividivi, nacascalotl, nacascul - Guerrero, nacaz-colotl, Xa-gala - lengua za-
poteca del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca (Martinez, 1987).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Arbol con corteza escamosa y madera rugosa de color gris.

Origen, distribucion y habitat: En México se localiza en los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Méxi-
co, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas. Ademas de Centroamérica, Oeste de India, las
Antillas y Sudamérica. Actualmente distribuido en el mundo tropical, crece hasta los 1,000 msnm
(Standley, 1926; Stewart et al., 1992; Martinez y Matuda, 1979). En México se localizado forman-
do parte de las sabanas con especias del género Crescentia y Acacia y en la selva baja subperen-
nifolia junto con especies de Bursera, Amphipterygium y Ziziphus (Mc Vaugh, 1987; Rzedowski,
1978).

Relevancia biologica

Categoria de riesgo: Sin riesgo (NOM 059 SEMARNAT, 2010).
Servicios ecosistémicos asociados: Cerco vivo, sombra de arboles dispersos en potreros, ornamental.

Reconocimiento en campo

Tamano: 11 m de altura, tronco de 45 cm de diametro.

Corteza: Externa desprendible en escamas largas.

Madera: Muy dura de color café rojizo.

Hojas: Compuestas de 5 a 12 cm con 3 a 6 pares de pinnas de 2 a 5 cm de longitud con 10 a 25 pares
de hojuelas de 4 a 8 mm de longitud y de 1 a 1.5 mm de ancho. Bipinnadas, alternas, helicoidales
de raquis velloso con 5 a 8 pares de pinnas, foliolos oblongos de 10 x 3 mm.

Flores: Pequerias en branquias axilares racimos, de 1 a 2 cm de longitud. Las pequerias flores (5-10 mm
de didmetro) tienen pétalos de un amarillo cremoso o verde palido, y se disponen en racimos cor-
tos, simples o0 compuestos.

Frutos: Vainas de 3 a 7 cm de largo color café obscuro lustroso, aplanado, curveadas o enroscadas.

Semillas: Elipsoide o reniforme, de 6 a 7 mm de largo, color café brillante.

Consideraciones de manejo y establecimiento: silvestre.

Factores ambientales

Suelo: Arcillosos y calcareos y en particular en vertisoles, pero también tolera suelos pobres y arenosos.
Temperatura: 24-28°C.
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Fruto maduro Fruto maduro
Fotografias: José Manuel Palma Garcia.

Humedad: Es tolerante a encharcamientos, de preferencia en suelos bien drenados.

Aspectos de cultivo: Silvestre; aunque se han intentado la siembra en forma de cultivo, los resultados
fueron poco exitosos en el caso de Colima, México.

Propagacion: Por semilla (1 kg contiene 22 mil semillas), para incrementar el valor de germinacion es
necesaria la escarificacion con acido sulfarico o lijado con lo cual se obtiene 95%, sin ello se ob-
tiene 68% de germinacion (Pintor, 2000).

Comportamiento fenologico de Caesalpinia coriaria

Ene |Feb [Mar |Abr [May|Jun [Jul |Ag |[Sept|Oct |Nov |Dic
Hoja v oV v v v v v |v |V
Flor N A VA IV Ve
Fruto verde v v oV v v v v |V
Fruto maduro vV v |V

Palma y Roman, 2003.
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Rendimiento: La produccion es de 30 a 50 kg/arbol, aunque existen informes de 150 kg/arbol. En el caso
de Roman (2001), indic6 una produccion de 22+6 kg/arbol en arboles de 7.3+1.1 m de altura 'y

de 27.2+8.5 cm de tallo.

Valor nutricional: En los siguientes cuadros se muestra el analisis quimico proximal, fracciones de fibra,

valor de energia, digestibilidad y contenido de minerales para el fruto de esta especie.

Analisis nutrimental del fruto de Caesalpinia coriaria

Morales Romanetal. | Camacho- Rodriguez
(1998) (2007) Diaz et al. (2016)
(2014)

Materia seca (%) 94.4 93.50 95.38
Proteina cruda (%) 4.55 4.84 3.85 5.34
Extracto etéreo (%) 6.47 0.20 6.38 0.57
Cenizas (%) 1.93 2.58 1.87 2.23
Fibra cruda (%) 0.92 - - -
Extracto libre de nitrogeno (%) 86.13 88.82 71.62 -
Pared celular (%) 9.14 10.30 9.78 8.89
Contenido celular (%) 90.86 89.70 90.22 91.11
FDA (%) 9.02 8.18 9.18 8.32
Celulosa (%) 3.28 - - -
Hemicelulosa (%) 4.70 - - -
Lignina (%) 0.12 - - -
Energia bruta (Mcal/Kg MS) 410 - - 416
Energia digestible (Mcal/Kg MS) 3.98 - - 3.94
Energia metabolizable (Mcal/Kg MS) 3.26 - - 3.23
Digestibilidad in sutu MS (%) 97.72 - - 94.80
Macrominerales (%)
Calcio 1.720 - - 0.02
Fosforo 1.009 - - ND
Magnesio 0.020 - - -
Microminerales (ppm)
Cobre 6.25 - - -
Manganeso 9.00 - - -
Zinc 9.75 - - -
Fierro 66.00 - - -

Los microminerales Cobalto (Co), Selenio (Se), Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Cromo (Cr) no fueron detectables.

Degradabilidad ruminal de la materia seca de C. coriaria

Fraccion soluble Fraccion Fraccion c Autor
a (%) degradable b (%) a+b (%) (%/hr)
92.70 Palma et al., 2008
77.55 20.14 97.69 0.031 Roman, 2001
87.25 7.54 94.80 0.068 Rodriguez et al., 2016

El contenido de taninos totales es de 45.9%, de los cuales 35.5% son de taninos hidrolizables y
10.4 taninos condensados (Roman et al., 2007).
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El fruto en forma de harina mostrd baja aceptacion por el ganado, en una prueba de selectividad

con ovinos el consumo fue 1.3+1.1 g/animal/dia (Palma y Roman, 2003).

Usos: a) Arbol: sombra, melifero, forrajero, cerco vivo, lefia de buena calidad aunque dificil de rajar, es
una especie de lento crecimiento (Stewart et al., 1992), util en zonas secas. b) Frutos: tienen un
alto contenido de taninos de 40 a 45%, con propiedades medicinales de tipo antiséptico y antiinfla-
matorio, recientemente se plante6 que sus compuestos fenolicos logran tener actividad antineopla-
sica y antiproliferativa (Sanchez-Carranza et al., 2017), fabricacion de tinta (Medina et al., 2015),
desparasitante en rumiantes (Palma et al., 2006; Ferreira et al., 2015) y ovicida de nematodos gas-
troentéricos de extractos hidroalcoholicos de frutos y hojas (Olmedo-Juarez et al., 2017); como
desparasitante en humanos se tienen comentarios de los pobladores de Colima; alimento para ga-
nado, como protector de proteina (Palma et al., 2008; Santos ef al., 2018); son utilizados local-
mente en Mexico y otras partes de América tropical para la curtiduria (Mc Vaugh, 1987; Roman et
al., 2007; Standley, 1926), con propiedades algicidas (Azhar y Usmanghani, 1997) y por la pre-
sencia de glucosidos y flavonoides muestran propiedades antibacterianas (Anandhi et al., 2014).
c) Follaje: obtencion de aceites con efecto contra depredadores, antitermita, antialimentario e in-
secticida (Salvador et al., 2011). d) Semillas: medicinal, son astringentes, para cura de hemorroi-
des, enjuages bucales, fortalecimiento de dientes, para evitar caries, antidiarreico y contra dolor de
muelas (Standley, 1926; Niembro, 1986; McVaugh, 1987, Stewart et al., 1992).
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Cordia dentata Poir.
Nombre cientifico

Pedro Cisneros Saguilan

Instituto Tecnoldgico de Pinotepa
granpeter65@hotmail.com

Sinonimia: Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult; Cordia calyptrata Bert. ex Spreng.; Cordia calyptrata
(Bert.) DC.; Cordia tenuifolia Bert.; Cordia leptopoda Krause; Cordia ovata Brandegee; Cordia di-
versifolia Pav. Ex. DC.; Veronia calyptrata DC.; Calyptracordia alba DC. (Jacq.) Britton.

Nombre comun: Zazaiil, bellota, chachalaco, jiguilote, tigtilote, tihuilote, tiguilote negro, upay, uvita, uvi-
llo, uvero, zazamil, gulabere, uavos, supay, upayol, Jack Wood, cebito, uva gomosa, yagua, mu-
neco blanco, bois chique, gomo.

Familia: Boraginaceae.

Forma vegetativa: Arbol de pequefio a mediano tamao, de 2 a 17 m de altura y de 20 a 60 cm de dié-
metro a la altura del pecho, perennifolio, fuste irregular, tronco corto sencillo o multiple, frecuen-
temente torcido, copa amplia muy ramificada e irregular (Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Bos-
hier, 2003).

Origen, distribucidn y habitat: Nativa desde México hasta Panama, las Antillas, Colombia y Venezuela.
Especie de los estratos bajos e intermedios de los bosques humedos, tropicales y subtropicales.
Se adaptan a una amplia variedad de habitats, desde el nivel del mar hasta cerca de 1,400 m de al-
titud (Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).

Relevancia bioldgica: Especie secundaria encontrada en lugares secos y pedregosos en los claros del
bosque tropical caducifolio entre 0 y 900 m de altitud (mayormente en las partes bajas, planas con
pH basico con drenajes ligeramente impedidos).

Estado de amenaza: Requiere de acciones.

Estado de conservacidn: Proteccion y reforestacion.

Servicios ecosistemicos asociados: 1. Conservacion de suelo / Control de la erosion. 2. Ofrece opcio-
nes para la restauracion ecoldgica del bosque seco. 3. Barrera rompevientos. 4. Cerca viva en l0s
agrohabitats, es una de las especies muy usada como cerca viva en las zonas tropicales de Méxi-
co y de recomendacion ancestral para construir cercas “perpetuas”.

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Alcanza alturas de 2 a 17 m.

Diametro: De hasta 60 cm.

Corteza: La externa es de color gris a pardo grisaceo y muy fisurada. Su corteza interna es blancuzcay
de sabor ligeramente dulce.

Madera: Color café claro a anaranjado, moderadamente pesada, densidad mediana a alta (0.47 a 0.7 g/
cm®) y buena durabilidad, tiene grano recto y textura fina. Quema rapidamente con mucho humo'y
raja dificilmente. El secado es de velocidad mediana (4 semanas) y es aceptable para trabajar (Sa-
lazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).
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Flor Fruto
Fotografias: Pedro Cisneros Saguilan.

Hojas: Son simples, alternas de 3a 18 cm de largo y de 3 a 11 de ancho, elipticas a eliptico-ovadas, bor-
de entero, apice agudo, base cuneada, haz verde oscuro y aspero, envés verde claro. Contienen
pequenos dientes en el borde (de ahi el nombre cientifico dentata), los cuales son una continua-
cion de los nervios secundarios (Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).

Flores: Su inflorescencia en paniculas terminales de hasta 30 cm de ancho con numerosas flores fragan-
tes. Flores de color amarillo palido a blancas, muy vistosas, caliz de 2.5 a 4.5 mm de largo, con
pequenos surcos y dentados; corola de 1 a 1.5 cm de largo con cinco l6bulos; cinco estambres,
pistilos de 6 mm de largo, ovario bifurcado y cuatro estigmas. Esta especie florece durante todo
el ano en su rango de distribucion natural. En México florece de julio a diciembre. Producen néctar
y son polinizadas por abejas y otros insectos (Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).

Frutos: Ovoide, 1-1.5 cm de largo, 0.6 cm de diametro, blanco y casi transparente cuando maduro. Es
comido por aves, monos, murciélagos e iguanas, atraidas por la pulpa jugosa y muy dulce. En Mé-
Xico la época de fructificacion se extiende de agosto-diciembre. La dispersion de los frutos es rea-
lizada principalmente por aves (Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).

Semillas: Son blancas de 5 a 8 mm de largo, con dos cotiledoneos foliaceos y carnosos. Una vez reco-
lectados los frutos directamente del arbol cuando estan casi transparentes, se requiere extraer la

36



RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

semilla del fruto y secarla bien (6-8% de humedad). Se almacena herméticamente sellada en un lu-
gar fresco (5°C), y asi puede mantener su viabilidad hasta por dos anos. Cada kg contiene 50,000-
80,000 semillas. La germinacion se inicia a los 11 dias de la siembra. Se puede mejorar la germi-
nacion con un tratamiento pregerminativo-inmersion en agua a temperatura ambiente por 12 horas
(Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccion: Silvopastoril (cercas vivas principalmente) y monocultivo.

Factores ambientales

Suelo: En condiciones naturales se le encuentra en suelos tropicales y subtropicales de tipo arenoso y
siliceo arenosos con un pH entre 6-7.

Temperatura: En condiciones naturales, esta especie se desarrolla con éxito con una temperatura me-
dia anual entre 24-28°C.

Humedad: Soporta entre cuatro a siete meses de estacion seca, con una pluviometria anual entre 600 a
2,000 mm. También soporta inundacion temporal.

Aspectos de cultivo: La siembra se realiza en germinadores, utilizando como sustrato arena desinfecta-
da, posteriormente son trasplantadas a bolsas. Las plantulas estan listas para ser llevadas al cam-
po de cuatro a seis meses después, cuando alcancen una altura de 25 a 30 cm (Cordero y Bos-
hier, 2003).

Fertilizacion: No reportado.

Poda: Requiere limpias al inicio para evitar la competencia y de podas para controlar la sombra y la pro-
duccion oportuna de forraje y lefia. Con poda produce follaje ain durante toda la época seca.

Suceptibilidad: Dano por viento, suelos con pH acidos y pendientes muy pronunciadas.

Propagacion: Generalmente es mas facil y rapido por estacon. Por semilla dura 4-6 meses en el vivero
para alcanzar una altura de 25-30 ¢cm, adecuada para plantar en el campo.

Temporalidad: A los 20 meses de edad tiene un crecimiento entre 0.8 y 2.0 metros de altura en bos-
que seco tropical, en suelo franco y pH neutro (Salazar-Figueroa, 2000; Cordero y Boshier, 2003).

Cosecha: El periodo optimo para la recoleccion de los frutos se da entre los meses de julio a agosto en
América Central, cuando estos presentan una coloracion casi transparente, los cuales deben ser
colectados directamente del arbol. Luego de recolectados, los frutos deben ser transportados en
sacos de yute a un lugar techado, donde puedan ser extendidos a la sombra por un dia para que se
abran. La semilla debe separarse manualmente.

Rendimiento: Esta especie tiene una alta capacidad de rebrote y produccion. Podando arboles de rege-
neracion natural cada cuatro meses durante un ano, genera una produccion de biomasa de 14.3
kg MS/arbol/ano, de la cual 45 % es comestible (Cordero y Boshier, 2003). En ensayos estableci-
dos con plantulas el crecimiento es variado.

Densidad de siembra: Se usan espaciamientos de 1-2 m en cercas vivas, con estacones. Se han esta-
blecido plantulas en ensayos a densidades de 1.5x 1.5 my 2 x 2 m en asociacion con maiz.

Asociacion vegetal: Esta especie forma parte del subdosel del bosque tropical y subtropical, bosque es-
pinoso y hoy en dia, de la vegetacion secundaria derivada. Es caracteristica de charrales, frecuen-
temente en asocio con Crescentia alata y C. cujete, asi también de areas perturbadas como las
orillas de caminos y carreteras. Ocasionalmente también se encuentra a las orillas de manglares o
en terrenos temporalmente inundados (Cordero y Boshier, 2003).
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Valor nutricional: En cercas vivas es usada para forraje, aunque no es apta como dieta tnica (Cordero y
Boshier, 2003). Se reporta su consumo por caprinos y ovinos principalmente. Su follaje contiene
un valor nutritivo que caracteriza como una especie con potencial forrajero, de acuerdo a los datos
que se muestran en el siguiente cuadro.

Valor nutritivo y contenido de compuestos secundarios
de Cordia dentata Poir.

MS |PC (%)| FDN | FDA | Cenizas | Nitratos | Taninos | SIE |Fuente

(%) (%) | (%) | (%) | (ppm) | (a/kg) ,

16.8 | 70.5 | 50.2 4803 0.0 500 |Garcia et al. (2009) (Epoca seca)

--- | 169 | 67.6 | 48.5 6647 0.0 500 |Garcia et al. (2009) (Epoca lluviosa)
309 | 154 | 47.8 | 4441 12.2 --- | (Romero y Duarte, 2012)

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente 4cida, SIE: Saponinas (indice de
espuma).

En complemento a la anterior informacion, Cordero y Boshier (2003) reportaron que comparada a
otras especies forrajeras, C. dentata presenta baja digestibilidad (hojas 36 %, tallos tiernos 25 %) debido
a un alto contenido de taninos; esto ultimo difiere con lo reportado por Garcia et al. (2009) en el cuadro
anterior, respecto al contenido de metabolitos secundarios (0.001 % en MS de alcaloides, 0 g/kg de MS
en taninos condensados) y quien sugiere que mas bien se debera atender las concentraciones de nitra-
tos en las hojas de esta especie que se consideran medianamente altas y potencialmente toxicas (4803
ppm en la época seca y hasta 6647 ppm en la época lluviosa). En este sentido, debido a sus caracteris-
ticas bromatoldgicas y su bajo contenido de metabolitos secundarios como factores anti nutricionales,
puede ser incluida en la dieta de rumiantes, sin embargo, el contenido de nitratos debe ser controlado;
aspecto en el que Aguilar y Nieuwenhuyse (2009), sugieren administrar azul de metileno a razon de 0.5
a 1.0 ml por via intravenosa por cada 225 kg de peso vivo del animal.

Usos: La madera se utiliza para pequenos trabajos de carpinteria, fabricacion de culatas para escope-
tas, construccion local de viviendas, carroceria de carretas, vigas, para postes en cercas muer-
tas y vivas, mangos para herramientas, fabricacion de sillas para montar y para lefia (Avendario y
Acosta, 2000; Cordero y Boshier, 2003; Cruz, 2012; Silva-Mejia y Cisneros-Saguilan, 2017). En
algunos lugares se usa como sombra y ornato, en parques y jardines por la belleza de sus flores.
Sus frutos son comestibles. Otras son cultivadas como arbustos decorativos. También son utiliza-
das para obtener tinte (rojo y purpura), para forraje y como ornamentales. Es considerado un ar-
bol productor de néctar y polen, con especial importancia en la industria mielera. Las hojas se uti-
lizan en medicina casera como emolientes y las flores para la tos y como sudorifico. Los frutos de
color blanco son dulces y comestibles, con un jugo mucilaginoso que se emplea como pegamen-
to. Por su abundancia en épocas de sequia, puede considerarse una especie con potencial forra-
jero para la alimentacion de rumiantes en pastoreo (Avendaro y Acosta, 2000; Cordero y Boshier,
2003; Cruz, 2012).
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Cordia elaeagnoides (Ruiz & Pav.) Oken
Nombre cientifico

Ernestina Gutiérrez Vazquez'
Carlos Alberto Villalba Sanchez’
Ana Celestina Judrez Gutiérrez?

"Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales;
ernestinagvazquez@gmail. mx
2Facultad de Agrobiologia “Presidente Juarez”. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Nombre comun: Barcino - Jalisco; giiri-xina, ocotillo meco, ocotillo, anacahuite de Tehuantepec - Oa-
xaca; bocote, bojote, cueramo - Michoacan, Guerrero y Oaxaca; gretafia, griseiio - Chiapas. Giie-
ramo, cueramo - Jalisco, Guerrero, Michoacan, Estado de México; chucul (Chiapas); loli-quec
(chontal, Oaxaca) (Pennington y Sarukhan, 2005; CONAFOR, 2014).

Familia: Boraginaceae.

Forma vegetativa: Arbol caducifolio (Pennington y Sarukhén, 2005).

Origen, distribucion y habitat: Originaria de América Tropical, exclusiva de México. Bosque tropical sub-
caducifolio y bosque tropical caducifolio. Ampliamente distribuida en la vertiente del Pacifico: sur
de Nayarit, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, incluyendo la cuenca del Rio Balsas y Quintana
Roo (Pérez-Olvera, 1993; Pennington y Sarukhan, 2005).

Relevancia biologica: Bosque tropical subcaducifolio y bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 2006).

Categoria de riesgo: Atencion menor.

Estado de conservacion: Sin riesgo (NOM 059 SEMARNAT, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: Gregarias del dosel (Santacruz et al., 2014), contribuyen con la fertili-
dad del suelo. Son buena estrategia de restauracion ecoldgica. El follaje verde y la hojarasca los con-
sume el ganado (Fuentes-Reynoso, 2015).

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Alcanza alturas hasta de 20 m (SIRE, 2012).

Diametro: De hasta 30 cm (SIRE, 2012).

Corteza: Fisurada con costillas escamosas y suberificadas, pardo grisaceas (CONAFOR, 2007).

Madera: La madera presenta marcada diferencia de color entre albura y duramen, la primera es de color
castario muy palido y el segundo castano palido a castafio amarillo, con lineas (corte radial) o ar-
cos (cara tangencial) negros y jaspeaduras blancas que corresponden al parénquima axial, no tie-
ne olor caracteristico y su sabor es amargo, brillo mediano, mayor en las caras radiales (dado por
los rayos poliseriados), veteado pronunciado (determinado principalmente por las tonalidades que
presenta), textura mediana e hilo recto. Los anillos de crecimiento estan marcados por las fibras
(Pérez-Olvera, 2013).

Hojas: Simples, alternas o subopuestas, con peciolo 2 a 4 cm de largo, lamina ovada o eliptica, 6.5 a 14
cmde largo y 3 a 6.5 cm de ancho, verde oscuro en el haz, grisacea en el envés, haz glabrescen-
te y envés cubierto con abundantes tricomas sericeos, apice acuminado, base cortamente atenua-
da, margen entero, nervaduras prominentes en el envés; inflorescencias en paniculas laxas axila-
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res o terminales, 10 a 20 cm de largo. Brevideciduo, pierde las hojas en la época de sequia (Pen-
nington y Sarukhan, 2005; Noguera et al., 2002).

- 1 r

Flores Flores

Fotografias: Ernestina Gutiérrez Vazquez.

Flores: Plantas monoicas de flores hermafroditas; flor actinomorfa, 2.0 a 2.5 cm de diametro, caliz5a 6
mm de largo, con 4 o0 6 dientes, corola blanca, tubular, con 5 I6bulos expandidos en el apice, es-
tambres 5, 1 cm de largo, exsertos, ovario supero, 4-locular, estilo dos veces bifido; fruto 4 meri-
carpios fusionadas entre siy con los verticilos florales, los pétalos convertidos en alas papiraceas
morenas; semillas 4, 3 mm de largo. La floracion ocurre generalmente en octubre, cuando los ar-
boles empiezan a perder las hojas, pero se extiende de septiembre a diciembre (van Groenendeal
et al., 1996; Pennington y Sarukhan, 2005).

Frutos: En forma de nuececilla con las partes florales persistentes (Pennington y Sarukhan, 2005).

Semillas: Contiene hasta 4 semillas de 3mm de largo, alargadas, las semillas son ortodoxas, se sugiere
que las semillas sean almacenadas con contenidos de humedad de 6 a 7% y temperaturas < 0°C;
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tales condiciones permiten mantener la viabilidad por varios afos. Aunque generalmente las semi-
llas ortodoxas presentan algun tipo de reposo, al parecer las semillas de esta especie no presen-
tan latencia (Arriaga et al., 1994; Hong et al., 1996; Noguera et al., 2002).

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccion: Silvopastoril (Casanova-Lugo et al., 2014).

Factores ambientales

Suelo: Suelo pedregoso localizado a menudo en laderas de cerros; bien drenados y por lo comun jove-
nes, con caracteristicas derivadas de la roca madre que puede ser tanto ignea, metamarfica como
sedimentaria, somero o profundo, acido a ligeramente alcalino, pero con frecuencia cercano a la
neutralidad, de colores claros u oscuros, rojizos, amarillentos, grisaceos, cafés o negros, pobre o
rico en materia organica.

Temperatura: Media de 18.2°C, minima de 13.9°C y maxima de 32.7°C.

Humedad: (300) 600 a 1200 (1,800) mm, con una distribucion de la humedad desigual a lo largo del
ano, una temporada seca y una de lluvias (CONAFOR, 2007).

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: La siembra puede realizarse en primavera para que las plantas puedan tras-
plantarse para la temporada de lluvias del mismo ano.

Fertilizacion: No requiere de fertilizantes o requiere cantidades minimas (Febles y Ruiz 2005).

Poda: Se recomienda realizar la poda en etapas tempranas.

Tolerancia/Susceptibilidad: Se registran por Pterophylla beltrani.

Propagacion: La propagacion de esta especie se realiza de manera sexual (por semillas) y asexual por
medio de estructuras vegetativas (estacas) (Gomez, 1995; SIRE, 2012).

Densidad de siembra: Para esta especie se utilizan espaciamientos entre plantas desde 2.5 x 2.5 m, has-
tad x4 m.

Asociacion vegetal: Esta especie es posible encontrarla en el bosque tropical subcaducifolio y bos-
que tropical caducifolio. Selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia y caducifolia (Van
Groenendeal et al., 1996; Madrigal, 1997).

Valor nutricional: En el siguiente cuadro se muestra el valor nutricional y de los metabolitos secundarios
del follaje verde y de la necromasa de Cordia elaeagnoides localizados en Caracuaro y La Huaca-
na, Michoacan, respectivamente (Avila et al., 2007; Gonzalez et al., 2007).

