Recursos arboreos II
y arbustivos tropicales

para una ganaderia bovina sustentable

José Manuel Palma Garcia
José Antonio Torres Rivera

COMPILADORES

N “N‘“ - o

e — ‘, - N

: R e
e - —

n(

s ———

-~







RECURSOS ARBOREOS
Y ARBUSTIVOS TROPICALES

para una ganaderia bovina sustentable Il

bluenplan



UNIVERSIDAD DE COLIMA

Mtro. José Eduardo Hernandez Nava, Rector

Mtro. Christian Jorge Torres Ortiz Zermefio, Secretario General

Mtra. Vianey Amezcua Barajas, Coordinadora General de Comunicacién Social
Mtra. Gloria Guillermina Araiza Torres, Directora General de Publicaciones



RECURSOS ARBOREOS
Y ARBUSTIVOS TROPICALES

para una ganaderia bovina sustentable Il

José Manuel Palma Garcia
José Antonio Torres Rivera
COMPILADORES

UNIVERSIDAD DE COLIMA



© UNIVERSIDAD DE COLIMA, 2020
Avenida Universidad 333
Colima, Colima, México
Direccion General de Publicaciones
Teléfonos: (312) 316 10 81 y 316 10 00, extension 35004
Correo electronico: publicaciones@ucol.mx
www.ucol.mx

Agradecemos el apoyo financiero para la impresion de esta obra a:
Red de Innovacion Tecnolégica para la Ganaderia Bovina Tropical (REDGATRO)
The Nature Conservancy (TNC).

Duefio de la obra: José Manuel Palma Garcia
Terrisoicaro | Victor M. Rodriguez | 2008
Técnica: Litoespatula | 50 x 70 cm

ISBN: 978-607-8549-80-1

Derechos reservados conforme a la ley
Impreso en México | Printed in Mexico

Proceso editorial certificado con normas ISO desde 2005

Dictaminacion y edicion registradas en el Sistema Editorial Electronico PRED
Registro: LI-003-20
Recibido: Enero de 2020
Publicado: Octubre de 2020



Iindice

[ 0] (0o [ TP PPPPPRPPPPRRR 7
Ganaderia tropical, biodiversidad y servicios eCOSIiStEMICOS ...........coevveviiiiiiiiiiiiiieeeeeeen. 9
Bauhinia Ungulata L. ..............ooouuiiiiicee e 15
Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) .M. Johnst. subsp. aconitifolius ...............c.ccccccvvuvnnnnnnn. 24
Coulteria platyloba (S. Watson) N. ZamoOra .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiae e 33
Diphysa americana (Mill.) M. SOUSA...........ccooiiiiiiiiiiccee e 41
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. ... 48
Haematoxylon brasilleto H. Karst. .............ooeiii e 57
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) HOCI. .........oovmimiiiiiiiiie e 62
Hura polyandra Balll. ... 68
Inga 1auring (SW.) WIllA. .......ooiiie e e e e e 77
Leucaena pallida Britton & ROSE. .......cccciiiiiiiieieieeee et 83
Phitecellobium lanceolatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Benth. ...........ccccoon. 91
PSIdium QUAJAVA L. .........oooeoeee e aeaaees 99
Tara cacalaco (Humb. & Bonpl.) Molinari & Sanchez Och. ..........ccoovvviiiiiiieiiieeeeee 106
Vachellia campechiana (Mill.) Seigler & Ebinger.............ooooiiiiiiiiiiiieeeee 115
= o1 [ T R 123






Prologo

uando se propuso escribir el primer libro, titulado Recursos arboreos y arbustivos

tropicales para una ganaderia bovina sustentable, se pensd en mostrar especies na-
tivas; se descartd a Leucaena leucocephala, debido a la biodiversidad que tiene México
—en particular en sus areas tropicales— y como muestra de las multiples opciones a las
que pueden acceder nuestros productores en el tropico.

En ese primer documento se describieron 23 especies (con la participacion de 26
autores y 18 instituciones, 10 estados del pais y tres autores extranjeros). Ello dio opor-
tunidad a plantear una segunda propuesta, en la cual se muestran 14 especies (con el
apoyo de 22 autores de nueve instituciones) tanto del trépico humedo como seco. En am-
bos libros los autores tienen experiencia en el uso de la especie que reportan, y muestran
material fotografico propio originado en México. Asimismo, comparten elementos estu-
diados y enriquecen las fichas con el resultado de sus amplias busquedas bibliograficas.

Cada ficha inicia con el nombre cientifico, que fueron cotejados en catalogos nacio-
nales e internacionales, puesto que es una manera de evitar confusion al referirse a los
nombres comunes que cambian de un lugar a otro o que incluso ocurre que se utilice el
mismo nombre para especies distintas. En el caso de los nombres comunes se busco te-
ner la mayor cobertura posible.

La propuesta recupera especies poco conocidas, lo que permitira que se difunda
esta riqueza; la obra se vuelve didactica por ello, pues a parte de los aspectos biologicos
de las especies, se hace énfasis en los servicios ecosistémicos que aportan, tanto en as-
pectos de cultivo como en su calidad nutricional y sus usos. La aportacion de ilustraciones
también favorece esta propuesta.

Otro logro es que exista un colectivo de autores, algunos colegas mantienen el
entusiasmo por difundir el aprovechamiento de especies arbdreas y arbustivas nativas,
y forman parte de aquellos que en el primer libro colaboraron. Algo agradable es que
nuevos autores y estados de la region tropical se incorporan a este segundo volumen, es-
peramos que esta vision se mantenga en el futuro.

Es de mencionar que este segundo esfuerzo esta lleno de contratiempos y con-
tradicciones; sin embargo, es altamente satisfactorio ver que diferentes colegas aportan
fichas de especies poco conocidas, a pesar de las adversidades que se llegaron a presen-
tar. Mi reconocimiento y agradecimiento a todos aquellos que hicieron posible continuar
con esta tarea; ademas, con este tipo de propuesta se demuestran aquellas necesidades
de investigacion que estan pendientes en el uso de los arboles o arbustos nativos, lo que
permitira valorar tanto su importancia social, econdmica y ecoldgica, asi como eviden-
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ciar la necesidad de abordarlos para el desarrollo y fomento de sistemas silvopastoriles o
agrosilvopastoril en el area tropical de México.

Ala vez, quisimos aportar una reflexion sobre la ganaderia tropical, la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos, dado que no solamente se trata de mejorar los indicadores
productivos de la ganaderia bovina, sino también de mostrar que se pueden valorar los
arboles en estos sistemas y que ayudan en la diversificacién productiva como una estra-
tegia economica para los ganaderos en el tropico, ante escenarios de crisis ambiental y
pobreza.

Aunque la intencion del documento enfatiza el uso forrajero de los arboles, se
incluyen ademas otros usos, lo cual amplia el potencial para la toma de decisiones al se-
leccionar alguna especie para determinado propadsito en el sistema de produccion.

Como producto del trabajo en red se logré la presente propuesta, pues las bases de
la participacion colectiva se desarrollaron a través de la Red de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica para la Ganaderia Bovina Tropical (REDGATRO), la Red Tematica Sistemas
Agroforestales de México (Red saMm) y del Colegio Mexicano de Agroforesteria Pecuaria,
AC., que permiten el logro de obras en conjunto, asi como en la difusién de este tipo de
propuestas.

Un agradecimiento y reconocimiento especial a quienes mantienen un espiritu de
equipo y una invitacion a aquellos que puedan y quieran colaborar en este tipo de obras
colectivas.

José Manuel Palma Garcia
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a ganaderia en México es una actividad econdémica con una fuerte relacion social, 80%
de los ingresos de las unidades de produccion rural se deben a ella junto con la agri-
cultura, con un limitado ingreso econdémico que induce a la pobreza (SAGARPA-FAO, 2012).
Cuando se habla de ganaderia, la mayoria de personas imagina que esta actividad
se asocia a problemas de deforestacion, erosion, pérdida de la biodiversidad, degrada-
cion de pasturas y alta emision de gases de efecto invernadero (GEI) relacionados con el
cambio climatico (Nahed et al., 2014), todo esto aunado a una poblacion demandante de
alimentos y caracterizada por una dicotomia social en México, donde la mayoria de la po-
blacion se ubica en el estrato de pobreza, en contraste con la concentracion de la riqueza
en unos cuantos (Esquivel, 2015). Sin embargo, existen herramientas, tecnologias y una
vasta experiencia en modelos alternativos que se pueden fomentar para revertir esta si-
tuacion.

Uno de los elementos que se pueden aprovechar para cambiar este enfoque en
México es el empleo de la biodiversidad, pues nuestro pais es reconocido por el numero
de especies que posee, caracterizado por ser megadiverso; una manera de expresar esta
biodiversidad es a través de sus bosques tropicales, pero, ante el fendmeno de deforesta-
cion, es necesario un enfoque de reconocimiento, rescate, valoracion, implementacion y
evaluacion de especies arboéreas y arbustivas poco conocidas para el fomento de los sis-
temas agroforestales.

La agroforesteria permite el uso de la biodiversidad como alternativa a la produccion
convencional de monocultivo; en estos sistemas, diferentes especies silvestres pueden
ser incorporados a los paisajes productivos, o que permitira la generacion de estructuras
y funciones novedosas de dichos agroecosistemas, con una consecuentemente mayor
proporcion de servicios ambientales (Primak et al., 2001).

Al respecto, Nair et al. (2008) senalaron a la agroforesteria como una estrategia en
el manejo del paisaje, en donde existen multiples interacciones que involucran la presen-
cia de arboles y arbustos en interaccion con cultivos agricolas y ganado, con un enfoque
integral que considera fases temporales o secuenciales y que ofrece multiples beneficios
y funciones.

La agroforesteria es un enfoque productivo de reciente auge, que plantea cam-
bios de paradigma productivo ante la revolucién verde (Nair, 2008); aunque en el caso de
México, existe una larga tradicion ancestral debido a la diversidad de sistemas producti-
vos asociados a la tradicién cultural de pueblos originarios (Moreno-Calles et al., 2016),
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donde hay diferentes variantes y combinaciones de los sistemas; por ejemplo, agrofores-
tales, silvopastoriles, agrosilvopastoriles. Estos sistemas combinan policultivos agricolas,
aprovechamiento forestal y manejo del ganado con enfoques que promueven mayor
complejidad estructural en potreros, a través de cercas vivas, pasturas en callejones,
mantenimiento de arboles en potreros, bancos de proteina y energia (manejo de parcelas
de arboles, arbustivos y leguminosas forrajeras), pastoreo de vegetacion secundaria y de
arvenses en huertos, combinacién de diferentes especies de animales domésticos herbi-
voros en pastoreo, entre otras técnicas de manejo.

En el caso de los sistemas silvopastoriles, van desde el simple pastoreo de la vege-
taciéon secundaria, pastoreo en el monte o agostaderos (Gonzalez et al., 2019), pastoreo
en plantaciones forestales y frutales (Palma, 2005; Palma y Anguiano, 2015), hasta siste-
mas tecnificados de alta densidad con especies de leguminosas y gramineas mejoradas,
en donde la riqueza arborea es un elemento medular en el desarrollo de dichos sistemas
(Palma et al., 2011) y muestran diferentes especies nativas tropicales, que pueden ser uti-
lizadas en el disefio de dichos sistemas (Palma y Gonzalez-Rebeles, 2018).

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son considerados como sistemas elasticos, flexi-
bles y plasticos, por la capacidad de modificacion de su estructura; ademas, con ajustes
a nuevas finalidades u objetivos. Los ssp poseen la facultad de adoptar formas y la capa-
cidad de cambio de forma; en ese sentido, responden a las modificaciones actuales y a
las limitaciones del medio, con alta capacidad resiliente (Nahed et al., 2014; Palma et al.,
2019), como esfuerzo del hombre por imitar lo que la naturaleza realiza.

El enfoque de una ganaderia amigable con el ambiente, contrasta con aquella que
aglomera al ganado en unidades estabuladas, en ambas se plantean diferentes contradic-
ciones: en una se considera que destruye el medio ambiente, genera deforestacion, tiene
bajos indicadores productivos, es extensiva y contaminadora con gases de efecto inver-
nadero; en la otra se considera que optimiza la produccion por tener altos rendimientos y
cubre la demanda del mercado, pero los aspectos ambiental estan relativizados y en mu-
chos casos olvidados.

Por lo tanto, el enfoque que se pretende plantear en este documento es de una ga-
naderia que considera el entorno productivo con direccion al agroecosistema, en donde
la biodiversidad sea un elemento fundamental, tanto para mejorar el medio ambiente, co-
mo para lograr efectos integradores en beneficio de los sistemas productivos, y en donde
el arbol y otras lefiosas jueguen un papel fundamental en el logro del mantenimiento o fo-
mento de la biodiversidad.

El planteamiento de la conservacion de las lefiosas o su incorporacion en ambientes
ganaderos con enfoque biodiverso, logra entornos ecoldgicos equilibrados, puesto que el
ramoneo que realizan los animales junto con el pastoreo de gramineas, favorecen el ciclo
de los elementos nutritivos; controlan la erosion; favorecen la reforestacion con fines pro-
ductivos; se presenta la dispersion de semillas (endozoocoria); se incrementa la presencia
de insectos (abejas y abejorros, entre otros) y de pajaros que utilizan los arboles como per-
chas, alimento, descanso, nidos; ademas de otras especies herbivoras que se integran en
el sistema, como iguanas, por mencionar algunas (Toral et al., 2019).

La incorporacion, valoracion o integracion de las lefiosas en el entorno ganadero
para el desarrollo de sistemas silvopastoriles, favorece la oferta de servicios ecosisté-
micos (Russo, 2015), dado que estas funciones que ofrecen los ecosistemas —en este
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caso los agroecosistemas— son utiles, tanto para el entorno como para las personas y la
produccion; dichos servicios se pueden clasificar en culturales, de aprovisionamiento, de
regulacion y de soporte (Balvanera, 2012):

» Los servicios culturales son aquellos relacionados con el tiempo libre, el ocio o
aspectos relacionados con la cultural (recreacion, turismo, inspiracion espiritual,
observacion de fauna, fotografia y caza).

* Los servicios de aprovisionamiento son aquellos relacionados con la cantidad
de bienes o materias primas que un ecosistema ofrece (alimento —carne, leche,
frutos—, agua, lana, combustible, sombra, madera, carbén, fibras, recursos di-
versos de especies no maderables, vertebrados silvestres utiles e insectos co-
mestibles, medicinas).

» Los servicios de regulacion son aquellos que ofrecen funciones clave de los eco-
sistemas, que ayudan a disminuir impactos locales y globales (regulacién del cli-
ma, depuracién de agua, control de la erosién, control de plagas, fijacién de car-
bono en el suelo y plantas, polinizacion, calidad de agua, disminucién de emisio-
nes contaminantes, regulacion a eventos naturales extremos).

* Los servicios de soporte estan relacionados con los procesos naturales del eco-
sistema y de la biodiversidad, son garante de los servicios antes senalados.

En este sentido, la ganaderia —con la incorporacion en nuevos disefios espacia-
les y temporales de especies arboreas— permite la diversidad de organismos en este tipo
de sistemas vy, por lo tanto, favorece el incremento de los servicios ecosistémicos en es-
tos agroecosistemas. Dado que se replantea un enfoque de biodiversidad ante el modelo
convencional dominante de monocultivo de gramineas, ello favorece el flujo de servicios
ecosistémicos y, por ende, el enfoque de sistemas sustentables.

En la ganaderia tropical, la incorporacion de las especies arbdreas y arbustivas fa-
vorece diversos arreglos espaciales y temporales que permiten el disefio de sistemas
silvopastoriles o agrosilvopastoriles asociados a la oferta de servicios ecosistémicos; con
ello, no solamente se mejoran los indicadores productivos y econdmicos, sino que se ofer-
tan funciones integradas a los agroecosistemas que, ademas, permiten incrementar los
ingresos econdmicos de una poblacién con limitantes econémicos.

Al respecto, Shibu (2009) discute que la agroforesteria es una herramienta favo-
rable para el incremento de los servicios ambientales, dado que permite tener impactos
a diferentes escalas, con beneficios a nivel de rancho, de paisaje o de la region y a nivel
global.

Al revalorar la vegetacion arborea y arbustiva, estos impactos se abordan funda-
mentalmente a nivel del productor y de unidad agropecuaria productiva, sin olvidar que
dichos impactos favoreceran otros niveles. Al respecto, los efectos observados a nivel
de rancho, finca o unidad productiva, por el uso de sistemas silvopastoriles (Arciniegas-
Torres y Flérez-Delgado, 2018; Casanova-Lugo et al., 2016; Nair, 2008; Russo, 2015),
implican los siguientes principios:

+ La busqueda de bajo uso de insumos externos, lo cual a la vez involucra el co-

nocimiento y promocion del uso de recursos locales.

+ Elmejoramiento de la alimentacion de los animales a través del aprovechamien-

to de dichos recursos locales, en particular de los arboreos, arbustivos y palmas,
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ademas de los residuales agricolas y agroindustriales que complementan los
sistemas, entre otros.

Se promueve una produccion limpia.

Tiene fuertes implicaciones en el desarrollo de una ganaderia organica.

El empleo de especies arboreas y arbustivas de tipo leguminoso favorecen la
fijacion de nitrégeno.

Se proponen microambientes para el ganado, el pasto, el suelo, el agua, asi como
para la microflora y macrofauna edéfica.

Incremento en la fertilidad del suelo por el desarrollo de sistemas silvopastoriles
y agrosilvopastoriles.

Se proponen soluciones para evitar la degradacion de las pasturas.

Se evita la erosion en un pais —como México— que tiene multiples areas de
ladera.

Existen implicaciones en la regulacion del ciclo hidrolégico.

Un factor subjetivo, pero no menos importante, es que se genera una belleza
escénica.

El incremento de las lefiosas con diferentes propdsitos en los sistemas gana-
deros, que favorece la diversificacion del ingreso de la poblacion rural.

Por lo antes descrito, un elemento que dinamiza la ganaderia y su capacidad de
adaptacién o modificacion en el tiempo es la presencia de los arboles y arbustos, dado
que hace que los sistemas ganaderos tengan versatilidad, alta variabilidad productiva y
complementariedad con las restantes actividades; atributos que les permiten a los pro-
ductores, soportar cambios en sus sistemas ganaderos ante eventuales modificaciones
climaticas y econdmicas, como consecuencia de una menor dependencia de factores
productivos individuales, ademas de realizarse con un bajo nivel de inversion y acorde al
conocimiento local.

Los sistemas silvopastoriles se agrupan en funcion del objetivo principal de dichos
sistemas; en este sentido, Russo (2015) los clasifica de la siguiente manera:

1. SSP con enfoque forestal
a) Pastoreo de plantaciones.
b) Pastoreo de bosques naturales.
c) Pastoreo en huertos.

2. SSP con enfoque ganadero
a) Silvopastoreo (praderas con arboles o arbustos forrajeros).
b) Arboles aislados en potreros.
c) Cercas vivas.

d) Bancos forrajeros proteicos.

e) Practicas agroforestales en ganaderia.

f) Sistemas silvopastoriles de alta densidad.

N— N N N
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A manera de reflexion

Los sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles favorecen el ingreso econémico directo
y benefician la sustentabilidad ambiental a través del uso de los recursos disponibles; por
lo tanto, el ganado es un activo que beneficia la reduccion de la vulnerabilidad de la explo-
taciéon y la pobreza, a través de una estrategia de minimo costo, con niveles de eficiencia
y de innovacion tecnoldgica acordes a una condicién de inversion estratégica, los cuales
deben ser repensados, analizados y evaluados para lograr el impacto deseado en los ran-
chos y ser amigables con el ambiente.
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Bauhinia unguiculata Sessé & Moc., Pauletia inermis Cav., Pauletia macrostachya (Benth.)
A.Schmitz, Pauletia ungulata (L.) A.Schmitz (Kew.org., 2019; Tropicos.org., 2020).
Nombres comunes: Calzoncillo (Tabasco), Cola de gallo, Pata de gallo, Chak ts’ ulub took’
o Chak-ts’'ulubtook (maya en Yucatan), Liendra, Pata de cabra (Sinaloa), Pata de cochino
(Oaxaca), Pata de vaca, Pata de venado (Guerrero, Michoacan, Oaxaca), Pezuia de ve-
nado, Pie de cabro, Pie de Venado (Yucatan) (Martinez, 1979; Torres-Colin et al., 2009;
Enciclovida, 2019).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbusto o arbol perennifolio, hermafrodita, subcaducifolio de copa den-
sa y subglobosa (figura 1, véase Especies para restauracion, 2018); similar a una liana de
la leguminosa (EcuRed, 2018); arbol brevemente caducifolio que se recupera inmediata-
mente después de tirar las hojas viejas (Masis et al., 1998). La floracién puede ocurrir de
enero a julio y de octubre a noviembre, observandose frutos durante todo el afo (Torres-
Colin et al., 2009; Especies para restauracion, 2018).

Figura 1
Bauhinia ungulata

En crecimiento En fructificacion

Banco de Germoplasma del Sitio Experimental “El Verdinefio”, INIFAP. Santiago
Ixcuintla, Nayarit. )
Fotografias: José F. Villanueva Avalos.
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Origen, distribucion y habitat

Especie endémica, con distribucién neotropical. Habita principalmente en los estados
de Campeche, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz y Yucatan; otros con menor presencia son Estado de México y Sina-
loa; especie rara o tal vez accidental en Chihuahua, Colima, Durango, Hidalgo, San Luis
Potosi y Zacatecas (Villasefior, 2016; GBIF.org., 2019; Naturalista, 2019). De las demas
entidades no se conocen reportes.

B. ungulata crece asociada a bosques tropicales caducifolios y perennifolios, bos-
que espinoso y bosque de encino, desde el norte de México hasta el sur de Paraguay,
en zonas de abundante sol y pocas heladas (Torres-Colin et al., 2009; EcuRed, 2018).
En Costa Rica se encuentra en ecosistemas de bosques deciduos y semideciduos bajos.
En ecosistemas selvaticos frecuentemente se observa en los cursos de agua, en claros,
matorrales y areas abiertas en los limites de la selva (Masis et al., 1998); asimismo, es co-
mun encontrarla en potreros y sitios perturbados (OFI-CATIE, 2018).

Relevancia biologica

Categoria de riesgo: sin problema, requiere de atencién menor (Herbario cicy, 2010).
Servicios ecosistémicos asociados: reduce el deterioro ambiental producido por el cre-
cimiento de la ganaderia tradicional extensiva. La implementacidon de practicas asociadas
al silvopastoreo, contribuyen al desarrollo de sistemas de produccion ganadera susten-
tables que promueven el equilibrio ecolégico de los ecosistemas naturales, mejorando
incluso los indices productivos del ganado en pastoreo y eliminando la dependencia de
insumos externos (Sosa et al., 2004) como fertilizantes y complementos alimenticios pro-
teicos; contribuyen a la restauracion de suelos (Pezo et al., 1990); atenuan los efectos
adversos del estrés climatico sobre los animales y se obtienen diversos servicios ambien-
tales (Zapata et al., 2009).

Reconocimiento en campo

Tamaio: su altura es de hasta 8 m de alto y 16 cm DAP (Pinto-Ruiz et al., 2008).
Tronco: es mas o menos cilindrico en seccion transversal, sin contrafuertes prominentes
(Especies para restauracion, 2018).

Corteza: tallo acintado, mas delgado en el centro que en los margenes, resistente a la
torsion y a la flexion (Ecured, 2018); ramas morenas de corteza café obscura y finamen-
te reticuladas (Masis et al., 1998; Pinto-Ruiz et al., 2008) sin espinas; albura de color café
palido y duramen de color café oscuro a café rojizo (OFI-CATIE, 2018).

Raiz: pivotante y profunda, carente de la relacion simbiética con bacterias del suelo y, por
lo tanto, no fija nitrdgeno atmosférico (Fern, 2009).

Madera: la madera es de textura fina, dura, pesada, fuerte y tenaz (OFI-CATIE, 2018) de
color crema (Masis et al., 1998).

Hojas: simples y alternas, ovadas a elipticas, de 5a 12 cm de largoy 3 a 8 cm de ancho,
divididas incompletamente en dos lébulos (Pinto-Ruiz et al., 2008) y nervadura palmati-
nerva (Sousa, 2016); el apice de los I6bulos varia de agudo a redondeado, base cordada
a redondeada, haz glabro, envés estrigoso o tomentuloso, cartaceas a subcoriaceas,
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7-9-nervias (figura 2a) (EcuRed, 2018; oFI-CATIE, 2018). Son de color verde oscuro por el
haz y verde claro por el envés, con un peciolo cilindrico que mide de 0.5 a 2.0 cm de lar-
go (Masis et al., 1998). B. ungulata, al igual que otras especies de Bauhinia, muestran
un mesoéfilo dorsoventral, epidermis con una superficie abaxial papilosa, hojas bifoliadas,
estomas anomociticos en el nivel de la epidermis y tricomas glandulares. Las especies
de Bauhinia tienen un indumento pubescente ceroso, hojas amfiestomaticas provistas de
glandulas y peciolo canaliculado y pubescente con tricomas simples, unicelulares y pluri-
celulares (Soares et al., 2018).

Estipulas: son unicas, de forma ovalo-lanceoladas, oblogo-lanceoladas u oblongo-pal-
meadas; pueden ser ausentes o prematuramente caducas (Studart et al., 2003).

Flores: las inflorescencias son de hasta 24 cm; solo se abren una o dos flores a la vez.
Cada flor tiene cinco pétalos blancos angostos, de casi 3 cm de largo y 10 estambres
(oFI-cATIE, 2018). Es una flor perfecta (semejante a una orquidea) con ambos sexos en
la misma flor. Las inflorescencias son racimos terminales que abren temprano en la no-
che (Masis et al., 1998) durante pocos dias (figura 2b) (EcuREd, 2018). Caliz espataceo
y pétalos unguiculados de color blanco, rojo, violeta, verde amarillo y rosados. El andro-
ceo de 10 estambres, puede estar reducido a uno en varias especies (Torres-Colin et al.,
2009). La floracién es un proceso largo, en el que la apertura de las flores y su produccién
de néctar inicia al cumplir aproximadamente las 1 730 horas; 100 horas después, tanto la
produccion de néctar como la concentracion de azucares decrecen y finalizan el proceso
(Fischer, 1992). Solamente 8% de las flores producen frutas (Webb y Bawa, 1985). Las
flores son frecuentemente visitadas y polinizadas por mariposas y murciélagos del género
Glossophaga (OFI-CATIE, 2018), Phyllostomus, Carollia 'y Anoura sp. (Fischer, 1992; Me-
na-Ali y Rocha, 2005).

Frutos: es una legumbre con valvas elasticas de aproximadamente 11.5a20x 0.9a 1.2
cm (Studart et al., 2003), coriacea y achatada, conteniendo pocas semillas; la vaina es
aplanada, oblonga de color café, de 7 a 17 cm de largo y 0.7 a 1.3 cm de ancho, lefiosa,
pulberulenta, de color café oscuro y dehiscente, con la base angosta, formando un rabillo
delgado (figuras 3 y 4) (Pinto-Ruiz et al., 2008; EcuREd, 2018). Al madurar, las vainas se
abren por ambos bordes y las dos partes se retuercen con fuerza dispersando las semillas
(figura 2c) (Masis et al., 1998; oFI-CcATIE, 2018). Cada vaina contiene aproximadamen-
te 19 dvulos, de las cuales 50% completa su desarrollo hasta semilla madura (Webb y
Bawa, 1985).

Semillas: la vaina es dehiscente y las semillas oblongo-elipticas, éstas se dispersan ba-
listicamente por la division repentina de la vaina, arrojando las semillas lejos del arbol
madre (Mena-Ali y Rocha, 2005). EI numero de semillas por vaina es de 19, aunque os-
cila entre 10 y 30 semillas por vaina (Mena-Ali y Rocha, 2005) de aproximadamente 5 a
7 x5 a6 mm de largo y ancho, respectivamente (figura 2c) (Masis et al., 1998; Studart et
al., 2003).
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Figura 2
Bauhinia ungulata

a) Hojas y estipulas b) Flores y frutos c) Vaina en dehiscencia
y semillas maduras

Fotografias: José F. Villanueva Avalos.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: B. ungulata es aprovechada para el ramoneo de ungulados como
bancos de proteina o bien, en bancos energéticos para produccion de lefia (OFI-CATIE,
2018) y en praderas mixtas asociada con pastos tropicales.

Factores ambientales

Suelo: se adapta a suelos cambisoles, litosoles y regosoles de textura media, pendientes
<50% y alturas cercanas a los 500 msnm, aunque existen poblaciones a los 1 300 msnm
(Gomez-Castro et al., 2006; oFI-CATIE, 2018). Elicriso (2019) sefala que Bauhinia spp. no
es muy exigente en los requerimientos del suelo, aunque prefiere sustratos ricos en ma-
teria organica y buen drenaje.

Temperatura: entre los 21 a 26 °C (6ptimo 22 a 24 °C); planta heli6fila con poca toleran-
cia a la sombra e intolerante a las heladas (Gago, 2018).

Humedad: se adapta a los climas calidos subhumedos y secos con 900 a 2 542 mm de
precipitacion anual, aunque su crecimiento 6ptimo se da a los 1 400 a 2 600 mm anua-
les (Gomez-Castro et al., 2006; Pinto-Ruiz et al., 2008). En jardineria se riega frecuente y
abundantemente para mantener el suelo permanentemente humedo, pero sin encharca-
mientos (Gago, 2018; Elicriso, 2019).

Aspectos del cultivo

Estacion seca: soporta de cuatro a seis meses de sequia.

Forma de establecimiento: se realiza directamente en campo con semilla madura o bien
mediante plantulas generadas en vivero. En vivero se recomienda la siembra en mace-
tas o semilleros (camas de siembra) parcialmente sombreadas. En semilla madura puede
esperarse una germinacion inferior a 20% en un periodo de siete a 14 dias (Fern, 2009),
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aunque, dependiendo de la posicidén en la que la semilla es producida dentro de la vaina,
es posible obtener hasta un 53% de germinacioén (Mena-Ali y Rocha, 2005). La distancia
entre plantas esde 1 x 1 m o 1.5 x 1.5 m en bancos forrajeros o bancos energéticos para
lefia (OFI-CATIE, 2018).

La escarificacion de la semilla acelera y mejora la germinacién. Para ello se vierte
una pequefa cantidad de agua caliente (casi hirviendo) sobre las semillas, y se remo-
jan durante las préximas 12 a 24 hr previas a la siembra. Otra alternativa es hacer una
incisidn en la testa (sin dafar el embridn) y remojar durante las 12 hr previas a la siem-
bra (Fern, 2009). La escarificacién con acido sulfurico por 20 minutos también mejora la
germinacion de 38 a 87% (Especies para restauracion, 2018); la sola inmersién en agua
hirviendo no parece ser un método efectivo (OFI-CATIE, 2018).

Fertilizaciéon: se desconocen los requerimientos nutricionales de B. ungulata; sin embar-
go, se recomienda la aplicacion de macro (NPK) y micro elementos (Mg, Fe, Mn, Cu, Zn,
B, Mo) en el agua de riego cada 15 dias (Elicriso, 2019).

Poda: soporta podas severas a 1 m de altura cada dos o tres meses y aun en condiciones
de sequia, se recupera rapida y vigorosamente después del corte o ramoneo. En condi-
ciones ornamentales, se recomiendan podas severas al final del invierno para promover
un crecimiento compacto y la floracion (Elicriso, 2019).

Susceptibilidad: es una planta muy resistente a las enfermedades (Elicriso, 2019). Es-
pecies para restauracion (2018) reporta la existencia de insectos que dafian las partes
reproductivas de las flores sin especificar los insectos plaga.

Propagacion: generalmente se reproduce por semilla (EcuRed, 2018) en camas de siem-
bra durante la primavera, con condiciones controladas de humedad y temperatura; el
segundo afo se trasplantan en macetas mas grandes, y el tercer afio se llevan a campo
y se manejan como plantas adultas (Elicriso, 2019). Vegetativamente, la propagacion se
realiza por acodos o por esquejes al final del verano (Gago, 2018).

Temporalidad: se desconoce la duracion del cultivo; en el Banco de Germoplasma de
Especies Forrajeras del Sitio Experimental “El Verdineio” (del INIFAP, en el estado de
Nayarit), se tienen parcelas experimentales de al menos 11 afios con plantas vigorosas
sujetas a podas severas (1 m) cada dos a tres meses sin problema alguno.

Densidad de siembra: dependiendo del método de utilizacion, la densidad de siembra
sera desde 6 500 hasta 10 000 plantas/ha para bancos forrajeros o energéticos, mientras
que ésta fluctua desde 2 000 a 4 000 plantas/ha para praderas mixtas con surcos dobles
cada5y 10 m.

Cosecha: para produccién de forraje, cortes/ramoneo cada 45 dias durante el verano y
de 70 a 90 dias durante el invierno y primavera son adecuados; se desconocen los tiem-
pos de uso para produccidn de lefia y otros propositos.

Rendimiento: resultados preliminares obtenidos en el Sitio Experimental “El Verdinefio”,
muestran que la produccidon de biomasa comestible en arbustos de 1.70 m plantados a
1x1 m, fue de 1.26 kg MS planta/corte (12.26 t MS/ha por corte), con una proporcion de
70:21:9 de hoja, tallos (<6 mm) y vainas, respectivamente (Villanueva-Avalos, 2019; datos
sin publicar). Otros estudios realizados por el Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon
y Ensefianza (CATIE) en las zonas secas de Chiapas, México, muestran que la produccién
de biomasa comestible de B. ungulata resulté similar a la de L. leucocephala y Acacia me-
lleriana, inferior a la de Gliricidia sepium y superior a la de Guazuma ulmifolia, Enterolobium
cyclocarpum, Genipa americana 'y Erythrina goldmanii (OFI-CATIE, 2018).
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Asociacion vegetal: es comun encontrarla en ecosistemas naturales en sucesion se-
cundaria y eventualmente en potreros asociados con especies forrajeras tropicales
(Olivares-Perez et al., 2011). En El Salvador se asocia con pastos para la recuperacion
de pasturas degradadas, en asociacion con plantaciones forestales y Canavalia ensifor-
mis como fuente de nitrogeno para incrementar la disponibilidad de nutrientes en el suelo
y mejorar el crecimiento de los arboles (OFI-CATIE, 2018).

Valor nutricional

Pinto et al. (2010), identificaron a B. ungulata como una de las 10 especies arboreas con ma-
yor potencial forrajero para la alimentacion de rumiantes en libre pastoreo. La composicién
quimica y parametros de degradabilidad in situ de la biomasa comestible de B. ungulata ob-
tenidos por estos autores se detalla en el cuadro 1. Barragan et al. (2010) y Sousa (2016)
mencionan que Bauhinia spp. contiene un numero grande de metabolitos secundarios (al-
caloides, lactonas, terpenoides, esteroides, taninos, quinonas y flavonoides), cuya actividad
farmacologica y biolégica es poco conocida. El contenido de fenoles totales en B. ungulata es
de 42 g/kg MS, mayor al observado en Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala (Gomez-
Castro et al., 2006). De acuerdo con Olivares-Pérez et al. (2011), el follaje y el fruto B. ungulata
son las estructuras mas consumidas por el ganado; sin embargo, a la fecha no se ha docu-
mentado el consumo de forraje y comportamiento animal bajo condiciones de pastoreo.

Cuadro 1
Composicion quimica, digestibilidad in vitro y degradabilidad in situ
de la biomasa comestible de B. ungulata

Coniselen e Conklin Nahed etal.  Pinto-Ruiz G.émez-Fuentes-
(1994) (2010) etal. (2010) Galindo et al. (2017)
Materia organica (%) — 92.80 — —
Proteina cruda (%) — 13.20 21.42 11.16
Energia bruta (Mcal/kg MS) — — 5.12 —
EM (Mcal/Kg MS) — — — 1.81
FDN (%) 54.00 42.40 50.88 57.23
FDA (%) — 26.50 37.53 —
ADIN (%) 2.30 — — —
Cenizas (%) — 7.20 — —
TCT (mg/g MS) 1.65 — 2.76 —
Fenoles totales (%) — 4.20 — —
D/IVMS hojas (%) 44.90 — — 49.38
D/VMS ramas (%) 19.90 — — —
Parametros de degradacion — — — —
a+ b (%) — — 54.17 —
a (%) — — 20.03 —
b (%) — — 34.14 —
c (%/h) — — .0462 —

TCT: Taninos condensados totales; ADIN: Nitrégeno ligado a la FDA: proteina cruda no disponible; a+b: De-
gradabilidad potencial a las 96 h; a: Fraccion soluble al tiempo cero; b: potencial de degradabilidad cuando el
tiempo no sea limitante, y ¢: Tasa de degradacion de b.
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Usos

Agroforestales: se usa como planta pionera para la recuperaciéon de bosques nativos,
cultivos mixtos con cultivos agricolas y especies forrajeras y forestales, y setos divisorios
(Especies para restauracion, 2018).

Ecolégicos: apoyo en la dieta de poblaciones de quirdpteros silvestres, estabilizacion
de cauces fluviales y dunas, proteccién de mantos acuiferos y recuperacion de areas
degradadas. Planta pionera para la recuperacion de bosques nativos (Especies para res-
tauracion, 2018).

Industriales: de la madera se extrae un vinagre con propiedades fungicidas, herbicidas e
insecticidas; se utiliza también como lefia y postes para cercas, construcciones rurales y
tutores para cultivos de hortalizas (Especies para restauracion, 2018). La madera es pre-
ferida por su firmeza y duracion en la elaboracion de articulos domeésticos rurales, arcos
de aparejos 0 monturas para bestias de carga, ademas de mangos de herramientas. Las
varas se utilizan para cortar frutos, levantar tendederos y cercas pequefas tipo cancel. En
la construccion, se utilizan los tallos como puntales y levantamiento de paredes; las varas
se utilizan como riostras para sostener tejas y laminas en el techo de las viviendas rura-
les (OFI-CATIE, 2018).

Alimenticia: en Costa Rica se valora como una planta melifera (OFI-CATIE, 2018) y com-
plementos proteicos para animales en pastoreo (Pinto-Ruiz et al., 2010).

Forraje: especie forrajera de importancia tanto en verano como en sequia (Gomez-Fuentes-
Galindo et al., 2017; OFI-CATIE, 2018).

Medicinales: planta con propiedades sudorificas. El extracto de la madera (vinagre color
café) en diferentes concentraciones se usa como herbicida, funguicida e insecticida; las
hojas se usan comunmente como un eficaz y activo diurético (OFI-CATIE, 2018), tratamien-
to de elefantiasis y mordidas de viboras (Plantas a diario, 2007); las hojas y la corteza del
tallo se utilizan para tratar la diabetes (Neto et al., 2008; Da Silva et al., 2014; Soares et
al., 2018). Con la raiz de la planta se prepara un té contra la diarrea y cataplasma natural
y de la planta completa contra las paperas (EcuRed, 2018). Otros potenciales usos inclu-
yen el tratamiento de ulceras, es util como un antioxidante, antiinflamatorio, analgésico,
antipirético (Soares et al., 2018) antibidtico y para el control glucémico (Mendes de Lacer-
da et al., 2016; Elicriso, 2019). Garibotti (2007) sefiala que la presencia de insulina en el
cloroplasto de las células de Bauhinia ungulata disminuye la glucosa y los niveles de co-
lesterol y triglicéridos.

Ornamental: plantas moldeables con flores muy vistosas de color blanco, rojo, violeta,
verde, amarillo y rosado (Torres-Colin et al., 2009).

Propuesta econdémica: el potencial uso forrajero, composicién quimica y parametros ru-
minales de B. ungulata, sugieren un enorme potencial para su aprovechamiento en la
elaboracién de farmacos y en la produccion de carne y leche en esquemas de silvopasto-
reo en las zonas tropicales de México. Para ello se requiere de la evaluacion y seleccion
de ecotipos con caracteristicas agronémicas sobresalientes de adaptacién, produccion fo-
rrajera y composicion quimica, asociados a evaluaciones del comportamiento ingestivo y
productividad animal bajo las diferentes condiciones ecobioldgicas del trépico mexicano.
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Sinonimia: Cnidoscolus chaya Lundell, Cnidoscolus chayamansa McVaugh, Cnidosco-
lus fragrans (Kunth) Pohl, Cnidoscolus longipedunculatus (Brandegee) Pax & K. Hoffm.,
Cnidoscolus napifolius (Desr.) Pohl, Cnidoscolus palmatus (Willd.) Pohl, Cnidoscolus
quinquelobatus (Mill.) Leon, Jatropha aconitifolia var. multipartita Mull.Arg., Jatropha aco-
nitifolia var. palmata (Willd.) MUll.Arg., Jatropha aconitifolia var. papaya (Medik.) Pax,
Jatropha deutziiflora Croizat, Jatropha fragrans Kunth, Jatropha longipedunculata Bran-
degee, Jatropha palmata Willd., Jatropha papaya Medik., Jatropha quinquelobata Mill.,
Jatropha urens var. inermis Calvino (Kew.org., 2019; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: Chaya, es el mas usado en toda su area de distribucion; otros nom-
bres son arbol espinaca, Chay (Chiapas, Yucatan), Chaya comun, Chaya cultivada, Chaya
mansa (Yucatan), Chaya de castilla (Chiapas, Yucatan), Chinchin-chay (maya), Laec (tzel-
tal en Chiapas), arbol espinaca, Tetsonkilit, Ts'in’k-chay (maya en Yucatan), Tza (Yucatan),
Tzah (Yucatan), Tziminchay (Yucatan), Tzintzin (maya en Yucatan), Tzintzin-chay (maya
en Yucatan), X-tsah (maya en Yucatan) (Enciclovida, 2020). Es posible que algunos nom-
bres comunes y cientificos no correspondan entre si en literatura no especializada, pues
C. acotinifolius ha sido objeto de mucha confusion taxondmica (Ross-lbarra, 2003).
Familia: Euphorbiaceae.

Forma vegetativa: arbusto arborescente de pequefia a mediana altura, perennifolio o fa-
cultativamente caducifolio dependiendo del sitio; normalmente ramificado desde la base,
ocasionalmente con un tronco principal, copa redondeada aparasolada y densa, con ra-
mas ascendentes, ramificacion simpddica.

Origen, distribucion y habitat

Especie endémica, con origen y domesticacion mas probable en la Peninsula de Yucatan.
Habita principalmente en los estados de Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco,
Veracruz y Yucatan; otros donde es cultivada son Aguascalientes, Ciudad de México, Co-
lima, Estado de México, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas, Tlaxcala
y Sonora (Villasenor, 2016; GBIF.org., 2019; Enciclovida, 2020). De las demas entidades
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no se conocen reportes. Crece desde el nivel del mar y hasta 1 300 m de altitud. Se de-
sarrolla bien en ambientes tropicales y subtropicales, en suelos fértiles y bien drenados;
requiere de 650 a 1 500 mm de precipitacion anual.

Categoria de riesgo: sin riesgo (NOM-059, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: agroforestal (cercos vivos, bancos de proteina,
asociacién con arboles forestales) (Alvear et al., 2013), ornamental, refugio de aves y res-
tauracion en zonas degradadas de selva.

Reconocimiento en campo

La chaya domestica (C. aconitifolius subsp. aconitifolius) suele ser confundida con espe-
cies silvestres nombradas “mala mujer” (C. aconitifolius y otras), se distingue de aquellas
principalmente por carecer de pelos urticantes (figura 1), por las glandulas peciolares y
por tener una sola envoltura floral de color blanco (McVaugh, 1944).

Figura 1

i

Tallo glabro - especie  Tallo con pelos urticantes
domesticada - especie silvestre

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.

Tamaio: es un arbusto robusto, subperennifolio y semilefioso; comunmente de 3 a 5 m
de altura y diametro basal del tallo principal de 15 a 20 cm. Con humedad y energia solar
suficiente alcanza hasta 6 m de altura y diametro mayor de 20 cm, aunque suele mante-
nerse a 2 m para cosechar mejor sus hojas (Stephens, 2009; Aguilar-Luna et al., 2011).
Corteza: glabra en tallos y ramas, cuando el arbusto es joven la corteza se mantiene ver-
de y lustrosa; cuando madura se torna café claro con numerosas lenticelas y pierde brillo.
Grosor total de la corteza es de 3 a 6 mm. Toda la planta posee laticiferos (latex = emul-
sion termoplastica jugosa-lechosa, constituida de azucares, alcaloides y gomas).
Madera: es de color claro, blanda, liviana, con densidad media de 0.62 g/cm?. Poco resis-
tente al ataque de hongos e insectos.
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Ramas: rapido crecimiento, quebradizas, de 5 a 8 cm de diametro.

Hojas: se encuentran en disposicion alterna helicoidal, son de forma palmado-partidas a
palmado-lobadas, con lamina de hasta 32 cm de largo por 30 cm de ancho, con tres o cin-
co lébulos de apice agudo y margen espinoso, de color verde intenso en el haz con las
venas verde claro y de color verde palido en el envés, mas brillantes en el envés que en
el haz, glabras en ambas superficies o con pocos pelos en el envés; peciolo cilindrico irre-
gular, de hasta 28 cm de largo por 3.5 a 4.5 cm de diametro en la parte media, con dos
glandulas petiolares separadas que distinguen a la chaya doméstica de la silvestre, total-
mente glabro o con pelos reducidos (figura 2). En México hay biotipos sin pubescencia de
gran tamafo, con mayor grado de domesticacion (figura 3).