Composicion quimica (% MS) del follaje verde (FV) y necromasa del cueramo (Cordia

elaeagnoides)
MO C PC FDN FDA | Fosforo | Calcio Tan Fenoles
Fv 91.1 8.9 173 | 164 | 9.7 0.3 0.9 0.46 0.00
Necromasa 86.0 | 14.0 95 321 | 29.2 0.34 0.54

MO: Materia organica, C: Cenizas, PC: Proteina cruda, FDN: Fibra detergente neutra, FDA: Fibra detergente acida, Tan: Taninos

Usos: La madera de C. elaeagnoides es de las mas utilizadas para elaborar una gran diversidad de ar-
ticulos (Mora et al., 2008). Los artesanos del estado de Michoacan la utilizan para elaborar obje-
tos artesanales y utensilios de cocina. En Uruapan y Paracho se le utiliza en la elaboracion de ca-
jas incrustadas con maderas claras, castanuelas, bateas en miniatura, y en una amplia variedad
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de articulos torneados como saleros, botaneros, especieros, palilleros, piezas de ajedrez, mangos
de destapadores y abrelatas, ademas de otros objetos como portavasos, espatulas o palas para
guisar. En San Juan Nuevo se usa ampliamente para la elaboracion de pulseras (sola o combina-
da con otras maderas), adornos para collares de cuentas, gargantillas, aretes y anillos. En Yuré-
cuaro la utilizan para hacer estuches para rosario y cruces (Pérez-Olvera, 1993). Su madera tam-
bién se usa en la construccion de muebles (sillas y camas), soleras, articulos artesanales, etcé-
tera, mobiliario, ebanisteria, y pisos; para la fabricacion de mangos de cepillos, articulos de torne-
ria (SIRE, 2012). En el medio rural la usan como lena, postes secos, aunque también el arbol tam-
bién se utiliza como cercas vivas y la poblacion también produce carbon a partir de la madera. Se
emplean infusiones de C. elaeagnoides para lavados en contra de infecciones vaginales en gana-
do, como desinflamatorio y tonico en contra de cdlicos; en humanos se usa para combatir enfer-
medades respiratorias y diarrea. También existen registros del uso de la infusion de sus tallos para
curar ulceras y hemorroides; el té ayuda a aliviar la tos y los males de la garganta; se habla de que
la planta hervida junto con cuero crudo ayuda a contrarrestar las picaduras de alacran; la corte-
za molida quita el dolor y ardor de encias, reduce su hinchazon; en general se emplea para contra-
rrestar enfermedades intestinales y reumas. El cueramo es cultivada por sus flores y follaje atrac-
tivo, se le considera como una especie nectarifera propia para la produccion de miel en el estado
de Colima (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009).
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Nombres comunes en México: Ayal, ayale (Sonoro y Sinaloa); cadili, latacadili (lengua cuicatleca, Toto-
lapan, Guerrero); cirial (Michoacan y Guerrero); cirian, guaje cirian, urani (Michoacan); ciriani (len-
gua tarasca, Michoacan); gua (lengua chinanteca, Chiltepec, Oaxaca); cuatecomate (México); giii-
ro (Michoacan, Sinaloa y Guerrero); guito-xiga (lengua zapoteca, Oaxaca); huaje cirial, huaje cirian
(Guerrero); jayascate, jicara, jicarita, morro (Tehuantepec, Oaxaca); sham mu (lengua chontal, Oa-
xaca); tecomate (Sinaloa); tuyachin (lengua mixteca, Oaxaca); tima (lengua huasteca, sureste San
Luis Potosi) (Martinez, 1987). También se le conoce como: cuatecomcatl y kuhteconatl (nahuatl);
arbol de tecomate; tecomaxochitl, bule morro; Nayarit: saitcui (cora); Oaxaca: ngots; San Luis Po-
tosi: thoot tima’ (tenek) Chihuahua: chookari (raramuri) (Bilioteca Digital, 2009).

Familia: Bignoniaceae.

Forma vegetativa: Arbol con corteza gris, madera parda pélida, fuerte f4cil de trabajar, con ramas alar-
gadas y extensas.

Origen, distribucion y habitat: Este arbol se ha observado en las sabanas de Ia tierra caliente en Baja
California y de Sonora hasta Chiapas, Morelos y Veracruz (Standley, 1961). Se le encuentra
asociada a Curatella mexicana, Byrsonima crassifolia, Mimosa sp., Amphypterigium sp., Plumeria
sp., Eysenbeckia sp., Lonchocarpus sp., Jatropha sp. y Sabal mexicana (CONABIO, S/F). Es co-
mun en vegetacion de sabanas en todo el pais y en bosques tropicales caducifolios, en forma sil-
vestre, en altitudes desde 100 hasta 1554 m; también se localiza en bosques tropicales subcadu-
cifolios, bosque espinoso, bosque de pino, de encino y mixto, asi como en bosques mesofilos de
montana (Biblioteca Digital, 2009).

Relevancia biologica

Categoria de riesgo: Sin riesgo (NOM 059 SEMARNAT, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: 1. Cerco vivo. 2. Sombra y refugio para ganado como arboles en
potrero. 3. Huertos familiares. 4. Apoyo en |a dieta de poblaciones de fauna silvestre. 5. Ornamen-
tal.

Reconocimiento en campo

Tamaio: 16 m de altura y 60 cm de diametro (Solares, 2004), recientemente (Olivares-Perez et al.
(2018) indico valores de 46.8+25.3 cm de didmetro a |a altura del pecho (DAP) y de 13.0£6.3 m
de altura de arboles dispersos en potreros en el estado de Guerrero.
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Arbol Floracion

Fotografias: José Manuel Palma Garcia.
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Corteza: Externa fisurada con grietas o hendiduras cortas, longitudinales, de bordes muy rectos, muy
conspicuos, de color café claro a oscuro. Se desprende en tiras largas y muy delgadas, es mas o
menos compacta y con olor aromatico. Grosor total: 3 mm.

Madera: Es muy pesada con un peso especifico de 0.71, su dureza es de mediana a alta; caracteristicas
necesarias para articulos donde se requiere mucho esfuerzo y friccion como la duela, parquet, pi-
sos y articulos deportivos (Solares, 2004).

Hojas: Compuestas de 2 a 9 cm de longitud con 3 hojuelas angostas dispuestas en forma de cruz so-
bre un peciolo alado que semeja una hoja. Hojas de olor fuerte y desagradable. Copa deprimida o
abierta (no existe propiamente una copa). Hojas compuestas o simples en cada fasciculo, las ho-
jas compuestas presentan 3 foliolos (raramente 5 foliolos), foliolos de 1 a 4.5 cm de largo; hojas
simple mas pequenias.

Flores: Inflorescencia cauliflora con una o dos flores nacidas en ramas mas largas o en el tronco; flores
con un olor a almizcle; caliz dividido en dos lobulos; corola de color canela, tubular campanulada,
carnosa, de 4 a 6.5 cm de largo.

Frutos: Un peponide o calabaza mas o menos esférico, de 7 a 10 cm (hasta 15 cm) de diametro. El fru-
to que crece pegado al tronco es de forma globulosa u ovoide de 5 a 12 cm de diametro, e inclu-
so mayor (Standley, 1926).

Semillas: Pequefias, delgadas, de color castano, 6 a 7 mm de largo por 7 2 9 mm de ancho, repartidas
en la pulpa del fruto.

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccidn: Silvestre.

Factores ambientales

Clima: La especie habita en zonas de climas calidos, semicalidos, semisecos y templados.

Suelo: El arbol se adapta a todo tipo de suelo, pero normalmente se encuentra en suelos arcillosos y pe-
sados (vertisoles y grumosoles), los cuales son semi-pantanosos en la época lluviosa y extrema-
damente duros en la época seca.

Temperatura: 24-28°C

Humedad: Habita lugares con precipitaciones entre 400 a 1,800 mm. Es un arbol resistente a las se-
quias. Sin embargo, después de la germinacion, durante el primer ano, existen riesgos de pérdi-
da del cultivo por sequias o inundaciones. Una deficiencia de humedad en la etapa de germinacion
también provocara la falla de la siembra (Ramirez, 2008). En el municipio de Pungarabato, Guerre-
ro, los productores tienen amplio conocimiento de la especie y sefialan que es resistente al fuego
y al pisoteo en su etapa juvenil (Olivares-Pérez et al., 2018).

Aspectos de cultivo: Silvestre.

Propagacion

Sexual: Mediante semilla recién colectada y puede almacenarse en condiciones de medio ambiente por
dos afnos, con porcentajes de germinacion de 52% a los 20 dias (Solares, 2004) y de hasta 70%
segun (Alonso-Herrada et al., 2009). Con manejo agronomico es posible obtener floracion a los
cinco anos de sembrarse (Solares, 2004).

Asexual: Por medio de estacas (Gomez, 2011).
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Temporalidad

Cosecha: El arbol comienza a producir entre los cuatro y seis afos y llega a su madurez de produccion
a los siete anos. Se producen frutos durante todo el afo, pero sobre todo entre marzo y mayo. La
recoleccion se realiza directamente del arbol o cuando los frutos caen. Los frutos deben presentar
un color amarillento (Ramirez, 2008).

Valor nutricional: En el siguiente cuadro se presentan valores nutricionales de pulpa, cascara (Morales,
1998) y follaje (Rojas et al., 2011).

Morales Rojas et al.
(1998) (2011)
Parte comestible Pulpa Cascara Follaje
Materia seca (%) 26.00 65.50
Proteina cruda (%) 15.22 1.89 13.20
Extracto etéreo (%) 14.62 2.07
Cenizas (%) 9.38 1.76
Fibra cruda (%) 12.77 61.21
Extracto libre de nitrogeno (%) 52.01 33.07
Pared celular (%) 29.20 62.44 50.20
Contenido celular (%) 70.80 37.56 49.80
FDA (%) 20.88 61.02 31.50
Celulosa (%) 10.30 11.60
Hemicelulosa (%) 10.36 49.04
Lignina (%) 1.42 8.32
Energia bruta (Mcal/Kg MS) 9.67 9.17
Energia digestible (Mcal/Kg MS) 4.26 1.67
Energia metabolizable (Mcal/Kg MS) 3.49 1.36
Digestibilidad in vitro MS (%) 7512 32.37 47.00
Macrominerales (%)
Calcio - 0.240
Fosforo - 1.264
Magnesio - 0.027
Microminerales (ppm)
Cobre - 14.0
Manganeso - 35.5
Zinc - 29.5
Fierro - 175.0

Los microminerales Cobalto (Co), Selenio (Se), Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Cromo (Cr) no fueron detectables (Morales, 1998).

En Colima en la época de sequia se utiliza como alimento para bovinos, una posibilidad es el con-
sumo por los animales directo de los arboles dispersos en potreros, una desventaja es la posibilidad de
obstruccion esofagica por consumo de la cascara, que puede comprometer la vida de los animales en
caso de no recibir atencion.
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Otra es la molienda del fruto completo con molino de martillo, se deja fermentar un dia y al dia si-
guiente se oferta al ganado. En caso de ofrecerlo el mismo dia el ganado puede presentar timpanismo,
por su alta proporcion de azlcares y alta gustocidad (Esperon, 2000).

Molido en fresco puede utilizarse en la elaboracion de suplementos activadores de rumen en sus-
tituto de melaza, éstos son de lento consumo para optimizar el uso de forrajes, experiencias realizadas
con productores de Colima y Michoacan.

Por otra parte, el follaje se utilizo en niveles de 15 hasta 30% de inclusion en dietas para borregos
en crecimiento en combinacion con grano y mazorca de maiz (Rojas et al., 2012).

Inclusive su conservacion se realiza a través de deshidratacion osmatica como alimento en ga-
naderia de doble proposito (Botero y De la Ossa, 2011) o la pulpa del fruto ensilada combinada con maiz
(Rojas et al., 2015).

Usos: La madera se emplea localmente para elaborar cajones, fustes de sillas de montar, mazas y otros
articulos. La cascara dura de los frutos sirve para hacer jicaras usadas como vasos desde tiempos
antiguos, también se elaboran diferentes artesanias. La pulpa se usa en la medicina popular para
curar heridas, como expectorante y en ocasiones como es dulce, se deja fermentar para obtener
alcohol. Las hojas de este arbol sirven para promover el crecimiento del cabello (Standley, 1961),
un uso tradicional del fruto de esta especie es para aliviar diferentes afecciones respiratorias, prin-
cipalmente la tos (Estado de México, Michoacan, Morelos, Puebla, Oaxaca y Sonora), también se
utiliza para problemas gastrointestinales como diarrea, disenteria, indigestion y dlceras; en enfer-
medades del rifdn, varices, dolor de oido y susto (Biblioteca Digital, 2009). Se le atribuye también
propiedades anticancerigenas, lo cual la hace una especie valiosa para los fitoquimicos interesa-
dos o0 en la industria farmacologica (Solares, 2004). En el estado de Guerrero, se reportan usos en
la gastronomia regional empleando hojas y frutos en la preparacion de comidas, bebidas y dulces
(Olivares-Pérez et al., 2018). El uso forrajero es comuin en donde se localiza esta especie (Zamo-
ra et al., 2001), la harina del fruto se utiliza como alimento complementario en el cultivo de bagre
o tilapia en la zona sur de Honduras (Martinez-Lagos et al., 2017), en Nicaragua se reporta que
las flores y frutos se utilizan como suplemento alimenticio y la importancia sobre el secuestro de
carbono y reciclaje de nutrientes (Hoosbeek, et al., 2018). Esta especie se usa también para lefa,
postes y cercos vivos (Joya et al., 2004; Burgos et al., 2016). Se plantea el empleo del fruto para
la produccion de biocombustible y etanol, asimismo, en la produccion de licor gourmet (Ramirez,
2008). En el estado de Morelos tiene un uso intensivo en la produccion de artesanias y la madera
se utiliza para hacer sillas de montar.
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Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (1860)

Nombre cientifico

Jesus Juan Rosales Adame

Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara, jesusr@cucsur.udg.mx

Sinonimia: Albizia longipes Britton & Killip; Feuilleea cyclocarpa (Jacq.) Kuntze, Inga cyclocarpa (Jacq.)
Willd., Mimosa cyclocarpa Jacq., Mimosa parota Sessé & Moc., Pithecellobium cyclocarpum
(Jacq.) Mart., Prosopis dubia Guill. & Perr., Prosopis dubia Kunth.

Nombre comiin: Agucastle, ahuacashle, cuanacaztle, nacashe, nacaste, nacastillo, nacastle, nacaztle
(Oax.); cascabel, cascabel sonaja (Tamps.); cuanacaztli, cuaunacaztli (. nahuatl); Juana costa
(nombre comercial); nacaxtle, orejon (Ver.); pich (Yuc.); piche (Tab.); orejon (S.L.P); cuytatsuic (.
popoluca, Ver); guanacaste, huanacaxtle, huienacaztle, huinacaxtle, huinecaxtli (Sin.); lash-matz-
Zi (I. chontal, Oax.); ma-ta-cua-tze, mo-cua-dzi, mo-fii-no (I. chinanteca, Oax.); shma-dzi (I. chon-
tal, Oax.); nacascuahuitl; parota (Mich., Gro., Jal.); tutajan (I. mixteca, Oax.); ya-chibe (I. zapoteca,
Oax.); tiyuhu (1. huasteca, S.L.P), parota (Jalisco).

Familia: Fabaceae.

Origen, distribucion y habitat: Especie originaria de América tropical. Se extiende desde el oeste y sur
de México a través de Centroamérica hasta el norte de Sudamérica (Venezuela y Brasil). También
se le encuentra en Jamaica, Cuba, Trinidad y Guyana, ademas ha sido introducida a otras regiones
tropicales. En México se encuentra ampliamente distribuida en |a vertiente del Golfo desde el sur de
Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y en la vertiente del Pacifico desde Sinaloa hasta Chia-
pas. En altitudes que van desde el nivel del mar hasta 800 m. Se le ha identificado en los estados
de Campeche, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yuca-
tan (Pennington y Sarukhan, 1998). Se desarrolla en regiones costeras del pais y a lo largo de rios
y arroyos. Su habitat propicio es de baja elevacion (por debajo de los 500 m). Presenta su mejor
desarrollo en los suelos conocidos como vertisol pélico y vertisol gleyco (FAO). Suelos: arenoso-
arcilloso, arenoso, negro.

Importancia bioldgica/ecoldgica: Especie secundaria, es componente frecuente de la vegetacion pertur-
bada de las zonas tropicales humedas y subhimedas de baja altitud en México y Centroamérica.
Es dificil relacionar esta especie con algun tipo de vegetacion primaria. Aparentemente se encuen-
tra en asociaciones primarias de selvas medianas subcaducifolias y caducifolias. Crece en zonas
perturbadas de selvas altas y medianas. En areas perturbadas para actividades agropecuarias en
el centro occidente de México es muy comun, ya que es mantenida, tolerada y favorecida por los
productores por su utilidad tanto ecoldgica, biolégica como para uso animal y humano (Penning-
ton y Sarukhan, 1998).

Forma vegetativa: Arbol grande y llamativo.

Estado de amenaza: Nativa de México, Centroamérica y Norte de Sudameérica. Se le encuentra silvestre
pero también cultivada, mantenida, tolerada o fomentada.

Estado de conservacion: No se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, de Proteccion am-
biental de especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y es-
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pecificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en riesgo. Sin embargo,
es reconocida la importancia de la especie para mantener su conservacion.

Arbol en parcelas ganaderas con follaje y defoliado,
frutos en ramas y fruto en el suelo con excremento de ganado vacuno.

Fotografias: Jesus Juan Rosales Adame.

Servicios ecosistémicos asociados

Plantacion comercial/productiva/experimental: Se han establecido plantaciones experimentales en el
sur de Sumatra e Indonesia, para evaluar su crecimiento y en Queensland, Australia, para evaluar
su establecimiento y produccion de hojas y tallos (con el fin de producir lena y forraje).

Reforestacion/restauracion: Especie con potencial para reforestacion productiva en zonas degradadas
de selva. Ha sido utilizada en programas de restauracion. Es un arbol ideal para parques, campos
de recreo y bordes de camino.

Sistema agroforestal: Esta especie ha sido identificada en diversos sistemas productivos, por ejemplo
en sistema agroforestal cafetalero de montana (Veracruz) y silvopastoril. Frecuente en huerto fa-
miliar maya (Yucatan). Arboles dispersos para sombra y ramoneo en areas ganaderas (potreros)
0 agricolas (Costa Rica). En Jalisco es una especie con potencial de establecimiento en sistemas
Silvopastoriles para sombra de ganado y produccion de frutos como forraje (alimento). También
es utilizado como barrera rompeviento, refugio y cerca viva. Es muy comun encontrarlo como ele-
mento de sombra alrededor de corrales de “aparto” o espacios donde el ganado se reune a des-
cansar. Rosales et al. (2014) la encontraron como una especie de importancia ecologica en Agro-
bosques de pina en el occidente de México.
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RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

Reconocimiento en campo

Forma: Arbol grande y llamativo. Caducifolio (Final de afio hasta febrero-marzo), de 20 a 30 m (hasta 45
m) de altura, con un diametro a |a altura del pecho de hasta 3 m o0 mas. Su copa es hemisférica y
de follaje abundante, dando a la amplia copa una forma mas ancha que alta. Libre de competencia
por luz y puede alcanzar grandes diametros.

Hojas: Son bipinnadas con 4 a 15 pares de pinnas opuestas, miden de 15 a 40 cm de largo; foliolos nu-
merosos (15 a 30 pares por pinna) de color verde brillante que se pliegan durante la noche. Las ra-
mas son ascendentes.

Tronco: Tronco derecho y a veces con pequefos contrafuertes en la base.

Corteza: Externa lisa a granulosa y a veces ligeramente fisurada, gris clara a gris pardusca, con abundan-
tes lenticelas alargadas, suberificadas, dispuestas longitudinalmente. Interna de color crema rosa-
do, granulosa, con exudado pegajoso y dulzon. El grosor es de 2 a 3 cm.

Flor: Son pequefias cabezuelas pedunculadas axilares, de 1.5 a 2.0 cm de diametro, sobre pedinculos
de 1.5 a 3.5 cm de largo. Flores actinomorficas, caliz verde y tubular; corola verde clara, de 5a 6
mm de largo. Hermafroditas.

Fruto: Son caracteristico de la especie, consiste en una vaina circular indehiscente, de 7 a 15 cm de dia-
metro, aplanada y enroscada, lefiosa, moreno oscura, brillante, de sabor dulce. Contiene de (5) 10
a 15 (20) semillas.

Semilla: La semillas grandes, ovoides y aplanadas, de 2.3 por 1.5 cm, morenas y brillantes con una li-
nea palida con la forma del contorno de la semilla, rodeadas por una pulpa esponjosa y fibrosa de
olor y sabor dulce. Presentan una testa extremadamente dura que impide la germinacion hasta que
una modificacion estructural permita la hidratacion del embrion.

Raiz: Sistema radical extenso y profundo.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: La especie es mantenida como un arbol de las praderas y sistemas agricolas
como arbol aislado o bien en manchones para proporcionar sombra y forraje. Ademas es utilizada
en otros sistemas como los agrobosques de pina en el occidente de México Rosale et al., 2014).
En sistemas silvopastoriles o bien como un elemento de los cercos que dividen parcelas en pro-
duccion agricola.

Factores ambientales

Suelo: Presenta su mejor desarrollo en los suelos conocidos como vertisol pélico y vertisol gleyco
(FAQ). Suelos: arenoso-arcilloso, arenoso, negro.

Temperatura: Se desarrolla en sitios con temperaturas calidas (promedio de 26 °C), pero las areas don-
de habita pueden alcanzar mas de 40 °C.

Humedad: La especie crece muy bien en sitios con buena humedad. Para el establecimiento es necesa-
rio mantener himeda la plantula. Sin embargo, una vez establecida puede mantenerse con la hu-
medad de temporal (Precipitaciones entre 800-1,980 mm al ario).

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: Esta especie puede ser sembrada de semilla en forma directa en campo. Las
semillas pueden recibir tratamientos pre germinativos ya sea quimicos (inmersion en acido sulfu-
rico, menos de 10 min.), en agua caliente por unos minutos (3.5 min.) o escarificacion mecanica
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(uso de lija o lima). O bien hacerlo en almacigo para reproducir plantula. Es mas recomendable |a
plantacion de plantula, en alturas no menores a 30-40 cm.

Fertilizacion: No se cuenta con estudios de fertilizacion para el establecimiento de esta especie, pero po-
dria ser recomendable aplicar fertilizacion posterior a la plantacion.

Susceptibilidad: Las semillas son susceptibles al dano por insectos y las plantulas a insectos defoliado-
res. Es comun la incidencia de “damping off”.

Corte y recoleccion de frutos,
coccion de frutos verdes y extraccion

de semillas de parota para venta y consumo

humano, El Corcovado, Autlan de la Grana,

Jalisco.

Fotografias: Melanie Congretel.

Propagacion: Principalmente por reproduccion sexual a través de semilla, asimismo de forma asexual
mediante material vegetativo que puede utilizarse como cerco vivo.

Cosecha: Los frutos de esta especie son consumidos para uso humano durante el periodo seco del afo
en el occidente de México, mismo que coincide con la temporada de “cuaresma” donde las semi-
llas cocidas en verde son un sustituto de la carne (Congretel, 2012).

Rendimiento: No existe una claridad en cuanto a la informacion de la produccion de frutos de parota por
arbol. Pero es posible recolectar entre 250 a 725 kg de vainas (frutos)/arbol/ano. De Luna-Vega et
al. (2017) registro 696.5kg de frutos/arbol, mientras que Congretel (2012) establece de 90 a 300
kg de frutos en un episodio de recoleccion en Autlan, Jalisco, México puede obtenerse de un ar-
bol 0 dos, pero donde estos individuos pueden visitarse un par de veces para recolectar. Un aspec-
to importante es la relacion que existe entre el tamario del arbol (altura) y la produccion de fruta.

Densidad de siembra: Sin informacion.
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RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

Asociacion vegetal: Esta especie es posible encontrarla en los bosque de galeria, bosque tropical cadu-

Valor

Usos:

cifolio, bosque tropical perennifolio (vegetacion secundaria), bosque tropical subcaducifolio (vege-
tacion secundaria) y bosque tropical subperennifolio. Asociada con especies como Swietenia hu-
milis, Byrsonima crassifolia, Brosimum alicastrum, y algunos géneros como Licania, Trichilia, Fi-
cus, Sloanea y Couepia (Pennington y Sarukhan, 1998).

nutricional: Los frutos de parota son muy palatables y de alto valor nutricional. Las almendras (se-
millas) poseen 17 aminoacidos y se consumen tostadas o cocidas en verde, principalmente como
un alimento de “cuaresma”, para humanos, el porcentaje de proteina se considera es de 32 a 41%,
ademas contiene hierro, calcio, fosforo y 234 mg de acido ascorbico. En estudios para consumo
de animales se han cuantificado porcentajes de proteina cruda del fruto de 14 hasta 41% (De Lu-
na-Vega et al., 2017). Otros trabajos en el estado de Colima han determinado porcentajes de pro-
teina por arriba de 30%. En cuanto a la digestibilidad también se han encontrado valores altos, que
representan mas de un 69% (Serratos, 2000). En cuanto a los extractos libres de Nitrogeno (que
constituyen azucares de facil digestion) presenta 60.45%, los cuales sirven de alimento a las bac-
terias del rumen para una mayor digestion y aprovechamiento de nutrientes. Se sabe que los fru-
tos de parota son una excelente oportunidad nutrimental para el ganado en regiones con estacio-
nes secas marcadas. En cuanto al consumo humano las semillas se consumen tostadas o cocidas
en verde principalmente como un alimento de “cuaresma” (Congretel, 2012). En el caso de la ali-
mentacion de rumiantes su incorporacion a permitido sustituir granos de cereal y pasta proteicas
con resultados favorables (Alvarez et al., 2003; Peralta ef al., 2005), asimismo Esquivel-Mimenza
et al. (2010) indican niveles de inclusion de hasta el 50% del total consumido con resultados fa-
vorables en la produccion, al igual que Pifeiro-Vazquez et al. (2013) sin que se afecte el consumo
de materia seca, la digestibilidad y la ingestion de energia. Recientemente se demostro que el uso
de harina de parota por su riqueza en saponinas tiene un efecto favorable en incrementar la pro-
porcion molar de propionico, disminuye la pérdida de energia por metano y con efecto defaunante
pues disminuye la poblacion de protozoarios (Albores-Moreno et al., 2017).

La especie tiene una gran diversidad de usos y partes usadas. Destaca el uso como madera para
la elaboracion de muebles, artesanias, ventanas. Pero también el uso alimenticio es importante en
algunas regiones por su poder calorico y proteico. El latex es utilizado en ocasiones como adhesi-
vo. Los taninos de la corteza se utilizan en |a curtiduria. Es un excelente forraje y complemento ali-
menticio para ganado bovino, porcino, caprino y equino. Se aprovecha mediante ramoneo y corte
de ramas. Tiene un uso ocasional como medicina para curar erupciones de la piel, resfriados, dia-
rreas, entre otros. Los frutos producen saponinas por lo que también se ha reportado el uso como
jabon. Es un buen arbol como flora melifera (para la apicultura).
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Erythrina americana Miller.
Nombre cientifico

Braulio Valles de la Mora
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Sinonimia: Corallodendron americanum (Mill.) Kuntze, Corallodendron coralloides (DC.) Kuntze, Erythri-
na carnea Aiton, Erythrina enneandra DC, Erythrina fulgens Loisel, Erythrina fulgens Lois.

Nombre Comin: Colorin, pichoco, poro.

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Es un arbol que alcanza un tamano de 3 a 6 m de altura, de ramas espinosas. Las
hojas estan divididas, son de color verde palido y tiene grupos de flores rojas alargadas dispues-
tas en racimos piramidales. Florece de mayo a agosto., La raiz es superficial y agresiva, llegando
a destruir banquetas y calles cuando es sembrada cerca de éstas.

Origen, distribucion y habitat: Originario de México. Planta cultivada en huertos familiares o solares,
cerca de rios o terrenos de vega o de cultivos abandonados, asociada al bosque tropical caducifo-
lio y matorral xerofilo. Se localiza en los estados de Veracruz, Hidalgo, México, Morelos, Guerrero,
Puebla y Oaxaca (Garcia-Mateos et al., 2001).

Relevancia bioldgica: Algunos de los arboles de este género son ampliamente utilizados en los tropicos
y subtropicos como ornamentales en calles y parques, en especial en zonas secas.

Categoria de riesgo: No hay datos disponibles.

Estado de conservacion: Proteccion y reforestacion.

Servicios ecosistémicos asociados: Es utilizada en cercas vivas, proporciona sombra y materia organi-
ca a los cultivos. Las semillas de al menos un tercio de las especies contienen alcaloides. Es una
especie fijadora de nitrdgeno, lo que le confiere un alto potencial para mejorar la fertilidad del suelo
y acelerar la regeneracion de otras especies (Garcia-Mateos et al., 2001). Los pueblos indigenas
utilizan algunas de ellas con fines medicinales u otros propositos. Sin embargo, todas tienen algin
grado de toxicidad y algunas pueden provocar un envenenamiento fatal.

Reconocimiento en campo

Tamano: Es un arbol que alcanza un tamano de 3 a 6 m de altura, de ramas espinosas.
Corteza: Escamosa, desprendible en piezas delgadas.

Madera: Color amarillento a café palido-oscuro. Textura suave.

Hojas: Las hojas estan divididas, son de color verde palido.

Flores: Sus flores son rojas alargadas dispuestas en racimos piramidales.

Frutos: Los frutos son vainas comprimidas.
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Semillas: Las semillas son de color rojo escarlata. La presencia de una capa dura e impermeable requie-
re escarificacion fisica o quimica (Argueta et al., 1994).

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccion: Silvopastoril.

C. Semillas D. Hojas

Fotografias: Braulio Valles de la Mora.

Factores ambientales

Suelo: Se desarrolla en suelos acidos tropicales (Ultisoles, Oxisoles) con pH de 4.5 a 6.2, arcillosos, de
poca profundidad, con presencia de tepetate, pobre drenaje y con bajo contenido de nitrogeno y
materia organica (<2.0 %). Otros autores indican su presencia en suelos de Rendzina y Feozem
(Musalem, 1992).

Temperatura: Requerimientos de temperatura: alta; por encima de los 28 °C.

Humedad: Requiere humedad para su maximo desarrollo, pero tolera bien los periodos secos.
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RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: Por semillas (previamente escarificadas) o estacas.

Fertilizacion: No hay datos disponibles.

Poda: Presenta autopoda o poda natural.

Susceptibilidad: Sin datos.

Propagacion: Por semillas y estacas.

Temporalidad: Florece de mayo a agosto.

Cosecha: Sin datos disponible.

Rendimiento: No hay datos disponibles.

Densidad de siembra: Con estacas de 1.5 0 2.5 m de largo, bajo el siguiente arreglo: a 2 x 3 m (1,666
plantas/ha); 0 4 x 3 m (833 plantas/ha) (Anonimo, 1989).

Asociacion vegetal: Especie asociada al bosque tropical caducifolio y matorral xerofilo. Se encuentra en
tierras bajas y de altitud moderada (1,000 a 210 msnm). Se encuentra en climas calidos himedos,
sub-himedos y secos (Musalem, 1992).

Valor nutricional: Follaje muestreado de la region central de Veracruz en época seca y humeda, indica los
siguientes valores: para proteina cruda (22 %), materia seca (24 a 27 %), materia organica (93%),
fibra en detergente neutro (52 a 58%), fibra en detergente acido (28 a 34%). La degradacion en ru-
men (degradacion ruminal in situ) a 96 horas presenta un rango de 65 a 75%. (Ascencio-Rojas et
al., 2017. En revision).

Usos: Arbol ornamental, de sombra en cultivos de café y cacao, como soporte en otros cultivos y en cer-
cos vivos en linderos, también como abono y alimento para animales (Garcia-Mateos et al., 2001).

Referencias

Andnimo, 1989. Erythrina spp-Fase I. Informe 217-S. Informe técnico final del proyecto. IDRC, CRDI, CIID. Canada. 200 p.
Disponible en: https:/idl-bnc.idrc.ca/dspace/bitstream/10625/2344/1/IDL-2344.pdf.

Argueta V.A., Cano AL.M., Rodarte M.E. 1994. Atlas de las plantas de la medicina tradicional mexicana. México: Instituto
Nacional Indigenista-Biblioteca digital de la Medicina Tradicional Mexicana, UNAM. Disponible en: http://www.medi-
cinatradicionalmexicana. unam.mx/atlas.php

Ascencio-Rojas L., Valles de la Mora B., Castillo-Gallegos E., Ibrahim, M. 2017. In situ ruminal degradation and effective
degradation of foliage from six tree species during dry and rainy season in Veracruz, Mexico (enviado a Agroforestry
Systems 2017. En revision).

Garcia-Mateos R., Soto-Hernandez M., Vibrans H. 2001. Erythrina americana Miller. (“Colorin”; Fabaceae), a versatile resource
from Mexico: A. Review. Economic Botany, 55(3): 391-400.

http://www.naturalista.mx/taxa/201455-Erythrina-americana

https://es.wikipedia.org/wiki/Erythrina

http://plantasdemexico.blogspot.mx/2013/05/colorin-erythrina-americana.html

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/fabaceae/erythrina-leptorhiza/fichas/ficha.htm#35. Biologia y ecologia

Ibrahim M.A., Holmann F, Hernandez M., Camero A. 2000. Contribution of Erythrina protein banks and rejected bananas for
improving cattle production in the humid tropics. Agroforestry Systems, 49:245-254.

Jiménez-Ferrer G., Mendoza-Martinez G., Soto-Pinto L., Alayon-Gamboa A. 2015. Evaluation of local energy sources in milk
production in a tropical silvopastoral system with Erythrina poeppigiana. Trop. Anim. Health Prod., 47:903-908.

Musalem, M. A. 1992. Erythrina in Mexico: occurrence, use, and research. International Conference on Erythrina in the New
and Old World. October 19-23. Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefanza, Turrialba, Costa Rica.
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Ficus glabrata Kunth

Nombre cientifico

René Pinto Ruiz'
Fatima Monserrat Urbina Cruz'
José Antonio Jiménez Trujillo?

"Programa de Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical (MCPAT)

Facultad de Ciencias Agronomicas. Universidad Autonoma de Chiapas. Carretera Villaflores-Ocozocoautla km 7.5.
Villaflores, Chiapas, México. 30470.

pinto_ruiz@yahoo.com.mx, fatima.urbinacruz@gmail.com

2Proyecto Biodiversidad y Paisajes Ganaderos Agrosilvopastoriles Sostenibles

(BIOPASOQS). CATIE-UNACH-SAGARPA-CONABIO-IICA-IKI-Alemania,

veterinario2000@hotmail.com

Sinonimia: Ficus insipida Willd.

Nombre Comiin: Jonote, amate.

Familia: Moraceae.

Forma vegetativa: Arbol perennifolio.

Origen, distribucion y habitat: La distribucion de esta especie abarca México (Chiapas, Chihuahua, Coli-
ma, Durango, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz), Centroamérica (Belice y Gua-
temala, hasta Panama), Sudamérica (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela), las Antillas
Mayores (Republica Dominicana) y las Antillas Menores (Isla Guadalupe, La Martinica, Montserrat,
San Vicente) (Hasson et al., 1986; Miranda, 1998).

Relevancia bioldgica: Es una especie secundaria que conforma bosques caducifolios y perennifolios.

Categoria de riesgo: No necesita de acciones.

Servicios ecosistémicos asociados: Proporciona servicios agroforestales, de restauracion y proteccion
de suelo (lbarra et al., 2012).

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Alcanza alturas hasta de 30 m.

Diametro: Fuste solitario, rollizo, recto, de 0.4-2.5 m de diametro.

Corteza: Pardo verdosa o verde grisacea, con exudado blanco poco a muy abundante y muy denso.

Madera: La madera es suave y poco resistente pero se suele utilizar bastante en la construccion de pie-
zas de decoracion que no requieren un uso resistente.

Hojas: Lamina foliar mas larga que ancha, eliptica o estrechamente eliptica, papiracea a coriacea, base
obtusa o raramente atenuada, apice agudo a acuminado, acumen de hasta 7 mm de largo, haz y
envés glabros, 9-22 pares de venas laterales y conspicuas en ambas superficies.

Flores: Bracteas interflorales y flores rojizas en fresco, pardo oscuras a pardo rojizas al secar.
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RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

Frutos: Sicono de 7-38 x 7-40 mm, esférico, raramente obpiriforme, verde con manchas circulares ama-
rillas o blancas, amarillo al madurar en fresco, verde a pardo negruzco al secar, liso a ligeramente
escabroso, glabro o raramente puberulento, pared del higo de 1.0- 2.5 mm de grosor.

Semillas: Las plantas producen frutos con gran cantidad de semillas pequefias y son seleccionadas por
una amplia variedad de animales, por lo que hay suficientes agentes para la dispersion de la espe-
cie (Barrance et al., 2003; Lascurain et al., 2010).

Consideraciones de manejo y establecimiento: Siembra en acahuales y dispersos en potreros.

Forma de produccion: Silvopastoril.

Factores ambientales

Suelo: Tolera suelos pobres, con textura media, Acrisol, Litosol y Vertisol.
Temperatura: Con una minima de 21 °C y una maxima de 36 °C.
Humedad: Constante.

Fotografias: René Pinto Ruiz.
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Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: En asociacion con gramineas forrajeras.

Fertilizacion: No reportado.

Poda: Poda natural y mecanica.

Susceptibilidad: No reportado.

Propagacion: Forma de propagacion sexual.

Temporalidad: Anual.

Densidad de siembra: No reportado.

Cosecha: No reportado.

Rendimiento: No reportado.

Asociacion vegetal: Con gramineas forrajeras (Rodriguez et al., 2009).

Valor nutricional: De esta especie, los rumiantes utilizan tanto el follaje como el fruto. En el siguiente
cuadro se presenta la composicion quimica de ambos componentes (Pinto et al., 2008).

Follaje Fruto
Proteina cruda (%) 11.03 16.00
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4.06 4.34
Taninos condesados (mg/g) 0.22 0.60
Fibra detergente neutra (%) 42.73 64.40
Fibra detergente acido (%) 36.72 49.80
Degradacion ruminal % (24 h) 55.98 49.50
Degradacion ruminal % (48 h) 74.70 99.60

Usos: Tiene uso medicinal (fruto y sabia), sombray alimento para el ganado, como lefia y utensilios (Pin-
to et al., 2008).

Referencias

Barrance, A.; Beer J.; Boshier, D.H.; Chamberlain, J.; Cordero, J.; Detlefsen, G.; Finegan, B.; Galloway, G.; Gdmez, M.; Gordon,
J.; Hands, M.; Hellin J.; Hughes, C.; Ibrahim M.; Kass, D.; Leakey, R.; Mesén, F; Montero, M.; Rivas, C.; Somarriba,
E.; Stewart, J. y Penningto, T. (2003). Descripciones de especies de arboles nativos de América Central. IN: Arboles
de Centroamérica: un Manual para el Extensionista (Editores: J. Cordero y D. H. Boshier). CATIE. Costa Rica. 1060

pp.

Hansson, A.; Veliz, G.; Naquira, C.; Amren, M.; Arroyo, M. y Arevalo, G. (1986)._Estudios preclinicos y clinicos con el latex
de Ficus glabrata H.B.K., un antihelmintico tradicional intestinal en el area de Amazonas. Ethnopharmacol, 17(2):
105-138.

Ibarra, M. G.; Cornejo, T. G.; Gonzdlez, C. N.; Piedra, M. E.; y Luna, A. (2012). El género Ficus L. (Moracea) en México. Bota-
nical Sciences, 90 (4): 389-452.

Lascurain, M.; Avendano, S.; Del Amo, S. y Niembro, A. (2010). Guia de frutos silvestres comestibles en Veracruz. Fondo
Sectorial para la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion Tecnoldgica Forestal. CONAFOR-CONACYT, México.
144 pp.

Miranda, F. (1998). La vegetacion de Chiapas. México. 370 pp. )

Pinto, R. R.; Gomez, H.; Medina, F.; Guevara, F; Hernandez, A.; Martinez, B. y Hernandez, D. (2008). Arboles forrajeros de
Chiapas. Proyecto Desarrollo Social Integrado y Sostenible, Chiapas, México. CATIE. Costa Rica. 101 pp.
Rodriguez, V. J.; Sinaca C. P y Jamangapé, G. (2009). Frutos y semillas de arboles tropicales de México. INE-SEMARNAT.

México. 119 pp.

Sarukhan, J.; Koleff, P; Carabias, J.; Soberdn, J.; Dirzo, R.; Llorente, B. J.; Halffter, G.; Gonzalez, R.; March |.; Mohar, A.; Anta,
S.yMaza, J. (2009). Capital natural de México. Sintesis: conocimiento actual, evaluacion y perspectivas de susten-
tabilidad. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 104 pp.
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Genipa americana L.
Nombre cientifico

René Pinto Ruiz'
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Sinonimia: Gardenia genipa Sw.; Genipa americana var. caruto fo. grandifolia Chodat y Hassl.; Geni-
pa excelsa Krause; Genipa americana var. carnuto (Kunth) Schum.; Genipa barbata Presl.; Geni-
pa pubescens DC.; Genipa humilis Vell.; Genipa caruto Kunth.; Genipa grandifolia Pers.; Genipa
oblongifolia Ruiz y Pav.

Nombre Comin: Maluco, jagua, jagua blanca, yoale, xagua.

Familia: Rubiaceae.

Forma vegetativa: Arbol caducifolio.

Origen, distribucion y habitat: Originaria de la region noreste de América del Sur. Se encuentra desde
Florida, México, Centroameérica, Islas del Caribe hasta Paraguay, Argentina, Ecuador, Peru, Bolivia
y Brasil. En México esta ampliamente distribuida en Chiapas, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Tabasco
y Veracruz (Miranda, 1998).

Relevancia biologica: Puede formar parte de la vegetacion primaria y secundaria y es una especie com-
ponente de los bosques del sureste mexicano.

Categoria de riesgo: Requiere de acciones.

Servicios ecosistémicos asociados: Efectos restauradores como acolchado, cobertura de hojarasca, con-
servacion de suelo a través de control de |a erosion. Proporciona Servicios como cercas vivas en 1os
agrohabitats, ademas puede considerarse como ornamental. Se cultiva por sus flores y frutos alrede-
dor de las viviendas y proporciona sombra y refugio a pequenas aves (Barrance et al., 2003).

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Arbol que alcanza hasta los 15 m de altura.

Diametro: Alcanza un diametro de 60 cm.

Corteza: Externa lisa con cicatrices semicirculares mas claras. Interna de color castario claro sin sabor.

Madera: Es de buena calidad, de color gris amarillento o rosado, dura fuerte y pesada, de textura fina de
grano erecto a irregular; es facil de trabar y es medianamente durable.

Hojas: Hojas simples, opuestas, decusadas; lamina de 8 a 30 cm de largo por 3 a 17 ¢cm de ancho, obo-
vada o eliptica, margen liso; haz oscuro y envés mas palido, ambas caras glabras.

Flores: Racimos ramificados (cimas). Flores grandes ligeramente fragantes; corola tubular, blanco ama-
rillenta, de 1.2 cm de largo, con 5 lobulos anchos ampliamente extendidos; céaliz verde, tubular-ci-
lindrico sin l6bulos. Flor masculina con filamentos rosados.
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Frutos: Baya de 4.0 a 7.5 cm de largo por 4.0 a 5.5 cm de ancho, parda, subesférica a globosa, ligera-
mente escabrosa al tacto, céliz persistente con sabor muy caracteristico y aroma penetrante; fruc-
tifica de noviembre a junio.

Semillas: Fibrosas de 7.0 a 8.5 mm de largo, 8.0 2 9.5 mm de ancho y 1.5 a 2.0 mm de grueso, blancas,
elipsoides, discoides, negras al secar y con endospermo presente; de 50 a 80 semillas por fruto (Ba-
rrance et al., 2003; Lascurain et al., 2010).

Hoja e inflorescencia

Fotografias: René Pinto Ruiz.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Ornamentales alrededor de las viviendas y arboles dispersos en potreros (Sa-
rukhan et al., 2009).

Factores ambientales

Suelo: Se adapta a suelos Luvisol, Regosol, con una textura gruesa y media, tiene una alta adaptacion a
suelos calcareos y una adaptacion media a suelos acidos y pobres.
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RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

Temperatura: Minima 21°C, Maxima 39 °C.
Humedad: Precipitacion anual de 1,200 mm a 2,100 mm (Pinto et al., 2008).

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: Arboles dispersos en potreros; como ornamentales, en los jardines de los
hogares.

Fertilizacion: No reportado.

Poda: Poda natural.

Susceptibilidad: Susceptible a vientos fuertes y a quemas.

Propagacion: Su propagacion es por semilla.

Temporalidad: Fructifica a los cinco anos y vive aproximadamente 30 anos.

Densidad de siembra: 156 arboles por hectarea en un marco de plantacion de 8 x 8 m.

Cosecha: Comienza la cosecha de los frutos a partir de los cinco afios en promedio.

Rendimiento: En frutos se registraron de 400-600 frutos por arbol. Se reporta con una produccion de fo-
rraje de 11.30 kg/MS de fitomasa comestible por arbol durante la época seca.

Asociacion vegetal: En sistemas agroforestales, puede plantarse simultaneamente o secuencialmen-
te con cultivos de subsistencia u otras especies forestales. También se planta como ornamental y
multiuso en huertos familiares o cerca de las viviendas (Rodriguez et al., 2010).

Valor nutricional: Los rumiantes consumen su follaje y fruto. En el siguiente cuadro se presenta la com-
posicion quimica de follaje y fruto (Pinto et al., 2008).

Follaje Fruto
Proteina cruda (%) 9.40 13.40
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4.56 5.34
Taninos condesados (mg/g) 0.27 0.07
Fibra detergente neutra (%) 37.70 90.76
Fibra detergente acido (%) 30.90 45.67
Degradacion ruminal % (24 h) 77.68 73.45
Degradacion ruminal % (48 h) 82.43 75.67

Usos: La especie es utilizada tradicionalmente en cercas vivas, alimentacion humana (fruto), como som-
bra, medicinal, para utensilios y lena (Pinto et al., 2008).

Referencias

Barrance, A.; Beer J.; Boshier, D.H.; Chamberlain, J.; Cordero, J.; Detlefsen, G.; Finegan, B.; Galloway, G.; Gomez, M.; Gordon,
J.; Hands, M.; Hellin J.; Hughes, C.; Ibrahim M.; Kass, D.; Leakey, R.; Mesén, F.; Montero, M.; Rivas, C.; Somarriba, E.;
Stewart, J. y Penningto, T. (2003). Descripciones de especies de arboles nativos de América Central. In: Arboles de
Centroamérica: un Manual para el extensionista (Editores: J. Cordero y D. H. Boshier). CATIE. Costa Rica. 1060 pp.
Lascurain, M.; Avendario, S.; Del Amo, S. y Niembro, A. (2010). Guia de frutos silvestres comestibles en Veracruz. Fondo Sec-
torial para la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion Tecnoldgica Forestal. CONAFOR-CONACYT, México. 144 pp.
Miranda, F. (1998). La vegetacion de Chiapas. México. 370 pp.
Pinto, R. R.; Gémez, H.; Medina, F; Guevara, F; Hernandez, A.; Martinez, B. y Hernandez, D. (2008). Arboles forrajeros de
Chiapas. Proyecto Desarrollo Social Integrado y Sostenible, Chiapas, México. CATIE. Costa Rica. 101 pp.
Rodriguez, V. J.; Sinaca C. P y Jamangapé, G. (2009). Frutos y semillas de arboles tropicales de México. INE-SEMARNAT.
México. 119 pp.

Sarukhan, J.; Koleff, P; Carabias, J.; Soberon, J.; Dirzo, R.; Llorente, B. J.; Halffter, G.; Gonzalez, R.; March I.; Mohar, A.; Anta,
S.yMaza, J. (2009). Capital natural de México. Sintesis: conocimiento actual, evaluacion y perspectivas de susten-
fabilidad. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 104 pp.
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Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.

Nombre cientifico
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Sinonimia: Robinia sepium Jacq., Lonchocarpus sepium (Jacq.) DC., Robinia rosea Mill., Lonchocarpus
roseus (Mill.) DC., Robinia variegata Schitdl., Millettia luzonensis A. Gray, Gliricidia maculata var.
multijuga Micheli, Gliricidia lambii Fernald (Cook et al., 2005).

Nombre comin: Cocuite, cocoite, xakyaab (maya), cacahuananche (nahuatl), madriado, madero negro,
rabo de raton, matarraton, ujcum, chanté, yaité (Pinto et al., 2008).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Arbol o arbusto.

Origen, distribucion y habitat: Esta planta es originaria de México y Centroamérica, tanto de la vertiente
del Pacifico, como la del Atlantico (Stewart et al., 1996), desde donde se introdujo y en algunos ca-
s0s, se naturalizd en el norte de América del Sur, el Caribe, Africa, Asia, las islas del Pacifico y Aus-
tralia (Hughes, 1987; Cuervo-Jiménez et al., 2013). En México se distribuye desde Sinaloa has-
ta Chiapas y desde Tamaulipas hasta Yucatan, continuando en toda América Central hasta Colom-
bia y Venezuela, en donde se ha naturalizado en las zonas bajas y humedas que presentan carac-
teristicas adecuadas para su desarrollo (Francisco y Hernandez, 1998). Generalmente se encuen-
tra desde cero hasta 1,600 m de altitud, y puede prosperar tanto en zonas muy secas, como hu-
medas. Su habitat es en zonas con predominancia de arbustos y arboles de vegetacion secunda-
ria (Zahawi, 2005). G. sepium se encuentra cercanamente emparentada y con frecuencia es con-
fundida con Gliricidia maculata (Kunth) Kunth ex Walp., cuyo centro de origen y distribucion se ubi-
ca en la peninsula de Yucatan; sin embargo, ambas especies pueden diferenciarse faciimente por
el color de sus flores, ya que G. maculata produce flores blancas y las de G. sepium son de color
rosa (Gutteridge y Shelton, 1994). Recursos genéticos o colecciones de G. sepium se tienen en el
International Livestock Research Institute (ILRI), en Addis Ababa, Etiopia, en el Centro Agronomi-
co Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en Costa Rica, en el Department of Plant Scien-
ces de la Universidad de Oxford en Inglaterra y en la Universidad de Hawaii (Craig y John, 2006).

Relevancia biologica: La busqueda y estudio de plantas con importancia forrajera o en su caso que con-
tribuyan al mejoramiento del ambiente en regiones de interés pecuario, ha sido una actividad en
la que existe mucho interés en la actualidad, ya que permite detectar y determinar el potencial de
las especies nativas o naturalizadas para su empleo en la alimentacion del ganado. En este aspec-
to, se ha determinado que G. sepium se encuentra asociada con vegetaciones arboreas o arbus-
tivas con predominancia de especies de la familia Fabaceae, como Pithecellobium dulce (Roxb.)
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Benth., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Acacia farnesiana (L.) Willd. y Leucaena leuco-
cephala (Lam.) de Wit (Pinto-Ruiz et al., 2010). La dispersion o permanencia de G. sepium en las
diferentes regiones y condiciones de uso del suelo, son favorecidas por la dehiscencia de las vai-
nas, ademas de la siembra de cercos vivos por parte de los productores, ya que a esta planta tie-
ne usos multiples (Esquivel et al., 2008). El desarrollo y crecimiento 6ptimo de la planta requiere
de niveles de humedad y temperatura caracteristicos de las zonas tropicales, donde existen perio-
dos secos Yy lluviosos; en estas ultimas condiciones se ha observado su mayor potencial producti-
vo, con rendimientos de forraje tres veces superiores a los obtenidos en los periodos secos (Silva
et al., 2017). En su habitat natural, durante el periodo reproductivo puede llegar a producir 10,030
flores por arbol 0 8'896,880 por hectarea, lo cual asegura la obtencion de una gran cantidad de se-
milla (Fonte et al., 2013).

Categoria de riesgo: G. sepium es considerada como una opcion viable para la alimentacion del ganado
en las zonas tropicales, por su capacidad de producir abundante forraje de alto valor nutritivo y su
capacidad de mejorar suelos degradados, ya que debido a su asociacion con bacterias del géne-
ro Rhizobium tiene la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico en el suelo, y ademas hacer dispo-
nibles nutrientes para el consumo mismo de la planta (Bala y Giller, 2001). Se utiliza en zonas de-
gradadas para su rehabilitacion; ademas, la cantidad de semilla producida por arbol o por super-
ficie facilita su conservacion. En los estados de Chiapas, Veracruz y Tabasco, y el sur del Estado
de México, los ganaderos indican que G. sepium se encuentra con mayor frecuencia, densidad y
abundancia que otras especies como L. leucocephala, Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr., P
dulce y Acacia cochliacantha S. Watson (Olivares-Pérez et al., 2011). Como resultado de la na-
turaleza colonizadora de G. sepium, actualmente esta especie no se encuentra bajo ninguna ame-
naza o riesgo, ya que los ganaderos y habitantes de las zonas rurales se encargan de conservar y
fomentar su uso; hay estimaciones que de 150 a 200 millones de personas la utilizan, la mayoria,
fuera de sus centros de origen (Simons, 1996).

Servicios ecosistémicos asociados: Es usada para sistemas agroforestales por su madera, flores y se-
milla, asi como en asociaciones con pastos del género Brachiaria (Villanueva-Lopez et al., 2014).
Regenera suelos y sus semillas son usadas como veneno para roedores (Lewis ef al., 2005). Las
plantas se utilizan para establecer bosques artificiales para dar sombra al cacao y al café en algu-
nas regiones de México, Guatemala, El Salvador y Honduras (Salvador, 2001). G. sepium es una
planta que permite realizar multiples cosechas de ramas vy follaje, y con capacidad de reproduc-
cion tanto por semilla como por estacas. Tiene gran versatilidad de usos: cerco vivo, forraje, lefa,
mejoramiento del suelo a través de la fijacion de nitrogeno, abono verde, arbol de sombra, barre-
ra de muro vivo para contener la erosion de los suelos y empleo de varetas como tutores de culti-
vos (Stewart, 1996).

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Arbol o arbusto caducifolio de 10 a 15 m de altura, con diametro basal que puede alcanzar de
o0a70cm.

Corteza: La corteza es lisa y varia de color café marron a rojizo (Jasmine et al., 2017).

Madera: Presenta diferencias de color entre la albura y duramen; la albura es de color amarillo y el du-
ramen de color castafio obscuro. Tiene olor y sabor ligeramente aceitoso, brillo mediano, veteado
pronunciado, textura mediana e hilo recto; las zonas de crecimiento estan marcadas por el parén-
quima axial (Rebollar y Quintanar, 1998).

67



Jose ManueL Pauma Garcia © CaRLOS GoNzALEz-REBELES ISLAS | COMPILADORES

Cerco vivo Barrera de muro vivo en pendiente
para controlar la erosion

Fotografias: Javier Francisco Enriquez Quiroz.

Hojas: Tiene hojas compuestas, imparipinnadas y deciduas, con foliolos de aovados a oblongos, nor-
malmente de 13 a 21 foliolos de 19 a 30 cm de largo (Owolabi y Adedeiji, 2016).

Flores: Son de color lila a rosa, agrupadas en racimos o paniculas densas de 5 a 12 cm, situadas en las
axilas de las hojas caidas; esta especie tiene una floracion muy profusa, por lo que un arbol con
una altura de 4.85 m puede producir 10,030 flores (Fonte et al., 2013).

Fruto: Es una legumbre o vaina dehiscente aplanada de 10 a 15 cm de largo, que contienen de tres a diez
semillas (Enriquez et al., 2016); la floracion y fructificacion se da del primer al quinto ario, a cose-
cha es de febrero a mayo; los frutos pueden dispersar las semillas hasta 40 m.

Semillas: Son circulares, aplanadas y elipticas de 10 mm de diametro y de color café a marron obscu-
ro; el numero de semillas por kilogramo varia de 4,700 a 11,000 (Francisco y Hernandez, 1998;
Craig y John, 2006).
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Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccion: Sistemas silvopastoriles, bancos de proteina y asociacion graminea-leguminosa
(Carmona, 2007; Carvalho et al., 2017).