Flores: las flores son blancas y pequefas, sin pétalos, pero con lébulos blancos de caliz
que parecen pétalos, se encuentran agrupadas en racimos (inflorescencias) y su ra-
mificacion es dicotdmica. Es una especie monoica, con numerosas flores unisexuales
masculinas y algunas flores femeninas en un mismo racimo, cada una con partes no fun-
cionales del otro sexo. Aunque se pueden encontrar flores todo el afio, en México, la
floracion es mas comun de febrero a septiembre. Sus flores son aromaticas.

Frutos: raramente produce frutos y semillas, debido a que hay partes no funcionales en
las flores. Se trata de una capsula ovoide alargada, trilobulada, con rayas longitudinales
de color verde claro, totalmente glabra o con escasos pelos no urticantes.

Figura 2
Cnidoscolus aconitifolius subsp. aconitifolius

s

" Hoja biotipo “estrella

Glandulas peciolares Flor masculina

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.
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Figura 3
Hoja grande de Cnidoscolus aconitifolius subsp. aconitifolius

Fotografia: Jesus Mao Estanislao Aguilar Luna.

Semillas: aunque raras veces produce semillas, éstas llegan a tener hasta 10 mm de lar-
go, son de color café, con una excrecencia de unos 2 mm de ancho en el apice, llamada
caruncula.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccién: tienen un alto valor antropocéntrico, pero se carecen de datos pre-
cisos de produccion, debido a que es una especie de traspatio que se encuentra asociada
con otros componentes en sistemas agroforestales (Cuanalo de la Cerda y Guerra-Mukul,
2008; Aguilar-Luna et al., 2011).

Factores ambientales

Suelo: se desarrolla bien en suelos pedregosos y calcimorficos; le afectan suelos con pH
acido y con pendientes muy pronunciadas. Prefiere suelos profundos, dentro de la neutra-
lidad, de colores oscuros, rojizos, cafés o negros; ricos en materia organica.
Temperatura: de 22 a 28 °C.

Humedad: es un arbusto que crece muy rapido; es resistente a la sequia, aunque sus necesi-
dades de agua no estan bien definidas; para obtener una alta produccion de biomasa requiere
que el suelo se mantenga en capacidad de campo y sin anegamientos prolongados.

Viento: es muy susceptible a desgajarse con el viento o con el jaloneo durante la cosecha.

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: en toda su area de distribucion lo comun es encontrarla
como componente de huertos caseros, establecida a través de estacas, con fines de ali-
mentacion humana y del ganado de traspatio. En la peninsula de Yucatan y zonas mayas
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se le encuentra en diversos sistemas agroforestales comerciales (figura 4). Por su bue-
na gustocidad y por la susceptibilidad a desgajarse, no se recomienda para sistemas de
ramoneo, es poco probable que persista como poste en cercos vivos o como arbol de
sombra en potreros.

Figura 4
Cnidoscolus aconitifolius subsp. aconitifolius en Quintana Roo, México

Monocultivo para comercializacion Sistema agroforestal
de hoja con Cedrela odorata

Fotografias: Jesus Mao Estanislao Aguilar Luna.

Poda: requiere de limpias al inicio de la plantacion para evitar la competencia, asi como
de podas de formacién para controlar la produccién de biomasa aérea y para evitar que
las ramas se desgajen con el viento cuando el porte es mayor a 2 m de alturay 2 m de
diametro de copa (puesto que acumula mucha agua en sus tejidos). Con la poda se pro-
duce follaje aun durante el estiaje.

Susceptibilidad: aunque es una especie rustica, en climas muy humedos es afectada por
hongos e insectos; a falta de humedad en el suelo disminuye drasticamente su desarrollo.
Propagacion: la propagacion vegetativa de la chaya es factible mediante el enraizamien-
to de estacas semilefiosas de la seccion apical y media de arbustos maduros. Deben
tener de 10 a 40 cm de longitud, se cortan y entierran en la época seca del afio, para evi-
tar pudriciones por exceso de humedad. Siendo el numero de raices y la longitud radical
los componentes mas importantes del enraizamiento. Rapido crecimiento.
Temporalidad: todo el tiempo se pueden cosechar las hojas (parte de la planta con ma-
yor utilidad). Longevidad baja, generalmente menor de 30 afios.

Densidad de plantacidon: es una especie principalmente de traspatio, asociada a otros
componentes en sistemas agroforestales. Aguilar-Luna et al. (2011) recomiendan densi-
dades de 2 706 a 2 889 plantas/ha con dos o tres podas al afio para mantener un porte
bajo.

Cosecha: las hojas de chaya se cosechan continuamente, siempre y cuando no mas del
50% de la planta se quede sin follaje, para garantizar un crecimiento vegetal sano (Sar-
miento-Franco et al., 2003; Parra-Tabla et al., 2004).
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Rendimiento: para obtener una produccion de biomasa (hojas y tallos) de hasta 30 kg/
planta y areas foliares de hasta 2.90 m? a los 360 después de haberse plantado las esta-
cas, las densidades recomendadas van de 2 706 a 2 889 plantas/ha.

Asociacién vegetal: facilmente se le puede encontrar asociada a diversas especies agro-
forestales, desde especies maderables, frutales, medicinales y ornamentales.

Valor nutrimental

El analisis quimico nutrimental de las hojas demuestra que supera la calidad de los pastos
y a muchos arboles o arbustos forrajeros (cuadro 1). La composicion nutrimental puede
variar con relacion al grado de fertilidad del suelo, edad de la planta, el ambiente, el ma-
nejo agrondémico y con la variedad (estrella, picuda, chayamansa o redonda) o biotipo
(con o sin pubescencia); razon por la cual valores como proteina cruda pueden variar de
5.7% (Kuti y Kuti, 1998) hasta 27.20% (Alvear et al., 2013). Aunque valores como la alta
digestibilidad in vitro de la materia seca y contenido de proteina coinciden con lo reporta-
do por Benavides (1994), quien indico valores de 74.2 y 29.9% para hoja apical y de 74.8
y 27.1% para hoja basal.

Cuadro 1
Composicion nutrimental de hojas de chaya por cada 100 g de peso fresco
Componente Valor
Agua (%) 85.3
Proteina cruda (%) 5.7
Lipidos (%) 0.4
Fibra (%) 1.9
Calcio (mg/100 g) 199.4
Fosforo (mg/100 g) 39.0
Potasio (mg/100 g) 217.2
Hierro (mg/100 g) 11.4
Acido ascérbico (mg/100 g) 164.7

Kuti y Kuti (1998).

Las hojas crudas son toxicas debido a que contienen un glucésido cianogénico lla-
mado linamarina (Kuri-Garcia et al., 2017), que las plantas cianogénicas producen como
mecanismo de defensa contra sus predadores naturales y cuando sufren algun dafo fisi-
co, tal como: poda, ramoneo, pisoteo, masticacion, ataque por la biota ruminal e incluso
por marchitamiento durante la sequia, por la aplicacion de abonos nitrogenados y por el
uso de herbicidas (Torres y Moreno, 1994). Cabe destacar que para que se presente toxi-
cosis, el contenido de cianuro debe ser de 20 mg/100 g (200 ppm) o mas de planta verde
(Diaz, 2010). El contenido reportado de este glucosido es de 2.37 a 4.25 mg por cada 100 g
de materia seca y se inactiva al hervir las hojas en agua durante cinco minutos (Gonzalez-
Laredo et al., 2003). Ademas, contiene hasta 10 000 compuestos fendlicos (Kuri-Garcia
et al., 2017), y diversos aminoacidos (cuadro 2). En una extraccion acuosa, Yabuku et al.
(2008) encontraron que los fitoquimicos prevalentes en esta planta son fenoles (1.86%), ta-
ninos (0.93%), flavonoides (0.30%), antraquinonas (0.072%) y flobotaninos (0.065%).
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Cuadro 2
Composicién aminoacidica (g de aminoacidos por cada 100 g de proteina)

Componente Valor
Acido aspartico 9.0-10.7
Acido glutamico 10.3-12.5
Alanina 5.6-6.5
Arginina 6.6-7.0
Cistina 1.3-1.9
Fenilalanina 4.8-6.3
Glicina 5.2-6.0
Histidina 1.1-4.3
Isoleucina 4.5-5.6
Leucina 8.4-10.1
Lisina (porcion cloroplastica) 59
Lisina (porcion citoplasmica) 8.3
Metionina 1.8
Prolina 4.5-5.3
Serina 4.6-4.9
Tirosina 4.6-5.5
Treonina 4.4-5.0
Triptéfano 0.5-1.7
Valina 5.8-6.9

Nagy et al. (1978).

Cuadro 3
Analisis proximal de hojas de chaya por cada 100 g de peso fresco
Componente Valor
Materia seca (%) 20.80
Proteina total (%) 27.20
Energia (Mcal EB/kg MS) 4.67
Fibra cruda (%) 15.60
Extracto libre de nitrogeno (%) 38.70
Cenizas (%) 11.20
Extracto etéreo (%) 7.38
Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) 74.20

Alvear et al. (2013).
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Usos

Arbusto multipropdsito: los principales son alimento y bebida. Otros usos en orden de-
creciente de reportes son forrajero y medicinal.

Alimento y bebida: el uso principal es para alimento humano, debido a su composicion nu-
trimental y porque las personas consideran a la chaya como un elemento importante en su
dieta (Pérez-Gonzalez et al., 2016). En comunidades indigenas del sureste de México, para
consumo humano basta con lavar las hojas con agua corriente para remover el glucésido
ciandgenico.

Forraje: aunque tiene otros usos como forraje complementario en pollos de engorda (Donkoh
et al., 1999), en aves criollas de traspatio (Aguilar-Ramirez et al., 2000), en tilapias (Poot-
Lopez et al., 2012), en camarones (Rocha, 1998), en conejos (Serrano y Quintanar, 2016),
en cabras (Roche, 1996), en cerdos y ganado ovino (Acosta et al., 1993), en crustaceos y
en peces en sus primeras etapas de crecimiento, aunque no como parte de investigaciones
formales (Pineda, 2017).

Los animales pueden tolerar dosis bajas de cianuro sin desarrollar signos de intoxi-

cacion, gracias al sistema de desintoxicacién que poseen en todo su organismo a cargo
de la enzima rodanasa, aunque en cantidades variables de una especie a otra: con las
aves de corral como mas tolerantes y los bovinos como los menos (Diaz, 2010); por lo que
se recomienda —como medida de precaucidén— poner a orear las plantas para que el glu-
césido se evapore antes de ofrecerla a los animales.
Medicinal: ademas tiene otras acciones fitoterapéuticas con propiedades curativas, analgési-
cas, antiinflamatorias, antibioticas, diuréticas y anticancerigenas; cuyos efectos posiblemente
estan asociados a la presencia de terpenoides, alcaloides, cumarinas y flavonoides (Gonzalez-
Laredo et al., 2003; Kuri-Garcia et al., 2017). En la medicina maya tradicional, la savia se
utiliza como purgante y el té preparado con hojas como ténico general (Appel, 2003).
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Sinonimia: Brasilettia blasiana (M.E.Jones) Britton, Brasilettia pilosa Britton & Rose, Bra-
silettia platyloba (S.Watson) Britton & Rose, Brasilettia pubescens Britton, Caesalpinia
blasiana M.E.Jones, Caesalpinia platyloba S. Watson, Caesalpinia velutina (Britton &
Rose) Santdl (Kew.org., 2019; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: Alejo, Arellano (Sinaloa), Casanqui, Cashancapatle, Cascalote,
Chacté viga, Coral (Colima), Frijolillo (Michoacan), Guacamayo (Michoacan), Guayaboén
de Playa, Hueilaqui (Sonora), Hueylaki (guarigio en Chihuahua), Palo alejo, Palo colora-
do (Chiapas, Colima, Sonora), Quiebra fierro, Teposcuahuitl, Ueylaqui, Veylaqui (Guarigie
en Chihuahua) (ITTO.org.; Martinez, 1979; CONAFOR, s.f.; Orozco et al., 2010; Enciclo-
vida, 2019).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbol caducifolio.

Origen, distribucion y habitat

Especie endémica. Habita principalmente en los estados del Pacifico norte: Colima, Na-
yarit, Sinaloa y Sonora; otros con menor presencia son Guerrero, Michoacan y Oaxaca;
especie rara en Jalisco y posiblemente en Chiapas y Quintana Roo; naturalizada o bajo
cultivo en Chihuahua, Tamaulipas y Yucatan (Martinez, 1979; GBIF.org., 2019; Naturalis-
ta, 2019). Posible presencia en Campeche, Durango, Estado de México, Hidalgo, Morelos,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz y Zacatecas (Villasefior, 2016). De las de-
mas entidades no se conocen reportes.

Es originario de las regiones tropicales y subtropicales humedas y subhumedas
de América. En México se distribuye en Quinta Roo, Yucatan, Campeche y Tabasco en
los bosques subtropicales (CONAFOR, s.f.), también crece en bosques secos (Zamora,
2000).

Relevancia bioldgica

Relevancia biolégica: importancia y valor en el ecosistema al que pertenece.
Categoria de riego: sin riesgo (Nom, 2010).
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Servicios ecosistémicos asociados: en Sinaloa, esta planta nativa es utilizada en las
campanas de reforestacion (Marquez, 2005) agroforestal, restauracion, efectos restaura-
dores y proteccion (Martinez-Ruiz et al., 2010); también en Colima y Michoacan se usa
COMO Cerco Vivo.

Reconocimiento en campo

En la figura 1, se muestran diferentes aspectos morfoldgicos de esta especie.

Tamaio: de cinco a 15 m de alto, los arboles grandes son dificiles de encontrar debido a
la sobreexplotacion (Martinez-Ruiz et al., 2010). Planta lefiosa de rapido crecimiento (Rin-
con et al.,, 2000). Diametro: tallo de hasta 1.30 cm de diametro normal (Zamora et al.,
2000).

Corteza: ramas de color pardo gris o rojizo con lenticelas dispersas, pubescentes cuando
son jovenes, pero mas tarde pierden vellosidad (Martinez-Ruiz et al., 2010).

Madera: especie maderable propia de bosques sin alteraciéon o con poca perturbacion,
con alta demanda en el mercado regional (Diaz, 2011).

Hojas: hojas bipinnadas, alternas, pinnadas de dos a tres pares; presenta hojas verdes
en los meses de junio, aun cuando las lluvias no aparecen (Diaz, 2011). Foliolos de cinco
a ocho pares de pinnas, de 4.5 a 8 x 2 a 3.5 cm de oblongo-ovados a elipticos, apice de
redondeado a obtuso, glabros o pubescentes (1ITTO, s.f.).

Flores: amarillas, de 7 a 9 mm de largo (ITTO, s.f.), aparecen en junio y julio al final de la
temporada seca (Martinez-Ruiz et al., 2010).

Frutos: tipo legumbres aplanadas de 10 a 14 x 2.5 a 3.5 cm, glabros o pilosos, péndulos,
en racimos densos, oblongos, pardo rojizo cuando estan secos (ITTO, s.f.).

Semillas: de cuatro a seis semillas (ITTO, s.f.). La germinacién se da en los meses de ju-
lio-septiembre (Diaz, 2011). Se estima el contenido de 2 400 semillas por kg (Rendén y
Sayago, 2017).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: silvopastoril, agroforestal. Se reproduce por semilla (Sanchez-
Soto et al., 2016), los cercos vivos por estaca una vez que inicie la temporada de lluvia
(Fundacion Produce Sinaloa AC, 2011). El desarrollo de esta especie para reforestacion
en el estado de Colima es relevante, por ello se estudio el crecimiento en vivero con una
edad de tres meses (cuadro 1), los resultados sefialados indican la calidad de la planta
para su desarrollo en campo.
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Figura 1
Couteria platyloba

-

Vaina inmadura
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Vainas maduras

Arbol con vainas maduras

Semillas

Fotografias: Rosa Elva Norma del Rio Torres.

Cuadro 1
Parametros de calidad de planta en envase de 170 cm?
en el vivero forestal “El Peregrino”, Colima, México

Media + DS
Altura (cm) 16.30 £ 0.09
Diametro del cuello (mm) 4.40 £0.02
indice de esbeltez 3.80+0.03
Relacion tallo/raiz 2.00 £ 0.05
indice de lignificacion 37.13 £ 0.69
Carbono 43.53 £ 0.03
Lignina 26.36 £ 0.10

Orozco et al. (2010).
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Factores ambientales

Suelo: especialmente en suelos de origen calizo.

Temperatura: habita en climas calidos a una altura de 550 msnm

Poda: si son para cercos vivos se requiere la poda bianual o anual, dependiendo del des-
tino de las ramas y las hojas; se pueden realizar podas de formacion para fortalecer los
arboles y cuando hay demasiados rebrotes, o podas de produccion para obtener estacas,
forraje y lefia (Fundacion Produce Sinaloa AC, 2011).

Susceptibilidad: un insecto plaga reportado es el Psilido del Palo Colorado Freysuila
ugesii (Hemiptera: Psylloidea) (Lugo-Garcia et al., 2017).

Propagacion: se sugiere la escarificacion quimica a través de la exposicion de las semi-
llas a liquidos corrosivos, para estimular e incrementar la germinacion de las semillas se
sumergen durante 30 minutos en H4SO4. Otro método en particular es la abrasion con lija
y la aplicacion de acido sulfurico concentrado por 10 minutos (Sanchez-Soto et al., 2016).
La escarificacion mecanica (ljado de semilla) es el mejor tratamiento pregerminativo, de-
bido a que incrementa el porcentaje inicial de semillas germinadas y al mismo tiempo
reduce el tiempo de inicio de germinacion (Sanchez-Soto et al., 2016).

Temporalidad: de finales de otofio prolongandose todo el invierno hasta principios de
primavera para la reproduccién de plantulas en los viveros, para que en el verano sean
llevados a las areas definidas en actividades de reforestacion, restauracion o plantaciones
comerciales (CONAFOR, 2005).

Cosecha: fructifica a finales del otofio, prolongandose todo el invierno hasta inicios de la
primavera (CONAFOR, 2005).

Valor nutritivo

El cuadro 2 muestra el valor nutricional y los metabolitos secundarios de C. platyloba;
ademas de fenoles y taninos, se identificaron los siguientes metabolitos secundarios: fla-
vonoides, diterpenos tipo vouacapanos y esteroides (Zanin et al., 2012; Gébmez-Hurtado
et al., 2013).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: silvopastoril, agroforestal. Se reproduce por semilla (Sanchez-
Soto et al., 2016), los cercos vivos por estaca una vez que inicie la temporada de lluvia
(Fundacién Produce Sinaloa AC, 2011). y por produccion de planta en vivero.
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Cuadro 2
Valor nutritivo y el contenido de metabolitos secundarios
de Couteria platyloba (% MS) del follaje verde vy tallos tiernos

Gonzalez et al. G?S(r)nneZ;ZZ; | Ayala et al. Sosa et al.

(2007) (2006b) (2006) (2004)

Variable Follaje verde Follaje verde Hojfa y tallos Follaje verde
tiernos

Materia organica 94.60 — — —
Cenizas 5.40 — 5.10 5.11
Proteina cruda 19.80 — 21.20 22.25
Calcio 1.70 — — —
Fésforo 1.20 — — —
FDN 31.50 — 61.70 61.73
FDA 22.50 — 35.70 35.76
Taninos — 10.06 — —
Fenoles — 4.56 0.20 0.26
DMS — — — —
DIV — — — 43.00

FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida; DMS: digestibilidad de la materia seca; DIV:
digestibilidad in vitro.

Usos

Sombra en cultivos de café y como forraje animal, aunque de baja gustocidad (Palma,
2005), utilizada en campafias de reforestacion; siendo muy apreciada por los campesinos
de las zonas rurales debido a que es una especie multiusos (Diaz, 2011), como cercas
vivas (Fundacién Produce Sinaloa AC, 2011) y un éxito importante en estrategia de siem-
bra directa para reforestacion (Deniz, 2003). Gonzalez-Gémez et al. (2006a) mencionaron
que ganaderos del tropico seco michoacano le atribuyen a las hojas y corteza del frijoli-
llo efectos purgantes. El duramen de la madera es muy resistente a las termitas; se utiliza
para joyeria, artesanias, piezas torneadas, marqueteria, aplicaciones para muebles finos,
pisos de ingenieria, cajas para reloj, urnas, chapas decorativas rebanadas (Richter et al.,
2013) y como poste muerto es altamente apreciado por su durabilidad (Deniz, 2003).
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Diphysa americana (Mill.) M. Sousa
Nombre cientifico

Fatima Monserrat Urbina Cruz"
René Pinto Ruiz'?

Francisco Guevara Hernandez'?
Francisco Javier Medina Jonapa?
Adalberto Hernandez Lépez?

'"Programa de maestria en ciencias en produccion agropecuaria tropical (MCPAT),
Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad Autonoma de Chiapas.

2Cuerpo Académico Agroforesteria Pecuaria (CAAP).

*Autor de correspondencia: fatima.urbinacruz@gmail.com

Sinonimia: Colutea americana Mill., Diphysa carthaginensis Benth. ex Benth. & Oerst,,
Diphysa robinioides Benth. & Oerst., Diphysa humilis Oerst. (ILDIS.org., 2018; Kew.org.,
2020; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: Cacique, Cante (huasteco), Canté (tojolabal y tzeltal en Chiapas),
Chicopioi, Chipilcoite (Chiapas), Cochipili (Guerrero), Cuachipil, Flor de gallito, Guachepil,
Guachepile, Guachipil, Guachipelin, Guachipilin (Chiapas y Veracruz), huachipilin, K’anté
(tzeltal en Chiapas), La-shua-suc (chontal en Oaxaca), Macano, Matanka (totonaco en
Veracruz), Matankasiyat, Opacta (huasteco en Hidalgo), Palo amarillo (Veracruz), Que-
bracha, Quebrachi del grande, Quebracho (Veracruz), Quiebracha, Quibrache, Tzuscui
(zoque en Chiapas), Ts'uts’'uk (maya en Yucatan), Yaga yetzi (zapoteco en Oaxaca) (Cas-
tro y Valverde, 1985; Martinez, 1979; Enciclovida, 2019).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbol perennifolio.

Origen, distribucion y habitat

Especie nativa, poco comun. Habita principalmente en los estados de: Chiapas, Oaxaca,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan; otros con menor presencia son Guerrero y
Puebla; especie rara en Campeche, Colima, Estado de México, Jalisco, Morelos, Querétaro
y Tamaulipas (Enciclovida, 2019; GBIF.org., 2019). Posible presencia en Hidalgo, Michoacan
y Nuevo Leon (Villaserior, 2016). De las demas entidades no se conocen reportes.

Se encuentran en pedregales, bosques perennifolios y sabanas, zonas pacifica y
atlantica; a una altitud de 100 a 1 000 msnm.

Relevancia biologica

Se considera una especie importante para la rehabilitacion de suelos y como alternativa
ecologica en el manejo de cuencas hidrograficas, al estabilizar los cauces fluviales y pro-
teger los mantos acuiferos (Torres et al., 2011).
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Categoria de riesgo: no se necesita acciones de conservacion.

Servicios ecosistémicos asociados: especie con potencial para sistemas agroforestales,
restauracion ecolégica para reforestacion y alimentacion de animales; usado como arboles
forrajeros y arboles maderables (Rojas y Cordoba, 2018).

Reconocimiento en campo

En las figuras 1, 2 y 3, se muestran diferentes aspectos morfoldgicos de esta especie.
Tamaio: son arboles que alcanzan un tamafio de 5 a 20 m de altura, en suelos fértiles
pueden alcanzar 22 m y un DAP de 30 a 50 cm. Normalmente ramifica desde la mitad del
fuste, su copa es extendida e irregular (Montero, 1995).

Diametro: alcanza un diametro de 1 m.

Corteza: llamativa y con largas fisuras verdes amarillentas, que contrastan con el color
café oscuro de la corteza interna, con lomos prominentes y muy aspero.

Madera: es pesada (0.60 a 0.72), la albura es blanca amarillenta y el duramen amarrillo ver-
doso a pardo rojizo cuando seca, con apariencia aceitosa. Textura media, facil de trabajar,
con buen acabado y duradera. El inconveniente de esta madera es lo irregular del tronco.
Hojas: son compuestas pinnadas, con 10 a 20 hojuelas.

Flores: color amarillo se encuentran en racimos, tienen cinco pétalos, pero el superior es
mas grande y sobresaliente y se le llama estandarte. Miden 1 cm de largo x 1 cm de ancho
(Montero, 1995).

Frutos: es una vaina seca e inflada, en forma de uso, 6 cm de largo (Rodriguez et al.,
2009).

Semillas: son unos frijoles pequefios, delgados y de color amarillento, en cantidades de
1 a 5 en cada legumbre (Martin et al., 2000). Las semillas se extraen a mano de la fruta
y se almacenan en condiciones secas y frescas (5 °C). Promedian aproximadamente 50
000 por kg, pero de 20 a 30% del peso pueden ser semillas rotas. La germinacion es alta
(91 a 98%) y necesita tratamiento de escarificacion (Vozzo, 2002).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccién: arboles dispersos en potreros, en donde proporciona vainas y
sombra al ganado. Debido a las altas concentraciones de nitrégeno en el follaje, los cam-
pesinos de todos los paises en donde este arbol ha sido introducido cubren las bases de
sus cultivos agricolas con grandes cantidades de hojas frescas, las cuales no solamente
ofrece una excelente enmienda, sino que al descomponerse incorporan una considera-
ble cantidad de nitrogeno, el cual es aprovechado por los cultivos (Sanchez et al., 2016).

Factores ambientales

Suelo: se encuentra en el tipo Feozen, este tipo de suelo se caracteriza por tener abun-
dante materia organica y nutrientes, tiene un pH de ligeramente alcalino a ligeramente
acido, con textura de migajén y arcilloso. Se presenta en terrenos planos y montafiosos.
Temperatura: con una minima de 22 °C y una maxima de 26 °C (Herrera, 1990).
Humedad: 1 000 a 2 500 mm anuales.
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Aspectos de cultivo

Hay que proteger a los arboles pequefios del ganado hasta que alcancen unos 4 0 5 m
de altura. Se debe proteger la madera cuando crece, ya que se quiebra con facilidad; al
transportar las plantas, los cuidados deben ser extremos y en momentos de la plantaciéon
debe evitarse que la raiz se maltrate, ya que es muy sensible. Se determiné que con un
poco se sombra, especialmente por la mafiana, los arbolitos crecen mejor (Salazar, 1986).
Tiende a prevalecer en zonas secas al producir mayor biomasa aérea y tener bajas tasas
de mortalidad (Rojas et al., 2009).

Fertilizacién: no reportado.

Poda: natural y mecanica.

Susceptibilidad: competencia por maleza y son muy apetecibles por el ganado. La es-
pecie es atacada por un barrenador al xilema (Plocosternus crinicornis) y un vertebrado
(Ctenosaura similis) destruye plantulas (Montero, 1995).

Figura 1
Diphysa robinoides

L

Fotografias: René Pinto Ruiz.
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Figura 2
Diphysa americana

Arbol Base de tronco Ramas

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.

Figura 3
Diphysa americana

iy L il
Follaje y frutos inmaduros Follaje y frutos maduros

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.

Propagacion: por semillas o estacas. Las semillas se siembran en camas de germina-
cion con arena como sustrato, inmediatamente después de colectadas, ya que por ser
carnosas y deshidratarse rapidamente, no permiten ser almacenadas por mucho tiempo.
El trasplante se realiza a los 15 a 20 dias después de haber germinado, ya sea a las bol-
sas o directamente a los bancales (Montero, 1995; Arce et al., 2001).

Temporalidad: no reportado.

Cosecha: dejar de 200 a 300 arboles para la cosecha final.

Rendimiento: no reportado.

Densidad de siembra: para establecer cortinas rompe vientos, se recomienda plantar a
3 m entre arboles y 3 m entre cada fila ya que es un arbol de abundante copa.
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Produccion de biomasa: la especie muestra una supervivencia promedio de 93% a los
2.6 anos, con un crecimiento en altura de 3.0 m (incremento medio anual de 1.2 m) y 6.0
cm en diametro basal. La productividad en forraje fue de 13.2 t/ha, para lefia de 7.7 t/ha,
dando un total de biomasa seca de 34.9 t/ha, con dos cortes al afio (Arce et al., 2001).
Asociacion vegetal: con gramineas forrajeras. En asociacion con Brachiaria brizantha,
captura carbono en las raices de 1.5t C/ha (Rojas et al., 2009).

Valor nutricional

Los rumiantes solo consumen el follaje. En el cuadro 1 se presenta la composicion nutri-
mental del follaje de esta especie.

Cuadro 1
Calidad nutrimental de follaje de Diphysa robinoides
Pérez Pinto etal. Ayalaetal. Pinto et al.

(2003) (2004) (2006) (2009)
Materia seca (%) 35.99 — — —
Materia organica (%) 88.21 — — 88.22
Proteina cruda (%) 20.66 18.70 18.70 18.71
Ceniza — — — 11.77
Fibra detergente neutra (%) 31.81 31.70 31.70 31.76
Fibra detergente acido (%) 15.13 23.20 23.10 23.24
Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) 66.72 — — —
Degradabilidad ruminal de la materia seca (%) — 61.27* 70.90 —
Degradabilidad ruminal de la materia organica
— 60.78* — —
(%)
Degradabilidad ruminal de proteina cruda (%) — 70.56* — —
Parametros de degradacién ruminal — — — —
a (%) — 45.96 — —
b (%) — 35.06 — —
a+b (%) — 81.31 — —
¢ (%/h) — 0.047 — —
Fenoles totales (%) 0.06 0.06 0.50 0.06
Taninos condesados (%) 1.49 — — 1.49
Produccion de gas (ml/500 g MS) — — — 99.22
* 24 horas.
Usos

Los principales usos son construccion, herramientas, lefia, consumo animal, colorantes y
nitrégeno (Witsberger et al., 1982; Jiménez et al., 2018).

Postes para cercos vivos: sembrados por estacas de 1.8 m de largo y sembradas con
espaciamientos de 1.5 a 2.0 m los postes se podan bienalmente y se utilizan para produ-
cir nuevas estacas (Beer y Somarriba, 1984).
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La tintura de Guachipilin, se ha utilizado para control de la Varroa (Varroa destruc-
tor) en Guatemala (Garcia, 2011).

Las hojas en Guatemala se usan para tratar la gonorrea (Neisseria gonorrhoeae),
Escherichia coli, Trichophyton menragrophyresy T. rubnun (Caceres et al., 1991; Caceres
et al., 1993; Caceres et al., 1995), Trichophyton menragrophyres.
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Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.

Nombre cientifico

José Manuel Palma Garcia

Centro Universitario de Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA),
Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (FCBA), Universidad de Colima
Correspondencia: palma@ucol.mx

Sinonimia: Amerimnon polystachyon (Ortega) Spreng., Dalbergia amorphoides Spreng.,
Dalea fruticosa G. Don, Eysenhardtia amorphoides Kunth, Psoralea fruticosa Kellogg,
Psoralea fruticosa Sessé & amp; Moc., Psoralea stipularis Sessé & amp; Moc., Varennea
polystachya (Ortega) DC., Viborquia polystachya Ortega, Wiborgia amorphodes (Kunth)
Kuntze, Wiborgia polystachya (Ortega) Kuntze (Tropicos.org., 2020; Kew.org, 2020).
Nombres comunes: Chiquiliche (Puebla), Coatillo (Puebla), Coatl (lengua nahuatl), Co-
huatli (Oaxaca), Cuate (Jalisco), Cuatle (Oaxaca), Lanaé (chontal en Oaxaca), Palo cuate
(Sinaloa), Palo dulce (Estado de México, Hidalgo, Michoacan, Puebla, Sinaloa), Rosilla
(Sinaloa), Taray (Durango y Nuevo Ledn), Tlapahuaxpatli, Ursa (otomi en Hidalgo), Vara
dulce (Durango), Varaduz (Durango) (Martinez, 1987; Enciclovida, 2020).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbustiva o arbol, de tipo caducifolio, de pequefa altura, caducifolio
o perennifolio dependiendo del sitio; tronco normalmente ramificado desde la base, copa
muy irregular tendiendo a horizontal y poco densa, con ramas delgadas algo tortuosas.

Figura 1
Eysenhartia polystachya
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Arbol Tronco (tallo)
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Rama Flor nueva con hoja

Flor senescente con hoja Vaina y semilla

Fotografias: José Manuel Palma Garcia.

Origen, distribucion y habitat

Especie nativa. Habita principalmente en los estados de: Aguascalientes, Ciudad de Mé-
xico, Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y
Zacatecas; otros con menor presencia son Coahuila, Nayarit y Tamaulipas; especie rara
en Chiapas, Chihuahua, Colima, Guerrero y Veracruz (Martinez, 1987; Naturalista, 2020).
De las demas entidades no se conocen reportes.

Es mas abundante en zonas semicalidas (ACw), ademas esta presente en vege-
tacion secundaria de selva baja caducifolia (Cervantes y Sotelo, 2002). Se encuentra en
diferentes tipos de vegetacién, entre ellos bosque de coniferas, bosque de encino, me-
sofilo de montana, selva caducifolia, selva subcaducifolia, selva perennifolia y matorral
xerofilo (FAO-CONAFOR, 2012).

En Morelos se encuentra entre 1 100 a 1 400 msnm (Cervantes y Sotelo, 2002). En
Tlaxcala se llegé a recolectar a una altitud de 2 300 hasta 2 520 m (Hernandez-Cuevas et
al., 2011).
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Relevancia biologica

Categoria de riesgo: sin riesgos de extincion como preocupaciéon menor (Contu, 2012).
Servicios ecosistémicos asociados: control de la erosion, fuente de lefia, medicina
tradicional, barrera rompeviento y fines apicolas.

Reconocimiento en campo

En la figura 1, se muestran diferentes aspectos morfoldgicos de esta especie.

Tamano: comunmente de 3 a 9 m de altura. Alcanza 8 m en bosque tropical caducifolio en
Tenamaxtlan que pertenece a la region Sierra de Amula del estado de Jalisco (Romero-Lima'y
Valdovinos-Chavez, 2016). De similar altura se reporta en el sureste de Guanajuato (Garcia-
Nufiez y Sanchez-Vélez, 2016)

Corteza: externa amarilla de textura ligeramente rugosa, escamosa cuando seca despren-
dible en placas irregulares de color oscuro de 1 mm de grosor. Parte interna pardo rojiza.
Madera: tronco de entre 15 hasta 35 cm de diametro, duramen de color café anaranja-
do palido, oscureciendo considerablemente bajo exposiciéon prolongada; con transicion
abrupta a la albura de color crema amarillenta. Limites de anillos de crecimiento apenas
visibles, marcados fajas oscuras (madera tardia). Veteado suave, textura media a fina,
hilo entrecruzado. Madera seca sin olor caracteristico (Silva et al., 2007). El duramen es
altamente resistente a la pudricion de hongos y también a los insectos como termitas y
barrenadores (Silva et al., 2007; Torres et al., 2010). Muy resistente al querer cortarlo. La
madera tiene como caracteristica particular su capacidad fluorescente. Tiene un alto valor
de densidad de la madera (g/cm?®) de 0.911 + 0.084 (Maiti et al., 2018).

Hojas: pinnadas con 21 a 51 hojuelas oblongas u ovales de 10 a 20 mm (Martinez, 1987).
Flores: blancas de 7 mm, aromaticas, agrupadas en racimos apretados y verticales (Marti-
nez, 1987).

Frutos: pequefios, fragiles e indehiscente, por cada vaina se obtiene una semilla (Arriaga
et al., 1994; Gonzalez y Camacho, 1994). Cervantes y Sotelo (2002) indicaron que tiene
una textura lisa y de color café.

Semillas: dura e impermeable al agua, cambio de color de verde a café claro, su viabili-
dad de germinacion disminuye con el tiempo de estar almacenada, asi en el primer afio
98.5%, segundo afo 55.5% vy tercer afio 33.3% (Arriaga et al., 1994). Por otro lado (Cer-
vantes y Sotelo, 2002) indicaron sobre la calidad de la semilla de 84% llena, 3% vana y
13% con ataque de insectos, con un total de 151 188 semillas/kg.

Fenologia reproductiva: la floraciéon en el caso de Morelos tuvo lugar en junio y julio,
la produccion de fruta inmadura comenzé en agosto y las frutas maduras se observaron
en septiembre, pero alcanzaron su punto maximo en octubre con 90% (Nufiez-Cruz et
al., 2018). En el caso de Arriaga et al. (1994), encontraron que la floracién fue de junio a
septiembre y la recoleccién de la semilla de noviembre a diciembre para el estado de Gue-
rrero. En el caso de Morelos, Cervantes y Sotelo (2002) indicaron que el estado vegetativo
es de mayo a octubre, la floracion es de junio a octubre, la fructificacion de julio a noviem-
bre y la produccion de semilla de octubre a enero. Su sistema sexual es hermafrodita.
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Consideraciones de manejo y establecimiento

Formas de produccion: en estrategia agroforestal se considera para su establecimiento
de 3 a 4 m entre plantas y de 4 a 6 m entre hileras para una densidad de 400 a 800 ar-
boles/ha (Garcia-Nufiez y Sanchez-Vélez, 2016). Se considera como arboles dispersos
en potreros y cercos vivos (Garcia-Nunez y Sanchez-Vélez, 2016; Yescas et al., 2016),
banco de proteinas (Gutiérrez et al., 2012), barrera viva (Martinez, 2018) y sistema de ca-
llejones (Hernandez et al., 2012).

Factores ambientales

Suelos: en el caso del estado de Morelos se indica que predomina en suelo igneo o ca-
lizo, someros y delgados, con topografia irregular (Cervantes y Sotelo, 2002). Por otro
lado, Ceccon et al. (2014) recopilaron que esta especie puede crecer en suelos erosio-
nados, pedregosos y poco profundos, tiene una alta tolerancia a la sequia, condiciones
salinas y suelos alcalinos.

Temperatura: rango de 14.3 °C como minima y de 29.3 °C como maxima.

Humedad: precipitacion anual entre 776 a 880 mm.

Aspectos de cultivo

En parcelas experimentales en Cuautitlan, Estado de México, en dos afnos de evaluacion
fue de 94% de sobrevivencia en el primer afio y 77% en el segundo afio, en una plantacién
de cinco afios de establecida con una densidad de 10 000 plantas/ha (Camacho-Morfin et
al., 2005). Con el trasplante de la especie se logré 90% de sobrevivencia y en siete afios
se obtuvieron plantas de cinco metros (Cervantes y Sotelo, 2002). En la revisién de Fern
(2019), indica que es una leguminosa que no tiene relacién simbidtica con bacterias fi-
jadoras de nitrégeno, aunque se logré la inoculacion con Glomus-Rhizobium (Ferrara y
Villerias, 1984) y con hongos micorrizicos (Gomez-Romero et al., 2019).

Propagacion: la semilla tiene un porcentaje de germinacion de 71% sin tratamiento y se
mejora quitando el pericarpio 82% o remojando en agua 24 horas con secado, logrando
84% (Gonzalez y Camacho, 1994). Por otro lado, Gonzélez y Camacho (2000), cuan-
do utilizaron diferentes medios de cultivo, los resultados fueron variables en germinacion
con 58% en medios que contenian grava (1 a 4 mm), arena negra 34% y turba 28%. En
el caso de Cervantes y Sotelo (2002), sefialaron una germinacion variable desde 20 has-
ta 70% con un inicio de la germinacion a los siete dias y la maxima a los 10 dias. Aunque
Hernandez-Cuevas et al. (2011) reportaron 46% de germinacion con 83% de sobreviven-
cia a los 36 dias de trasplantadas. En el caso de Yescas et al. (2016) obtuvieron 80% de
germinacion utilizando agua caliente a 50 °C por un minuto. Por otro lado, Nufiez-Cruz et
al., 2018) indicaron 82.7% de viabilidad y porcentaje de germinacion de 29 hasta 40% con
tratamientos de escarificacion. La especie muestra una amplia variabilidad en los resulta-
dos de germinacion, lo cual puede estar influido por el manejo de la semilla en cuanto a
su edad y conservacién, ademas de su procedencia.

Rendimiento: en una plantacion de cinco afios de establecida con una densidad de 10 000
plantas/ha, en donde se realizaron cuatro cortes por ano, se obtuvo durante dos afos
que se cortd la biomasa comestible que incluia tallos de 10 mm, un rango de produc-
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cion de 2 100 a 3 100 kg MS/ha (Camacho-Morfin et al., 2005). Por otra parte, Ceccon et
al. (2014) indicaron que la produccion de hojarasca en materia seca fue de 3.91 £ 0.08 t/
ha/afo en plantas de 10 afos de edad con una densidad de 1 666/ha, con 80% de la pro-
duccion en la estacion lluviosa. El uso de hongos endomicorrizicos y la fertilizacion con
P logré incrementar la produccién de biomasa y el largo de la raiz (Gémez-Romero et al.,
2019).

Valor nutricional

Es una planta altamente apetecida para bovinos, caprinos y venados. En el cuadro 1 se
muestran los resultados nutrimentales de E. polystachya y se observa que mayoritaria-
mente la especie se encuentra por arriba de 20% de proteina cruda, con una digestibilidad
de la materia seca cerca de 60% y un valor de energia metabolizable 2.64 Mcal’kg MS
bastante aceptable para las especies arbdreas.

Por otro lado, Ramirez (2012), establecié que el contenido de proteina cruda se
mantiene en forma estrecha con relacioén a las estaciones del afio: invierno 21%, primave-
ra 23%, verano 17% y otofio 22%; con un promedio de 21%. Por otro lado, Ceccon et al.
(2014) mencionaron valores de 19.94% de proteina cruda.

A través de tamizaje fitoquimico en la corteza de E. polystachya se detectd que
contiene azucares reductores, taninos, saponinas, alcaloides, quinonas y flavonoides (Ro-
driguez, 2007). Sin embargo, en el caso de la biomasa comestible conformada por hojas y
tallos tiernos, no se encontraron taninos condensados, glucosidos cianogénicos, nitratos,
nitritos, alcaloides ni saponinas (Camacho-Morfin et al., 2016).

Usos

Forraje para la ganaderia en sistemas naturales o inducidos, altamente apreciado para ru-
miantes que consumen hojas y tallos tiernos (Foroughbakhch et al., 2013; Garcia-Nuhez y
Sanchez-Vélez, 2016). Se utilizan como cercos vivos y arboles dispersos en potreros asocia-
dos a la ganaderia y agricultura (Garcia-Nufiez y Sanchez-Vélez, 2016; Yescas et al., 2016).
También se considera el establecimiento en banco de proteinas (Gutiérrez et al., 2012).

En Colima es utilizada en el medio rural para ponerlo en el agua y que permita ayu-
dar contra algunas enfermedades de las aves domésticas.

Especie que se propone para reforestacion de tipo ornamental (Gazca y Benavides,
2012), asi como para la recuperacion de terrenos degradados, control de la erosion, infil-
tracion de agua de lluvia, mejoradora de suelos como parte de estrategias de restauracion
activa (Aguilar-Luna et al., 2018).

En el desarrollo de sistemas agroforestales, en un sistema en callejones para la
produccion de maiz en Guanajuato, con seis especies de arboreas con 10 afios de edad
en donde estaba considerada E. polystachya, se obtuvo que la producciéon de maiz en el
SAF fue 5.29 t/ha comparada con el monocultivo 4 t/ha (Hernandez et al., 2012). En este
tipo de sistema, pero en un disefo de barrera viva en predios con fines agricolas, E. po-
lystachya logro a los 17 meses de edad sobrevivencia de 7 a 36% (Martinez, 2018).

La madera es dura utilizada en la elaboracién de mangos de herramientas, para
construcciones rurales, postes, cercos vivos, lefia y carbdn (Garcia-Nufiez y Sanchez-Vé-
lez, 2016); ademas, Yescas et al. (2016) senalaron que la lefia de esta especie se seca en
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cuatro dias, arde lento y hace brasas. Ademas de estos usos, Flores (1993) indicé que en
Colima se utiliza en la elaboracion de colorantes y es una especie melifera. Se menciona
en la elaboracién de equipales (muebles regionales) y artesanias (Silva et al., 2007). En
el estado de Morelos se mencioné en la elaboracion de implementos agricolas y tutores
en hortalizas (Boyas et al., 2001).

Cuadro 1
Analisis nutrimental de hojas de Eysenhardtia polystachya

"Morfin 'Martinez :Beltran
et al. et al. et al.
(1993) (2006) (2009)

Materia seca (%) — — — — —

?Foroughbakhch  'Maiti et
etal. (2013)  al. (2016)

Proteina cruda (%) 22.65 23.31 22.15 18.0 25.34
Extracto etéreo (%) 7.56 2.08 — 3.10 —
Cenizas (%) 7.16 10.05 — — —
Fibra cruda (%) — 19.36 — 24.40 —
Extracto libre nitrégeno (%) — 45.20 — 42.50 —
Pared celular (%) 32.11 52.28 59.28 — —
Contenido celular (%) 67.89 47.72 40.72 — —
Fibra detergente acido (%) — 27.20 56.30 — —
Celulosa (%) — 17.87 — 12.40 —
Hemicelulosa (%) — 25.08 — — —
Lignina (%) — 9.25 — 7.60 —
TND (%) —  73.22* — — _
ED (Mcal/Kg MS) — 3.22* — — —
EM (Mcal/Kg MS) — 2.64* — — —
Dig. in situ MS (%) — — 59.87 — —
Dig. in situ FDN (%) — 69.35 — — —
Macrominerales (%) — — — — —
Calcio — — — — —
Fésforo — — — — 1.84
Magnesio — — — — 2.22
Microminerales (ppm) — — — — —
Cobre — — — — 16.16
Manganeso — — — — —
Zinc — — — — 51.39
Fierro — — — — 82.86

"Hojas, 2Hojas y tallos tiernos, 3Sin especificar la parte analizada, TND=Total nutrientes digestibles, ED=Energia
digestible, EM=Energia metabolizable, Dig=Digestibilidad.
*Estimaciones realizadas por el autor.
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El extracto acuoso de tallos que incluyé corteza de E. polystachya posee un efecto
acaricida bien definido sobre las larvas de Rhipicephalus microplus e inhibe la oviposi-
cion, sin efecto acaricida en el adulto, pero con una reduccién en su peso (Alcala et al.,
2015). Por otro lado, Gutiérrez et al. (2015) mediante un extracto acuoso de tallos que
incluy6 corteza de E. polystachya asociado con hidréxido de sodio y acido acético nom-
brado como Matlaline, logré el control de R. microplus tanto de larvas y adultos como en
la reduccién de huevos.