Factores ambientales

Suelo: Se adapta a los suelos de franco arenosos a arcillosos, con pH de 4.5 a 7.0; crece bien en sue-
los con menos de 4% de materia organica, requiere de suelos ricos en fosforo y no tolera suelos
salinos ni encharcamientos.

Temperatura: La temperatura optima requerida varia de entre 15y 30°C.

Humedad: Puede crecer desde el nivel del mar hasta 1,200 m de altitud en regiones con precipitacion
pluvial anual de entre 600 a 3,500 mm (Lazos-Ruiz et al., 2016).

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: Sistemas silvopastoriles de G. sepium + L. leucocephala + pastos del gé-
nero Brachiaria, 0 con otros arboles de leguminosas y pastos erectos o rastreros, asi como en mo-
nocultivo 0 bancos de proteina (Razz, 2013). Para la produccion de biomasa en areas compactas o
banco de proteina, se pueden utilizar densidades de 2,500 a 4,400 arboles por hectarea y de 1,100
a 2,500 arboles por hectarea, si se requieren productos de mayores diametros (varetas para cer-
c0). Para el establecimiento de cercos vivos se requieren varetas o estacas de 1.5a 2.8 m, con un
diametro de 4 a 6 cm (CATIE, 1991).

Fertilizacion: No requiere fertilizacion.

Poda: Corte de 1.5 m del nivel del suelo para pastoreo o corte y acarreo. Para cerco vivo, cuando las ra-
mas alcancen un diametro de 6 a 8 cmy de 2 a 2.5 m de largo.

Susceptibilidad: Puede ser afectada por afidos que causan un ennegrecimiento y caida prematura de las
hojas; en algunas regiones se tienen dificultades para su establecimiento, debido a que las tuzas
consumen sus raices.

Propagacion: Se puede propagar por semilla botanica, la cual tiene una germinacion de 90% recién co-
sechada y conserva su viabilidad hasta por un ano. También se propaga por estacas, las cuales
tienen un alto porcentaje de prendimiento (Garcia et al., 2009).

Temporalidad: La planta puede crecer hasta 3 m en el primer afno, hasta alcanzar una altura de 15 m; el
arbol tiene una vida media de 50 anos. Como forraje se puede utilizar cuando la planta alcance de
1.5 a2 m de altura (Craig y John, 2006).

Cosecha: La cosecha para forraje puede ser cada 45 a 60 dias, comenzando en la época de lluvias; con
cortes cada 45 o0 60 dias a una altura de 90 cm del nivel del suelo, puede producir 8.5 0 2.8 tone-
ladas de materia seca por hectarea, respectivamente (Edvan et al., 2014).

Rendimiento: En plantaciones de 50 x 50 ¢cm ente plantas e hileras, se pueden obtener rendimientos
anuales de 22 toneladas de materia seca, cosechadas cada 60 dias y con 92 % de material co-
mestible (Meléndez, 2003).

Densidad de siembra: En bancos de proteina de 10,000 a 14,000 plantas por hectarea, y como cerco
vivo de 2 a 3 m de distancia entre planta y planta (Cuervo-Jiménez et al., 2013).

Asociacion vegetal

Valor nutricional: Proteina cruda de 24.5% en el follaje y de 12.07% en el fruto (vaina completa), conte-
nidos de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) en follaje de 29.92'y 24.95%,
respectivamente, y en fruto de 62.31y 44.81%. Su concentracion de taninos condensados es de
2.28 mg/g en follaje y energia bruta de 4,446 kcal/kg de materia seca (Pinto et al., 2008).
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Usos: En México, las plantas se usan preferentemente para construir cercos vivos, y las hojas como fo-
rraje para bovinos, ovejas y cabras; cabe aclarar que son venenosas para perros, caballos y ratas.
En Veracruz, se han observado casos de baja palatabilidad, lo cual esta asociado a la experiencia
previa de los animales al contacto con la planta, al parecer por el olor que producen los compues-
tos volatiles de las hojas; esto ocurre particularmente cuando existe disponibilidad de otros forra-
jes. Una vez que disminuye la disponibilidad de forraje, los animales empiezan a consumir el folla-
je; otra forma de aumentar el consumo es mediante el marchitamiento de las hojas por un perio-
do de 12 a 24 horas. Curiosamente, en Indonesia, Sri Lanka, Guatemala y Colombia, no se tienen
problemas de palatabilidad, ya que se ha usado como alimento de rumiantes por varias genera-
ciones (Cook et al., 2005). Es excelente para lefa, la cual tiene un poder calorifico de 4,900 kcal/
kg, asi como para la fabricacion de horcones, vigas, puertas, ventanas, mesas, sillas, construc-
cion de casas y muebles. Las hojas y flores se consumen hervidas, fritas y en conserva; sin em-
bargo, es peligroso consumir las flores, ya que contienen sustancias toxicas (Gutiérrez y Dorantes,
2004; Lazos-Ruiz et al., 2016). En medicina se utiliza como antihistaminico, antipirético, diuréti-
Co y para tratar la sarna; ademas se emplea como veneno para matar ratas, colorante y fuente de
néctar (Arellano et al., 2003). También posee propiedades nematicidas, y supera a Ia citronela en
su capacidad de repelencia de mosquitos Aedes aegypti (Nasly et al., 2008; Jasmine et al., 2017).
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Sinonimia: Leucopremna mexicana Standley; Pileus mexicanus Johnston; Carica mexicana (A. DC.) L.0.
Williams (Enciclovida, 1992).

Nombre Comin: Bonete, orejona, cahuayote, chich puut, coalsuayote, cuaguayote, cuahuayote, cual-
suayote, cualuayote, K’'uum che’, Kuum che, creja, papaya de monte, papaya de montés, papaya
orejona, papayon (Enciclovida, 1992).

Familia: Caricaceae.

Forma vegetativa: Arbol hasta de 20 m de alto, con el tallo grueso, cuya corteza es lisa, de color gris
(Moreno, 1980).

Origen, distribucion y habitat: Arbol endémico de México, representativo del bosque trépico seco, aso-
ciada a bosque tropical caducifolio, en el bosque espinoso y en las transiciones a matorrales xero-
fiticos con cactaceas columnares. Esta distribuido en el sury centro de México, en los estados de
Campeche, Chiapas, Colima, Guerrero, Michoacan, Morelia, Oaxaca, Yucatan y Veracruz. En Amé-
rica Central en Nicaragua y El Salvador (Moreno, 1980).

Relevancia biologica

Categoria de riesgo: Vulnerable. Debido a la elevada tasa anualizada de devastacion de su habitat, asi
COmo a su casi nula reproduccion natural (Zulueta-Rodriguez, 2003).

Servicios ecosistémicos asociados: El bonete otorga servicios directos o de provision para los huma-
nos a través del fruto que consume y la corteza, que se usa para aliviar problemas de tipo respira-
torio; también proporciona servicios indirectos o de apoyo para el ganado, con el fruto y la hoja-
rasca que le sirven de alimento (Zulueta-Rodriguez et al., 2015).

Reconocimiento en campo

Tamano: Hasta 20 m de alto, tallo de hasta 80 cm de diametro (Moreno, 1980).

Corteza: Lisa de color gris o parda (Moreno, 1980).

Madera: De color blanco cremoso, con un gran contenido de agua, esponjosa y blanda, con rayos gran-
des y bandas gruesas de parénquima paratraqueal (Pennington y Sarukhan, 2005).

Hojas: Yemas desnudas, pequenas, glabras, estipulas ausentes. Hojas dispuestas en espiral y aglome-
radas en las puntas de las ramas, digitado-compuestas, de 20 a 30 cm de largo incluyendo el pe-
ciolo, compuestas de 4-6 foliolos, de 5 x 3 a 14 x 6 cm, elipticosa u obovados, con el margen en-
tero u ondulado, apice acuminado, base atenuada, verde claro en el haz, verde palido opaco en el
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envés; glabras, con escasas y pequenias glandulas estipitadas en los nervios en el envés; peciolos
de 4 a 15 cm de largo, glabros, ligeramente pulvinados en la base; peciolulos de 1 a 2 cm de lar-
go, glabros, a veces con una pequena glandula entre la base de cada peciolulo en el envés. Duran-
te el periodo de seco, el arbol tira sus hojas (Pennington y Sarukhan, 2005).

C. Frutos D. Frutos

Fotografias: A) Luis Alejandro Rojas Sandoval. B) Ernestima Gutiérrez Vazquez. C) y D) Gloria Ibeth Hernandez Maldonado.

Flores: Las flores son de color amarillo palido, un poco vellosas por dentro. Florece entre diciembre y fe-
brero. Las flores masculinas son de 1.3-1.6 cm de largo, blancas o verdosas, tubo 0.8-0.9 mm de
largo, 1.5-3.0 mm de diametro, lobulos oblongos, apice redondeado, 5,0-7,0 mm de largo, 2.0-
2.5 mm de ancho; estambre superiores opuestos a los lobulos de la corola, filamentos ca. 2.0 mm
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de largo, vilosos; estambres inferiores casi sésiles, anteras ca. 2.0 mm de largo. Flores femeni-
nas con pedunculo 2.7-6.0 cm largo; corola verde o verde-amarillente, I6bulos 1.8-5.0 cm de lar-
go, 3.0-6.0 mm de ancho, triangulares; ovario ca. 1.4-2.6 mm de largo, lageniforme, acostillado,
base truncada; estilo 0.3-1.0 cm largo, estigmas 1.0-1.4 ¢cm largo, libres o fusionados, glandulo-
s0s, erectos, enteros o ramificados (Pennington y Sarukhan, 2005).

Frutos: Es carnoso, un poco redondeado (conico-oblongo) con costillas longitudinales, de 13 a 18 cm
de largo, el tamario y forma varia entre arboles (Pennington y Sarukhan, 2005).

Semillas: El numero de semillas varia mucho, tanto entre frutos en un arbol como entre arboles y entre
anos, con una gama observada de 47 a 675 semillas (Pennington y Sarukhan, 2005).

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccidn: Silvopastoril.

Factores ambientales

Suelo: Especialmente en suelos de origen calizo (Pennington y Sarukhan, 2005).

Temperatura: Habita un clima calido a los 550 msnm (Pennington y Sarukhan, 2005).

Tolerancia/susceptibilidad: Un insecto plaga reportado es la mosca de la papaya Toxotrypana curvicau-
aa.

Cosecha: Los frutos maduran de enero a abril, meses que coincide con la época critica, cuando dismi-
nuye la disposicion de alimento para el ganado, en el tropico seco (Pennington y Sarukhan, 2005).

Densidad de siembra:

Asociacion vegetal: Puede formar parte de asociaciones transicionales.

Valor nutricional: En el siguiente cuadro se muestran los datos del valor nutricional y metabolitos se-
cundarios del follaje verde (Gonzalez et al., 2007) y del fruto del bonete (Hernandez, 2012) cose-
chados en Caracuaro, Michoacan; dicho fruto contiene ademas (en % de la materia seca) el 12.4
de fibra cruda, 14.21 de extracto etéreo, 51.31 de extracto libre de nitrogeno, 3.35 % de glucosa,
3.55 de fructuosa, 0.59 de sacarosa y un valor estimado de energia metabolizable de 3.24 Mcal
por kg de materia seca.

Composicion quimica (% MS) del follaje verde (FV)
y los frutos de bonete (Jacaratia mexicana)

MO C PC FDN FDA | Fosforo | Calcio | Tan | Fenoles
FV 85.6 14 .4 271 29.5 171 0.2 3.1 0.0 0.7
Fruto 92.7 7.32 14.8 22.8 176 |104a0.7| 0.46 | 3.11 | 0.81

MO: Materia organica, C: Cenizas, PC: Proteina cruda, FDN: Fibra detergente neutra, FDA: Fibra detergente acida, Tan: Taninos
(Gonzalez et al., 2007; Hernandez, 2012).

Usos: El fruto es alimento directo para humanos como verdura (caldos y guisos), y cuando esta sazon
se le asa para consumir de temporada, el ganado (equino, bovino y porcino) consume fruto y fo-
llaje (hojarasca). Las semillas también se consumen tostadas, con la baya se hacen dulce y con-
servas. Se ha utilizado como fuente para produccion de papaina (Pennington y Sarukhan, 2005).
El abundante latex que produce esta especie se sigue usando en la cocina para suavizar las carnes
(Zulueta-Rodriguez, 2003). En el Estado de México se utiliza para tratar las ulceraciones de la mu-
cosa bucal, estrefiimiento, evitar la acumulacion de la pus, y cuando se padece calor estomacal,
dolor de cabeza y afecciones en los 0jos producidas por cataratas, afecciones en la piel que se re-
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lacionan con varios padecimientos dérmicos (Zulueta-Rodriguez, 2003). Las semillas se emplean
para atender problemas digestivos y tratar parasitos intestinales, asi como desinflamante en lesio-
nes ocasionadas por fuego bucal y apostemas (CONAFOR, 2008). Usos potenciales de tipo farm-
céutico-industriales, en virtud de que el fruto y las hojas contienen latex con gran actividad proteo-
litica (proteasa aislada llamada mexicaina), superior a la de la papaina de Carica papaya, sus pro-
teinasas pueden ser utilizadas en la industria alimentaria, cervecera y textil entre otras (Zulueta-Ro-
driguez, 2003).
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Sinonimia: Acacia diversifolia; Leucaena diversifolia subespecie diversifolia sensu Pan; Leucaena laxifo-

lia Urban; Leucaena brachycarpa Urban.

Nombre comun: Diversifolia, Leucaena (igual que L. leucocephala), Leucaena roja, guaje, guajillo, que-

brachillo, efe, huaxi 6 oaxin y en ingles “wild tamarind”.

Familia: Fabaceae. ,
Forma vegetativa: Arbol o arbusto de crecimiento erecto. Perenne y persistente.
Origen, distribucion y habitat: El género Leucaena Benth es un grupo de especies lefiosas dentro de la
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tribu Mimoseae. El centro de biodiversidad bioldgica de Leucaena se localiza en el suroeste de Mé-
xico en el estado de Oaxaca. El nombre de Oaxaca deriva precisamente de oaxin, nombre dado a
los frutos y arboles de este género de leguminosas (Zarate 1994). La diversidad y presencia de
esta especie disminuye conforme se aleja de este sitio, encontrandose otras especies nativas en
Texas y en el sur en Peru. Leucaena Benth. se ha desarrollado bajo una amplia variedad de condi-
ciones ambientales (Harris et al., 1994; Zarate 1994). Leucaena divesifolia pertenece a esta mis-
ma tribu. Después de L. leucocephala, L. diversifolia es |a especie mas cultivada a nivel mundial. L.
diversifolia es una leguminosa originaria de Centroamérica, nativa de México, Guatemala, Hondu-
ras, El Salvador y Nicaragua. Su presencia mundial es debido a su alta capacidad de adaptacion a
diferentes tipos de suelos y zonas climaticas. Su nombre deriva del latin: diversus (diferente) y fo-
lium (hoja); es decir “con hojas de diferentes formas en el mismo individuo” (Orwa et al., 2009).
Segun Harris et al. (1994) L. diversifolia cuenta con especies tetraploides (distribuidos principal-
mente en zonas humedas de la sierra madre Oriental, montanas de Chiapas y norte de Guatema-
la) y diploides (distribuidas en zonas de la sierra madre occidental y resto de las zonas nativas).
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Relevancia biolégica: Forma parte de la vegetacion secundaria en zonas subhtimedas y himedas. Crece
en climas frios sin presencia de heladas. Puede utilizarse para colonizar zonas degradadas.
Estado de amenaza: Dada su alta produccion de semilla tiene alto potencial para convertirse en male-
za en areas perturbadas, aunque no se encontraron registros de comportarse como maleza (Cook
et al., 2005). Sin embargo, el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas - SINCHI a cata-
logado a Leucaena como una especies con alto riesgo de invasion en la region amazonica (Carde-

nas etal., 2011)

Servicios ecosistémicos asociados: Control y prevencion de erosion de suelos, incrementa el drenaje
de suelos inundables, mejora la fertilidad de suelos y sirve como refugio de fauna. L. diversifolia es
capaz de fijar N atmosférico incrementando el N disponible en el suelo. Los rangos de fijacion de N
oscilan entre 38 a 180 kg N ha. En suelos pobres de N, la aplicacion de dosis minimas de N como
fertilizante (50 a 100 kg N/ha), incrementa el nimero de nodulos (11 a 30) y el peso seco de los
nodulos (63 a 70%) presentes en las raices de L. diversifolia (Orwa et al., 2009).

Hojas ‘ Flores

i

Vainas Semillas

Fotografias: Javier Francisco Enriquez Quiroz.
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Reconocimiento en campo

Tamano: L. diversifolia s un arbol o arbusto de crecimiento erecto con tamano que oscila de 2 a 25 me-
tros de altura, con alturas tipicas de entre 6 y 20 metros.

Corteza: Posee ramas cilindricas que llegan a tener crecimiento de 180° (ramas horizontales) ademas de
un numero considerable de lenticelas, |a corteza inicialmente es suave, luego se torna dura, de co-
lor gris marron con lineas naranjas.

Madera: La madera se emplea como postes y tienen una densidad de 400 a 500 kg/m cubico, su valor
energético es de 18,900-19,300 kJ/kg.

Fibra: La pulpa es adecuada para la produccion de papel.

Hojas: L. diversifolia tiene un peciolo de un tamano de entre 12 y 17 mm y una glandula localizada en las
pinnas mas proximas al peciolo. El raquis es de 5 a 15 cm. El nimero de pares de pinnas van de
los 4 a los 58 (maximo 62) y su tamarno de 1 a 6 cm. Los foliolos tienen un tamario de 1.5a 5.9
mm de largo por 0.6 a 1.9 mm de ancho. Estos pueden presentarse en forma lineal de 6 a 58 pa-
res en una misma pinna. Las hojas no tienen pelos o trichomas con excepcion en las bases.

Flores: L. diversifolia posee de 45 a 90 flores esféricas o ligeramente elipticas (11-15 mm de diametro)
por cabeza en grupos de 1-5 con un maximo de 7. Las flores son mas pequefas que las de L. leu-
cocephala 'y estas varian de color rosa a violeta (Peters et al., 2011). La floracion y produccion de
frutos se centran entre los meses de agosto-junio y de abril-mayo aunque estos eventos pueden
ocurrir todo el ano (Zarate 1994; Cook et al., 2005; Orwa et al., 2009).

Frutos: El fruto es una vaina dehiscente que posee un tamano de 4.3 a 11.5 cm de largo con una anchu-
ra de 0.5 a 2 cm. Cada vaina posee de entre 6 a 20 semillas.

Semillas: Las semillas son moreno-rojizas 6 moreno—amarillentas con un tamano de entre 5y 7 mm de
largo por 2.8 a 4 mm de ancho ligeramente oblongas (alargada con los costados paralelos) y obo-
vadas (forma de lagrima) que son de las mas diminutas dentro del género Leucaena. Un kilogramo
puede contener de 40,000 a 80,000 semillas.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Se emplea en monocultivo como banco de proteina y en sistemas agrosilvopas-
toriles como arbol multipropdsito (e.qg. fijador de N, sombra, cerca viva y como alimento para el
ganado).

Factores ambientales

Suelo: L. diversifolia requiere de suelos bien drenados de baja a mediana fertilidad y tolera suelos ligera-
mente &cidos (pH 5.0-7.5).

Altitud y temperatura: L. diversifolia es una especie que crece a alturas bajas a medias (0-2,000 msnm)
con tolerancia al frio (18 - 30° C) pero no resistente a las heladas, pues los frutos jovenes pueden
morir con heladas moderadas.

Humedad: Requiere una precipitacion mayor a los 1,000 mm con mejor desempefio de entre los 1,500-
3,500 mm y periodos de sequia menores a los 4 meses, aunque hay reportes que pueden tolerar
alrededor de 7 meses de sequia.

Forma de establecimiento: L. diversifolia puede presentarse como vegetacion secundaria ya que su
alta produccion de semilla la hace apta para colonizar o recuperar suelos degradados (Cook et al.,
2005; Orwa et al., 2009).
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Fertilizacion: Al momento de la siembra se recomienda una fertilizacion de 15-20 kg/ha de P Cada dos o
tres anos se recomienda aplicar el 50% de fertilizante empleado en el establecimiento en especial
es sistemas intensivos de corte y acarreo (Cook et al., 2005; Peters et al., 2011).

Poda: La altura de corte recomendada es de 50 a 80 cm en un intervalo de 55 a 70 dias, siendo el pri-
mer corte después de los 6 meses del establecimiento. El corte a un metro también se ha proba-
do con buenos resultados (Katunga et al., 2014). Segun Blair (1990) las alturas de corte mas altas
se relacionaron con altos rendimientos de MS, siendo la altura 6ptima de corte entre 90y 120 cm.

Propagacion: Por semillas. Para la siembra se recomienda semilla con tratamiento de escarificacion. La
escarificacion puede realizarse con lija en lotes pequefos o inmersion en agua en ebullicion (1-3
minutos) incrementan los porcentajes de germinacion hasta en un 60% para lotes de mayor volu-
men. También la inmersion en acido sulfirico concentrado por cinco minutos incrementa la germi-
nacion de la semilla hasta en un 80 % (Barboza de Souza et al., 2007).

Temporalidad y establecimiento: Es una planta de establecimiento lento, por lo que es necesario cuidar
las plantulas después de la siembra ya que el vigor de la plantula es pobre, especialmente en for-
mas tetraploides y de diploides de semillas pequenias. Las plantulas alcanzan una altura de 15-30
cmen 8-12 semanas y luego son trasplantadas al campo. La aplicacion de 15 g de un abono NPK
completo (14:14:14) por planta puede mejorar la tasa de supervivencia de las plantulas. Otra alter-
nativa es sembrar las semillas en bolsas de plastico de 5 kilogramos con el fin de poder tener ma-
yor tiempo las plantulas en vivero, al menos hasta que estas alcancen los 50-70 cm de altura de
manera que se minimice el riesgo de pérdidas en campo por factores abioticos.

Rendimiento: La produccion de biomasa (hoja) base seca puede variar entre 10 y 16 t/ha. Al ser incor-
porada como abono verde puede proveer 72-119 kg de N, 2.5-3.0 kg de P 29-60 kg de K, 47-94
kg de Cay 7.5-18.5 kg de Mg al suelo por ha. Esto es equivalente a cerca de 10 t/ha de excretas
de bovinos al afio (Orwa et al., 2009). En otras regiones, la produccion puede alcanzar valores de
entre 2y 4 t de MS/ha/corte (Peters et al., 2011). Se ha reportado que la contribucion de las ho-
jas a la produccion de biomasa total puede llegar a los 6.125 kg MS/ha después de 11 meses de
la siembra en una localidad a 1,900 msnm, con precipitacion anual media de 991 mm, en un suelo
nitosol, superando a L. /leucocephala en la produccion de biomasa (1,683 kg MS/ha en promedio)
para el mismo periodo (Berhe y Tothill 1995). En condiciones de mas baja altura (900 m), con una
precipitacion de 1,550 mm y un suelo oxisol, L. diversifolia al afo de edad alcanza una altura de 2.6
m, crecimiento mayor al ser comparada con L. leucocephala (1.1 m). Esta tendencia se mantiene
a los 2 anos de edad, donde puede alcanzar una altura de 5m con un uso mas eficiente de N, Mg,
Ky Caenrelacion a L. leucocephala que a esta edad alcanza una altura de 1.7m. Ambas especies
forrajeras presentan una mayor proporcion de biomasa acumulada en los tallos que en las partes
aéreas (Bertalot et al., 2002). Aunque la precipitacion pluvial es importante en el desempeno agro-
nomico, la calidad del suelo influye determinantemente en la produccion de biomasa. En accesio-
nes evaluadas en alturas de 746 msnm y precipitacion anual de 1,600; la accesion de L. diversi-
folia (ILRI 15551) produjo cantidades similares de biomasa que en la época humeda (335 g/plan-
ta) y en sequia (368 g/planta) en suelos fértiles. Sin embargo, los suelos pobres produjeron menor
biomasa (MS) en ambas épocas del afo; i.e. 82 y 14 g/planta para las épocas himeday seca, res-
pectivamente. La altura de corte (6 en un ano) fue de 1my los intervalos de corte fueron de 8 se-
manas (Katunga et al., 2014). Este estudio revela el mejor desempefo agronomico de L. diversifo-
lia en suelos fértiles, incrementando el numero de tallos, altura de dosel y produccion de biomasa.
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Densidad de siembra: Para bancos de proteina, la siembra se recomienda en surcos de 1.5-2.0 m de
separacion y de 1.0 m entre plantas (1.5-3.0 kg semilla/ha). En asociacion con gramineas, se rea-
lizan surcos dobles de un metro de distancia entre plantas y callejones de 4 a 5 metros de distan-
cia donde se ubican las gramineas. En cada sitio de siembra se colocan de 1 a 3 semillas a 1 cm
de profundidad. Para un mejor resultado se recomienda que el area de siembra debe de estar libre
de malezas con un control de ellas de 5 a 6 meses después de la siembra.

Ventajas de L. diversifolia vs L. leucocephala

Sus ventajas frente a L. leucocephala es su mayor tolerancia a la acidez de los suelos y su adaptabilidad
a mayores alturas sobre el nivel del mar (maximo 2,000 msnm), asi como su mejor adaptacion a condi-
ciones de climas mas frescos sin llegar a producirse heladas, en donde supera a L. leucocephala en pro-
duccion de forraje. También tiene moderada tolerancia al ataque del psilido (Heteropsylla cubana) que es
la principal plaga de la L. leucocephala (Hughes 1998).

Colecciones de L. diversifolia

La diversidad natural de L. diversifolia ha sido recolectada por al menos ocho centros de investigacion,
en total se cuenta con 264 accesiones por diferentes instituciones, el mayor nimero de accesiones es
reportado por el Oxford Forestry Institute (OFI) con 88, seguido de la USDA y la Universidad de Hawai,
con 53 y 54 accesiones, respectivamente, seguido del ILRI con 21 y el CIAT con 16 accesiones. L. di-
versifolia es una planta tetraploide con 2n= 104 cromosomas y autocompatible, también puede formar
hibridos espontaneos con L. leucocephala (Hughes 1998). Los cultivares y accesiones avanzadas de L.
diversifolia actualmente incluyen: 46/87/15, CIAT 21242, CIAT 17271, ILRI 16507, ILRI 15551, K 782 y
K 787 (Peters et al., 2011).