Eyseardtia polystachya es comunmente utilizada en la medicina tradicional en Mé-
xico como diurético, anticonceptivo, detiene el flujo de sangre, estrifie el vientre; el tallo
para problemas urinarios, calculos renales y abortos; y la flor para la diarrea, como antibio-
tico natural y diurético (Pérez et al., 2000; 2002). Por otro lado, Pablo-Pérez et al. (2018),
plantearon que extractos etandlicos de corteza tienen efectos contra artritis reumatoi-
de y actividad analgésica. También, con extractos de madera (Salazar, 2007), mediante
analisis fitoquimico detectaron flavonoides, taninos, alcaloides, quinonas, saponinas vy
azucares reductores, de manera similar a lo encontrado por Barrientos et al. (2017), aun-
que estos autores no detectaron azucares reductores. Barrientos et al. (2017), mediante
cromatografia de capa fina, identificaron el compuesto a-amarina que tiene actividad des-
inflamatoria, anticonceptivo, inhibidor plaquetario y actividad antimicrobiana.
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Sinonimia: Haematoxylum boreale S. Watson.

Nombres comunes: Azulillo (Oaxaca), Brasil, Brasileto, Campeche, Churuqua (tarasco
en Michoacan), Guichachao, Huachachago (guarijio en Chihuahua), Huchagogo (guarijio
en Chihuahua), Huitzcuahuitl (nahuatl), Palo Brasil, Palo de Brasil (Jalisco), Palo de Cam-
peche), Palo de tinta, Palo tinto, Saktinto, Sitagapi (tarahumara en Chihuahua) (Martinez,
1979; Enciclovida, 2019).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: es un arbol espinoso de 3 a 10 m de alto con el tronco profundamen-
te acanalado (Avila-Calderén y Rutiaga-Quifiones, 2014). Arbol o arbusto de 2 a 10 m de
alto (CONAFOR, s.f.) ramillas frecuentemente espiraladas, armadas con espinas de hasta
2 cm de largo.

Origen, distribucion y habitat

Especie nativa: habita principalmente en los estados de Chiapas, Colima, Guerrero, Ja-
lisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y Sonora; otros con menor presencia
son Campeche, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan; espe-
cie rara en Chihuahua, Durango y San Luis Potosi; posiblemente naturalizada en Baja
California Sur (Enciclovida, 2019; GBIF.org., 2019). Posible presencia en Ciudad de Méxi-
co y Zacatecas (Villasefor, 2016). De las demas entidades no se conocen reportes.

Crece en las selvas bajas caducifolias y bosques deciduos entre los 100 msnm y
los 1 000 msnm.

Reconocimiento en campo

En las figuras 1y 2, se muestran diferentes aspectos morfolégicos de esta especie.
Tamano: de 2 a 10 (-12) m de alto (CONAFOR, s.f.).

Corteza: tronco profundamente estriado, ramillas frecuentemente espiraladas, armadas
con espinas de hasta 2 cm de largo (CONAFOR, s.f.). Respecto a lo espiralado del tronco,
algunos productores (del trépico seco michoacano) sefialan que no les agrada porque en
el tronco se alojan culebras.
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Madera: es altamente valorada para madera de aserrio y exportada en grandes cantida-
des desde el oeste de México (SIRE, s.f.). Los ganaderos de la region de tierra caliente en
Michoacan, refieren que el tronco tiene demanda para la elaboracion de enramadas en
las costas del Pacifico.

Hojas: hojas paripinnadas, 5 a 8 cm de largo, tres a cuatro pares de foliolos, obovados a
suborbiculares, 5 a 30 mm de largo, 1 a 2.5 cm de ancho, apice emarginado.

Flores: inflorescencias en racimos axilares de 1.5 a 3.0 cm de largo, con pocas flores;
pedicelo de 1 a 2 cm de largo; flores con céliz un poco campanulado con cinco lébulos, 5
mm de largo, cinco pétalos, amarillos, oblongos, 5 a 7 mm de largo, diez estambres libres,
ovario cortamente pedicelado.

Frutos: en legumbre separandose por una hendidura longitudinal, a lo largo de cada val-
va, lanceolado-oblongo, plano (CONAFOR, s.f.).

Semillas: son de forma elipsoide aplanada de una textura ligeramente rugosa, color ver-
de amarillento (SAGARPA, 2002).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: se colectan los frutos justo antes de la maduracion para evitar la
dispersion de semillas, el arbol debe ser manejado con equipo apropiado, usar ganchos
afilados o cuchillas para empuijar, jalar o cortar ramillas. Las semillas son extraidas a tra-
vés de aire seco de los frutos puestos en bandejas bajo sombra durante cuatro a cinco
dias, o hasta que los frutos se abran. La ventilacion debe ser adecuada para evitar fungo-
sis, almacenar inmediatamente después de la colecta (SIRE, s.f.).

Factores ambientales

Suelo: someros y pedregosos y en cafiadas de suelos profundos (Avila-Calderén y Rutiaga-
Quifones, 2014), suelos tipo foezem y rendzina (SAGARPA, 2002)

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: en bolsas de polietileno negro de 15 cm de ancho por 20
cm de largo si la produccion es de plantas de 30 cm de alto, menor a un ano de edad; las
plantulas necesitan plena luz, salvo si son trasplantadas de un almacigo, se colocan bajo
sombra por periodo de una semana para evitar la desecacion.

Temporalidad: periodo de siembra en primavera, al menos cinco meses antes de la plan-
tacion (SIRE, s.f.). Floracidn de enero-abril y fructificacién en marzo-abril (SAGARPA, 2002).
Asociacioén vegetal: en Baja California se encuentra asociada con el arbol elefante (Bur-
sera microphylla) y con Pachycereus pringlei y Merremia aurea (SIRE, s.f.).
Propagacion: como tratamiento pregerminativo, se recomienda remojar en agua las se-
millas durante 24 o 48 horas (SIRE, s.f.). EIl método de siembra es a una profundidad de
1.25 cm sin cubrirlas; si la produccion es en contenedores, el cual debe ser grande para
evitar la formacion de musgo, se puede poner en la parte superior del sustrato una capa
de tezontle fino previamente desinfectado (SIRE, s.f.).
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Figura 1
Haematoxylum brasilletto

%

Arbol en época de lluvias Follaje en época de lluvias

Fotografias: Ernestina Gutiérrez Vazquez.

Figura 2
Haematoxylum brasilletto

Arbol en época seca Arbol y follaje época seca

Fotografias: Victor Gonzalez Gonzalez.
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Valor nutritivo

El cuadro 1, contiene el valor nutritivo y algunos metabolitos secundarios del H. brasiletto,
del follaje verde y hojarasca. En el sur de México se registra que el rendimiento acumulado
de materia seca (MS) del follaje cosechado por poda es de 8.8 kg/MS; la anterior cantidad
fue recolectada bajo ambiente natural durante los meses de agosto y septiembre.

Cuadro 1
Valor nutritivo y contenido de metabolitos secundarios de Haematoxylum
brasiletto (% MS) del follaje verde (FV) y hojarasca (H)

Gonzéalez etal. Gonzalez-Gomez Ayala et al. Avila-Ramirez
(2007) et al. (2006b) (2006) et al. (2007)
Variable Follaje verde Follaje verde Hoja y tallos tiernos ~ Hojarasca
Materia organica 94.00 — — 91.06
Cenizas 8.00 — 8.8 8.94
Proteina cruda 11.60 — 104 6.03
Calcio 0.70 — — —
Fosforo 0.10 — — —
FDN 31.50 — — 33.00
FDA 22.50 — 24 33.90
Taninos — 6.04 7.6 14.65
Fenoles — 7.98 12.0 6.61
DIVMS — — 69.6 —

FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida; DIV: digestibilidad in vitro de la materia seca.

Usos

Fuente importante de alimento para animales en los potreros, siendo el fruto la estructu-
ra mas relevante de la época seca y el follaje en las lluvias. Los usos complementarios
de los arboles, segun el conocimiento de ganaderos, son para lefia, poste, sombra, cerca
viva, medicinal y maderable (Couttolenc et al., 2005, Olivares-Pérez et al., 2011). Como
medicinal a la corteza del Brasil se le atribuye que disminuye los problemas del corazon
y los niveles de colesterol (Gonzalez-Gomez et al., 2006b; Bautista, 2007). Argueta et al.
(1984, citados por Bautista, 2007) sefialan que la corteza y tronco hervidos y remojados
se consume como agua de uso para problemas de los rifiones, mal de orina, malestares
digestivos como el derrame de bilis, dolor de estbmago, mal de dientes, ulcera gastrica o
dolor de bazo. Los usos potenciales son con hongos enddfitos derivados del H. brasiletto,
se desarrollan agroquimicos de origen natural que inhiben el crecimiento de malezas y
microorganismos fitopatdégenos (UNAM, 2019). Por otro lado, se probd la actividad antibac-
teriana del extracto acuoso preparado con el corazon de la madera, contra la Salmonella
typhosa y Staphilococcus aureus; mientras que el extracto, preparado del tallo, obtuvo
respuesta positiva contra Brucella abortus, B. melitensis, B. suis, Shigella flexneriy S. au-
reus (Bautista, 2007).
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Sinonimia: Heliocarpus microcarpus Rose, Heliocarpus reticulatus Rose, Grewia tere-
binthinacea DC. (Tropicos.org., 2020; Kew.org., 2020).

Nombres comunes: Cala guate (Puebla), Calagua, Cicua, Cicuita, Cuicuito (Jalisco),
cualahuate (mixteca, Puebla), cicuito, cuahualagua, cuahuilahua, calagua, majagua, ma-
jahua, namo, zamo prieto, sicua, cuero de indio (Aguascalientes) (Martinez, 1987), palo
pirinola (Estado de México) (Escobedo, 2015), calahuate (Oaxaca), tundakua (mixteco,
Oaxaca) (de Avila, 2010), Yegalaz, Yiag lazz (zapoteco, Oaxaca) (Arrazola-Guendulay et
al., 2018), cuetla (mixteco) (Gual-Diaz, 2018), cuahulahua (Morelos) (Mena, 2018), guas-
po, corcho (Chiapas) (Enciclovida, 2010; Rodriguez- Larramendi et al., 2018).

Familia: Malvaceae.

Forma vegetativa: arbol sin espinas, de pequena altura, semi-perennifolio o facultativa-
mente caducifolio, dependiendo del sitio; con el tronco erecto, normalmente ramificado
desde la base; copa esférica tendiendo a cénica, densa, con ramas un poco ascendentes.

Figura 1
Heliocarpus terebinthinaceus

Arbol como cerco vivo
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Hojas y fruto

Fotografias: José Manuel Palma Garcia.

Origen, distribucion y habitat

Especie endémica. Habita principalmente en los estados de Chiapas, Colima, Guerrero,
Jalisco, Michoacan y Oaxaca; otros con menor presencia son Guanajuato, Morelos, Na-
yarit, Puebla y Querétaro; especie rara en Aguascalientes, Estado de México, Sinaloa y
zacatecas; posible presencia en Campeche, Coahuila, San Luis Potosi y Veracruz (Marti-
nez, 1979; Naturalista, 2020). De las demas entidades no se conocen reportes.
Pertenece a la selva baja caducifolia de especies que se defolian en el periodo de
estiaje, se desarrollan en altitudes de 600 a 1 300 m, incluso hasta 1 700, como en el Ce-
rro Grande de Colima. Los suelos son someros y de buen drenaje con precipitaciones de
600 a 1 000 mm al afio, con temperatura que oscila entre 20 a 28 °C, se encuentra en
una comunidad que alcanza de 8 a 15 m y se pueden encontrar Lysiloma acalpucense,
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Lysiloma microphyllum, Jacaratia mexicana, Amphipterygium adstringens, Bursera spp y
Pachycereus pecten-aboriginum (Vazquez et al., 1995). Se ubica en la vertiente del Pa-
cifico hasta Nicaragua (Ruiz, 2016). También se localiza en Veracruz dentro de la selva
mediana subperennifolia asociada a epifitas (Sangrabriel et al., 2019). Sin embargo, Gual-
Diaz y Diego-Pérez (2018) indicaron que esta especie en Guerrero se encuentra desde
nivel del mar hasta 2 600 m de altitud, en vegetaciones de bosque tropical caducifolio,
bosque tropical subcaducifolio, bosque de Pinus, bosque de Pinus-Quercus, bosque de
Quercus, bosque de galeria, bosque meséfilo de montafia y en vegetacidén secundaria de-
rivada de los bosques mencionados. Pérez-Calix (2009), describe que esta especie se
encuentra como un elemento del matorral subtropical, del bosque tropical caducifolio, de
algunos encinares de ambientes secos con frecuencia en zonas perturbadas (tales co-
mo orillas de carreteras y de brechas, asi como en terrenos de cultivo abandonado, sobre
suelos y rocas de origen igneo), en el sur de Guanajuato, oeste de Querétaro y norte de
Michoacan en altitud de 1 700 a 2 050 m.

Relevancia biologica

Categoria de riesgo: NOM-059-SEMARNAT-2010. Ninguno.

Servicios ecosistémicos asociados: cerco vivo, lefia, asociado a orquideas (Sangra-
briel et al., 2019), también asociado a abejas silvestres (Razo, 2015), productora de néctar
(Villegas et al., 2000), sitio de anidacion de colibri corona violeta (Amazilia violiceps)
(DeSucre-Medrano et al., 2016), elaboracion de sogas (Ruiz, 2016), en la construccién
rural (Rodriguez- Larramendi et al., 2018) y como cerco vivo (Padilla, 2007).

Reconocimiento en campo

Tamaio: comunmente de 4 a 5 m de altura, algunos ejemplares alcanzan una altura
maxima de 10 m (Ruiz, 2016), con pelos estrellados amarillentos.

Corteza: es lisa cuando joven y fisurada cuando vieja, de color paja.

Madera: es muy blanda, ligera, color crema.

Hojas: alternas o rara vez opuestas, pecioladas, estipulas por lo comun deciduas, laminas
simples pero de borde dentado y a veces mas o menos lobulado, palmadamente nervadas,
con frecuencia asimeétricas (Pérez-Calix, 2009).

Flores: las inflorescencias pistiladas mas cortas que las hermafroditas, de 10 a 15 cm de
largo y 8 a 10 cm de ancho, cimas con unas 18 flores, apifionadas en grupos nudosos,
pedunculos florales 3-radiados, de menos de 1 mm de largo, pedicelos de ca. 1 a 2 mm
de largo, sépalos cuatro, lineares, de ca. 2 mm de largo, sin apéndice en el apice, densa-
mente estrellado-tomentosos en la cara externa, pétalos ausentes; estaminodios 10 a 12,
ovario elipsoide, sésil, estilo bifido, estigmas agudos; fruto suborbicular, de 4 a 5 mm de
diametro, tomentoso, sésil, margen con dos hileras de cerdas plumosas de ca. 5a 7 mm
de largo, florece de agosto a octubre (Pérez-Calix, 2009).

Fruto: aplanado lateralmente, con espinas en un plano, radiando de la periferia, fructifica
de septiembre a diciembre (Pérez-Calix, 2009).

Semiillas: de 2 mm de largo, con una breve muesca en la parte media (Pérez-Calix, 2009).
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Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: especie silvestre.

Factores ambientales

Suelo: someros, con buen drenaje.
Temperatura: 20 a 28 °C.
Humedad: precipitaciones de 600 a 1 000 mm.

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: por semilla, la cual muestra baja germinacién (2.2%), dor-
mancia y supervivencia con 40% de semillas llenas (Rodriguez-Arévalo et al., 2017); esta
especie también se puede propagar por estaca (Garcia, 2008).

Valor nutricional

En el siguiente cuadro se presentan valores nutrimentales de hojas de H. terebinthinaceus
(Morales, 1998). Llama la atencion el contenido de extracto etéreo, el cual resulta eleva-
do para las hojas de un forraje; sin embargo, el calculo de energia bruta comprueba que
este forraje es energéticamente alto, dando un valor atractivo de energia metabolizable,
con uno de digestibilidad in vitro aceptable (cuadro 1).

Cuadro 1
Hojas de Heliocarpus terebinthinaceus

Concepto Valor nutricional
Materia seca (%) 24.90
Proteina cruda (%) 19.43
Extracto etéreo (%) 25.74
Cenizas (%) 7.10
Fibra cruda (%) 21.88
Extracto libre de nitrogeno (%) 25.85
Fibra detergente neutra (%) 56.98
Contenido celular (%) 43.02
Fibra detergente acida 55.44
Celulosa 21.22
Hemicelulosa 1.54
Lignina 32.40
Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) 61.91
Energia bruta (Mcal/kg MS) 7.75
Energia digestible (Mcal/kg MS) 4.79
Energia metabolizable (Mcal/kg MS) 3.92

Fuente: Morales (1998).
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Usos

La hoja seca y la semilla son consumidas por el ganado, la experiencia del Sr. Angel Va-
lencia en el ejido Fernandez del municipio de Cuauhtémoc, estado de Colima, refiere que
en su parcela de ocho hectareas, en donde abunda H. terebinthinaceus, lograron resulta-
dos favorables al mantener entre 20 a 25 animales en el periodo de sequia utilizando las
hojas y semillas como necromasa. En el caso de la mixteca poblana, se considera que
esta especie es consumida por caprinos (Hernandez et al., 2010) y se reporta en Reserva
de la Biosfera de la Sierra de Huautla en la parte de Guerrero, como forraje (Beltran-Ro-
driguez et al., 2014); también en Etla, Oaxaca, se menciona que es una especie forrajera
en la época de sequia, por la caida de las hojas y semillas al suelo de donde son recolec-
tadas por los animales (Padilla, 2007); ademas, las hojas son utilizadas por las mujeres
mixtecas para eliminar la grasa de sus enseres domésticos (Gual-Diaz, 2018).

La corteza, cortada desde la base y puesta a secar, sirve para la elaboracion de so-
gas y cuerdas (Ruiz, 2016). Asimismo, es utilizada en forma medicinal contra diabetes,
varices, problemas renales e indigestion, sin aparente intoxicacion o reacciones adversas
(Garcia, 2015). La poblacién de la region mixteca utiliza las hojas en infusiones para trata-
mientos de diversas enfermedades de la piel, como son el acné y el pafio facial; también
lo utilizan para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales (Fernandez, 2006; Mar-
tinez, 2007). En Aguascalientes se indica que, de esta especie, se utiliza la corteza para
problemas de riiidn, diabetes, varices e indigestion (Garcia, 2015).

Recientemente se plantea que las semillas se pueden utilizar como un alimento
funcional por la alta concentracion de flavonoides (Santos-Sanchez et al., 2014).

Por otro lado, esta especie es utilizada en la construccién rural (galera, morillo,
regla, tijera, tranca y viga), maderable, poste y lefia (Arrazola-Guendulay et al., 2018; Ro-
driguez-Larramendi et al., 2018; Ruiz, 2016); ademas, con ella se elaboran herramientas
domésticas (Beltran-Rodriguez et al., 2014). Es una especie que se considera una opcion
para cerco vivo (Padilla, 2007) y con funciones nectariferas (Villegas et al., 2000).

Referencias

Arrazola-Guendulay, A.A.; Hernandez-Santiago, E. y Rodriguez-Ortiz, G. (2018). Conocimiento tradicional
de plantas silvestres en una comunidad de los Valles Centrales de Oaxaca. Revista Mexicana de
Agroecosistemas, 5(1): 55-78.

Beltran-Rodriguez, L.; Ortiz-Sanchez, A.; Néstor, M.; Maldonado-Almanza, B. y Reyes-Garcia, V. (2014).
Factors affecting ethnobotanical knowledge in a mestizo community of the Sierra de Huautla Bio-
sphere Reserve, Mexico. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine, 10:14

De Avila, A. (2010). Mixtec plant nomenclature and classification. Thesis Doctor in Philosophy University of
California, Berkeley. California, USA. 266 p.

DeSucre-Medrano, A.E.; Gémez del Angel, S. y Montes, H.M. (2016). Notas sobre la anidacion del colibri
corona violeta (Amazilia violiceps) en una selva baja caducifolia al sur del Estado de México. Huitzil
Revista Mexicana de Ornitologia, 17(1): 125-129.

Enciclovida. (2020). Plataforma de consulta de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO). http://enciclovida.mx/especies/154410-heliocarpus-terebinthinaceus
(consulta 17 abril 2020).

Escobedo, A. (2015). Identificacion de plantas y usos del area natural protegida grutas de Cacahuamilpa,
Guerrero, México. Tesis Licenciatura. Universidad Auténoma del Estado de México. Tenancingo,
México. 248 p.

66



José Manuel Palma Garcia ¢ José Antonio Torres Rivera | Compiladores

Fernandez, B. (2006). Aislamiento y caracterizacion del tilirésido a partir de las semillas de Heliocarpus
terebinthinaceus (Cuetla). Tesis de licenciatura, Universidad Tecnolodgica de la Mixteca. Huajuapan
de Ledn, Oaxaca. 59 p.

Garcia, G. (2008). Selva baja caducifolia. En “La Biodiversidad en Aguascalientes: Estudio de Estado”.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Instituto del Medio
Ambiente del Estado de Aguascalientes (IMAE), Universidad Autbnoma de Aguascalientes (UAA).
México. Pp. 85-88.

Garcia, G. (2015). Cuero de Indio - Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr. En Plantas medicinales
de Aguascalientes. Universidad Auténoma de Aguascalientes. 2da Edicidn - version electrénica.
Aguascalientes, México. Pp. 108-109.

Gual-Diaz, M. (coord.). (2018). Taxonomia de los usos y manejo de la biodiversidad de México para la
construccion de sistemas de informacion. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad, Ciudad de México, México. 376 p.