Valor nutricional: Evaluaciones hechas a 23 accesiones en alturas de 1,780 msnm, temperatura prome-
dio de 18° C, precipitacion anual de 2,000 m y suelos de origen volcanico con pH de 5.5 prome-
dian para la época humeda y seca un contenido de PC de 23 y 23%, FDN de 52 y 45%, FDA 17y
11% y DIVMS de 49 y 53%, respectivamente (Martinez, 2014). En el caso de L. diversifolia'y L.
leucocephala cultivadas a un altura de 1,900 msnm, la digestibilidad in vitro de la materia seca,
para esta ultima fue superior (62%) al ser comparada con L. diversifolia con 56%. En contraste
FDN y FDA fueron similares para L. leucocephala (46 y 26%, respectivamente) que para L. diversi-
folia (47 y 27%, respectivamente) (Berhe y Tothill 1995). Otros estudios reportan valores de PC de
25-32% de la MS, DIVMS de 56-61% (Cook et al., 2005). En accesiones evaluadas en alturas de
746 msnm y precipitacion anual de 1,600; la accesion de L. diversifolia (ILRI 15551) promedid un
contenido de PC de 27 y 24%, FDN de 37 y 36% y DIVMS de 57 y 36% para suelos suelos fertiles
y pobres respectivamente. En ese mismo ensayo, L. diversifolia (CIAT 22192) reportd un conteni-
do de PC de 27y 27%, FDN de 38y 47% y DIVMS de 56 y 53% para suelos suelos fertiles y po-
bres respectivamente (Katunga et al., 2014). Toretes que consumen L. diversifolia (CPI 33820) tu-
vieron una ganancia de peso de 0.53 kg/animal/dia en un periodo de 6 meses (Cook et al., 2005).
Cabras con peso inicial de 13.2 kg alimentados con una base de rastrojo de maiz (tamario de par-
ticula 3.5 cm) suplementados con L. diversifolia (Oxford Forestry Institute accesion 53/88) tuvie-
ron una ganancia diaria de peso de 37 g en promedio. En relacion al consumo total de la dieta (ras-
trojo de maiz mas L. diversifolia) correspondio 51y 36 g/kg PV®7® consumo de materia seca y de
FDN, respectivamente. En el caso especifico del consumo de L. diversifolia de materia seca 'y FDN
fue de 17y 7.0 g/kg PV® " respectivamente (Nherera et al., 1998). En otro estudio con ovinos (peso
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inicial de 26.4 kg) alimentados con rastrojo de maiz y suplementados con 100, 150 0 200 g (peso
fresco) de L. diversifolia. El consumo de L. diversifolia ocurrio inmediatamente después de la ofer-
ta sin ningun tipo de rechazo. El consumo de L. diversifolia incremento el consumo total de mate-
ria seca, materia organica, de FDN y N. Sin embargo, el consumo de materia seca de rastrojo maiz
no se modifico. El aumento en el consumo de materia seca se asocio con un incremento en la po-
blacion bacteriana en el rumen sin cambiar la tasa de pasaje, probablemente debido a que la pro-
teina estaba ligada a taninos, disminuyendo la digestibilidad de N e incrementando la eliminacion
de N en heces (Hindrichsen et al., 2002).

Usos: L. diversifolia puede emplearse como forraje de corte y acarreo, como banco de proteina para la
alimentacion de rumiantes. Se emplea también como lefia, carbon, madera para construccion, pre-
vencion de erosion de suelos y como fuente de sombra en cultivos como café y cacao. Sus ramas
al ser podadas pueden usarse como postes vivos, ya que estas tienen la capacidad de que gene-
ran rebrotes, los cuales pueden ser aprovechados por el animal como fuente de alimento median-
te el ramoneo. L. diversifolia es cultivada como arbol de sombra en plantaciones de café. En Méxi-
co, las vainas y semillas verdes son cortadas y consumidas como verdura por la poblacion, aun-
que son mas preferidas las semillas verdes de otras especies de Leucaena (Hughes 1998), proba-
blemente por tener semillas mas grandes que las de L. diversifolia.

L. diversifolia, como arbol de sombra, cerco vivo, sombra para cultivos de café y consumo animal en asociacion con grami-
neas. Finca la Sultana Universidad del Cauca Municipio Timbio, Popayan, Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical - CIAT, Cali, Colombia.

Fotografias: Javier Francisco Enriquez Quiroz y Mauricio Sotelo.
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Muntingia calabura L.
Nombre cientifico

Bernardino Candelaria Martinez
Carolina Flota Bafnuelos

Departamento de Agroecosistemas Sostenibles, Instituto Tecnoldgico de China
Colegio de Posgraduados, Campus Campeche | bcm8003@gmail.com

Nombre comun: Capulin, capulincillo, carecillo, huztlan (Rep. Mex.); bisilana (Oax.); capolin, capulin
(Tab., Chis.); capulin de mayo (Chis.); yaga-bi-ziaa (|. zapoteca, Oax.); la-in-no (I. chontal, Oax.);
ma-lau, Manun (l. chinanteca, Usila, Oax.); nigua (sur Ver); palman (Pue.); puan, Puyan (I. toto-
naca, Ver., Pue.); cacanicua (l. tarasca, Mich.); puan, pus, pua, guinda (sureste de S.L.P); capulin
manso (Ver., 0ax.); mbe’e’ze’c (I. zapoteca); was ak (l. tzeltal) (CONABIO, s/f).

Familia: Muntingiaceae.

Forma vegetativa: Arbol.

Origen, distribucion y habitat: Originaria de América tropical. Se encuentra desde México hasta Brasil y
Bolivia. En Centroamérica (tierras bajas) y las Antillas Mayores. Se encuentra ampliamente distri-
buida en la zona tropical del pais: desde Nayarit y San Luis Potosi hasta Chiapas y desde el norte de
Veracruz y la Huasteca, a la parte sur de la Peninsula de Yucatan. Altitud: 0 a 800 m (1,200). Esta-
dos: Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Queretaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Frecuente a orilla de cami-
nos y otros lugares perturbados. Terrenos planos, lomerios, canadas. Suelos: negro y amarillo ro-
€0s0, arcilloso, arenoso, limoso arcilloso, arcilloso con grava, calcareo (Hernandez, et al., 2011).

Relevancia biologica: Reconocida ampliamente como pionera, es de las primeras especies en aparecer
después de un disturbio, por consiguiente, tienen la capacidad de invadir los claros y preparar las
condiciones microambientales para la recepcion, germinacion y reclutamiento de otras especies.
Forma parte de los habitats sucesionales tempranos (acahuales). Comdn en potreros y cerca de
las casas, donde se le protege y cultiva por sus frutos comestibles (Laguna, 2010). Tipos de vege-
tacion: Bosque de galeria, bosque espinoso, bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcadu-
cifolio (vegetacion secundaria), bosque tropical perennifolio (vegetacion secundaria) y bosque tro-
pical subperennifolio. Zona(s) ecologica(s). Tropico subhumedo. Tropico humedo. Efecto restaura-
dor: acolchado y cobertura de hojarasca. Servicio: sombra y refugio. Provee alimento a por lo me-
nos 60 especies de vertebrados (aves y mamiferos) y ornamental.

Estado de amenaza: Amenazado segun UICN.

Estado de conservacion: Nativa. Cultivada en casi toda |a tierra caliente (por su fruto comestible). Sil-
vestre.

Servicios ecosistemicos asociados: Agroforestal, restauracion, efectos restauradores y proteccion, en-
tre otros.

Reconocimiento en campo
Tamaiio: Altura de 3 a 8 m (hasta 12 m), con un diametro a la altura del pecho de hasta 20 cm.
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Arbol Flor

Flor y fruto inmaduro Fruto Hoja y fruto
Fotografias: Bernardino Candelaria Martinez.

Corteza: Externa lisa, de color gris pardusco. Interna fibrosa de color crema claro, astringente. Grosor
total: 3a 7 mm.

Madera: La madera es muy suave.

Hojas: Simples, alternas, oblongo-lanceoladas, de 6 a 14 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho, acumina-
das, oblicuas en la base, con 3 a 5 nervios prominentes desde la base de la hoja, con el margen
aserrado, verde claro en el haz y verde grisaceo en el envés; con pubescencia de pelos estrellados
en ambas superficies. Gaducifolio. Los arboles pierden casi todas sus hojas durante la época seca.

Flores: Blancas, perfectas, de 2.0 a 2.2 cm de diametro; axilares, solitarias o en fasciculos de 1 a 5 flo-
res, aunque son mas comunes los fasciculos de 1, 2 0 3 flores. Sépalos 5, verde palido, de 7 a 10
mm de largo, densamente pubescentes en ambas superficies, valvados; pétalos 5, blancos, ova-
dos con el apice truncado, unguiculados, glabros, de 9 a 13 mm de diametro. Constante floracion
y fructificacion.
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Frutos: Baya carnosa, multilocular, elipsoide, jugosa y dulce, de 1 cm de diametro y de color moreno ro-
jizo oscuro; conteniendo numerosas semillas diminutas. Fructifica de mayo a diciembre.

Semillas: Son pardas, pesan aproximadamente entre 22.5 y 25.5 microgramos y miden 0.7 mm de lar-
go y 0.5 mm de ancho. Son de forma ovoide y estan inmersas en una masa mucilaginosa translu-
cida. El embrion es lineal y desarrollado (ocupa todo el interior de la semilla). Contenido de hume-
dad de la semilla: 9,2 %. Tipo de dispersion: ornitoquirdptera (aves y murciélagos) (CONABIO, s/f).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Arbol recomendado para zonas donde sea urgente contar con sombra y para re-
forestacion de aéreas erosionadas. Se recomienda su empleo en las primeras fases de la rehabili-
tacion ecoldgica de un area degradada. En caso de que el area a rehabilitar se corresponda con un
habitat seco-salino y la siembra se realice a boleo, se aconseja introducirla en aquellos sitios mas
humedos, debido a que, tanto sus pequenisimas semillas, como el establecimiento de sus plantu-
las, no toleran el fuerte intemperismo que se produce en estos ambientes. Sin embargo, la planta
con cierto desarrollo en un vivero podria ser plantada con éxito. Especie con potencial para refo-
restacion productiva en zonas degradadas de selva. Frecuente en los huertos familiares (Lerner et
al., 2009). Susceptible de usar en sistemas silvopastoriles como cerco vivo debido a la presencia
persistente de follaje y fruto (Laguna, 2010).

Factores ambientales

Suelo: Negro y amarillo rocoso, arcilloso, arenoso, limoso arcilloso, arcilloso con grava, calcareo, pH de
5.5-6.5.

Temperatura: Temperaturas de 14 a 33°C.

Humedad: Precipitaciones anuales de 1,000 a 2,000 mm.

Forma de establecimiento

Fertilizacion: No disponible.

Poda: No disponible.

Susceptibilidad: Dano de hojas por hongos. Tendencia a adquirir propagacion malezoide invasora.

Propagacion: Reproduccion asexual. 1. Estacas. Cortes de tallo. 2. Injerto de yema. Reproduccion se-
xual. 1. Siembra directa. 2. Semilla (plantulas). Las semillas requieren de la incidencia directa de la
luz solar para su germinacion (fotoblasticas positivas); los semilleros deben colocarse a plena ex-
posicion solar sin enterrar las semillas. Dado el pequenisimo tamano de sus semillas y plantulas
se recomienda realizar semilleros. El sustrato del semillero debe ser suelto para no danar las rai-
ces de las plantulas. Los diseminulos deben regarse sobre el lecho del semillero, esparciendo lo
mas posible las semillas para evitar el aglomeramiento de las plantulas. Para evadir esto, también
se pueden mezclar a partes iguales las semillas con arena de rio muy fina y bien lavada. El riego
debe realizarse por capilaridad para evitar que se pierdan (salten) los diseminulos. Las semillas de
esta especie no presentan ningun impedimento (dormancia) para su reproduccion, por tanto, no
demandan de la aplicacion de tratamiento pregerminativo. Estas sélo requieren de la incidencia de
la luz solar directa y de que la temperatura del lecho del semillero, durante el dia, sea alta. Muy fa-
vorable resulta la temperatura de 35°C. La variante térmica mas recomendada para obtener la ma-
yor germinacion se alcanza con valores alternos lo mas cercanos posibles a 25°C, durante la no-
che, y 35°C, durante el dia. Bajo estas condiciones, la emergencia de las plantulas se inicia, a par-
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tir del quinto dia de sembradas y concluye, aproximadamente, 15 dias después. El porcentaje de
germinacion que se alcanza es superior al 90% (para semilla fresca) (Munoz et al., 2012).

Temporalidad: No disponible.

Cosecha: Los primeros frutos maduros aparecen en mayo, teniendo el pico de fructificacion de julio a
septiembre, decae a principios de noviembre. Por consiguiente, se recomienda como mejor época
de recoleccion de frutos maduros los meses de julio a septiembre (CONABIO, s/f).

Rendimiento: No disponible.

Densidad de siembra: No disponible.

Asociacion vegetal: Annona sp., Casearia sp., Castilla sp., Cochlospermum sp., Conostegia sp., Cordia
sp., Gliricidia sp., Luehea sp., Sapindus sp., Spondias sp., Trema sp (CONABIO, s/f).

Valor nutricional: El fruto tiene 23.7% de MS. 2.1% de proteina cruda, 2.3 de grasa, 17.9% de azucar y
6% de fibra (Hernandez et al., 2011).

Usos: Combustible [madera]. Lena y carbon. Comestible (fruta, dulces) [fruto]. Los frutos maduros son
muy dulces y se consume fresco y en forma de jalea, mermeladas, jarabes y miel. Construccion
[madera, corteza]. Construccion rural. La madera es muy suave. Las tiras de fibra de la corteza se
usan para amarrar cercas y partes de casas. Fibras [corteza]. Las fibras de la corteza se utilizan
para la manufactura de cordeles, ropa y canastas. Forrajero [hoja, vastago, fruto, semilla]. Forra-
je. Industrializable [madera]. Se le considera fuente potencial de pulpa para papel. Medicinal [raiz,
flor, hoja, fruto, corteza]. La infusion de las raices y flores se utiliza para combatir molestias esto-
macales y para controlar los espasmos. Hoja: antiespasmadico, neuralgias, banos contra el sa-
rampion, viruela, clarificar la vista. Fruto: antitusivo, afecciones broncopleurales. Sirve para aliviar
la amenorrea, diarrea, disenteria. Corteza, hoja: emolientes. Melifera [flor]. Apicultura. Las abejas
acuden por el polen. Uso doméstico [madera]. Utensilios domeésticos. Se ha reportado su consu-
mo por parte del 0so andino (Tremarctos ornatus). Se ha reportado su uso para la alimentacion de
ovinos en sistemas extensivos de México y Nicaragua (CONABIO, s/f; Bautista-Garcia et al., 2016.
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Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.
Nombre cientifico

José Antonio Torres Rivera

Centro Universitario de Qriente (CRUQ) — Universidad Autonoma de Chapingo
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Sinonimia: Crescentia aculeata Kunth, Crescentia edulis Desv., Crescentia edulis Sessé & Moc., Cres-
centia edulis Moc. ex A. DC., Crescentia musicarpa Zaldivar ex C.Heller, Parmentiera aculeata
(Kunth) L.O. Williams, Parmentiera edulis DC, Parmentiera edulis Raf., Parmentiera foliolosa Miers,
Parmentiera lanceolata Miers.

Nombres comunes en México: Cuajilote (espanol) es el mas extendido, otros son: ain che’ (maya), am-
che (maya), at ku’ut (maya), auue-quec (chontal), auve-quec (chontal), cactuuc, cal-o-ue-quec
(chontal), cat, catcuuc, caulote (Chiapas), chachi (Chiapas), chanchig (Chiapas), chic’b, ch’ol,
chocol (maya), chote (Hidalgo), chotecuahuite (nahuatl), chotecuahuitl (nahuatl), coxilotl, cruceti-
llo (Tabasco), cuachilote (Oaxaca, Tamaulipas, Veracruz), cuahxilotl, cuajilotillo, cuajxilult, cuajxilutl
(nahuatl), cuauxilotl (nahuatl), cuaxiloc, cuaxilot (nahuatl), estropajo, guachilote, guajilote, gueto-
xiga (zapoteco), guetoxiga (zapoteco), huajilote, kaat (maya), kat (maya), kat kut (maya), kat ku’uk
(maya), kat-kuuk, kat néctar, paka’ak, pepin (Yucatan), pepino, pepino cat, pepino criollo, pepino
de arbol (Yucatan), pepino de ardilla (Tabasco), pepino kat (esparnol-maya), pepino silvestre, pus-
hni (totonaco), puxn’ (totonaco), shat-kuuk (maya), skat-kuuk (maya), turi (Chiapas), turi (Chia-
pas), tyacua-najnu (mixteco), tyacuanajun (Mixteco), tzote, tzoté (huasteco), tzutzu (zoque), x-kat-
kuuk (maya).

Familia: Bignoniaceae.

Forma vegetativa: Arbol mediano a alto, perennifolio o facultativamente caducifolio; con el tronco erec-
to, normalmente muy ramificado desde la base y con abundantes chupones, ocasionalmente aca-
nalado en la base; copa irregular tendiendo a redondeada y densa, con ramas ascendentes, rami-
ficacion simpadica.

Origen, distribucidn y habitat: Especie mesoamericana. Su drea de distribucion comprende las regiones
tropicales de México hasta Belice, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Pa-
nama; también presente en paises del Caribe. Naturalizada en Sudamérica y Australia. En la Repu-
blica Mexicana habita principalmente en los estados de: Campeche, Chiapas, Guerrero, Morelos,
Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatan; otros con menos
presencia son: Hidalgo, Michoacan, Nayarit, Querétaro y Tamaulipas; especie rara en Colima, Es-
tado de México, Jalisco y Sinaloa; en las demas entidades no se tienen reportes de su presencia.
Se encuentra principalmente en llanuras, pero también en lomerios y sierras. Prospera desde el ni-
vel del mar hasta los 2,300 m de elevacion, pero es mas frecuente en terrenos de baja altitud; casi
el 80% de los registros provienen de colectas realizadas a menos de 500 msnm. Es componente
de la vegetacion secundaria derivada de diversos tipos de selvas caducifolias y perennifolias; bos-
ques tropicales, caducifolio y de pino-encino; matorral xerofito y hasta en el limite de manglares.
Con frecuencia se presenta en patios o cerca de las viviendas, a la orilla de caminos, en parcelas
agricolas, cercos ganaderos, agostaderos y dispersa en potreros.
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Relevancia biologica

Estado de amenaza: Ninguno.

Estado de conservacion: Se encuentra principalmente silvestre y pocas veces en cultivo.

Servicios ecosistémicos asociados: Las caracteristicas arquitectonicas del arbol y su corteza corcho-
sa, permiten hospedar plantas epifitas valiosas, como orquideas, bromelias, y helechos. Es refu-
gio de fauna silvestre. En la region huasteca y peninsula de Yucatan es elemento importante de la
entomoforesteria rustica ancestral, por ser preferida de la abeja sin aguijon Scaptotrigona mexi-
cana. Es Util en proyectos de ganaderia regenerativa. Ochoa et al. (2011) la reporta como especie
promisoria para la fitorremediacion de suelos contaminados por hidrocarburos totales del petro-
leo (HTP) en Tabasco, tanto individuos adultos como plantulas mostraron tolerancia en un potrero
contaminado. En el NE de Australia se considera maleza indeseable por su capacidad de competir
y/o reemplazar a arboles nativos.

Flor Fruto

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.
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Reconocimiento en campo

Tamano: Los individuos alcanzan hasta 15 m de altura y diametro a la altura del pecho de 35 cm. Los
ejemplares que crecen sin competencia por luz alcanzan menos altura, son mas frondosos y bifur-
cados respecto de los que conviven en poblaciones densas.

Corteza: En el exterior es ligeramente fisurada, con las costillas escamosas, coloracion pardo amarillen-
ta en los individuos maduros, dulce. En el interior es ligeramente rosada a morena, fibrosa. El gro-
sor total de la corteza es de 6 a 15 mm.

Madera: Albura de color crema claro a rosado, en ocasiones con bandas espaciadas de parénquima
apotraqueal.

Ramas: Ramillas pubérulas en la juventud, provistas de dos espinas curvas en los nudos; espinas de 0.5
a 0.8 cm de largo.

Hojas: Opuestas, subopuestas o rara vez alternas, a menudo en fasciculos de 2 o 3 hojas; generalmen-
te trifoliadas a veces 4 o 5 folioladas o simples. Miden hasta 15 cm de largo con todo y el pecio-
lo, peciolo de 1 a 5 cm de largo, angostamente alado. Foliolos sésiles o cortamente peciolulados;
obovados, elipticos u ovados, de 1.5 a 7.5 cm de largo por 0.6 a 3.8 cm de ancho. Por lo general
el foliolo central es de mayor tamafo, agudos a obtusos en el apice, base cuneada o atenuada y
margen entero; glabros en ambas caras o esparcidamente lepidotos en el envés, con domacios en
las axilas de la nervadura principal en el envés. Los foliolos de coloracion verde oscura en el haz y
verde amarillenta en el envés, mas brillantes en el has que en el envés.

Flores: Son hermafroditas. Nacen solitarias 0 en grupos de 2 o0 3, del tronco y en ramas gruesas; caliz de
2 a4 cmde largo, cerrado y con el pice agudo en botdn, profundamente partido y espataceo en la
antesis, glabro; corola de color crema verdoso con lineas purpureas, campanulada con 5 grandes
lobulos, de 4.5 a 7cm de largo, lepidota por fuera; estambres glabros, los filamentos insertos cer-
ca de la base de la corola, los mas largos hasta de 4.5 cm de largo, anteras de 5 a 6 mm de largo,
el filamento es blanco y las anteras pardas; ovario lepidoto, estilo un poco mas largo que la corola.

Frutos: Son bayas linear-oblongas, de color verde intenso cuando inmaduras a verde amarillentas con
manchado rojizo cuando maduras, de 5 a 23 cm de largo por 3 a 5 cm de diametro en fresco, re-
duciéndose de tamano en seco, ligeramente curvadas, provistas de unas 10 a 12 costillas promi-
nentes con la superficie arrugada y glabra. Llevan el anillo del nectario persistente y acrescente en
la base. Contienen una cascara firme y carnosa y una pulpa fibrosa, suculenta y agridulce dentro
de la cual van inmersas numerosas semillas.

Semillas: Obovadas, dorsiventralmente comprimidas, de 3 a 4 mm de largo por 2.5 a 3 mm de ancho,
por 0.8 a 1.0 m de grueso. La cubierta es de color castano oscuro, arrugada y oriacea. Carecen de
endospermo y llevan un embrion masivo y carnoso de la forma de la semilla, recto, de color blan-
co, con los cotiledones expandidos.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Recomendable para sistemas abiertos como: agostaderos, enriquecimiento de
pasturas degradadas, pastos mejorados con arboles dispersos en baja o mediana densidad, cer-
cos vivos de uso multiple, pastura en callejones y arboles de traspatio. Posiblemente bosques se-
cundarios intervenidos, acahuales, roza-tumba-quema y bosques riberefios. No es la especie ideal
para plantaciones densas con fines pecuarios, ya que en esas condiciones muestra escasa fruc-
tificacion. En la mixteca oaxaquena se cultiva en huertos familiares, plantando arboles pequenos
que se traen de la vegetacion natural. En Morelos también es elemento frecuente en huertos fami-
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liares tradicionales y se considera soporte de seguridad alimentaria para las personas y para el ga-
nado de traspatio. En la sierra norte de Puebla y en el area colindante de Veracruz es una de las es-
pecies mas frecuentes en fincas ganaderas, tanto en cercas vivas como dispersa en potreros. As-
cencio (2008) reporta que en los municipios de Martinez de la Torre, Misantla y Tlapacoyan, Ver.,
la preferencia como forrajera es de 22.2, 14.7 y 12.5% por parte de los ganaderos de cria y engor-
da, doble propdsito y engorda, respectivamente; que los bovinos realizan el doble de consumo en
la época seca que en la lluviosa. No se detectaron problemas de salud por consumo.

Cerco vivo mixto con arboles de Parmentiera aculeata
y Bursera simaruba en Paso del Toro, Veracruz.

Fotografia: José Antonio Torres Rivera.

Factores ambientales

Suelo: Es mas frecuente en suelos de origen sedimentario, aunque también en suelos volcanicos. Crece
mejor en suelos de primera, pero se adapta a suelos degradados medianamente pobres. Prefiere
suelos neutros a alcalinos. En suelos pobres y acidos (pH<5) no germinan las semillas 0 mueren
las plantulas (Alvarez-Olivera, et al., 2010).

Temperatura: Se encuentra desde lugares templados (>14°C) hasta muy calidos (<30°C), prefiere si-
tios calidos con temperatura media anual entre 22 y 26°C.

Humedad: Buena resistencia a la sequia pero también a inundaciones por periodos cortos. En forma na-
tural crece en lugares subhiimedos con lluvias en verano (>420 mm) hasta himedos con lluvias
todo el afo (>4,000 mm), es mas comun en sitios con precipitacion total anual entre 800 y 1,400
mm.

Fuego: No obstante que los arboles tropicales son poco resistentes al fuego, inclusive fuegos de baja
intensidad pueden ser letales para la mayoria de especies (Alvarado et al., 2004), ha demostra-
do cierta tolerancia a las quemas periodicas. Por ejemplo en el sistema roza-tumba-quema que se
practica en Chiapas, en parcelas con mayor intensidad y frecuencia de uso se pueden encontrar
arboles adultos, juveniles y plantulas, lo que significa que el banco de semillas se ve poco afecta-
do por el fuego permitiendo la regeneracion natural (Ochoa-Gaona et al., 2007).
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Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: Especie de facil propagacion por semilla. En estado natural son las aves, her-
bivoros silvestres y el ganado los dispersores (zoocoria) (Garcia et al., 2015). Se sabe de personas
que han establecido cercos vivos colocando las semillas directamente en el suelo; para el mismo
proposito, otros plantan ejemplares obtenidos de la vegetacion natural o de viveros. En vivero se
obtiene 80% de germinacion con plantas en bolsas (Alvarez-Olivera, et al., 2010). La reproduccion
vegetativa por medio de esquejes y estacas es algo dificil pero factible utilizando algun enraizador.

Fertilizacion: No disponible.

Poda: Tolerante a las podas y al ramoneo. Rapido rebrote.

Susceptibilidad: No disponible.

Propagacion: Seleccionar los mejores frutos maduros directamente de arboles adultos. Cortar el fruto
longitudinalmente para separar manualmente las semillas del mesocarpio fibroso, ponerlas en un
recipiente con agua durante algunas horas para facilitar el despulpado, lavar con agua limpia, se-
car a la sombray guardar en lugar seco hasta su utilizacion. Tomar en cuenta que la semilla alma-
cenada al ambiente pierde su viabilidad en pocos meses. Para la siembra, poner a remojar las se-
millas en agua a temperatura ambiente por 24 horas. Sembrar en almacigo o directamente en bol-
sa de vivero, en la segunda opcion poner de 2 a 3 semillas por contenedor. La germinacion inicia
15 a 20 dias después de la siembra. A los dos meses, cuando la planta tenga unos 12 a 15 cm de
altura, se hara el trasplante del almacigo a la bolsa, o el entresaque para dejar una sola planta por
bolsa. Colocar en algun lugar con sombra moderada donde permanecerd por 4 a 6 meses (30 a
40 cm de altura) antes de llevarse al terreno definitivo. Al ano y medio del trasplante los arbolitos
alcanzaran 2.5 m de altura.

Temporalidad: El tiempo para iniciar a cosechar frutos depende de las condiciones agroecologicas del
sitio y del régimen de manejo. En Honduras y bajo cultivo, las plantas empiezan a producir frutos
de dos a tres anos después de haberse trasplantado al sitio definitivo (Salazar y Soihet, 2001). En
condiciones restrictivas la cosecha sera hasta los siete u ocho anos de la siembra. Florece y fruc-
tifica durante todo el afo, por lo que un mismo arbol puede tener simultaneamente flores y frutos
en diferentes etapas de desarrollo.

Cosecha: Los frutos pueden ser colectados directamente del arbol o recogerse del suelo. Se trata de un
frutal con acidez ligeramente menor al de otros tropicales como la pifia, se recomienda cosechar
los maduros y por la tarde, luego que la fotosintesis ha convertido los acidos en azlcares.

Rendimiento: Los frutos estan disponibles todo el ano, principalmente en la época lluviosa cuando se
produce aproximadamente el doble respecto a la seca.

Follaje: Muy poca informacion al respecto. Rivas y Gutiérrez (2008) reportan que en Chiapas se produce
1.86 kg de fitomasa comestible por arbol en la época seca, con 2 a 3 cortes 0 pastoreos por ano.

Frutos: Cada arbol produce aproximadamente 300 kg de frutos al afno. Los frutos de mayor tamafrio pue-
den llegar a pesar hasta mas de 280 g cada uno. El tiempo desde la formacion del fruto hasta la
maduracion es de 40 dias aproximadamente. Un estudio en Cuba con drboles aislados arrojo en
promedio 116 frutos en el arbol, con rango de 52 a 300 frutos en diferente fase de desarrollo; el
peso promedio de los frutos maduros oscilé entre 130 y 200 g (Alvarez-Olivera, et /., 2010).

Semilla: La semilla limpia secada al aire pesa en promedio 0.0037 g, de un fruto maduro de 150 g que
contiene 425 semillas se obtienen aproximadamente 1.57 g de semilla, por lo que un kilogramo
tendra 270 mil semillas y se necesitaran 635 frutos para obtener un kilogramo de semilla limpia,
cantidad que se logra con la produccion total anual de 2 a 3 arboles (AIvarez-Olivera, etal., 2010).
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Densidad de siembra
Asociacion vegetal: En agostaderos y pastizales del pais existe como especie tolerada o fomentada.

Valor

nutricional: Nutrientes especificos y consumo por los animales y datos productivos.

Del fruto: El fruto tiene 84-88% de agua, por lo tanto bajo contenido de materia seca (12-16%). Tal can-

tidad de agua puede ser el propdsito para que en lugares donde es escasa y/o en temporadas se-
cas el ganado lo consuma avidamente. Sin embargo, la alta humedad lo hace perecedero en cor-
to tiempo. El analisis quimico de frutos maduros expresado en base himeda revela que es pobre
en proteina cruda (0.32 a 0.48%) y también en grasa (0.03 a 0.04%); regular en FDN (40 a 55%)
y FDA (25 a 32%). La gran riqueza esta en sus altos niveles de carbohidratos no estructurales y de
minerales (0.3 a 0.7%). Un estudio realizado en Chiapas (Garcia-Castillo, 2008) se encontro que
la desaparicion de la MS (DISMS, %) de los chilillos fue dos veces mayor (P<0,001) que la de los
verdes, aunque menor que la DISMS del fruto maduro. El tipo de MS fluctué (P<0,001) depen-
diendo del estado de madurez, mostrando que la MS soluble y MS degradable fueron mas eleva-
das en el fruto maduro, seguido de los chilillos que en los verdes (14,6 y 7,3 vs. 1,5%, asi como
de 29,3, 25,2 vs. 15,7%, respectivamente). Por otro lado, la MS degradable del fruto maduro se
empieza a degradar mas pronto (0,0 1,6 y 1,8 h, para los maduros, chilillos y verdes, respectiva-
mente) y a una tasa mas rapida que los chilillos o los verdes (0,04 vs. 0,03). La digestibilidad po-
tencial de la MS (DPMS, %) resulté mas alta (P<0,05) en el fruto maduro (43,9) que en los chili-
llos (32,0) y los verdes (17,2). La misma tendencia se presento para la degradabilidad efectiva. Se
concluye que la MS del fruto maduro presenté mayor disponibilidad de degradacion ruminal que el
estado de chilillos o verde, pero la materia seca de este fruto muestra baja disponibilidad ruminal
indicando que no es un material forrajero que pueda sustituir a forrajes tropicales. Sobre los meta-
bolitos secundarios en extractos acuosos se han identificado alcaloides, flavonoides (del tipo fla-
vonas, flavononas, flavonoles, flavononoles y xantonas), aztcares reductores, saponinas y quino-
nas, siendo mas abundantes en corteza y menos en hoja. Pruebas con ratones de laboratorio in-
dicaron que la dosis letal del fruto, la corteza y |a flor de Parmentiera edulis D.C. fue superior a l0s
20 g/kg de peso corporal (Zarate, 2011).

Del follaje: En la region istmo-costa de Chiapas se determind la composicion quimica nutricional del fo-

Usos:

llaje, con resultados de: 15.7% PC, 67.61% FDN, 39.06% FDA, 4,794 kcal/g EB y 0.33 mg/g tani-
nos condensados (Pinto et al., 2006). Es uno de los arboles forrajeros con menor contenido de ta-
ninos, por lo que se puede utilizar sin esperar algtn efecto negativo en los animales. En Michoa-
can fueron analizados 67 especies arboreas forrajeras, resultando con menos de 2% de taninos en
el follaje (Gonzalez et al., 2006).

Arbol multipropésito. Los frutos son el principal producto, por su pulpa suculenta y agridulce, para
alimentacion animal y humana. Otros usos en orden decreciente de reportes son: sombra, lefa,
madera, medicinal, utensilios, cercas vivas, postes y servicios ambientales.

Comestible (frutos): En algunos lugares del sureste del pais los frutos forman parte de la comida tradi-

92

cional prehispanica. En la mixteca oaxaquena las personas consumen los frutos crudos antes de
que maduren, sancochados o hervidos. En Chiapas se preparan rellenos de carne. En Puebla (Mix-
teca, valle de Tehuacan-Sierra Negra, valles de Atlixco y Matamoros, sierras norte y nororiental) se
consumen crudos, hervidos, mermeladas y té. El sabor de la fruta cruda se asemeja al de la cana
de azucar; muy madura puede tener mas de 13°Brix (Angon, 2006), por lo cual se utiliza para ela-
borar mermelada y otros postres. También en forma de encurtidos.
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Forraje: Los frutos, hojas, flores, tallos tiernos y corteza son consumidos por ganado bovino, ovino, ca-
prino, equino y porcino. Ganaderos entrevistados en el municipio de Ebano, San Luis Potosi afir-
maron que debido al sabor dulce de los frutos, son bien aceptados por los bovinos, siendo es-
pecialmente buenos para vacas ya que estimulan aumento en la produccion de leche. Ascencio
(2008), reporta que en potreros de tres municipios del norte de Veracruz el ganado bovino consu-
me de 64 spp distintas, ocupando P aculeata el octavo sitio de preferencia; que en el sistema de
cria y engorda se tiene el doble de preferencia que en los de engorda y doble propdsito; que en la
época seca el ganado busca consumir la corteza y los frutos de esta especie; no se encontraron
casos de dano a la salud. En algunas regiones ganaderas de Chiapas como Palenque, Valle del Tu-
lija y Villa Flores, se acostumbra sembrar hileras de arboles de cuajilote en pastizales y aprovechar
los frutos como suplemento energético para el ganado bovino (Marinidou y Jiménez, 2010). En la
zona Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo se alimentan cerdos con los frutos enteros o picados
(Villavicencio y Pérez, 2005). Para el mismo proposito se utiliza en Cuba, donde lechones desteta-
dos y cerdos en crecimiento, mantenidos en granjas familiares, son alimentados Unicamente con
frutos y agua; mencionando que los cerdos aceptan solo los frutos y que rechazan consumir el fo-
llaje (Alvarez-Olivera, et al., 2010). Zamora et al. (2001) menciona como desventaja de la suple-
mentacion con frutos el requisito de mano de obra adicional para la recoleccion y preparacion, ade-
mas de la disponibilidad suficiente para todo el rebano.

Maderable: Se descarta como especie maderable de importancia economica e industrial debido a que
en plantaciones puras experimentales el desarrollo es lento y presenta escaso volumen. Sin em-
bargo la madera es utilizada para implementos agricolas, muebles rusticos, bates de beisbol y ju-
guetes entre otros. Madera semipesada, con densidad media de 0.69 g/cm? (Ordonez et al., 2015).

Combustible: La madera es empleada para lefia en el medio rural. En Chiapas desde épocas prehispani-
cas los mayas han utilizado ésta y otras especies como combustible para quemar la roca caliza y
hacer cal (Trabanino, 2014).

Cercos vivos y sombra: En el Sureste de México es una de las principales especies en los potreros utili-
zada para sombra del ganado y como postes de cercas vivas (Elgueta y Pérez, 2001; Pérez, 2001;
Hernandez, 2017). En una encuesta practicada en Benito Juarez los ganaderos opinaron que es
una de las mejores especies para sombra en potreros debido a su altura considerable, amplia
copa, follaje perennifolio y rapido rebrote; asi mismo es una de las especies mas frecuentes en cer-
cas vivas, no obstante el inconveniente que “se come” el alambre (Hernandez, 2017).

Medicinal: El uso medicinal mas extendido y que cuenta con pruebas farmacologicas es como hipoglu-
cemiante, siendo identificada la sustancia lactusin-8-0-metilacrilato (Pérez et al., 1998). Asimis-
mo Caceres et al. (1995) encontraron que el extracto etanolico del fruto presenta actividad antigo-
norréica. Otros padecimientos para los que la medicina popular atribuye efectividad son: antitusi-
VO, asma, catarro, cefalea, colelitiasis, diarrea, diurético, foliculitis, litiasis renal, otitis y vomitivo; la
flor es la parte mas utilizada seguida en orden del fruto, hojas, raiz y resina (Standley, 1930; Roys,
1931; INIREB, 1980; Pinto et al., 2006; Zarate, 2011).
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Pithecellobium aulce (Roxb.) Benth

Nombre cientifico

Francisco Alejandro Castrejon Pineda
Luis Corona Gochi

Jefe del Departamento de Nutricion Animal y Bioguimica
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Autonoma de México
fcp@unam.mx y gochi@unam.mx

Sinonimia: Mimosa dulcis Roxb., Inga dulcis Wild, Inga lanceolata Blanco.

Nombre comiin: Guamuchil, huamuchil, pinzan, camachile, guayacan blanco, kamachila, madras thorn,
manilla tamarind.

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Arbol espinoso de 6 hasta 20 m de altura. Caducifolio. Parece un arbol perenne de fo-
llaje persistente, sin embargo, sus hojas son caducifolias. Las hojas nuevas aparecen mientras va
tirando las hojas viejas.

Origen, distribucion y habitat: Es una Mimosaceae pantropical (originaria de América tropical y subtro-
pical) se extiende desde el Suroeste de los Estados Unidos, Noroeste de México, Centro y Sur de
América. El &rbol se encuentra hasta 1,800 m de elevacion en México y Africa Oriental.

Relevancia biologica: Especie abundante en la selva baja caducifolia y en relictos de la selva baja es-
pinosa, es importante en los suelos pobres de los estados: Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Mo-
relos, Guerrero; en el norte de la Republica Mexicana presenta menor poblacion ya que aunque
s una especie muy resistente a la sequia, el sobrepastoreo por el ganado principalmente capri-
no cuando los arbustos son jovenes, |a tala inmoderada de sus troncos y ramas de forma irregular
que el humano utiliza principalmente para hacer carpinteria, postes y mangos para herramientas de
campo, y el consumo abundante de sus vainas por el hombre y los animales.

Categoria de riesgo: Requiere de acciones.

Estado de conservacion: Proteccion y reforestacion.

Servicios ecosistémicos asociados: 1. Conservacion de suelo / Control de la erosion. Proteccion de
cuencas, debido a que estabiliza pendientes. 2. Fijacion de nitrdgeno. En algunos casos ha llega-
do a 250 kg/N en un periodo de cuatro anos. Esta capacidad varia con las condiciones climati-
cas. 3. Beneficia los pastos que crecen junto a esta especie. 4. Es excelente para recuperar terre-
nos degradados pues incluye los siguientes servicios: a) Barrera rompe vientos. b) Cerco vivo en
los agro-habitats. ¢) Ornamental. d) Sombra / Refugio para ganado, &) medicinal por su composi-
cion quimica.

Reconocimiento en campo

Tamano: Alcanza alturas de 6 hasta de 20 m.

Diametro: De 0.65 m hasta 2.9 m.

Corteza: De color gris verdoso con manchas blanquecinas, con espinas pequefias aunque se producen
individuos sin espinas, la corteza grisacea se vuelve aspera de aspecto granuloso por la presen-
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cia de abundantes lenticelas de color café rojizo agrupadas en lineas longitudinales, luego presen-
ta surcos color moreno claro.

Madera: Las ramas producen una pobre y humeante lena, la madera presenta color amarillo claro con to-
nalidades rojizas en la albura y de color café rojizo en el duramen; tiene un olor caracteristico y un
sabor ligeramente amargo. La madera del tronco es dura y duradera, pero debido a la forma irre-
gular de este se utiliza principalmente para hacer carpinteria ornamental, postes y mangos para he-
rramientas de campo.

Hojas: Las hojas son paripinnadas, sus foliolos son de 2.0-3.5 cm de largo x 1.0-1.5 cm de ancho. Hay
pequenas espinas de 2,0-15,0 mm de largo en pares axilares insertados en cada lado de los pe-
dicelos de las hojas.

Flores: Flores actinomorfas, verdosas y sésiles, las masculinas nacen en amentos de 5 a 12 ¢cm de lar-
go por 5 a 9 mm de diametro, constituyen cabezuelas dispuestas en racimos axilares o termina-
les de color amarillento a verdoso. Florece de septiembre a mayo (la principal floracion ocurre en
octubre).

Frutos: Fructifica de marzo a junio, el fruto es una legumbre péndula de hasta 16 cm de largo de color
verde-rojizo a rosado, enroscada, contraida entre las semillas, dehiscente y con numerosas semi-
llas (3 a 12) de color negro envueltas por un arilo carnoso.

Semillas: Tienen preferencia como alimento para el humano cuando estan tiernas (salsa, atole) y para el
ganado; ademas se le da uso para curtir pieles (corteza), y en medicina tradicional (odontalgico,
dolor de oido, antidoto, humores acuosos de la cabeza, malestar estomacal, diabetes) y ornamen-
tal (collares) por lo cual resulta dificil realizar su cuantificacion (CONABIO, 2016).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Se propaga generalmente por semillas o esquejes, sin embargo, la mayor parte
de estudios lo mencionan como parte de las listas floristicas. A los 5 0 6 afnos alcanza una altu-
ra de 10 m. Llega a crecer 25 cm por ano. Es urgente investigar la viabilidad de las plantas en di-
versas condiciones, para intensificar la reforestacion con esta especie en las regiones tropicales.

Factores ambientales

Suelo: Tolera suelos pobres y poco profundos, tierras baldias y ambientes degradados, incluyendo sue-
los salobres y algo de salinidad. El guamuchil tolera una gran variedad de tipos de suelo, incluyen-
do arcillas, suelos rocosos de piedra caliza, arenas pobres en nutrientes y suelos con un nivel alto
de agua subterranea salobre.

Temperatura: Tiene buena tolerancia al frio (10°C) y al calor (40°C).

Humedad: Es muy tolerante a la sequia, ya que puede soportar 4-5 meses de la estacion seca. Los re-
querimientos de lluvia son amplios de 400 a 1,500 mm de precipitacion pluvial.

Aspectos de cultivo: En plantaciones silvopastoriles, se debe proteger a los arboles pequenos del ga-
nado hasta que alcancen unos 3 0 4 m de altura. El tiempo en que alcanza la talla optima para su
trasplante es de 4 meses. Es mejor controlar la competencia de otras plantas herbaceas o arbus-
tivas durante los dos o tres primeros anos.

Forma de establecimiento

Fertilizacion: No reportado.
Poda: Presenta una recuperacion muy rapida a la poda artificial (8-12 semanas).
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[

Fruto inmaduro Fruto maduro

Fotografias: Francisco Castrejon.

Susceptibilidad: Urgen estudios sobre susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Propagacion: Se propaga generalmente por semillas o esquejes. La semilla necesita de 0 a 4 semanas
de incubacion antes de iniciar la germinacion, esta ultima es de tipo hipogea, tarda sélo 1 o 2 dias.
El porcentaje de germinacion va de 63 a 96 %.

Temporalidad: Se requieren 3 a 5 anos para que alcance 0.9 a 3.0 m de altura, después acelera o dismi-
nuye su crecimiento segun las condiciones del lugar (suelo, plagas, etcétera).

Cosecha: Una vez establecido después de 3 afios, se puede dar una poda o pastoreo cada 2 0 3 meses
(Parrotta, 2000).

Rendimiento: El censo sobre produccion agricola en México 2015, reporto en 11 hectareas establecidas
con guamuchil la produccion de 16.7 Ton de semilla. Una cantidad entre 5,500 a 9,000 semillas/
kg. El peso de la semilla es: 0.182+0.030 g. El rendimiento de forraje fresco (hojas) es muy va-
riable (1,000 a 8,000 t/ha) y requiere mayor investigacion.
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Densidad de siembra: La densidad inicial de siembra debe ser de 1,000 a 2,000 arboles por hectarea,
sin que se afecte el crecimiento de los pastos. Se requiere investigacion acerca de la persistencia
de los arboles plantados en cada region.

Asociacion vegetal: Se combina con la vegetacion de selva baja caducifolia del tropico subhimedo y
selva baja espinosa del tropico seco (Monroy y Colin, 2004).

Valor nutricional: En los siguientes cuadros se muestran resultados de la composicion quimica, consumo
y prueba de digestibilidad /n vivo con ovinos (18.5-21.5 Kg de peso vivo) que ingirieron heno de ho-
jas de Pithecellobium dulce en etapa de madurez Cabiedes, 1987; Lorenzana et al., 2013 a, b).

Composicion quimica y digestibilidad de heno de hojas
de Pithecellobium dulce en etapa de madurez.
MS % PC % EE % FC% | ELN% | CEN% | FDN% | DMS %* | DMO %*

Promedio | 95.15 14.47 5.63 14.62 50.44 14.82 35.07 63.56 72.90
DS 0.44 0.84 0.007 0.62 1.26 0.89 1.45 9.76 6.38

*Resultados de una prueba de digestibilidad in vivo con ovinos de 18.5 — 21.5 Kg de peso vivo.

MS= Materia Seca, PC= Proteina Cruda, EE= Extracto Etéreo, FC=Fibra Cruda, ELN=Extracto Libre de Nitrdgeno, CEN=
Cenizas, FDN= Fibra Detergente Neutro, DMS= Digestibilidad in vivo de la Materia Seca, DMO= Digestibilidad in vivo de la
Materia Organica. DS=Desviacion estandar.

(Cabiedes, 1987)

Consumao, digestibilidad in vivo (DI) y balance de nitrogeno de heno
de hojas de Pithecellobium dulce.*

CMS CMO CPC DIPC % |DIV CN BN N N reten.
Kg/d' |Kg/d' |Kg/d FDN g/d g/d reten. | %N
% %N absor.
cons.
Promedio 1.062 |0.897 |0.156 [67.92 |44.68 |25.1 10.05 |40.04 |58.93
Desv.Stand. 0.088 [0.078 |0.01 7.22 1163 |[1.04 3.99 4.20 5.51

*Resultados de una prueba de digestibilidad in vivo con ovinos de 18.5 — 21.5 Kg de peso vivo.

CMS= consumo de materia seca; CMO= consumo de materia organica; CPC= consumo de proteina cruda; DIPC= digesti-
bilidad in vivo de proteina cruda; DIVFDN= digestibilidad in vivo de fibra detergente neutro; CN= consumo de nitrogeno; BN=
balance de nitrogeno; N reten. % Ncons.= nitrégeno retenido como % del N consumido; N reten. % N absor.= nitrogeno re-
tenido como % del N absorbido.

(Cabiedes, 1987)

Resultados del valor nutritivo en hojas de guamuchil en distinta semanas de rebrote.

Andlisis quimico proximal y DIVMS en hojas (rebrote) de guamdchil (Pithecellobium dulce)*.
. Rebrote
Origen Semana MS PB EE CEN DIVMS
5 22.25%* 22.96 4.34 5.76
ggéjgro 0.2%** 0.1 0.2 0.01
Guerrero 12 32.55 18.06 5.38 8.14 66.07
0.3 0.1 0.2 0.01 0.7

*g/100 g de MS; ** promedio, *** desviacion estandar. --- no se determing.
MS-materia seca. PB- proteina bruta. EE- extracto etéreo o grasa cruda. CEN — cenizas. DIVMS-digestibilidad in vitro de la
materia seca.

(Lorenzana ef al., 2013 a)
99



Jose ManueL Pauma Garcia © CaRLOS GoNzALEz-REBELES ISLAS | COMPILADORES

Contenido celular, fracciones de fibra y carbohidratos no estructurales en hojas (rebrote) de
guamuchil (Pithecellobium dulce)*.

. Rebrote
Origen S — FDN FDA cC HEM CNF
5 51.18** 40.02 48.82 11.15 23.64
gg?jgm 03 | 04 0.3 02 0.2
Guerrero 12 66.37 39.31 33.63 27.06 8.02
09 0.2 09 0.7 0.8

*g/100 g de MS; ** promedio, *** desviacion estandar.
FDN- fibra detergente neutra, FDA- fibra detergente &cido, GC- contenido celular, HEM- hemicelulosa, CNF — carbohidratos no
fibrosos o no estructurales.

(Lorenzana et al., 2013 b)

Fracciones de proteina en hojas (rebrote) de guamuchil (Pithecellobium aulce)™.

. Rebrote
Origen Semana A B1 B2 B3 G
5 448% | 0.04 1099 | 333 | 413
ggéﬁgro 0.25* | 0.01 0.4 0.2 0.01
e 12 247 0.02 917 202 | 238
04 0.01 0.01 02 | 001

* /100 g de MS; ** promedio, *** desviacion estandar.
A-nitr6geno no proteinico. B1- proteina verdadera soluble. B2- proteina verdadera lentamente degradable en rumen. B2- Pro-
teina verdadera no degradable en rumen digestible en intestino. C- proteina indigestible.

(Lorenzana et al., 2013 a)

En un experimento realizado por Avilés-Nieto (2015) en el que utilizaron ovinos para evaluar la
preferencia de tres leguminosas tropicales, se registro un contenido de fenoles, taninos totales y taninos
condensados en P, dulce el cual se muestra en el siguiente cuadro:

| FT* e C*

Hojas

P dulce (g/kg" MS) 1.85 0.88 5.45
C. argentea 0.52 0.05 1.62
G. ulmifolia 2.63 1.74 15.96
Extractos

P dulce (g/kg™" MS) 7.25 1.93 47.83
C. argentea 5.19 0.00 497
G. ulmifolia 8.35 3.70 28.69

* Expresado como g equivalentes de acido tanico (g kg -1 MS). * Expresado como g equivalentes de catequina (% en Ma-
teria Seca).

(Avilés-Nieto, 2015).
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En esainvestigacion, en la prueba de cafeteria para determinar la preferencia de guamdachil y otras
arboreas de tropico, Avilés-Nieto (2015) report6 un consumo promedio en P dulce, de 127 g MS/diay P
dulce fue la leguminosa que mostré menor variacion en el consumo de materia seca.

Grafica del consumo expresado en gMS-1 de los animales durante la prueba de preferencia.
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Usos: Es un arbol de usos multiples y generalmente se le da un uso comestible por el humano que lo dis-
fruta en salsas y atole. En medicina tradicional se le utiliza como odontalgico y antidoto, asi como
contra el dolor de oido, humores acuosos de la cabeza, malestar estomacal y diabetes; la madera
para postes, cercos, artesanal; la corteza se utiliza para curtir pieles. El arbol es util para dar som-
bra, cercos vivos y forraje, cuando se poda es comestible y de buen valor nutritivo para el gana-
do bovino, ovino y caprino.
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Sinonimia: /dones mexicana (Mart.) Standl.; Sabal guatemalensis Becc.; Sabal texana (O.F. Cook) Becc.;
Idones exul O.F. Cook; Erythea loretensis M.E.Jones.

Nombre comun: Palma real, guano, guano bon, huano, palma, palma de escoba, palma de sombrero,
xa’an, bon xa’an, palma redonda, palma apachite, palma de micheros, apatz (lengua huasteca),
otoomal (lengua huasteca), Palma de techo.

Familia: Arecaceae.

Forma vegetativa: Palma de pequefio a mediano tamario, hasta de 25 m de alto, en ocasiones florecien-
do y fructificando en condicion acaule; troncos con restos de los peciolos en gran parte de su lon-
gitud y un sistema radical que llega a los 60-90 cm del suelo (Cordero y Boshier, 2003; Pérez y
Rebollar, 2008).

Origen, distribucion y habitat: Nativa de México y Guatemala. En México, esta palma se distribuye sobre
la planicie costera del golfo, desde el sur de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan. También es
localizada en algunas partes de los estados de Hidalgo y San Luis Potosi y del norte del estado de
Puebla. En el Pacifico, se le encuentra desde el estado de Jalisco hasta el estado de Chiapas (Ar-
mas y Canales, 2003; Quero, 1994). En Guatemala desde 0-1,400 msnm en ambas vertientes, en
los departamentos de Chiquimula, EI Progreso, Escuintla, Huehuetenango, Jutiapa, San Marcos y
Santa Rosa, pero principalmente en la cuenca del rio Motagua en la zona de monte espinoso (Cor-
dero y Boshier, 2003). También ha sido plantada en Nicaragua, Honduras y El Salvador. Esta espe-
cie es tipica de regiones secas y muy secas, habitualmente en suelos poco profundos, bien dre-
nados y de tipo arcilloso calcareo. A menudo se encuentran rodales sobre laderas escarpadas con
pendientes fuertes, con moderada a alta pedregosidad (Cordero y Boshier, 2003).

Relevancia bioldgica: Es localizada principalmente en tierras costeras, pero también dentro de asocia-
ciones de plantas secundarias derivadas de la selva mediana subperennifolia como Brosimun ali-
castrum, Coccoloba barbadensis, Pithecellobium dulce, Nectandra salicifolia, Ocotea cernua y
Malvaviscus arboreus. Es también considerada como componente principal del bosque tropical
subcaducifolio. Esta especie también es parte de los palmares altos de hojas flabeladas.

Categoria de riesgo: Requiere de acciones. Los bosques de esta especie son fuertemente impactados
por la actividad humana (agricultura, ganaderia y turismo). Se necesita implementar una forma de
uso y manejo sostenible de este recurso forestal.

Estado de conservacion: Proteccion y reforestacion.

Servicios ecosistemicos asociados: 1. Conservacion de suelo / Control de la erosion. 2. Barrera rompe-
vientos. 3. Ornamental, las plantas pequenas sirven como arboles de césped en patios de media-
no a gran tamario. 4. Sombra / Refugio. Se ha reportado que sus frutos son consumidos por fau-
na silvestre como la iguana verde (/guana iguana, Squamata: Iguanidae) y el murciélago zapotero
(Artibeus jamaicensis).
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Reconocimiento en campo

Tamaiio: Alcanza alturas de hasta 25 m.

Diametro: De hasta 40 cm.

Corteza: Es de color gris con anillos anulares con distancias estrechas, usualmente las partes muertas
del tronco son cubiertas con hojas viejas.

Madera: No es una especie maderable y no se reportan caracteristicas especificas de la madera.

Fotografias: Pedro Cisneros Saguilan.