Hernandez, J.E.; Franco, F.J.; Camacho, J.C.; Villarreal, O.A.; Aguilar, M. y Aguilar, L. (2010). Arboles y ar-
bustos: un forraje consumido por los pequefios rumiantes de la Mixteca Poblana, México. V Reunién
Nacional Sobre Sistemas Agro y Silvopastoriles, Tepic, Nayarit. Pp. 79-83

Kew.org. (2020). Plants of the World Online, Royal Botanic Garden. http://powo.science.kew.
org/?g=Heliocarpus%20terebinthinaceus (consulta: 17 abril 2020).

Martinez, M. (1987): Catalogo de nombres vulgares y cientificos de plantas mexicanas. Fondo de Cultura
Econdmica, México. 1247p.

Martinez, J. (2007). Evaluacion de la actividad antioxidante de extractos organicos de semillas de Heliocar-
pus terebinthinaceus. Huajapan de Ledn, Oaxaca, México. 55 p.

Morales, A. (1998). Composicidn quimica-nutricional de algunos arboles como alternativa alimentaria para
rumiantes en el tropico seco. Tesis Licenciatura. FESC-UNAM. Estado de México, México. 63 p.

Mena, F. (21018). Estrategias ecologicas y culturales para garantizar la disponibilidad de productos fo-
restales no maderables: arboles medicinales en la selva baja del sur de Morelos. Tesis Maestria.
Universidad Auténoma de Estado de Morelos. Cuernavaca, estado de Morelos. 115 p.

Padilla, E. (2007). Estudio ecolodgico y etnobotanico de la vegetacion del municipio de San Pablo Etla, Oa-
xaca. Tesis Maestria. Instituto Politécnico Nacional. 162 p.

Pérez-Calix, E. (2009). Tiliaceae. En Flora del Bajio y adyacentes. Instituto de Ecologia A.C. Centro Regio-
nal del Bajio Patzcuaro, Michoacan. Fasciculo 160. 38 p.

Razo, A. (2015). Abejas silvestres (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila) y sus interacciones con la flora en
la Sierra de Quila, Tecolotlan, Jalisco. Tesis Maestria. Universidad de Guadalajara. Jalisco, México.
129 p.

Rodriguez-Arévalo, |.; Mattana, E.; Garcia, L.; Liu, U.; Lira. R.; Davila, P.; Hudson, A.; Pritchard, H. y Ulian, T.
(2017). Conserving seeds of useful wild plants in Mexico: main issues and recommendations. Genet
Resour Crop Evol, 64: 111-1190.

Rodriguez-Larramendi, L.A.; Sanchez-Cortés, M.S. y Gordillo-Ruiz, M.C. (2018). Arboles Uutiles del bosque
tropical caducifolio secundario en la Reserva Forestal Villa Allende, Chiapas, México. Acta Botanica
Mexicana, 125: 189-214.

Ruiz, E. (2016). Arboles de Minatitlan - Guia de usos tradicionales. Secretaria de Cultura, Colima, México.
68 p.

Sangrabriel, J.J.; Alanis, J.L.; Ortiz, M. y Ordoéfiez-Blanco, J.C. (2019). Diversidad de orquideas en tres uni-
dades de Paisaje del Ejido EI Remolino. Papantla, Veracruz, México. Orquideologia, 36(1): 19-34.

Santos-Sanchez, N.F.; Flores-Parra, A.; Valadez-Blanco, R.; Fernandez-Rojas, B.; Martinez-Vasquez, J.B.
y Salas-Coronado, R. (2014). Polyphenolic content, free radical-scavenging activity and isolation of
tiliroside from Heliocarpus terebinthinaceus (Tiliaceae) seeds. J. Biol.Sci, 14: 376-380.

Tropicos.org. (2020). Botanical Information System at the Missouri Botanical Garden, St. Louis, Missouri,
USA. http://legacy.tropicos.org/name/32200609 (consulta 17 abril 2020).

Vazquez, J.A.; Cuevas, R.; Cochrane, T.; lltis, H.; Santana, F. y Guzman, L. (1995). Flora de Manantlan.
Universidad de Guadalajara - IMECBIO - Universidad de Wisconsin. 312 p.

Villegas, G.; Bolafios, A.; Miranda, J.A. y Zendn, A.J. (2000). Flora nectarifera y polinifera en el estado de
Chiapas. 244 p.

67



Hura polyandra Baill.

Nombre cientifico

Maria Leonor Roman Miranda®
Antonio Mora Santacruz’
Gerardo A. Gonzalez Cueva’
José Manuel Palma Garcia*??3

'Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA)
Universidad de Guadalajara

2Centro de Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA),

3Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (FCBA), Universidad de Colima
*Autor de correspondencia: palma@ucol.mx

Sinonimia: no tiene (Kew.org., 2020; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: se le conoce con varios, los mas comunes en su area de distribucion
son habillo y jabilla (Pennington y Sarukhan, 2005; Martinez, 1987; Niembro, 1986). Otros
nombres son Haba de San Ignacio (Oaxaca y Puebla), Solimanche y Habilla (Yucatan),
Arbol del diablo (Morelos), Cuauhtlatlatzin y Cuauhayuoatli (nahuatl), Cuatatachi (Michoa-
can), Haba de Guatemala (Oaxaca), Haba del indio (Sonora), Jacobillo (Tabasco), Ovillo y
Palo Villa (Jamiltepec, Oaxaca), Kan tulal (tzeltal en Chiapas) (Manzanillo y Martinez, 2001).
Familia: Euphorbiaceae.

Forma vegetativa: arbol con espinas, mediano a grande, caducifolio; tronco erecto, poco
ramificado; copa redondeada tendiendo a amplia y poco densa, con ramas gruesas ex-
pandidas y hojas péndulas por los largos peciolos.

Origen, distribucion y habitat

Es originaria de México, Guatemala, Nicaragua y El Salvador. En México se localiza en los
estados del Pacifico, desde Sinaloa a Chiapas y de Sonora a Tamaulipas, también es repor-
tada en Veracruz, Tabasco y Yucatan (Lopez-Bazan, 2002). Pennigton y Sarukhan (2005) y
Martinez (1987), indicaron que se presenta al este de Puebla y que en la vertiente del Pa-
cifico es mas abundante, reportando su presencia en todos los estados. Es una especie
tropical y se presenta en los tipos de vegetacion de selva mediana subperennifolia, subca-
ducifolia y selva baja caducifolia (Ibarra-Manriquez y Cornejo-Tenorio, 2010). Francisco-de
la Cruz et al. (2017), sefialaron que se distribuye también en bosques tropicales perenni-
folios (selvas altas perennifolias) con alturas hasta de 30 m. Por otra parte, Morales-Arias
et al. (2016), indicaron su presencia en bosques riberefios de la Sierra de Cacoma en Villa
Purificacion, Jalisco. Asimismo, Novoa et al. (2005), reportaron que Brosimum alicastrum,
junto con Hura polyandra son las especies que presentaron mayor importancia ecoldgica
en un bosque tropical subcaducifolio en la cuenca La Quebrada en Tomatlan, Jalisco. En el
municipio de Alamo Tamapache, Veracruz, se sefialé su presencia en bosques de encino
(Francisco-de la Cruz et al., 2017).
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Figura 1
Hura polyandra

Flor femenina

Fruto y semillas

Flor masculina

Fotografias: Antonio Mora Santacruz.
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Figura 2
Cerco vivo de Hura polyandra en el estado de Colima

s\ N Y

Comala Manzanillo

Colima
Fotografias: José Manuel Palma Garcia.

Relevancia bioldgica

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

Servicios ecosistémicos asociados: forraje en arboles dispersos en potrero, ornamen-
tal y cerca viva en areas ganaderas (Avendafo y Acosta, 2000; Roman-Miranda et al.,
2011). Las semillas tiernas de frutos inmaduros sirven de alimento a la guacamaya verde
(Aras militaris) (Puebla-Olivares et al., 2018; Rivera-Ortiz et al., 2016; De la Parra-Marti-
nez et al., 2019). Asimismo, contribuyen con alimento y sitios de anidacion de Ara militaris
(Rivera-Ortiz et al., 2016) y también sirven de percha (Gonzalez-Cozatl et al., 2016).
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Reconocimiento en campo

En las figuras 1y 2, se muestran diferentes aspectos morfolégicos de esta especie.
Tamano: son arboles que presentan alturas de mas de 20 m, con corteza escamosa
cuando los arboles son ya maduros, y cuando son jovenes presentan gran cantidad de
espinas de forma conica a lo largo del tallo. Se reportan diametros normales (DN) has-
ta de 104 cm, aunque abundan las categorias de 15 a 45 cm (Gallegos et al., 2008), con
copa amplia.
Corteza: lisa con abundantes espinas que salen de cojines circulares de joven y escamo-
sa y fisurada ya madura.
Madera: albura de color blanquecino con transicion gradual a duramen de color crema
o amarillo palido. Limites de anillos de crecimiento poco marcados. Textura gruesa, brillo
mediano. Madera seca sin olor, pero con un sabor caracteristico caustico; presenta un ve-
teado suave (Silva, 2004).
Hojas: hojas simples, alternas, dispuestas en espiral, coriaceas; la lamina de la hojas mide
9.0 x 9.5 a 17 x 16 cm, anchamente ovadas a orbiculares, el margen es dentado, apice acu-
minado, base cordada; el color de la hoja es verde amarillento en ambos lados, glabros o
pubescentes, con dos grandes glandulas en la base de la hoja; nervadura paralela, prominen-
te en el envés; peciolos de siete hasta 20 cm de largo, glabros (Martinez-Gordillo et al., 2002).
Flores: es una planta monoica y florece de junio a agosto. Las flores estaminadas sin pé-
talos y sésiles presentes en una espiga terminal de 4 a 6 cm de largo y de 1 a 2 cm de
diametro maximo; las flores son largo-pedunculadas hasta de 10 cm, bractéolas membra-
naceas, la flor masculina es pedicelada, encerrada en una bractea que se rompe en la
antitesis; caliz unido formando una copa denticulada, disco ausente, estambres numero-
sos unidos, flamentos ausentes, anteras sésiles verticiladas y lateralmente compresas.
Las flores pistiladas (femeninas) son solitarias, ubicadas en las axilas de las hojas dista-
les, pediceladas, pedicelo grueso, caliz copulado y truncado; sépalos connatos en toda su
longitud; pétalos ausentes, disco ausente, con pedunculos de hasta 10 cm de largo (Mar-
tinez-Gordillo et al., 2002). En algunos sitios del estado de Guerrero florece de mayo a
junio (Pineda-Herrera et al., 2015).
Frutos: esquizocarpo, capsula 5x10 cm de diametro, comprimidas, multivalvada, lignifica-
da cuando madura, morena, cubierta por abundantes lenticelas circulares palidas, erectas.
Cuando se expone a la desecacion al sol, es violentamente dehiscente y se parte en va-
rias unidades llamadas mericarpos, que corresponden a carpelos individuales, cada uno de
ellos contiene una semilla comprimida lateralmente; caruncula ausente.
Semillas: en forma de moneda, de 2.52 + 1.63 cm de diametro ecuatorial, 2.79 + 1.89 cm
de diametro polar, 0.88 + 0.09 cm de grosor, 3.46 + 0.58 g de peso; cada kg equivale a un
rango de 248 a 347 semillas, de color café o gris con ornamentaciones (Palma, sin publicar).
La dispersion de las semillas sucede cuando el fruto llega a completar su madurez,
explota con violencia esparciendo las semillas a distancias considerables. Mora (2003)
sefald que el periodo de dispersion de las semillas ocurre en la época seca, incremen-
tandose en la misma medida que aumenta la temperatura; también se observé que en los
meses de marzo y abril (los mas secos) se presentd la mayor incidencia de estallamiento
de frutos, finalizando con las primeras lluvias. Se reporta que, para la costa de Jalisco, la
época de colecta de semilla es en los meses de marzo y abril, con un porcentaje de ger-
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minacion en los primeros dias de 90%, viabilidad de 10 meses y el tiempo de germinacién
es de entre cinco a ocho dias (Servicios Forestales “El Tuito”, 2000).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Arbol silvestre. Con la finalidad de favorecer la regeneracion natural de H. polyandra en
areas bajo aprovechamiento forestal, se evaluo la remocion o no del suelo, en donde se
obtuvieron valores en promedio de 0.12 y 0.03 plantulas por m?, respectivamente. El de-
sarrollo de las plantulas presentd un crecimiento rapido en los primeros meses, la altura
media alcanzada en 10 meses fue de 43.4 cm (Mora, 2003).

Factores ambientales

Suelo: normalmente crece en suelos regosoles, andosoles, en suelos someros, calizos,
arenosos, arcillosos, pedregosos y de pH de 5 a 8.

Temperatura: la temperatura oscila entre los 20 a 30 °C.

Humedad: de 800 a 1 200 mm al afio.

Aspectos de cultivo

Silvestre, en el caso de Colima se utiliza de forma natural como arboles dispersos en po-
treros o como cercos vivos como alimento para el ganado en los municipios de Colima,
Comala, Ixtlahuacan, Manzanillo y Minatitlan (Palma, datos sin publicar). Con similar uso
en la costa del estado de Jalisco en los municipios de Tomatlan y Villa Purificacion (Ro-
man-Miranda et al., 2016). La calidad de la planta es uno de los factores que influye en el
exito de plantaciones forestales, por lo cual es importante su manejo en viveros. Al res-
pecto, Rueda-Sanchez et al. (2014) evaluaron, en vivero, diferentes especies forestales,
entre ellas Hura polyandra en el estado de Nayarit, en donde utilizaron varios atributos y
determinaron qué propicié una baja calidad (cuadro 1).

Cuadro 1
Calidad de planta producida en viveros forestales de Hura polyandra
Variable 3 meses, N=74 Calidad
Altura (cm) 43.0+1.0 Alta
Diametro (mm) 83101 Alta
indice de robustez (IR) 52+0.1 Alta
Relacion BSA/BSR 44+01 Baja
indice de calidad de Dickson (ICD) 0.5+£0.0 Alta
Lignina (%) 49+0.6 Baja
Carbono (%) 449+0.8 Media
Nitrogeno (%) 3.6+01 Alta
Potasio (%) 1.5+0.1 Alta
Fosforo (%) 0.7+0.1 Alta

BSA/BSR = relacion biomasa seca area/biomasa seca raiz.
Indice de calidad de Dickson (ICD) = altura, diametro, peso seco y peso fresco de la planta.
Rueda-Sanchez et al. (2014).

72



José Manuel Palma Garcia ¢ José Antonio Torres Rivera | Compiladores

Propagacion: por semilla y por estacas (material vegetativo).
Rendimiento: sin cuantificar, por su estado silvestre. Recoleccion de germoplasma de junio
a octubre (Chavez, 2004).

Valor nutricional

El arbol de Hura polyandra es una especie subcaducifolia, aspecto que permite la pre-
sencia de las hojas en los potreros en la época de sequia en el caso del tropico seco, ello
favorece la alimentacién de los bovinos en los periodos criticos del estiaje. En el cuadro 2
se muestra el analisis quimico proximal de las hojas secas de esta especie.

Riesgos: las semillas tienen propiedades laxantes que incluso pueden generar intoxica-
cion (Lépez-Bazan, 2002); se indica que en Jalisco también las hojas frescas son toxicas
(Roman-Miranda et al., 2017); en Veracruz se menciona que el tallo es toxico, que genera
en el ganado una fuerte irritacion gastrointestinal y que en ocasiones hasta origina la muer-
te (Avendafio y Flores, 1999); también en Yucatan se menciona su efecto toxico (Flores et
al., 2001); en el caso de Oaxaca se sefala que la savia produce irritacion (Heinrich, 1998).

Cuadro 2
Analisis nutrimental de la hoja seca de Hura poliandra
Roman-Miranda Roman-Miranda Harper
et al. (2004) et al. (2007) et al. (2005)
Materia seca (%) 92.70 92.54 —
Proteina cruda (%) 8.00 9.10 8.00
Extracto etéreo (%) 3.45 3.76 —
Fibra cruda (%) 15.70 18.36 —
Cenizas (%) 11.23 9.14 —
Fibra detergente neutro — 39.34 —
Fibra detergente acido — 35.41 —
Extracto libre de nitrégeno (%) 54.31 52.18 —
Total de nutrientes digestibles (%)* 76.69 77.75 —
Energia metabolizable (Mcal/kg MS)* 2.77 2.81 —

*Estimacion realizadas por el autor de correspondencia.

Usos

Construcciones rurales, carpinteria de obra, muebles, cajoneria y otros tipos de embalaje,
chapas y triplay, artesania, mangos de herramientas (Silva, 2004; Gallegos et al., 2008;
Roman-Miranda et al., 2011). Estos usos son sustentados por estudios anatémicos, fi-
sicos y mecanicos de la madera (Pineda-Herrera et al., 2012); al respecto, Silva (2004)
sefaldé que la madera del habillo es dificil de secar, tanto al aire libre como en estufa.
Avendafio y Acosta (2000) y Roman-Miranda et al. (2016), resumen sus usos como medi-
cinal (purgante y desinfectante), maderable, cerco vivo, forraje y ornamental. En el estado
de Veracruz, con los frutos se realizan artesanias, mientras que en Colima eran utiliza-
dos como rueda de juguetes. Se planteo el uso de la semilla de esta especie en promover
aversion al consumo de alcohol en humanos (Trotter, 1979) y en forma de polvo remoja-
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do contra el empacho (Lopez, 1994). El uso de la savia en dilucion 1:10 se utilizé como
insecticida contra afidos del frijol, resultando moderadamente téxico; sin embargo, tanto
la savia como extractos cetdnicos de la semilla fueron altamente téxicos contra larvas de
mosquito (Jacobson, 1958). También se reporté el uso de leche de habillo para mejorar la
salud bucal (Villalvazo et al., 2017). Es considerada como melifera (Caro, 1974).
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Inga laurina (Sw.) Willd.

Nombre cientifico

Fatima Monserrat Urbina Cruz’
René Pinto Ruiz"**

Francisco Guevara Hernandez'?
Francisco Javier Medina Jonapa?
Adalberto Hernandez Lépez?

'"Programa de Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical (MCPAT)
Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad Autonoma de Chiapas

2Cuerpo Académico Agroforesteria Pecuaria (CAAP)

Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad Auténoma de Chiapas.

Correo correspondencia: pinto_ruiz@yahoo.com.mx

Sinonimia: Feuilleea fagifolia (L.) Kuntze, Feuilleea laurina (Sw.) Kuntze, Inga fagifolia (L.)
Willd. ex Benth., Inga fagifolia var. Belemnensis Ducke, Inga fagifolia var. pedicellaris Benth.,
Inga sinemariensis (Aubl.) G.Don., Inga verrucosa C.Presl., Mimosa coruscans Sieber ex
C.Presl, Mimosa fagifolia L., Mimosa laurina Sw., Mimosa sinemariensis Aulb. (Kew.org.,
2019; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: machetdn, guama o cansa boca, caspirol, cujinicull o guamo pater-
nillo, Nacaspirol (Chiapas) (Martinez, 1979).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbol perennifolio.

Origen, distribucion y habitat

Especie nativa en México, endémicas desde Chiapas (Standley y Steyermarck, 1946),
con presencia en Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabas-
coy Veracruz (Villasefior, 2016). La planta se encuentra silvestre en la Amazonia, América
Central y las Islas del Caribe. Por la alta variabilidad existente y por el alto numero de es-
pecies de Inga observados, probablemente tenga como centro de distribucién la region
Amazodnica (Campos et al., 2010).

Relevancia bioldgica

Puede formar parte de la vegetacién primaria y secundaria y es una especie componente
de los bosques del sureste mexicano. Es una especie silvestre que se propaga por si sola.
Categoria de riesgo: no necesita de acciones.

Servicios ecosistémicos asociados: reforestacion y restauracion. Especie con poten-
cial para reforestacion productiva en zonas degradadas de selva. Puede usarse como
barrera rompevientos, cercas vivas, sombra y refugio de aves; ademas produce buena
sombra durante el verano.
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Figura 1
Inga laurina

Fruto Floracion

Fotografias: Fatima Monserrat Urbina Cruz.

Reconocimiento en campo

En la figura 1, se muestran diferentes aspectos morfoldgicos de esta especie.

Tamainio: el arbol alcanza hasta 20 m de altura. La corteza interior es rojiza y de sabor
ligeramente amargo. Las ramas son verdes cuando son nuevas, tornandose de color cas-
tafio, con muchos puntos levantados (lenticelas) (Little y Marrero, 2001).

Diametro: hasta 40 cm de diametro.

Corteza: grisacea blancuzca, lisa y con numerosas lenticelas pequefias formando lineas
finas transversales; ramitas glabras, lenticelas, sin espinas.

Hojas: paripinnadas, con un a dos pares de foliolos; estipulas lanceoladas, de 4 a 6 mm
de largo; peciolo de 0.5 a 2.5 cm de largo, glabro; raquis de 1.5 a 4.0 cm de largo.
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Flores: en racimos espiciformes axilares de 5 a 7 cm de largo; pedicelos muy cortos, de
0.5 a 1.0 cm; céliz tubular, 5-dentado, de 1 a 2 cm de largo, verde, pubérulo; corola.
Frutos: legumbre comprimida, algo curva, indehiscente, de 7 a 14 cm x 2 a 3 cm, con el bor-
de grueso y levantado, redondeada en ambos extremos, verde tornandose marrén. El racimo
floral es a menudo deformado y muy ramificado, semejante a una escoba (Little y Marrero,
2001).

Semiilla: aplanadas, de 2.0 a 2.5 cm de largo, pardo oscuro, sin pleurograma, recubiertas
por una pulpa comestible de color blanco (Ledesma, 2002). Existen depredadores de la
semilla, en los que se destacan; Picudo negro (Rhyssomatus sp.), Pyra sp. lep9SG y Co-
notrachelus sp. (Gripenberg et al., 2019).

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: para uso como sombra en plantaciones café o cacao. Sistemas
agroforestales: cercas vivas, en callejones y arboles dispersos (Ojeda et al., 2012).

Factores ambientales

Suelo: acidos con pH 4.0 y alta saturacion con aluminio.
Humedad: precipitacion entre 1 000 y mas de 5 000 mm.
Temperatura: 20 °C, siempre y cuando no existan heladas (Orhan y Sener, 2002).

Aspectos de cultivo

Las semillas pierden viabilidad muy rapidamente y no toleran el secado comportandose
como semilla del grupo recalcitrante.

Fertilizacién: no reportado.

Poda: natural y mecanica (Pinto et al., 2008).

Susceptibilidad: no existen estudios sobre las plagas que ataca al guama, pese que tie-
ne problemas por ataque de varios insectos a los frutos (FAO, 2013).

Propagacion: por semilla, la cual tiene mas de 90% de poder germinativo; germina cuando
la fruta completd su desarrollo, inclusive dentro de la misma vaina. Se puede esperar una
alta tasa de germinacion, con las semillas brotando dentro de 15 a 20 dias. Trasplante las
plantulas a contenedores individuales cuando tengan de cuatro a seis hojas. Esquejes de
madera verde (Barrozo et al., 2014).