Hojas: Son alternas y estan ordenadas espiraladamente, son de tipo costapalmada y miden aproximada-
mente 2 m de largo. La lamina de la hoja esta formada de numerosos segmentos que se fusionan
en la base y que miden entre 1.5y 2 m de longitud y de 4 a 6 cm de ancho en su fase adulta, ade-
mas tienen una nervadura central prominente que, en corte transversal, tiene forma rectangular, la
lamina posee una costa muy recurvada; la hastula de 10 a 15 cm de largo, en hojas adultas (Que-
ro, 1994; Cordero y Boshier, 2003; Pérez y Rebollar, 2003).

Flores: Su inflorescencia es del mismo largo o de mayor longitud que las hojas, ramificaciones hasta de
tercer orden, raquillas glabras, delgadas, hasta de 15 cm de largo; flores muy numerosas en la ra-
quilla, blancas, fragantes, de 3 a 5 mm de largo; caliz cupuliforme, algo acostillado; pétalos obo-
vados a oblongos, acostillados, recurvados. Florece entre febrero y abril (Quero, 1994; Cordero y
Boshier, 2003; Pérez y Rebollar, 2003).
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Frutos: Subgloboso, achatado en los polos, de 12 a 20 mm de ancho, de color café-negro en la madu-
rez, que contienen una sola semilla.

Semillas: Oblatas, planas en la base y recurvadas arriba, hasta de 1 cm de ancho, café-rojizas, embrion
lateral. La viabilidad es corta, por lo que no se almacena, sino que se siembra inmediatamente des-
pués de ser recogida y procesada.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccidn: Silvopastoril, monocultivo, asociada a cultivos basicos como maiz y frijol y como
planta ornamental en parques, jardines y calles.

Factores ambientales

Suelo: En condiciones naturales se le encuentra en suelos tropicales y subtropicales poco profundos, ar-
cillosos calcareos, con pH basico, buen drenaje y pendiente fuerte.

Temperatura: En condiciones naturales, esta especie se desarrolla con éxito con una temperatura me-
dia anual entre 22-32°C.

Humedad: Esta especie puede soportar suelos sometidos a inundaciones periodicas.

Aspectos de cultivo: La siembra se realiza de manera directa o por plantulas de vivero. Respecto al ma-
nejo, en los casos de barbecho normalmente se hace una limpieza del rodal cuando se aprovecha
la hoja. Si se esta intercultivando, se mantienen con poca densidad a causa de las limpias que se
hacen al cultivo principal, y a la preparacion al terreno para el cultivo siguiente.

Forma de establecimiento

Fertilizacion: Un fertilizante para palma, balanceado y de difusion lenta con pocos elementos puede ser
usado durante la época de crecimiento. La deficiencia de potasio puede darse cuando se observa
una mancha necrotica amarillo traslucido o naranja sobre las hojas mas viejas, se debe adminis-
trar un suplemento mineral en cantidades recomendadas.

Poda: No reportado.

Suceptibilidad: Suelos con pH acidos y sombra por parte de arboles de mayor tamafio.

Propagacion: Se propagan muy bien en viveros, para lo que se necesita semillas fresca y proteccion con
sombra al 50 %. La siembra se hace en bolsas de polietileno o por siembra directa donde haya po-
sibilidad de regar.

Temporalidad: La germinacion se produce a los 12-30 dias de la siembra. El repique se hace cuando las
plantitas tienen 20 dias (5 cm aproximadamente). Los rodales adultos pueden alcanzar promedios
de hasta 9 m de altura y 30 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP).

Cosecha: El corte de la hoja se hace en los meses de marzo a mayo. Se hace cortando la hoja desde 30
cm de la base hacia arriba, dejando a menudo una sola hoja y el cogollo central de la copa (Cor-
dero y Boshier, 2003).

Rendimiento: Una palma adulta puede tener entre siete y doce hojas, mientras que una palma joven tie-
ne por lo general cuatro a seis hojas. Dejando entre una y tres hojas en la palma, los agricultores
aproximadamente pueden cosechar entre 179 y 380 hojas por hectarea cada seis meses, depen-
diendo si se colecta en el bosque, en la vegetacion secundaria o en la milpa.

Densidad de siembra: Se reportan densidades entre 113 individuos por hectarea en el caso de bosques,
alrededor de 96 en caso de vegetacion secundaria y 53 en una hectarea de milpa.
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Asociacion vegetal: Forma parte del bosque tropical y subtropical y en sistios manejados como sil-
vestres, frecuentemente se encuentra asociada con arboles como Crescentia alata, Enterolobium
cyclocarpum y Guazuma ulmifolia, Acacia farnesiana, Pitecellobium dulce, asi también de areas
perturbadas con agricultura y ganaderia.

Valor nutricional: Se reportan datos bromatologicos sobre sus semillas y frutos maduros e inmaduros.
A continuacion se presentan datos adaptados de Olvera-Fonseca (2004).

Valor nutritivo de la semilla y frutos de Sabal mexicana Mart.

Concepto (%) Semilla Fruto
MS 92.6 88.5
Humedad 7.3 11.4
PC (N x 6.25) 5.8 3.7
Extracto etéreo 9.2 9.9
Cenizas 1.8 3.9
FC 15.4 12.2
ELN 60.3 58.6
TND 88.1 66.0
ED kcal/kg (aprox.) 3886.7 2913.4
EM kcal/kg (aprox.) 3186.7 2388.8

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de nitrdgeno, TND: Total de nutrientes digestibles,
ED: Energia digestible, EM: Energia metabolizable.

Usos: De esta especie han sido usados sus frutos como alimento humano y forraje; las hojas jovenes se
usan para la elaboracion de artesanias y sombreros; y las maduras para techos de construccio-
nes y casas rurales con buena durabilidad si el entretejido de las hojas es el adecuado; los troncos
de palmas adultas se utilizan para construir casas. Se consumen las yemas apicales “cogollos”
0 “palmitos”, y los peciolos se utilizan para cercados. En el estado de Veracruz y el sur de Méxi-
co, los campesinos usan los frutos con sus semillas para alimentar a cerdos, aves y ganado bovi-
no. También se ha reportado como planta medicinal, aunque este uso es menos comun (Lara-Lo-
pez y Gonzalez-Romero, 2002; Armas y Canales, 2003; Cordero y Boshier, 2003; Pérez y Rebollar;
2003; Silva-Mejia y Cisneros-Saguilan, 2017).
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Samanea saman (Jacq.) Merr.
Nombre cientifico

Pedro Cisneros Saguilan

Instituto Tecnoldgico de Pinotepa
granpeter65@hotmail.com

Sinonimia: Acacia propinqua A. Rich., Mimosa saman Jacq., Albizia saman (Jacq.) F. Muell., Calliandra
saman (Jacq.) Griseb., Enterolobium saman (Jacq.) Prain ex King, Fueilleea saman (Jacq.) Kuntze,
Inga cinerea Humb. y Bonpl. Ex. Wild., Inga salutaris Kunth, Inga saman (Jacq.) Wild., Pithecello-
bium saman (Jacq.) Benth., Zygia saman (Jacq.).

Nombre comun: Algarrobo, algarrobo del pais, almacigo blanco, arbol de lluvia, bordao de velho, caraba-
li, carito, carreto, carreto real, cenicero, cenisero, cenisero claro, cenisero oscuro, cenizaro, com-
pano, cow tamarind, daugeni, dormilon, french tamarind, genizaro, gipio, gouannegoul, guango,
huacamayo-chico, lara, monkey pod, rain-tree, regenboom (duth), saaman, sama, saman, saman
blanco, saman negro, samana, tabaca, tabaca del monte, urero, urero macho, urero negro, zorra.

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Arbol vigoroso de gran tamaro que alcanza entre 25 y 50 m de altura. La copa es am-
plia y se dispersa en forma de sombrilla con follaje plumoso. El arbol es deciduo en bosques llu-
viosos deciduos o perennes; la floracion y emergencia de nuevo follaje esta sincronizada. Las ra-
mas jovenes son verdes o grisaceas, aureo-pubescentes, tornandose glabras con algunas lentice-
las; éstas pueden estar ahuecadas y habitadas por hormigas. El tronco es irregular y retorcido; el
tercio basal esté libre de ramas.

Origen, distribucion y habitat: Esta especie es nativa de los tropicos secos americanos, los cuales se
extienden desde México y Centroamérica hasta Venezuela y Colombia en América del sur (Corde-
ro y Boshier, 2003; Flores, 2010; Staples y Elevitch, 2006). Ademas se encuentra naturalizado y
ampliamente disperso en la mayor parte de las islas caribefas, principalmente en Cuba, Jamaica,
Puerto Rico e Islas Virgenes, asi como en las islas del Pacifico (Delgado et al., 2014). Su amplia
distribucion puede ser el resultado de la dispersion de semillas por el ganado, caballos y el ser hu-
mano. Forma parte de bosques perennifolios y estacionalmente secos, pero en particular de aque-
llos abiertos de sabana. Crece en mesetas y llanos (pendientes menores o iguales a 5%), con dre-
naje moderado, donde el rango de temperaturas varia de 20 a 38°C, y la precipitacion anual fluctia
de 600 a 2,500 mm, con un promedio de 1,400 mm y en altitudes que van desde el nivel del mar
hasta los 1,100 m. Se le puede encontrar a campo abierto, en areas cultivadas y pastizales, so-
breviviendo de dos a seis meses de sequia; es indiferente a la textura del suelo y pH, aunque debe
contar con un buen drenaje.

Relevancia bioldgica: Especie caracteristica y dominante del tropico seco latinoamericano. Muchos de
los arboles que se encuentran en pastos pueden ser remanentes de bosques pasados; es una es-
pecie pionera, que coloniza claros y campos abandonados.

Estado de amenaza: Requiere de acciones.
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Estado de conservacion: Proteccion y reforestacion. El Oxford Forestry Institute incluye a Samanea sa-
man en su banco de germoplasma; sin embargo no se conocen programas de coleccion y propa-
gacion de germoplasma para esta especie.

Servicios ecosistemicos asociados: 1. Conservacion de suelo / Control de la erosion. 2. Control de de-
sertificacion. 3. Recuperacion de terrenos degradados. Es usualmente recomendado para la refo-
restacion de zonas costeras degradadas, amenazadas por la erosion del suelo y la desertificacion.
4. Ornamental. 5. Sombra. Es ampliamente plantado como arbol ornamental y de sombra en las
carreteras rurales y urbanas.

Flor Fruto

Fotografias: Pedro Cisneros Saguilan.

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Alcanza alturas frecuentes de 25 a 30 m, pero pueden encontrarse ejemplares de hasta 45 a
o0 m.

Diametro: Poseen un tronco corto de hasta dos a tres m de diametro a la altura del pecho (DAP).

Corteza: Rugosa de color pardo grisaceo, con lineas verticales.
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Madera: La especie tiene una madera fuerte, dura y moderadamente pesada, con una gravedad especifi-
ca de 0.42-0.64; en condicion verde varia de 0.72 a 0.88 g/cm?. La albura es amarilla y el duramen
de color marron chocolate y es apreciada por su bello grano en ebanisteria y carreteria, dado que
es moderadamente facil de trabajar, aserrar y pulir, aunque presenta granos ondulados. Esta made-
ra es comparable a la de roble negro (Juglans nigra) y el guanacaste (Enterolobium ciclocarpum).

Hojas: Son compuestas, alternas, bipinnadas, paripinnadas, de 12 a 36 cm de largo y de 13 a 34 cm de
ancho, con dos a seis pares de pinnas por hoja. Cada pinna tiene de dos a ocho pares de pinu-
las opuestas. Las pinnulas son sésiles, oblongas, elipticas o romboides, y de 1.5 a 6.0 cm de lar-
go, por 1.0 a 3.0 cm de ancho; tienen margenes enteros, apice obtuso y agudo y una base des-
igual. Las hojas son ligeramente sensibles a la luz y se cierran durante la noche (Cordero y Bos-
hier, 2003; Staples y Elevitch, 2006).

Flores: Las flores son pequenias, rosaceas o blancuzcas, hermafroditas y agrupadas en umbelas sub-
terminales o axilares, de 4.5 a 5.5 cm de largo. El caliz es pentamero y gamosépalo; la corola es
gamopétala, valvada e infundibular. El androceo tiene muchos estambres; el gineceo es monocar-
pelar y la placentacion es laminar. La flor central de cada cabeza es mas grande que las de los la-
dos, y produce néctar que atrae a grandes polillas polinizadoras. Los filamentos de los estambres
son muy visibles, brillantes o rosa palido (Cordero y Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006; Flo-
res, 2010).

Frutos: Vainas alargadas, indehiscentes, de 10-22 cm de largo, verdes y carnosas antes de madurar, vol-
viéndose marrones al madurar. Contienen una pulpa seca, oscura, dulce y nutritiva rodeando 5-10
semillas (Cordero y Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006).

Semillas: Las semillas son grandes (4,400-7,900 semillas/kg) con una cubierta dura que requiere de
pre-tratamiento para dar una germinacion uniforme. El método usual es verter agua hirviendo so-
bre las semillas (cinco veces el volumen de las mismas), dejandolas en esta agua por dos minutos
y después escurriéndolas y sumergiéndolas por una noche en agua fria. Alternativamente se puede
cortar la cubierta de la semilla. Las semillas son ortodoxas y pueden mantenerse por varios anos
bajo condiciones de <10% humedad, 4°C y en contenedores herméticos. La produccion de semi-
lla viable por fruto es de cerca del 20 %; 15% son semillas abortivas, y el remanente sufren danos
de gorgojos o diferentes larvas de insectos (Cordero y Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Silvopastoril (arboles dispersos en potreros). Es una excelente opcion no sélo
porque su amplia copa provee sombra, sino también porque su habilidad para fijar nitrdgeno me-
jora la cantidad y calidad nutritiva de los pastos cercanos y debajo del arbol.

Factores ambientales

Suelo: Puede adaptarse a diferentes tipos de suelo, tolerando un amplio rango de texturas, desde sue-
los ligeros a pesados. Aunque tolera arcillas pesadas (vertisoles) y suelos infértiles, crece mejor
en suelos aluviales, fértiles y neutros a moderadamente acidos. Igualmente prefieres buen drenaje
pero tolera suelos estacionalmente inundados.

Temperatura: Se desarrolla bien a una temperatura media anual entre 20-35°C.

Humedad: No requiere de mucha humedad para crecer ni para vivir normalmente. Es bien adaptada a
ambientes secos con promedio de precipitacion anual entre 600 y 2,500 mm.

108



RECURS0S ARBOREOS Y ARBUSTIVOS TROPICALES PARA UNA GANADERIA BOVINA SUSTENTABLE

Aspectos de cultivo: Puede ser interplantado como arbol de sombra con café, cacao, té y otros cultivos
como la vainilla. También son un componente importante en los sistemas silvopastoriles (arboles
dispersos en potreros).

Fertilizacién: No reportado.

Poda: Resiste el desrame y puede mantenerse a la altura que haga falta mediante una poda razonable.
En plantas de dos anos se ha empleado la poda para mejorar su forma y disminuir ramificaciones
no deseadas.

Suceptibilidad: La pesada copa es susceptible a danos por viento fuerte y las semillas y los arboles jo-
venes son sensibles a las heladas, siendo 8°C la temperatura minima absoluta que resiste. Es muy
exigente en necesidades luminicas. En vivero, las plantas pueden ser depredadas por lepidopteros
defoliadores (Ascalapha odorata y Mocis latipes). Merobruchis columbinus oviposita en frutos in-
maduros y la larva dana o mata entre el 50 a 75 % de las semillas. Heterosylla cubana, Psylla aca-
cia-baileyanae defolian los arboles. Durante el primer afno de crecimiento, el deshierbe debe ser
manual, ya que las plantulas son susceptibles a los herbicidas. A pesar de la relativa baja palatabi-
lidad de las hojas, el ganado también dana plantas jovenes.

Propagacion: Esta especie es facilmente propagada por varios métodos. Puede propagarse por semilla
(método usual), por esquejes de tallos, raices y tocones. En gran parte del Pacifico, no se requie-
re de gran esfuerzo para establecerlo. Sin embargo, las plantulas crecen mejor en bolsas grandes
(10 x 20 cm), y deberian mantenerse bajo sombra parcial por 2-4 semanas después de la germi-
nacion. Normalmente necesitan 3-5 semanas para producir plantulas de 20-30 cm de alto. No re-
quieren inoculacion con Rhizobium para fijacion de nitrdgeno, y muestran una nodulacion efectiva
(Cordero y Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006).

Temporalidad: El algarrobo es una especie de gran rusticidad y resistencia a la sequia, pero es de un de-
sarrollo lento el primer afo y solo comienza a fructificar después de unos seis a ocho anos desde
la plantacion, obteniendo su plena productividad a los 10 o0 15 afos. La floracion comienza a una
edad temprana y tiene una estacionalidad definida, comenzando al final de la estacion seca, con
variaciones a lo largo de su distribucion geografica; por ejemplo de marzo a abril en Hawaii y el pa-
cifico mexicano, justo después de que caen las hojas y las vainas maduras. En Centroamérica, la
especie puede florecer en mayo o junio. La maduracion del fruto se presenta de febrero a mayo,
aunque la maxima produccion se presenta de abril a mayo.

Cosecha: Las vainas pueden recolectarse del arbol cuando se vuelven marron oscuras, o del suelo (si se
ha excluido el ganado); se deben secar a la sombra sobre mallas o lonas por un dia. No se abren
de manera natural por lo que hay que aplastarlas y cribarlas para separar las semillas de la casca-
ra de las vainas. En el tropico seco mexicano, el ganado en pastoreo con acceso al arbol, consu-
me su fruto a libertad justo en la época seca (febrero a junio).

Rendimiento: Los arboles maduros tienen, en promedio 200-250 kg de vainas por arbol, por temporada.
Los rendimientos de madera van de 25 a 30 m® ha' afio”" bajo una rotacion de 10 a 15 afios. Una
vez que alcanza los cinco anos de edad, puede producir un promedio de 550 kg de forraje verde
(Cordero y Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006; Flores, 2010).

Densidad de siembra: Los arboles se plantan normalmente a espaciamientos amplios en pasturas, 20
0 30 m de separacion, dando densidades de tan so6lo 10-20 arboles ha. Raras veces se plantan en
rodales forestales de monocultivos, pero se ha demostrado que un espacio reducido de 6 x 6 m
produce arboles con un tronco mas largo, mas recto y con menos ramas, aunque el tronco con-
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serva una forma curva. En el tropico seco mexicano se ha manejado mas como sucesion natural
dispersos en potreros.

Asociacion vegetal: Se le encuentra naturalmente en las sabanas, asociada con varias especies de pas-
tos tropicales. También esta presente en los bosques deciduos y corredores riberefios, donde ge-
neralmente lleva una pesada carga de epifitas en el tronco y las ramas. En lugares donde se ha in-
troducido el algarrobo, a menudo se planta a lo largo de los bordes de las carreteras, en parques y
pastos, lotes baldios, iglesias, patios de escuelas, lugares espaciosos y abiertos similares. En es-
tos lugares, crece asociado a una variedad de especies exoticas cultivadas y malezas que carac-
terizan habitats perturbados y paisajes planificados. En gran parte del tropico seco mexicano, se
le encuentra asociada a especies como Enterolobium cyclocarpum y Acacia farnesiana (Cordero y
Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006).

Valor nutricional: Especie reportada en el tropico mexicano con potencial forrajero para bovinos en pas-
toreo, quienes consumen principalmente las vainas que contienen una pulpa dulce, nutritiva y alta-
mente digestible. Algunos datos promedio de una recopilacion sobre la composicion quimica del
follaje, vaina y semilla de esta especie se presentan a continuacion.

Composicion quimica del follaje, fruto
y semilla de Samanea saman.

MS (%) | PC (%) | FDN | FDA (%) | EE Ce DIVMS |Fuente
(%) (%) (%) (%)
Follaje 406 | 21.3 | 46.3 33.2 1.0 0.3 44.7 | Delgado et al. (2014)
Vaina 89.4 16.7 | 36.9 29.1 5.7 66.6 |Delgado et al. (2014)
Vaina 16.1 | 344 251 4.29 66.0 |Hernandez-Morales et al. (2018)
Semilla 91.1 27.5 | 29.6 23.2 0.6 Delgado et al. (2014)

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acida, EE: Extracto etéreo, Ce: Ce-
nizas, DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Sin embargo, también se menciona para las vainas maduras, la presencia de moderadas canti-
dades de los principales metabolitos secundarios, entre ellos de alcaloides, taninos condensados, sapo-
ninas, compuestos nitrogenados, glucosidos, resinas y mucilagos (Delgado et al., 2014; Kumar et al.,
2013); lo que en argumento de algunos autores, disminuye la digestibilidad de la proteina (1-2 % MS)
(Carmona et al., 2005; Delgado et al., 2014). En tanto que una gran cantidad de literatura también indi-
ca que esto pudiera tener un efecto favorable para los animales, ya que varios estudios reportan que el
consumo de saponinas disminuye la cantidad de protozoarios en el rumen, lo que favorece la economia
del nitrdgeno, principalmente con dietas de baja calidad (Alonso-Diaz et al., 2014; Carmona et al., 2005;
Delgado et al., 2014). El efecto desfaunante de los taninos y saponinas en el follaje y el fruto de S. sa-
man podria contribuir ademas, a la reduccion de la metanogénesis y con ello aportar beneficios ambien-
tales (Alonso-Diaz et al., 2014; Carmona et al., 2005).

Usos: Se utiliza principalmente como arbol de sombra y las vainas son un importante suplemento como
forraje para el ganado bovino, ovino, caprino y cerdos durante la época de estiaje (Cordero y Bo-
shier, 2003; Delgado et al., 2014; Silva-Mejia y Cisneros-Saguilan, 2017). La pulpa huele a miel y
también es consumida por los nifnos; puede usarse también para elaborar una bebida dulce. La ma-
dera es de alta calidad para muchos propdsitos, y también proporciona lefa y carbon de calidad
(Cordero y Boshier, 2003; Staples y Elevitch, 2006). Entre los usos maderables se incluyen mue-
bles, paneles, chapa decorativa, torneria, bandejas y otras artesanias; se usa también para cercas,
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construccion, plywood y barcos. En algunos lugares de Centroamérica aun se usan las ruedas de
carreta de bueyes hechas de secciones de un tnico tronco grueso (Cordero y Boshier, 2003). Las
hojas son relativamente no palatables por lo que no se usan como forraje a pesar de su elevado
valor nutritivo y digestibilidad. Dado lo atractivo de sus flores rosas, también se utiliza esta espe-
cie como ornamental, aunque cuando se planta a lo largo de carreteras su extenso sistema radical
puede levantar y danar la carpeta aslfaltica o de concreto (Staples y Elevitch, 2006). En el aspec-
to medicinal, se considera una planta con actividad antimicrobiana y los compuestos secundarios
presentes en ella se pudieran usar con fines terapéuticos. Extractos acuosos de la planta demos-
traron actividad inhibitoria de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida albicans. Tam-
bién se ha sugerido que los frutos molidos de esta especie se pudieran utilizar como fuente natu-
ral de antimicrobianos y antifiingicos, por la presencia de taninos condensados, capaces de cum-
plir estas funciones (Kumar et al., 2013). Se reportan también varios remedios caseros prepara-
dos a partir de varias partes de este arbol; por ejemplo, la corteza hervida se aplica como una ca-
taplasma para curar el estrenimiento. En las Filipinas, se usa una coccion de la corteza interna y
hojas frescas para la diarrea. En Venezuela, las raices se preparan en un té caliente para el cancer
de estomago. En las Indias Occidentales, las semillas se mastican para el dolor de garganta (Sta-
ples y Elevitch, 2006).
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Senna atomaria (L.) Irwin & Barneby
Nombre cientifico

José Manuel Palma Garcia

Centro Universitario de Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA) — Universidad de Colima
palma@ucol.mx

Sinonimia: Cassia atomarla L, Cassia emarginata sensu Bentham. Cassia michoacanensis Sessé Moc.

Nombre comiin: Vainillo - Colima; retama o séjup’la - etnia XI'lUY - San Luis Potosi (Torres et al., 2015),
cacahuanancillo, cola de perico — Jalisco (Bye et al., 2002), frijolillo - Veracruz (Couttolenc-Bre-
nis et al., 2005).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Arbol.

Origen, distribucion y habitat: en México se localiza en los estados Baja California Sur, y de Sinaloa a
Chiapas, formando parte de la selva baja y mediana subcaducifolia con especies de Bursera e Ipo-
moea, cerca del nivel mary hasta 1,950 msnm (Mc Vaugh, 1987; Rzedowski, 1978).

Categoria de riesgo: Sin riesgo (NOM 059 SEMARNAT, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: Control de la erosion, cercos vivos, provision de sombra, fijacion
de nitrdgeno, ornamental, contencion y barrera.

Reconocimiento en campo

Tamaiio: 6 a 12 m de alturay 15 a 18 cm de diametro.

Corteza: Externa lisa con pequenas protuberancias y manchas blanquecinas. La corteza interna es de
color amarillo, cambiando a café al exponerse al aire, y contiene una sustancia transparente de sa-
bor amargo y olor a frijol.

Hojas: Compuestas de 10 a 20 cm de longitud, con 2 a 3 pares de hojuelas ovaladas o elipticas de 3a 8
cm de longitud por 2 a 5 cm de ancho. Hojas compuestas, paripinnadas, con 4-6 foliolos de borde
liso, punta redondeada. Las flores en inflorescencias terminales, pequefias, de color amarillo muy
vistoso especialmente cuando el arbol esta sin hojas.

Flores: Largas flores amarillas racemosas, con fruto una vaina aplanada de color oscuro de 20 a 35 cm
de longitud por 0.8 a 1.2 cm de ancho, contenido con gran cantidad de semillas de 4 a 5.3 mm de
longitud. Florece de febrero a mayo (Standley, 1926; Mc Vaugh, 1987).

Frutos: Los frutos son vainas planas indehiscentes de un cm de ancho y 22-35 ¢cm de largo maduras son
de color café, y surgen dos del mismo punto.

Semillas: El porcentaje de germinacion se considera bajo, de 2.0+0.8 sin escarificacion a 18.5+3.6 es-
carificadas (Ponce et al., 2013). Por otra parte, al escarificar con acido sulfurico y lijado logro 97
y 100% germinacion y sin escarificacion el valor fue de 9% (Pintor, 2000).

Fenologia: En el siguiente cuadro se anota el comportamiento fenologico descrito para el estado de Co-
lima (Palma y Roman, 2003).
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Comportamiento fenologico de Senna atomaria

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
Hoja v v v v v v v v
Flor v v v v v
Fruto verde v v v v v
Fruto maduro 4 4 v v

(Palma 'y Roman, 2003.)

Arbol Fruto

Fotografias: José Manuel Palma Garcia.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: Silvestre.

Factores ambientales: Se ubica en climas Aw0 y Aw1.

Suelo: Tolera suelos salinos, limosos, inclusive pedregosos, bien drenados.
Altitud: 0 2 2,000 m.

Humedad: 500-1,200 mm.

Aspectos de cultivo: Silvestre.

Fertilizacion: No reportada.
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Poda: No reportada.
Propagacion: Sexual.

Temporalidad

Cosecha: Recoleccion del fruto maduro de febrero hasta mayo.
Rendimiento: Fruto 10 kg/arbol (Valero et al., 2006), por otro lado (Palma y Roman, 2003) indican una
produccion de 7.0=4.1 kg/arbol, obtenidos en la época de sequia.

Asociacion vegetal

Valor nutricional: En el siguiente cuadro se muestra el analisis quimico proximal, fracciones de fibra, valor
de energia, digestibilidad y contenido de minerales para el fruto de esta especie por diferentes autores.

Fruto Hojas
Morales (1998) | Hernandez-Hernandez efal. | Navas (2017)
(2017)
Materia seca (%) 86.50 94.50 23.00
Proteina cruda (%) 6.52 9.70 22.00
Extracto etéreo (%) 6.86 0.70
Cenizas (%) 4.46 5.00
Fibra cruda (%) 32.08 39.4
Extracto libre de nitrogeno (%) 90.08
Pared celular (%) 65.04 63.00 69.00
Contenido celular (%) 34.96 37.00 31.00
FDA (%) 44.82 40.90 27.00
Celulosa (%) 31.76
Hemicelulosa (%) 20.22 23.10
Lignina (%) 11.22
Energia bruta (Mcal/Kg MS) 4.85
Energia digestible (Mcal/Kg MS) 3.02 1.13
Energia metabolizable (Mcal/Kg MS) 2.47 2.49
Dig. in vitro MS (%) 62.32 64.00
Macrominerales (%)
Calcio 2.12
Fosforo 0.69
Magnesio 0.02
Microminerales (ppm)
Cobre 5.50
Manganeso 8.75
Zinc 7.00
Fierro 164.50

Los microminerales Cobalto (Co), Selenio (Se), Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Cromo (Cr), no fueron detectables
(Morales, 1998)

En cuanto a las parametros de degradacion ruminal de la materia seca de este fruto, Roman
(2001) indico para a (%) 23.44, b (%) 27.24, a+b (%) 50.68 y ¢ (%/hr) 0.056. El contenido de compues-
tos secundarios: saponinas (no detectado), flavonoides (3.65 mg/gMS), fenoles totales (41.5 mg/gMS)
y taninos (2.0 mg/gMS) (Hernandez-Hernandez et al., 2017).
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Usos: Lena, postes, forraje y sombra (Couttolenc-Brenis et al., 2005), madera para construccion (Bre-
ceda, 2012), alimento para ganado (Schroth et al., 2004), alimento para bovinos, ovinos, cabras,
caballos, venados tanto la hoja como del fruto (Navas, 2017). En medicina tradicional para tratar el
sudor frio nocturno (Arellano-Rodriguez et al., 2003; Méndez-Gonzélez et al., 2014), asma, bron-
quitis, calentura, mal de ojo, viento de agua (Méndez-Gonzalez et al., 2014). Abono verde en la fer-
tilizacion de pastos (Barros, 2003). Ornamental (Torres et al., 2015).
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Tabebuia pentaphylla (Bertol) Bertero ex A. DC.

Nombre cientifico

René Pinto Ruiz’'
Fatima Monserrat Urbina Cruz'
José Antonio Jiménez Trujillo?

"Programa de Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical (MCPAT)

Facultad de Ciencias Agronomicas. Universidad Autonoma de Chiapas. Carretera Villaflores-Ocozocoautla km 7.5.
Villaflores, Chiapas, México. 30470, into_ruiz@yahoo.com.mx, fatima.urbinacruz@gmail.com

2Proyecto Biodiversidad y Paisajes Ganaderos Agrosilvopastoriles Sostenibles

(BIOPASQS). CATIE-UNACH-SAGARPA-CONABIO-IICA-IKI-Alemania, veterinario2000@hotmail.com

Sinonimia: Couralia rosea (Bertol.) Donn. Sm.; Sparattosperma rosea (Bertol.) Miers; Tabebuia mexica-
na (C. Mart. ex DC.) Hemsl.; Tabebuia pentapylla (Juss.) Hemsl.; Tabebuia punctatissima (Kraenzl.)
Standl.; Tecoma evenia Donn. Sm.; Tecoma mexicana Mart. ex DC.; Tecoma punctatissima Kraen-
zl.; Tecomna rosea Bertol.

Nombre comun: Matilisguate, apamate, roble, maculish, palo de rosa, roble blanco, maculishuate, prima-
vera, yaxté, palo blanco y cacahua.

Familia: Bignoniaceae.

Forma vegetativa: Arbol caducifolio.

Origen, distribucion y habitat: Se extiende del sur de México al norte de Venezuela y el oeste de los An-
des hasta las costas de Ecuador. Presente en las Antillas. Se encuentra en la vertiente del Golfo
desde el sur de Tamaulipas y el norte de Puebla y Veracruz hasta el norte de Chiapas y sur de Cam-
peche; en la vertiente del Pacifico desde Nayarit hasta Chiapas (Miranda, 1998).

Relevancia biologica: Especie secundaria. Se encuentra preferentemente en comunidades secundarias,
alcanzando su mayor desarrollo en Tabasco, Campeche y Chiapas, abunda en la vegetacion de tie-
rra caliente y en los potreros.

Categoria de riesgo: No necesita de acciones.

Servicios ecosistémicos asociados: Reforestacion y restauracion. Especie con potencial para refores-
tacion productiva en zonas degradadas de selva. También se utiliza como ornamental. Arboles de
gran hermosura durante la floracion con flores de blanco a rosado, o lila a morado sumamente vis-
tosas. Puede usarse como barrera rompe vientos, cercas vivas, sombra y refugio de aves, ademas
produce buena sombra durante el verano (Barrance, et al., 2003).

Reconocimiento en campo

Tamaio: Alcanza una altura de 15 a 37 m, con un diametro a la altura del pecho de hasta de un metro.

Corteza: Externa fisurada y suberificada, de aspecto compacto, con las fisuras longitudinales mas o me-
nos superficiales que se entrelazan formando un reticulo; color café grisaceo obscuro a amarillen-
to. Interna de color claro a crema rosado, fibrosa, con sabor amargo. Grosor total: 16 a 30 mm.

Madera: Es una especie cuya madera de buena calidad y valor lo hace muy importante en América Cen-
tral. La madera es utilizada en decoracion de interiores de muebles finos, pisos, gabinetes, chapas
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decorativas, construccion de botes, ebanisteria, ruedas para carretas, artesanias, cajas y embala-
jes. Tiene duramen blanco o gris (pardo rosado claro), uniforme y su albura similar al color del du-
ramen. Su peso especifico es de 0,5-0,6 g/cm3; los vasos son de porosidad difusa; agrupados en
grupos radiales cortos (de 2-3 vasos).

Hojas: Hojas compuestas, digitadas de 10 a 35 cm de largo, incluyendo el peciolo; con cinco foliolos,
los dos inferiores mas pequenos, el terminal mas grande, lanceolados o elipticos, con el margen
entero.

Flores: Paniculas cortas con las ramas cimosas, axilares, de hasta 15 cm de largo; cdliz blanco verdo-
so, tubular, de 2.0 a 2.5 cm de largo; corola de 7 a 10 cm de largo, tubular en la base y expandi-
da en la parte superior en un limbo bilabiado; tubo de la corola de color blanco; lila a rosado pali-
do o purpura rojizo.

Frutos: Capsulas estrechas de 22 a 38 cm de largo por 0.9 a 1.5 cm de ancho, lisas, con 2 suturas late-
rales, péndulas, pardo oscuras, cubiertas por numerosas escamas, con el caliz persistente; con-
teniendo numerosas semillas.

Semillas: Semillas aladas y delgadas, blanquecinas, de 2 a 3 cm de largo, las alas hialino-membrana-
ceas, conspicuamente demarcadas del cuerpo de la semilla (Barrance et al., 2003).

J ")

Follaje Flor (panicula)

Fotografias: René Pinto Ruiz.
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Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccidn: Se explota en sistemas agroforestales y huertos familiares. En patios se estable-
cen como ornamentales y en potreros se encuentran como arboles dispersos. También se estable-
cen en barreras rompe vientos y cercas vivas (Sarukhan et al., 2009).

Factores ambientales

Suelo: Se adapta bien en suelos Acrisol, Cambisol, Litosol, Vertisol, calcareos y pobres con textura grue-
sa, mediana y fina.

Temperatura: Minima 13°C y una maxima de 35°C.

Humedad: Constante.

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: En plantaciones puras, cercas vivas, barreras rompe vientos. arboles disper-
S0s en potreros y pastura en callejones.

Fertilizacion: No hay reportes.

Poda: El arbol soporta una cantidad limitada de podas, pero no desmoches.

Susceptibilidad: A plagas, enfermedades y condiciones climaticas.

Propagacion: Su propagacion es sexual.

Temporalidad: EI crecimiento es variado de rapido a lento, dependiendo del sitio. En sitios buenos el ar-
bol puede alcanzar alturas de 9 m en tres anos.

Densidad de siembra: Se recomienda en linea a espaciamientos de 3 a 4 m entre arboles. Con espacia-
mientos de 3x3 m, 3x4 my 4.5x5 m, ha sido intercalado con yucay frijoles. A espaciamientos ma-
yores que 2.5x 2.5 m se puede mejorar su forma por medio de podas.

Cosecha: Cuando el arbol tiene entre 25 y 40 anos de edad.

Rendimiento: Produccion de fitomasa comestible 9,78 Kg/MS/arbol, en época seca (Rodriguez et al.,
2009).

Asociacion vegetal: Crece en una variedad de habitats, con tendencia a dominar en bosque himedo
bajo, bosque de galeria y areas con inundaciones estacionales. También ocurre en bosque Seco
tropical, bosque de montana y tierras agricolas abandonadas. Normalmente la asocian a grami-
neas forrajeras.

Valor nutricional: Los rumiantes solo consumen el follaje. En el cuadro siguiente se presenta la compo-
sicion quimica del follaje (Pinto et al., 2008).

Follaje
Proteina cruda (%) 11.18
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4.97
Taninos condesados (mg/g) 1.37
Fibra detergente neutra (%) 61.64
Fibra detergente acido (%) 50.07
Degradacion ruminal % (24 h) 35.83
Degradacion ruminal % (48 h) 40.77
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Usos: Tiene un uso artesanal pues se emplea en la elaboracion de instrumentos musicales, asi como
combustible, lena y carbon. También se utiliza en la construccion rural para elaborar implemen-
tos de trabajo tales como mangos para herramientas. Su madera es de excelente calidad, por lo
que se usa para fabricar muebles y gabinetes, postes, decoracion de interiores, remos, chapa para
madera terciada, triplay culatas para armas de fuego. Se reporta un uso medicinal contra la dia-
rrea y la calentura. La infusion de las hojas se utiliza como febrifugo. La corteza cocida sirve para
la diabetes, paludismo, tifoidea, parasitosis. Ademas, por su floracion se considera melifera (Pin-
to et al., 2008).
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Vachelia pennatula (Schitdl. & Cham.)
Seigler & Ebinger

Nombre cientifico

José Manuel Palma Garcia’
Leonor Roman Miranda?

' Centro Universitario de Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA), Universidad de Colima, paima@ucol.mx
2Centro Universitario de Ciencias Agropecuarias (CUCBA), Universidad de Guadalajara

Nombre comiin: Tepame (Colima), algarrobo o algarroba (Sonora y Oaxaca), cajui — lengua tarahumara
(Chihuahua), coquete (Chihuahua), cubabit, cuquet, espino blanco, quebracho (Chiapas), shabs-
hib — lengua tzetzal (Chiapas), espino (Sinaloa), guizache tepamo y quisache tepamo (Michoacan
y Guerrero), tepamo (Jalisco), yepouecha — lengua guarigia (Sonora), chirahui (noreste de Sono-
ra), Te-pam — lengua huasteca (SLP) segun (Standey, 1926; Martinez, 1987).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: Arbol espinoso caducifolio, pequefio de 3 a 6 m de alto, corteza escamosa con copa
aplanada, copiosamente pubescente, con espinas cortas y robustas. (Mc Vaugh, 1987; Standley,
1926). El género Acacia en México esta representado por 60 especies de las cuales V. pennatula
tiene una amplia distribucion en el pais.

Origen, distribucion y habitat: Se localiza en Tamaulipas, Chiapas, Veracruz, Sonora, Chihuahua, Sina-
loa, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo,
San Luis Potosi y Centroamérica (Mc Vaugh, 1987). Es una especie de la selva baja caducifolia,
sabanas, matorral xerofilo y encinares, bosques de encino-pino y de pino-encino; en altitudes de
700 a 2,000 msnm (Rzedowki, 1978; Standley 1926). Otros autores sefialan que también se loca-
liza en Chihuahua, Durango, Veracruz, Querétaro, Guanajuato y Yucatan, asi como en Centro y Sud-
américa (Terrones et al., 2014).

Categoria de riesgo: Sin riesgo (NOM 059 SEMARNAT, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: Control de la erosion, provision de sombra en potreros, apicola, re-
fugio de aves migratorias, recuperacion de habitat, fijacion de nitrogeno, mejora del suelo y como
barrera rompevientos.

Reconocimiento en campo

Tamaiio: De 3 a 6 m de alto (Standley, 1926), de 5 a 10 m de altura segun (Apolinar et al., 2017), aun-
que Niembro (1986) indico una altura de 8 a 12 m, en Veracruz Purata et a/. (1999) indicaron una
altura de 12m; se menciona que es copiosamente pubescente con espinas cortas y fuertes.

Hojas: Pinnas muy numerosas, las hojuelas numerosas de 1 a 2 mm de largas.

Flores: Flores en cabezuelas esféricas amarillas o0 anaranjadas muy fragantes, con numerosos estam-
bres. Flores amarillas; bractea floral 1,25 mm, claviforme, pelosa.

Frutos: Vainas aplanadas de 7 a 13 cm de longitud, color café obscuro, son duras y con gruesas valvas.

Semillas: Cada vaina contiene de 6 a 15 semillas.
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Fruto inmaduro Fruto maduro

Fotografias: José Manuel Palma Garcia.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Suelo: Normalmente crece en suelos Regosoles, Andosoles y arcillosos, con mejores resultados en el
Gltimo (Orwa et al., 2009). También se reporta que esta especie crece en terrenos planos en sue-
los someros, calizos, arenosos, pedregosos y de pH de 5 a 8.

Temperatura: 19 a 28°C.

Localizacion: Desde nivel del mar hasta 2,000m de altitud, es una especie de la selva baja caducifo-
lia, sabanas y encinares (Rzedowski, 1978; Standley 1926). Asimismo, se indican en altitudes de
1,400 a 2,500 m (Terrones et al., 2014).

Precipitacion: 700 a 1,500 mm al ano.

Aspectos de cultivo: Silvestre.

Susceptibilidad: Escarabajos de la familia Bruchinae y a ataques de hongos hacia las semillas.

Fenologia: En el siguiente cuadro se anota el comportamiento fenologico descrito para el estado de Co-
lima (Palma y Roman, 2003).
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Comportamiento fenologico de Vachelia pennatula.

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
Hoja v v v v v v v v
Flor v | Y
Fruto verde v v v v v v v
Fruto maduro v v v

(Palma'y Roman, 2003.)

Rendimiento: Indican una produccion de 3.6+2.7 kg/arbol, obtenidos en la época de sequia (Palmay
Roman, 2003).

Asociacion vegetal: En este aspecto Rzedowski (1978), sefialo que esta especie puede estar asociada
a [pomea intrapilosa, I. murucoides, Bursera bipinnata, eliocarpus terebinthinaceus, Opuntia fuli-
ginosa, Hyptis albida, Mimosa monacistra. Tambien se asocia a Acacia farnesiana (Purata et al.,
1999).

Valor nutricional: En el siguiente cuadro se muestra el analisis quimico proximal, fracciones de fibra, va-
lor de energia, digestibilidad y contenido de minerales para el fruto de esta especie por diferentes
autores.

Valores nutrimentales (base seca).

Morales. | Cervantes-Marin | Sosa-Pérez | Pineiro-Vazquez

1998 etal., 2015 etal., 2017 etal., 2017

Fruto Fruto Fruto Follaje
Materia seca (%) 95.9 - 90.20 46.0
Proteina cruda (%) 6.12 9.78 8.60 13.9
Extracto etéreo (%) 6.49 - 0.80 -
Cenizas (%) 2.82 - 4.40 5.1
Fibra cruda (%) 40.49 - - -
Extracto libre de nitrageno (%) 44.08 - - 40.5
Fibra detergente neutra (%) 25.90 62.10 24.1
Fibra detergente acida (%) 17.18 14.80 -
Energia bruta (Mcal/Kg MS) 6.47 - - -
Energia digestible (Mcal/Kg MS) 3.32 - - -
Energia metabolizable (Mcal/Kg MS) 2.72 - - -
DIVMS (%) 51.42 69.98 - -
Macrominerales (%)
Calcio 1.04 - - -
Fosforo 0914 - - -
Magnesio 0.009 - - -
Microminerales (ppm)
Cobre 15.5 - - -
Manganeso 22.75 - - -
Zinc 12.5 - - -
Fierro 191.5 - - -
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En cuanto a las parametros de degradacion ruminal de la materia seca de este fruto, Roman
(2001) indico para a (%) 13.25, b (%) 32.28, a+b (%) 45.74 y ¢ (%/hr) 0.039.

En cuanto a metabolitos secundarios, los frutos de esta especie en forma cuantitativa se compor-
ta de la siguiente forma: taninos + + + +, saponinas + +, flavonoides +, no se detectaron alcaloides ni
terpenos (Cervantes-Marin et al., 2015).

En el caso del follaje (Pifeiro-Vazquez et al., 2017) reportaron valores de fenoles totales (8.0%) y
de taninos condesandos (18.9%).

Se reporta un consumo intermedio de la harina del fruto de V. pennatula con necesidad de adap-
tacion a su ingestion en ovinos (Palma y Roman, 2003). Aunque recientemente se indico por Cervantes
et al. (2015) una mayor preferencia de la harina de fruto por bovinos, y dependiendo del estado de ayu-
no, los ovinos consumian la misma cantidad pero seleccionaban otras especies primero.

Usos: La corteza de este arbol se emplea como remedio para la indigestion y la madera para la lefia, he-
rramientas y muebles, también para curtiduria, elaboracion de tintes, apicola, alimentos para ru-
miantes y cercos vivos (Chazaro, 1977; Pinto et al., 2004: Ramirez-Marcial et al., 2012). Los ex-
tractos fendlicos de sus vainas tienen potencial farmacologico como antioxidantes y antimutage-
nicos (Feregrino-Pérez et al., 2011), asi como posible antiparasitario de nematodos gastroentéri-
cos (Alonso-Diaz et al., 2008). Se utiliza en la medicina tradicional para dolor de dientes y esto-
mago (Purata et al., 1999). Siles et al. (2013), senalaron la importancia como cerca viva y frag-
mentos de bosque, por su rapida regeneracion, crecimiento y alta produccion de semilla. También
Se usa para construcciones rurales, fuente de lefia y carbon. Se usan como pegamento las vainas
verdes para la porcelana, flores para fabricar perfumes y pomadas (Garcia-Nufiez y Sanchez-Vé-
lez, 2016). Como mejoradora de suelo al promover la disponibilidad de nutrientes como el fosforo
y nitrdgeno (Avendano-Yarnez et al., 2018).
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Nombre comiin: Asmol, amole - Colima (Martinez, 1987); amo:hli de kowi:skitl, a:mo:hli, ahmo:hle,
amo:lkonhtl, ahmo;hli - lengua néahuatl, Guerrero (Amith, 2007).

Familia: Rhamnaceae.

Forma vegetativa: Arbol perennifolio.

Origen, distribucion y habitat: Se distribuye principalmente en el tropico seco, desde Colima hasta Oa-
xaca, se ubica en bosque tropical espinoso (Vazquez et al., 1995).

Estado de conservacion: Sin riesgo (NOM 059 SEMARNAT, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: Melifero, cerca vivas y arboles dispersos en potreros como som-
bra (Roman, 2001; Roman et al., 2016), uso medicinal en la zona de Manantlan, Jalisco, México
(Santana et al., 1992). Johnston, 1963, indico que esta especie se localiza también en Jalisco, co-
lectada al noreste de Autlan a 925 m de altitud. En el estado de Colima se presenta también en ve-
getacion sabanoide con Crescentia alata y bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978) o selva
baja caducifolia segun la clasificacion de Miranda y Hernandez-X (1963). Otras especies presen-
tes son Caesalpinia coriaria y C. cacalaco.

Reconocimiento en campo

Tamaiio: Es un arbol de porte bajo de copa amplia.

Corteza: Lisa de color grisaceo.

Hojas: Hojas oblongas elipticas u ovaladas de 3.5 a 8 cm de longitud por 2 a 4 cm de ancho color ver-
de olivo.

Flores: Flores pequenas del tamano de las hojas, color café olivo.

Frutos: Fruto globoso en forma de una pequena manzana de 12 a 15 mm de diametro, drupaceo color
café rojizo.

Semillas: Endospermo exoalbuminoso.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccidn: Sexual y regeneracion natural.

Factores ambientales: Esta especie se localiza en el tropico seco, con precipitaciones menores a 800
mm al ano y temperaturas calidas. Crece en altitudes de 400 a 950 m.

Suelo: Crece en suelos someros.

Temperatura: De 22 a 26°C.

Aspectos de cultivo: Desconocidos, es una especie silvestre.
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Propagacion: Por medio de semilla con germinacion del 79 y 83% con métodos de escarificacion por
medio de &cido sulfarico y lijado, respectivamente y sin escarificacaion solo 32% (Pintor, 2000).

Fenologia: Es una de las pocas especies de tropico seco que se mantiene con hoja todo el afio (Palma
y Roman, 2003; Villa-Herrera et al., 2005). En el siguiente cuadro, se muestra el comportamien-
to fenoldgico de la especie, es un arbol que se mantiene con hoja todo el ano, a pesar de que en el
Pacifico mexicano se encuentre un periodo de estiaje de ocho meses (Palma y Roman, 2003; Var-

gas-Rodriguez et al., 2005).

Fotografias: José Manuel Palma Garcia.
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Comportamiento fenologico de Ziziphus mexicana.

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. | Ago. | Sept. | Oct. Nov. Dic.
Hoja v v v v v v v v v
Flor v
Fruto verde v v v v
Fruto maduro v 4 v

(Palma y Roman, 2003.)

Rendimiento: De fruto en kg/arbol 15.90+4.00 de diciembre a febrero (Palma y Roman, 2003).
Asociacion vegetal: Se asocia con especies del bosque tropical caducifolio como: Gliricidia sepium,
Caesalpinia cacalaco, C. platyloba, Crescentia alata, Karwinskia humboldtiana, entre otras.

Valor nutricional: En el siguiente cuadro se presentan valores nutricionales de follaje y fruto (Morales, 1998).

En cuanto a las parametros de degradacion ruminal de la materia seca de este fruto, Roman
(2001) indico para a (%) 38.63, b (%) 14.66, a+b (%) 53.30 y ¢ (%/hr) 0.088. En relacion a la gusto-
cidad, Palma y Roman (1999) realizaron un estudio sobre la harina de esta especie en ovinos, indica-
ron que el asmol tiene poca aceptacion debido posiblemente al contenido de saponinas; se conoce que
los sitios en donde se distribuye la especie, los frutos son consumidos por ovinos, caprinos y venados.

Valores nutrimentales (base seca)

Parte comestible Follaje Fruto

Materia seca (%) 40.66 97.73
Proteina cruda (%) 17.98 6.94

Extracto etéreo (%) 5.80 7.18

Cenizas (%) 9.46 2.87

Fibra cruda (%) 22.47 36.41

Extracto libre de Nitrogeno (%) 48.29 46.60
Pared celular (%) 37.34 40.02
Contenido celular (%) 62.66 99.98
FDA (%) 32.50 36.82
Celulosa (%) 9.58 7.76

Hemicelulosa (%) 28.08 28.32
Lignina (%) 4.84 3.20

Energia bruta (Mcal/Kg MS) 5.89 5.55

Energia digestible (Mcal/Kg MS) 2.71 2.48

Energia metabolizable (Mcal/Kg MS) 2.22 2.03

Digestibilidad in vitro MS (%) 46.11 44.75
Macrominerales (%)

Calcio 2.84 4.84

Fosforo 0.997 1.074
Magnesio 0.0073 0.0043
Microminerales (ppm)

Cobre 7.50 3.25

Manganeso 22.00 3.25

Zinc 14.50 7.73

Fierro 174.50 24.00

Los microminerales Cobalto (Co), Selenio (Se), Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Cromo (Cr), no fueron detectables.

(Morales, 1998.)
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Usos: Como suplemento en sistemas extensivo en pastoreo (Villa-Herrera et al., 2005), en el estado de
Colima el fruto ha sido observado que es consumido por ovinos en zonas en donde el arbol esta
presente, similar descripcion se realizo para Veracruz en sistemas extensivos. Los frutos pueden
usarse como sustituto del jabon para lavar ropa (Standley, 1926).
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Epilogo

La obra ratifica la enorme diversidad de recursos vegetales existentes en México y brinda informacion
valiosa para estudiantes, productores profesionales, académicos e investigadores. Se recopilan arbo-
les y arbustos tropicales que sirven como forraje en sistemas naturales o inducidos.

La misma ubica al lector en el estado del conocimiento existente de cada especie que se informa
y nos pone en condiciones de conocer aquellos temas que necesitan de mayor profundizacion, asi como
de los que es necesario estudiar por primera vez.

La informacion que se ofrece puede servir a los interesados en el uso de estas plantas, para se-
leccionar la especie que desee utilizar al poder disponer de informacion detallada y la misma puede con-
tribuir al mejor aprovechamiento de las potencialidades de estas plantas al ser empleadas en la activi-
dad ganadera.

El documento esta estructurado con un prélogo, le continta un acapite que refleja de forma muy
esclarecedora las caracteristicas deseadas de los arboles y el papel que pueden jugar en la ganaderia y fi-
naliza con la informacion de 23 especies en fichas en donde se refleja: origen, distribucion y habitat, rele-
vancia biologica, categoria de riesgo, reconocimiento en campo, forma de produccion, factores ambien-
tales, aspectos de cultivo, asociacion vegetal, valor nutricional y usos, entre otros temas.

Un aspecto que no debemos dejar de resaltar es que la materializacion de esta obra es produc-
to de los resultados de un grupo de 28 profesionales e investigadores de diferentes instituciones y uni-
versidades mexicanas en el estudio de arboles y arbustos de la flora mexicana, y ratifica la importancia
que se le da a los mismos en dicho pais. Ademas es diversa al obtenerse en 10 estados tanto del tropi-
co himedo como seco.

Dr. Tomas Elias Ruiz Vazquez

Instituto de Ciencia Animal
Cuba
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La informacion que se presenta en este libro es producto del trabajo colecti-
vo de académicos que respondieron al liderazgo de la Red de Investigacion
e Innovacion Tecnologica para la Ganaderia Bovina Tropical (REDGATRO),
elaborando fichas sobre recursos arboreos con fines ganaderos. En este
sentido la REDGATRO cumple con aportes en investigacion, innovacion,
difusion, capacitacion y promocion del conocimiento cientifico para la ga-
naderia tropical, asi como de actividades para beneficio de productores,
estudiantes, técnicos, especialistas y autoridades del area. Esta obra colec-
tiva conto con la participacion de 26 autores de 18 instituciones y de 10
estados tanto de tropico huimedo como seco, ademas de la colaboracion de
tres autores de instituciones extranjeras. Recopila la informacion de 23
fichas de especies arbdreas, en donde se consideran aspectos botanicos,
biologicos, servicios ecosistémicos, calidad forrajera y usos. Algunas
fichas son de especies conocidas, otras son menos estudiadas, en todo
caso enfatizan la biodiversidad aplicada a la produccion ganadera tropical.
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