Temporalidad: la fructificacién se inicia a los tres o cuatro afios del trasplante, la vida util
de una planta es estimada en 20 aros.

Cosecha: no reportado.

Rendimiento: no reportado.

Densidad de siembra: para uso como sombra en plantaciones de café o cacao, se uti-
lizan distanciamientos entre 10 y 15 m, mientras que para para cultivos en callejones se
emplean 4 m entre la hilera y 0.5 m entre las plantas (Zia et al., 2007).

Asociacion vegetal: cultivos de café y cacao. El abono organico permanente producido por
las hojas se descompone lentamente y provee una liberacion sostenida de nutrientes y tam-
bién causa el efecto de mantener las raices en la capa superior del suelo, justo debajo del
abono (Cordero y Boshier, 2003). El cultivar en callejones reduce el talar y quemar el bos-
que tropical. Resiste sequias de hasta seis semanas, reduce la erosion y deslizamiento de
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tierras, incrementa la productividad y genera mas de 100% de la madera usada como com-
bustible para cocinar, desde una parcela no muy grande (Herrera et al., 1993; Staver et al.,
2020).

Valor nutricional

Los rumiantes s6lo consumen el follaje con una alta selectividad por esta especie, dis-
ponible de manera importante en la época seca (Ojeda et al., 2012). En el cuadro 1 se
presenta la composicién nutrimental del follaje de esta especie y en el cuadro 2 el perfil de
metabolitos secundarios de manera cualitativa (Ojeda et al., 2015).

Cuadro 1
Calidad nutrimental de follaje de Inga laurina
Muzquiz Ojeda et al.

(2006) (2012)

Materia seca (%) — 40.0

Proteina cruda (%) 22.5 19.3

Extracto etéreo (%) — 1.7

Fibra detergente neutra (%) 63.0 70.2

Fibra detergente acido (%) 62.0 50.8

Degradacion ruminal % (24 h) 43.5 —

Degradacion ruminal % (48 h) 54.6 —

Taninos condesados (mg/g) 59 0.4

Fenoles totales (% Eat) — 3.7

Celulosa (%) — 23.3

Lignina acido detergente (%) — 28.7

Calcio (%) — 1.03

Foésforo (%) — 0.15

Eat = Equivalentes acido tanico.

Cuadro 2
Perfil cualitativo de metabolitos secundarios de follaje de Inga laurina
Periodo Periodo
Seco Lluvioso Seco Lluvioso

Alcaloides + + Lectinas - -
o amino + + Mucilagos - -
Carbohidratos reductores ++ ++ Quinonas
Cardendlidos + + Saponinas +
Cianogenos - - Taninos totales ++ ++
Esteroles + ++ Taninos condensados + ++
Fenoles totales ++ +++ Terpenoides + ++

Flavoniodes - -

Presencia cuantiosa (+++), moderada (++), leve (+), ausencia (-)
Fuente: Ojeda et al. (2015).
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Usos

Se utilizan como alimento, el arilo que envuelve las semillas es comestible, es carnosa y
de sabor dulce agradable, la madera se utiliza de manera limitada en la construccion de
viviendas rurales (Holmann y Estrada, 1997). El arbol se cultiva como sombra en las plan-
taciones de café y cacao (Barrozo et al., 2014).

La madera es moderadamente dura, fuerte, resistente y facil de trabajar, se puede
usar para muebles carpinteria en general y construccion pesada.

Propiedades insecticidas contra Diatraea saccharalis y Heliothis virescens (Ramos
etal., 2012).
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Leucaena pallida Britton & Rose.
Nombre cientifico

Jesus Jarillo Rodriguez*
Epigmenio Castillo Gallegos
Cristino Cruz Lazo

Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia,
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical.
*Autor de correspondencia: jjarillo@unam.mx

Sinonimia: Leucaena dugesiana Britton & Rose, Leucaena esculenta (DC.) Benth. Sub-
sp. paniculata (Britton & Rose) Zarate, Leucaena oaxacana Britton & Rose, Leucaena
paniculata Britton & Rose (ILDIS.org., 2018; Kew.org., 2020).

Nombres comunes: Guaja, Guajal, Guajal de Castilla, Guaje, Guaje barbero, Guaje co-
lorado, Guaje de lluvias (Oaxaca), Guaje de risa (Guerrero), Guaje delgado, Guaje rojo,
Guajentudi, Guajillo, Huaje, Lobada le-eg (zapoteco en Oaxaca), Lya gusgih (zapoteco en
Oaxaca), Ndwan duchi (mixteco en Guerrero), Texcalera, Timbre (Martinez, 1979; ILDIS.
org., 2018; Kew.org., 2020).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbusto o arbol mediano, perennifolio, ramificado de rapido crecimiento.

Figura 1
Leucaena pallida

Arboles dispersos en potreros Banco de proteinas
pastado por ovinos en
el trépico humedo de

Veracruz

Fotografias: Jesus Jarillo Rodriguez.
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Origen, distribucion y habitat

Especie endémica, poco comun. Habita principalmente en los estados de Guerrero, Mo-
relos, Oaxaca y Puebla; otros con menor presencia son Guanajuato y Veracruz; rara en
Durango, Jalisco, San Luis Potosi y Zacatecas (Enciclovida, 2019; GBIF.org., 2019). De
las demas entidades no se conocen reportes.

Relevancia bioldgica

Es una especie originaria de zonas de transicién costa-montafia (800 msnm) lo que la hace
ser una especie pionera en la conservacion o recuperacion de suelos. Tolerante al frio, se re-
porta resistencia a psillido, (Hughes, 1998). Se desarrolla en suelos con pH 4.5 (Mukangango
et al., 2018), donde L. leucocephala no resiste, y suelos de pH 6.3 (Wencomo y Ortiz, 2010).
Categoria de riesgo: en la region centro norte del estado de Veracruz, es considerada
como planta indeseable por agricultores de café, platano y citricos que, en consecuen-
cia, la controlan quimica o mecanicamente. Lo anterior puede relacionarse con su alto
porcentaje de germinacion, produccion de semilla, amplio vigor de establecimiento y cre-
cimiento (Wencomo y Ortiz, 2010), lo que la hace una especie de considerable potencial
como maleza (Cook et al., 2005). Sin embargo, L. pallida por su resistencia a plagas y su
adaptacion, supera a Leucaena leucocephala y esta especie en Sudamérica se registra
como planta invasora (Cardenas et al., 2011).

Servicios ecosistémicos asociados: es un componente potencial de sistemas silvo-
pastoriles, debido a su adaptacién natural y calidad nutritiva, con los beneficios que como
leguminosa ofrece; produce una sombra ligera, lo que favorece el desarrollo de herbaceas
como las gramineas y otras rastreras.

Reconocimiento en campo

Tamano: es un arbol o arbusto mediano (Cook et al., 2005) de 2 a 7 m de altura, ramificado.
Corteza: suave en estado joven y aspera en estado maduro (figuras 2).

Figura 2
Leucaena pallida

Corteza joven Corteza estado maduro

Fotografias: Jesus Jarillo Rodriguez.
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Madera: madera dura codiciada como lena.

Hojas: bipinnadas (figura 3a) con 15 a 27 pares de pinnas, con longitud de hasta 35 cm,
con una glandula del peciolo (figura 3c) sin forma de crater hasta de 4.0 mm de largo x 3.2
mm de ancho (Hughes, 1998).

Flores: son de color rosa palido o purpura malva opaco de color de 15 mm de diametro
(figura 3b), numerosas 95 a 110, cabeza en grupos de tres a cinco en las axilas de las ho-
jas en los brotes de crecimiento activo (Cook et al., 2005).

Frutos: vainade 12 a 19 cm x 1.4 a 1.8 cm, ligeramente engrosada o coriacea, de color
marrén brillante (figura 3d) sin madurar que se vuelve de color marrdn rojizo o anaranja-
do (Hughes, 1998; Cook et al., 2005).

Semillas:18 a 22 por vaina, con 6 a 10 mm de largo, de color marrén (figura 3e).

Figura 3
Leucaena pallida

d) Frutos e) Semillas c) Glandula

Fotografias: Jesus Jarillo Rodriguez.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: monocultivo, silvopastoril y asociado con cultivos agricolas para
su uso como lefia. Se sugiere su uso como componente de sistemas silvopastoriles, esta
especie se desarrolla en niveles de pH que no favorece a otras especies de Leucaena o
leguminosas, es un arbusto que puede ser podado y asi producir lefa de buena calidad
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por su dureza. L. pallida muestra un vigor superior en su establecimiento que L. leuco-
cephala cv. Cunningham (Wencomo y Ortiz, 2010).

Factores ambientales

Suelo: se observo naturalmente en un suelo con pH 5.1 y contenido de materia organica
de 5.5%; a 845 msnm. El clima que prevalece es Af, que corresponde a un clima calido
humedo regular con lluvias todo el afio (Garcia, 1981) y presenta una temperatura pro-
medio de 18 °C y 1 977 mm de precipitacion total anual (CONAGUA, 2013). El area donde
se colecto se localiza en una zona montafosa con pendientes y suelos areno-arcillosos.
Temperatura: se observa buen desarrollo de 17.2 a 24.6 °C.

Humedad: requiere humedad, con buen comportamiento a 2 000 mm anuales.

Aspectos de cultivo

Forma de establecimiento: con semilla en almacigo y trasplante, con estacas maduras
y corte fino.

Fertilizacién: no existen reportes; sin embargo, se observa buen desarrollo en suelos con
5.1% de materia organica.

Poda: en arboles maduros soporta poda total de ramas o0 a 1 m de altura.
Susceptibilidad: se reporta resistencia a psillido y otras plagas. Prevalece en clima Af o
calido humedo regular con lluvias todo el ano, hasta con 2 000 mm de precipitacion total.
Propagacioén: sexual y asexual con estacas maduras. Para la siembra con semilla o ca-
riopside, se recomienda escarificar con agua caliente a 80 °C durante dos minutos, con lo
que se reporta 87.8% de germinacion (Carrillo, 2014).

Temporalidad: de la siembra de la semilla en almacigo a trasplante con 10 cm de altura
de planta en tubo plastico, se requieren de dos a tres meses, a partir de esta altura, para
alcanzar un metro, ya en campo se requieren seis meses mas, en este momento puede
ser pastada por primera vez con ovinos.

Densidad de siembra: se sugiere siembra de 2.5 x 5.0 m asociado con pastos. También
se recomienda en franjas de 2.5 x 20.0 m, con tres surcos de arboles en medio a 5.0 m
entre surcos, dos de estos tres surcos con arboles maderables de crecimiento rapido (ma-
dera industrial), y en medio de ellos un surco de arboles de crecimiento lento o madera
de calidad.

Para la cosecha se sugiere pastoreo ligero a partir de seis meses de establecida en
campo, a los dos afios aproximadamente se sugiere poda a minimo 1 m para su uso co-
mo leAa.

Rendimiento: de 31 especies de Leucaena evaluadas por Austin et al. (1995) en Hawaii,
reportaron entre otras a L. pallida e hibridos de L. leucocephala con una produccion forra-
jera de 22 y 40 t/ha de MS, respectivamente; L. pallida superd en produccion de materia
seca comestible a L. leucocephala, L. collinsii, L. trichandra cuando fueron asociadas con
Brachiaria decumbens (Galgal et al., 2006).

Asociacion vegetal: se asocia con gramineas rastreras y de crecimiento decumbente.
Permanece entre arboles maderables en densidades de plantacion de 500 arboles/ha. Se
asocia sembrada en setos y bajo pastoreo con Brachiaria decumbens (Galgal et al., 2006).
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Valor nutricional

Los valores nutricionales de esta especie se presentan en una recopilacion en el cua-
dro 1, donde se muestra que presentan una baja fraccion comestible, alta concentracion
de taninos condensados y digestibilidad de 55 a 64%, valor menor al de L. leucocephala
(Hughes, 1998; Cook et al., 2005). Su concentracion de proteina cruda se reporta de has-
ta 29% o mas, con bajo consumo de materia seca bajo condiciones de pastoreo, atribuido
a la alta concentracion de taninos (Cook et al., 2005).

Cuadro 1
L. pallida: contenido de materia organica (MO), proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA), digestibilidad de la
materia seca (DMS) y taninos (% de MS) y minerales

Dalzent Nherera Cook Galgal  Mukangango Phaikaew
etal., 1998 etal, 1998 etal., 2005 etal.,, 2000 etal,6 2018 etal., 2005
(%) (%) (%) (%) (9/kg MS) (%)
Materia organica — 94.8 29 a 35 — 911 —
Proteina cruda 31.3 21.7 — 21.2 245 214
FDN 18.6 37.8 — 47.7 566 26.0
FDA — 32.6 — — 480 36.4
Cenizas 6.3 — — 4.8 48 —
D/IVMS 59.9 — 55 a 64 53.6 — 59 (48 h)
Taninos — — — — 14 2.7
TC totales 9.30 — — — — —
TC extractables 8.20 — — — — —
TC ligados 1.10 — — — — —
Macrominerales (%)
Calcio 0.70 — — — 7.5 —
Potasio 2.20 — — — 14.2 —
Magnesio 0.22 — — — 4.4 —
Fésforo 0.46 — — — 2.7 —
Azufre 0.68 — — — — —
Microminerales  (ppm)
Boro 52 — — — — —
Cobre 8 — — — — —
Fierro 112 — — — — —
Manganeso 45 — — — — —
Sodio 394 — — — — —
Zinc 36 — — — — —

TC=Taninos condensados, FDN=Fibra detergente neutro, FDA=Fibra detergente acido, D/VMS=Digestibilidad
in vitro de la materia seca.
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Galgal et al. (2006) reportd, con cuatro especies de Leucaena (L. leucocephala, L.
pallida, L. collinsii, L. trichandra) plantadas en setos para evaluar produccion de materia
seca y ganancias de peso vivo en los novillos que pastaron: L. leucocephala 'y L. collinsii,
mostraron las mayores ganancias promedio de peso vivo, 0.65 y 0.56 kg/animal/dia, res-
pectivamente; mientras que L. pallida produjo los mayores rendimientos de materia seca y
genero el peso vivo mas bajo de 0.36 kg/animal/dia, promedio de tres periodos de evalua-
cion. Los novillos que pastaban L. frichandra y solo pasto sefal (Brachiaria decumbens)
fueron similares (0.48 kg/animal/dia). Los autores mencionan que la baja ganancia regis-
trada por L. pallida se debi6 a la baja gustocidad que presenta; sin embargo, el total de
materia seca comestible de Leucaena mas pasto senal se presentd en el tratamiento de
L. pallida en el primer periodo, en donde registré la mas baja ganancia de peso (0.02. kg/
animal/dia), que se incrementd para el segundo y tercer periodo. Otros autores han ob-
servado que la suplementacién con L. pallida mejoré la tasa de desempefio animal (Chala
et al., 2013).

L. pallida ha mostrado bajos rendimientos en ganancia diaria de peso (0.480 kg/
dia) en comparacion con L. leucocephala K636 cv. Tarramba (0.650 kg/dia); sin embar-
go, L. pallida no ha sido muy aceptada por el animal en condiciones de pastoreo por una
menor calidad nutricia, pero sobre todo por su gustocidad, en el presente ensayo ambas
leucaena presentaron en promedio una degradacion in vitro de la materia seca de 54.2%
y concentracion de proteina cruda de 21.25% (Galgal et al., 2000).

Cook et al. (2005) mencionan una consistente y alta produccion de materia se-
ca producida experimentalmente en ambientes favorables de L. pallida (>10 t/ha/afio) de
forraje, en suelos moderadamente acidos (pH 4.9, saturacion de aluminio 40%), en com-
paracién a L. leucocephala.

Solomon et al. (2004), reporté en ovejas suplementadas con L. pallida 14 203 el
mayor peso corporal (P<0.05) al momento del parto, con corderos de mayor ganancia dia-
ria de peso (P<0.05) antes del destete (primeros 30 dias) y pesos vivos antes del destete
alos 10, 20 y 30 dias, en comparacion con los suplementados con el mismo nivel de Leu-
caena purpureus 0 Sesbania sesban.

Con relacién a la suplementacion con L. pallida y concentrado sobre propiedades an-
tiparasitarias y respuesta en el crecimiento de corderos (Merera et al., 2013), sugirieron que
la suplementacion con L. pallida podria usarse como método de control para parasitos in-
ternos, ademas de proporcionar mayor contenido de proteinas para los corderos. De igual
forma, la composicién quimica, la degradabilidad in vitro y la produccion de gas de L. palli-
da mostré una buena alternativa de alimento para el ganado y su inclusion puede mejorar
la calidad nutricional de una dieta basada en pastos. Asimismo, al investigar diferentes altu-
ras de corte, se observo que no es necesario considerar la altura de corte cuando se planea
usar esta especie como alimento complementario (Mukangango et al., 2018).

En la figura 2 se observa ramoneo intenso de L. pallida por ovinos en pastoreo, es-
tablecida como monocultivo en condiciones de suelos acidos del tropico humedo y con
1 980 mm de precipitacion anual, en el CEIEGT de la FMvz de la UNAM, en la zona centro
norte de Veracruz.
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Usos

Principalmente forrajero por su calidad nutritiva, lefia por su dureza y valor econémico
asociado y se determina en funcién de la eleccién de la altura de corte aplicada a nivel de
granja, en el caso de L. pallida la altura de corte no tiene efecto sobre la calidad nutricio-
nal, como se indico anteriormente; ademas, en el suelo trabaja como cobertera, mantiene
humedad, acumula materia organica, fijacion de nitrogeno atmosférico y del mismo suelo
a través de su sistema radicular.
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Sinonimia: Feuilleea ligustrina (Jacq.) Kuntze, Inga lanceolata Blanco, Inga lanceolata
Humb. & Bonpl. ex Willd., Inga ligustrina (Jacq.) Willd., Inga macrostachya (Vahl) Steu-
del ex DC., Mimosa lanceolata Jacq., Mimosa lanceolata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Poir.,
Mimosa ligustrina Jacq., Pithecellobium albicaule Britton & Rose, Pithecellobium calos-
tachys Standl., Pithecellobium campechense Lundell, Pithecellobium insigne Micheli ex
Donn.Sm., Pithecellobium ligustrinum (Jacq.) Klotzsch ex Benth., Pithecellobium macro-
siphon Standl., Pithecellobium macrostachyum Benth., Pithecellobium pachypus Pittier,
Pithecellobium spinulosum Pittier, Pithecellobium velutinum Britton & Rose, Pithecello-
bium winzerlingii Britton & Rose (Kew.org., 2020; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: Azabache, Concha, Conchi (Sinaloa), Espino blanco, Cutzé (huasteco
en San Luis Potosi), Espino de playa, Espino de vaca, Guamuchete, Guamuchillo (maya),
Guamuchil, Guamuchil bronco (Sinaloa), Hogador (San Luis Potosi), Huamuchilillo (Naya-
rit), Jinicuilillo, Madre de flecha, Mochaquelite (Jalisco), Muchil (Oaxaca), Muchite, Palo de
humo (Veracruz), Pechijume, Peleple, Pinzanillo (Michoacan), Timuche, Timuchi (Guerrero
y Michoacan), Tucuy (San Luis Potosi y Tabasco) (Martinez, 1994; Enciclovida, 2020).
Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbol de pequefa a mediana altura, a veces arbustiforme, mas pro-
bable perennifolio; con el tronco erecto, normalmente ramificado desde la base; copa
irregular tendiendo a redondeada y densa, con ramas expandidas.

Origen, distribucion y habitat

Especie nativa: habita en zonas del tropico y subtrépico, entre los 0 y 1 800 msnm; se
distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta las Antillas, en México crece en los es-
tados de Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, pero con mayor extensién en la peninsula
de Yucatan (Duno y Cetzal-I1X, 2017); sin embargo, en México y en Estados Unidos se
considera una especie en peligro de extincion. Son arboles que soportan suelos pobres,
inundaciones y sequias duraderas.

Relevancia bioldgica

Es una leguminosa que mejora la calidad del suelo, se encuentra asociado con otras es-
pecies de la misma familia o de otras y con pocos arboles de su misma especie.
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Figura 1
Partes del arbol de Pithecellobium lanceolatum,
tomadas en el Ciruelo, Pinotepa Nacional, Oaxaca
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Fotografias: Adelaido Rafael Rojas Garcia.
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Categoria de riesgo: Pithecellobium lanceolatum en México y Estados Unidos se encuen-
tra en riesgo por cuestiones de invasion humana y por su baja capacidad de produccién
de vainas. Considerando que hoy en dia gran parte de los ecosistemas se encuentran
amenazados y su distribucion va en decadencia.

Servicios ecosistémicos asociados: es un arbol con rapido desarrollo, de forma silves-
tre, sobre suelos calizos, arenosos y costeros, comunmente se le encuentra en lugares
conocidos como ciénagas o inundados; es de gran importancia por ser un restaurador de
los suelos; por su morfologia arbérea, se puede cultivar como cercos vivos, para sombra
o ramoneo de hojas y frutos en rumiantes. Tiene propiedades meliferas (CONABIO, 2012),
lefia y sombra (Albarran et al., 2018).

Reconocimiento en campo

En la figura 1, se muestran diferentes aspectos morfolégicos de esta especie.

Tamaino: comunmente de cinco hasta 15 m de altura (Guizar y Sanchez, 1991). Algunos
individuos alcanzan hasta 25 m de altura y diametro de 50 cm (Hernandez, 2015).
Corteza: la base del tronco mide 30 cm o mas, cubierto de una corteza color gris, tiene
marcas horizontales en forma de pequefias erupciones y en el centro las espinas parea-
das y arqueadas.

Madera: la madera es moderadamente blanda, fuerte, durable y se utiliza para postes o
construcciones, el centro amarillo a café, las ramas gruesas son duras y las jovenes flexi-
bles, tienen forma de entrenudos, en cada uno dos espinas opuestas, bien desarrolladas;
de uno a dos afios tienen en las ramas hojas y flores, el color de las espinas es el mismo
que el de la corteza.

Hojas: las hojas son coriaceas, alternas, pinnadas; es decir, estan compuestas de dos
pares de foliolos, de entre 5 a 10 cm de largo y 2.0 a 3.5 cm de ancho, crecen en ramas
delgadas, son color verde brillante cuando jévenes y mas oscuras cuando son adultas. El
peciolo mide de 3 a 4 cm, de donde se derivan dos peciolulos de 1 a 2 cm y cada uno ter-
mina con un par de hojas oblongas y asimétricas, las hojas se caracterizan por ser aladas
y acanaladas, tienen la nervadura central hacia un lado, dando a la hoja un lado curvea-
do y mas ancho, quedando el otro lado mas pequeno y recto.

Espinas: en cada nudo crecen dos espinas deciduas, de forma opuesta, miden de 0.5 a
1.0 cm, son conspicuas y punzantes, del mismo color del tallo; verdes, pequenas y finas
en tallos jovenes y, mas anchas, de color gris cuando las ramas maduran.

Flores: presenta inflorescencias axilares, de 3 a 8 cm, hermafroditas, pequenas, de color
blanco con amarillo, se agrupan en espigas; cada flor o cabezuela mide de 0.6 a 1.0 cm
de largo y 1.0 mm de diametro, con ligero aroma y espectaculares, visitadas por insectos
polinizadores, meliferos. Florece de febrero a octubre.

Frutos: son vainas de color verde cuando jovenes, miden entre 5 a 20 cm de largoy 1.5
cm de ancho, en promedio; cuando maduran se enrollan, se tornan a un color verde a
café, dehiscentes, dejando al descubierto las semillas, unidas del arilo semidelgado, sin
sabor, de color rojo.

Semillas: cada vaina produce dese una hasta ocho semillas viables, que miden de 1.1 a
1.5 cm de largo y 0.8 cm de ancho, de forma ovalada, color café con una linea blanca al

93



José Manuel Palma Garcia ¢ José Antonio Torres Rivera | Compiladores

centro, que la divide polarmente a la mitad, de donde se originan grietas color café claro,
que se distribuyen por toda la semilla.

Raices: pivotantes, profundas, fuertes, extendidas, lo que le permite desarrollar y mante-
nerse en condiciones de sequia y a veces inundadas.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: esta especie no es cultivada, crece de manera silvestre, de don-
de es consumida por los rumiantes y otras especies que consumen el arilo del fruto; sus
caracteristicas muestran que puede cultivarse para muchos fines y como fuente de pro-
teina para el ganado.

Factores ambientales

Suelo: se desarrolla en una amplia variedad de suelos, pero le va mejor en suelos tipo
vertisol célcico, arenoso, acidos, crece en orillas de arroyos, soportan sequias prolonga-
das e inundaciones con agua salobre (DOF, 2002; Soto et al., 2005).

Temperatura: el clima que predomina en la zona donde crecen las plantas de esta espe-
cie es el tropico humedo y seco; con temperatura de entre 20 a 30 °C (Sibaja, 2015).
Humedad: las especies de esta familia se desarrollan en ecosistemas con climas caluro-
sos, estaciones marcadas de sequia y lluvia, presencia de canicula, P. lanceolatum crece
con poca humedad, pero en época de lluvia desarrolla una vegetacion exuberante, se
adapta a precipitaciones anuales desde los 450 hasta los 2 000 mm (SEMARNAT, 2010).

Aspectos de cultivo

Las especies del género Pithecellobium se propagan por semilla y de manera natural, di-
rectamente en campo y podria realizarse en almacigo; para la practica de este ultimo,
antes de la germinacion, las semillas se colocan en sustrato humedo, ya sea en charolas
o bolsas de plastico de polietileno y se cubren con el mismo sustrato, manteniendo la hu-
medad para obtener entre 90 y 100% de germinacion.

Fertilizaciéon: esta especie no se cultiva, crece de manera silvestre; cultivada requiere
fertilizacion quimica de 70 a 150 kg/ha de fésforo, 100 kg/ha de sulfato de potasio (Soto et
al., 2005). Se sugiere adicionar al suelo, arena, materia organica y calcio.

Poda: es una practica cultural que se realiza cuando se utiliza como cerco vivo, para eli-
minar las ramas indeseadas, dejando que desarrollen arboles grandes para sombra y
ramoneo del ganado, lo que permite aumentar el rendimiento de materia seca (Moreno-
Casasola y Paradowska, 2009), produce flores y vainas en las ramas de uno a dos afos.
Susceptibilidad: estos arboles no tienen interés comercial, por ello no se reportan plagas
que ataquen a la planta; las hojas son consumidas por fitéfagos (Alonso, 2001) y las se-
millas por barrenadores de hueso.

Propagacioén: se propaga por semilla.

Temporalidad: el arbol es perenne, inicia a florecer a los cinco afios de desarrollo, produce
flores y vainas desde febrero hasta octubre.

Densidad de siembra: si en alguin momento se desea cultivar, la densidad de siembra
es de una planta cada 3 m entre surcos y plantas, ademas de que el cultivo exigiria po-
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das continuas para hacer mas pequefio el arbol o en su caso realizar injertos, presenta
muchas espinas, lo que implica un manejo cuidadoso (Cervantes et al., 2001).

Cosecha: las vainas maduran constantemente, desde el inicio de la floracion; la cosecha
se realiza de forma manual.

Rendimiento: es un arbol que presenta baja cantidad de frutos, observaciones persona-
les indican que por cada flor hay una o tres vainas, no existen registros de los rendimientos
de materia seca y frutos.

Asociacién vegetal: esta especie se asocia con otros arboles leguminosos o no; se usa
como cerco Vivo en corrales de ganado, praderas y para cultivos fruticolas. Es una espe-
cie que sirve como sostén de plantas trepadoras y no tiene alelopatia.

Valor nutricional

La hoja de P. lanceolatum contiene en promedio 19.3% de proteina cruda, 54.3% de fibra
detergente neutro, 4.6% de extracto etéreo, 4.6 Mcal de energia bruta y 37.9% de mate-
ria seca (cuadro 1).

Cuadro 1
Valor nutricional de la hoja de Pithecellobium lanceolatum
Apraez et al. (2017)

Variable Ojeda et al. (2012) Seca Lluvias
MS (%) 38.4 30.9 445
PC (%) 18.4 22.1 17.4
FB (%) — 57.0 40.2
EE (%) 4.1 4.1 5.6
FDN (%) 54.1 53.6 55.2
FDA (%) 37.8 39.1 39.5
Celulosa (%) 22.1 26.1 23.0
Hemicelulosa (%) — 14.6 15.8
LDA (%) 12.8 12.2 10.3
Cenizas (%) — 9.7 15.1
ELN (%) — 7.1 21.7
Calcio (%) 2.05 — —
Fosforo (%) 0.13 — —
EB (Mcal Kg) — 4.6 4.6

MS = materia seca, PC = proteina cruda, FB = fibra bruta, EE = extracto etéreo,
FDN = fibra detergente neutro, FDA = fibra detergente acido, LDA = lignina deter-
gente acido, ELN = extracto libre de nitrégeno, EB = energia bruta.

El perfil cualitativo de metabolitos secundarios de las hojas P. lanceolatum en la época
de sequia contiene a-aminos, esteroles, fenoles, taninos, terpenoides; mientras que en
época de lluvias presenta a-aminos, esteroles, fenoles, taninos, taninos condensados, sa-
poninas y terpenoides (Ojeda et al., 2015; Ordofiez y Sanchez, 2015).

En un estudio in vitro se determinaron sus caracteristicas fermentativas de la hoja
de P. lanceolatum y se obtuvieron los valores que se muestran en el cuadro 2. La pro-
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duccion de biogas indica la disponibilidad de carbohidratos durante su fermentacion en
rumen, de modo que a las 24 h de fermentacion in vitro es un indicativo de la cantidad
de carbohidratos de contenido celular estaran disponibles para el rumiante durante la fer-
mentacion; mientras que a partir de las 24 h se fermentan los carbohidratos estructurales
de la hoja (Torres-Salado et al., 2019). Los valores de biogas de la hoja de P. lanceolatum
indican baja disponibilidad de carbohidratos para la fermentacion ruminal; el contenido
de metano mostrd que a las 24 h represent6 48.93% del total de biogas, mientras a las
72 h disminuyé a 39.77% del total del biogas. La cantidad de metano presente en el bio-
gas es un indicativo de la energia que se pierde; ademas, éste se sintetiza a partir de la
fermentacion de los carbohidratos estructurales por las arqueas metanogénicas; sin em-
bargo, la produccion de metano se afecta por la presencia de metabolitos secundarios, lo
que ocurrié en la hoja al disminuir conforme aumento el tiempo de fermentacion (Texta et
al., 2019).

La degradacion de la materia seca en valores inferiores a 60% indican la presen-
cia de grandes cantidades de fibras detergentes, lo que limita la digestibilidad al momento
de consumirla por el rumiante (Hernandez-Morales et al., 2018), de modo que la hoja P.
lanceolatum contiene arriba de 50% de FDN, dados el valor de degradacion de la materia
seca (cuadro 1). El contenido de nitrégeno amoniacal indica la proporcidn suficiente para
que los microorganismos ruminales satisfagan sus necesidades de amoniaco, por lo que
debe haber un contenido minimo de 20 mg/dL para alcanzar la maxima tasa de digestibili-
dad de la materia seca (Torres-Salado et al., 2019); por lo tanto, la hoja de P. lanceolatum
no cubre los requerimientos de amoniaco que requieren las bacterias para alcanzar la
maxima digestibilidad de la materia seca (cuadro 2).

Cuadro 2
Caracteristicas fermentativas in vitro de hoja de Pithecellobium lanceolatum

Variable Valor

Biogas acumulado 24 h 41.16 mL/g MS
Biogas acumulado 48 h 53.08 mL/g MS
Biogas acumulado 72 h 62.22 mL/g MS
Metano acumulado 24 h 20.14 mL/g MS
Metano acumulado 48 h 22.57 mL/g MS
Metano acumulado 72 h 24.72 mL/g MS
Degradacion de materia seca 38.09%
Nitrégeno amoniacal 2.67 mg/dL
Energia metabolizable 1.06 Mcal/Kg

Fuente: Estimaciones propias.

El estudio de esta especie en la nutricion animal es escaso; sin embargo, existen
publicaciones donde se evalué la selectividad de diferentes especies arbéreas forrajeras
por bovinos en época de lluvia y sequia. Ojeda et al. (2012) evalu? la seleccidn de plantas
lefiosas por bovinos en silvopastoreo en un bosque semicaducifolio; donde P. lanceolatum
tenia una densidad de 6.4% entre las 22 especies lefiosas distinguidas, asi como una fre-
cuencia de 11.2% y dominancia de 7.2%, lo que propicié un indice de valor de importancia
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de 24.8, ubicandola entre las tres primeras especies. Cabe destacar que este indice se
asocid con el consumo voluntario de materia seca en ausencia de limitantes fisicas o qui-
micas en el bosque. Asi, en la evaluacion de fragmentos epidérmicos vegetales en heces
de los bovinos, mostré la presencia de 1.44% de fragmentos, asignandole un indice de
selectividad de -0.71.

En bovinos mestizos Cebu se evalud la suplementacion en pastoreo con 10% de P,
lanceolatum en las épocas de sequia y lluvia. De modo que, durante los dias que abarcé
el periodo de lluvia, un bovino consumié 913 kg de materia seca para una ganancia dia-
ria de peso (GDP) de 156.3 g/dia; mientras en los dias que abarcé la época de sequia, un
bovino consumioé 507 kg de materia seca para una GDP de 187 g/dia (Apraez et al., 2017).

Usos

Este arbol tiene propiedades medicinales; la corteza es utilizada como antiparasitario.
Ademas de ser una fuente de alimento para las abejas productoras de miel. P. lanceola-
tum se usa para la alimentacion animal, alimentacion humana, lefia y sombra (Albarran et
al., 2018).

Es una leguminosa usada como forraje, el fruto es alimento para el ganado, fauna
silvestre (Martinez-Garza et al., 2011) y el arilo para la alimentacién humana.
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Sinonimia: Guajava pumila (Vahl) Kuntze, Guajava pyrifera Kuntze, Myrtus guaja-
va (L.) Kuntze, Myrtus guajava var. pyrifera (Kuntze) Kuntze, Psidium angustifolium Lam.,
Psidium aromaticum Blanco, Psidium cujavillus Burm.f., Psidium cujavus L., Psidium fra-
grans Macfad., Psidium globosum Larrafiaga, Psidium guajava var. cujavillum (Burm.f.)
Krug & Urb., Psidium guajava var. minor Mattos, Psidium igatemyense Barb.Rodr., Psi-
dium intermedium Zipp. ex Blume, Psidium longifolium Schumach., Psidium pomiferum L.,
Psidium pomiferum var. sapidissimum (Jacq.) DC., Psidium prostratum O.Berg, Psidium
pumilum Vahl, Psidium pumilum var. guadalupense DC., Psidium pyriferum L., Psidium
pyriferum var. glabrum Benth., Psidium sapidissimum Jacq., Psidium vulgare Rich., Syzy-
gium ellipticum K.Schum. & Lauterb. (Kew.org., 2019; Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: Guayabo (arbol), Guayaba (fruto), mas usados en toda su area de dis-
tribucidn; otros nombres son A'sihui’'t (totonaco en Puebla), Al-pil-ca (chontal en Oaxaca),
Bec (huasteco en San Luis Potosi), Bjui (zapoteco en Oaxaca), Bui (zapoteco en Oaxaca),
Ca’aru (cora en Nayarit), Chak-pichi (maya en Yucatan), Chalxécotl (nahuatl), Enandi (ta-
rasco en Michoacan), Gua-ibasim (mayos en Sonora), Guayaba dulce (Oaxaca), Guayaba
manzana (Tabasco), Guayaba perulera, Guayabita amarga, Guayabo de venado (Colima),
Jalocote, Mo’eyi (cuicateco en Guerrero), Mo'i (cuicateco en Guerrero), Ni-joh (chinanteco
en Oaxaca), Pata (tzeltal y tzotzil en Chiapas), Pehui (zapoteco en Oaxaca), Pichi (maya
en Yucatan), Pocs-cuy (zoque en Chiapas), Pojosh (popoluca en Veracruz), Posh (mixe
en Oaxaca), Posh-keip (mixe en Oaxaca), Pox (mixe en Oaxaca), Poxr (mixe en Oaxaca),
Sambadan (zoque en Chiapas), Sumbadan (zoque en Chiapas), Vayevavaxi-te (huichol en
Jalisco), Xalacotl (nahuatl en Puebla), Xoxococuahuitl (Morelos), Yaga-huii (zapoteco en
Oaxaca) (Martinez, 1979; Pennington y Sarukhan, 2005).

Familia: Myrtaceae.

Forma vegetativa: arbol caducifolio.
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Figura 1
Psidium guajava

Arbol Follaje
Fotografias: René Pinto Ruiz.

Figura 2
Psidium guajava

Fruto Flor

Fotografias: Fatima Urbina Cruz.

Origen, distribucion y habitat

Especie nativa, con presencia en todos los estados del pais (GBIF.org., 2019; Enciclovi-
da, 2019). Se encuentra probablemente silvestre desde el sur de Tamaulipas, este de San
Luis Potosi y el norte de Puebla hasta Veracruz y la peninsula de Yucatan en la vertiente
del golfo de México; y de Sonora hasta Chiapas en la vertiente de Pacifico (Sangerman
etal., 2013).
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Relevancia biologica

Es una especie primaria/secundaria, se cultiva en huertos y esta asociada a la selva tropi-
cal caducifolia y perennifolia; matorral xerdfilo, bosques espinosos, meséfilo de montafia,
de encino y mixto de pino.

Categoria de riesgo: no necesita de acciones.

Servicios ecosistémicos asociados: acolchado y cobertura de hojarasca. Conserva-
cion del suelo, control de erosion, mejora la fertilidad del suelo. Recuperacion de terrenos
degradados (barbecho). Se utiliza en terrazas para proteger a los cultivos de los vientos
(Somarriba, 1984).

Reconocimiento en campo

En las figuras 1y 2, se muestran diferentes aspectos morfologicos de esta especie.
Tamaiio: arbol o arbusto perennifolio de 3 a 10 m.

Diametro: altura al pecho de hasta 60 cm.

Corteza: externa escamosa en piezas lisas delgadas e irregulares, pardo rojizo, las es-
camas grisaceas. Interna fibrosa, ligeramente amarga de color crema rosado o pardo
rosado, cambiando a pardo oscuro, grosor total de 5 a 8 mm.

Madera: tronco generalmente torcido y muy ramificado. Ramas gruesas y duras.

Hojas: decusadas simples; laminas de 3.0 a 13.5 cm de largo x 1.5 a 6.0 cm de ancho,
abundantes puntos glandulosos transparentes en la lamina; hojas fragantes cuando se
estrujan.

Flores: solitarias o en cimas hasta de ocho cm, axilares; flores dulcemente perfumadas;
actino morficas; sépalos de cuatro a cinco, verdes en el exterior y blancos en el interior;
pétalos de cuatro a cinco blancos.

Frutos: bayas hasta de ocho cm de diametro, globosas ovoides, con el caliz persistente
en el apice, carnosas de color crema amarillenta o rosado, de olor fragante y sabor agri-
dulce. Céascara exterior fino de color amarrillo, fruto conteniendo numerosas semillas. Un
kg de guayaba fresca con 23% de materia seca, contiene 230 g de guayaba seca. Cada
100 g de fruto fresco contiene 30 calorias de energia metabolizable; un kg de guayaba
fresca contiene 300 cal; un kg de fruto seco son 1 304 cal. Para obtener un kg de materia
seca se necesitan 4.348 kilos de guayaba fresca (Moreno y Latorre, 1999).

Semilla: redondas de 3 a 5 mm, rodeadas de una pulpa amarillenta a rosada de sabor
agradable (Rodriguez et al., 2009). Se reporta que el remojo en agua caliente a 80 °C du-
rante un minuto mejora la germinacion, asi como el uso de acido sulfurico a 20% durante
tres minutos mejora al porcentaje de germinacion maximo, dias minimos de emergencia
y un tiempo medio minimo de germinacion (Sourabh et al., 2018).

Consideraciones de manejo y establecimiento
Forma de produccién: constituye un cultivo importante en todos los tropicos y subtropi-
cos del mundo. Los cultivos mas exitosos se dan en elevaciones menores de 100 m.

Factores ambientales

Suelo: suelos con mal drenaje, suelos compactados, suelos arcillosos, suelos acidos,
suelos pobres y de baja fertilidad.
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Humedad: precipitacion anual de 600 mm y altitud entre 150 a 600 msnm. El estrato her-
baceo cumple una funcidén productiva, cuya produccion es variable, especialmente como
respuesta a las fluctuaciones de precipitacion (Moreno y Latorre, 1999).

Temperatura: 15 a 30 °C (Somarriba, 1984).

Aspectos de cultivo

Fertilizacién: responde favorablemente a la aplicacion de fertilizantes, por lo que se reco-
mienda aplicar una vez al mes durante el primer afio de establecimiento y el segundo en
cualquier otro mes a mediados de noviembre o enero. Se aplica 227 g de 18-18-18 (NPK)
por arbol inicialmente e ir aumentando gradualmente hasta 680 g al final del segundo afo
(Al-qurashi, 2005).

Poda: natural y mecanica. Poda de formacion: se realiza cuando la planta alcanza una al-
tura de 0.3 a 0.5 m. Consiste en realizar un corte en el brote terminal, con la finalidad de
estimular la emision de brotes laterales, los cuales dan lugar a nuevos brotes de los que
se seleccionan unas tres ramas. Poda de produccion: se debe realiza tras la recoleccion.
Consiste en eliminar todas las ramas que han dado fruto, con el objetivo de estimular nue-
vos brotes florales (Somarriba, 1986).

Susceptibilidad: fuego, sequia y dafio por termita, tolerante a exposicion constante del
viento, sombra, suelos con mal drenaje, suelos compactados, suelos arcillosos, suelos
acidos, suelos pobres y de baja fertilidad (Zapata et al., 2013).

Propagacion reproduccion asexual: la propagacién asexual es ampliamente usada me-
diante acodo aéreo, brotes de raiz. Hijuelos de raiz y por tallo en maceta. Estacas, cortes
de raiz y de tallo, se obtienen hasta seis plantas por arbol. Injertos e injertos de yemas.
Propagacion reproduccion sexual: regeneracion natural, semillas (plantulas). Siembra
directa. El ganado juega un papel preponderante en la dispersion de las semillas, contri-
buyendo en la repoblacion forestal de areas degradadas (Beer et al., 1989); sin embargo,
el paso a través del tracto digestivo del ganado no afecta la germinacion de semillas de
guayaba (Somarriba, 1986).

Temporalidad: el crecimiento es variado de rapido a lento, dependiendo del sitio. En si-
tios buenos el arbol puede alcanzar alturas de 8 m en tres anos (Willan, 1991).
Cosecha: en otofo, durante la maduracién del fruto; en huertos la colecta es manual.
Rendimiento: un arbol puede llegar a producir desde 100 hasta 450 frutos, dependiendo
de la época del afo. El rendimiento promedio es de 13.39 t/ha a 28.56 t/ha (Sangerman et
al., 2013). Con una densidad de 311 arboles/ha, se obtiene en época seca de verano has-
ta 1 541 kg/ha/corte de materia seca (MS) (Moreno y Latorre, 1999).

Densidad de siembra: la distancia 6ptima de plantacion es de 10 m, pero se pueden plan-
tar a 5 m para establecer una barrera o cerco vivo. Las distancias mas usuales son 7 x 7,
8 x 8 m para una densidad de 204 y 156 plantas por ha, respectivamente (Guzman, 1992).
Asociacion vegetal: arboles dispersos en los potreros. Asociado a sistemas agrofores-
tales, en Tabasco: arbol-café, arbol-pastos, huertos familiares. El arbol de guayaba se
adapta a condiciones de silvopastoreo, pH acidos y altas precipitaciones (Moreno y Lato-
rre, 1999). La cobertura con un promedio general de las gramineas es de 95.1% bajo la
copa del arbol y 96.7% fuera de la copa, lo que permite controlar malezas y minimizar los
riesgos de erosion (Moreno y Latorre, 1999).
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Valor nutricional

Los rumiantes como consumidores participan en el reciclaje de nutrientes. Este sistema
de produccion es una alternativa para el uso de la tierra técnicamente factible y econémica
viable (Moreno y Latorre, 1999). El ganado consume forraje y frutos complementando su
alimentacién (Somarriba, 1985; Castro et al., 2010). En el cuadro 1, se presenta la compo-
sicion nutrimental del follaje y fruto (Pinto et al., 2008); en el cuadro 2, el analisis proximal
de la semilla y germinado de guayaba (Silva et al., 2017) y, en el cuadro 3, se presenta la
capacidad de carga animal con el consumo de guayaba (Moreno y Latorre, 1999).

Cuadro 1
Calidad nutricional del follaje y fruto Psidium guajava

Follaje Fruto
Vitamina C (mg/100g) — 871.0
Proteina cruda (%) 9.5 86.0
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4.8 —
Fibra detergente neutra (%) 12.3 52
Fibra detergente acido (%) 9.8 —
Degradacion ruminal % (24 h) 45.6 —
Degradacion ruminal % (48 h) 53.5 —

Fuente: Pinto et al. (2008).

Cuadro 2
Analisis proximal de semilla y germinado de Psidium guajava

Germinado Harina de semilla

Proteina (%) 30.49 8.78
Cenizas (%) 1.51 1.09
Extracto etéreo (%) 17.30 40.57
Fibra cruda (%) 20.18 46.96
Fibra detergente neutro (%) 8.72 22.05
Fibra detergente acido (%) 7.41 —
Acido acético (nmol/L) 25.20 21.58
Acido propidnico (nmol/L) 11.26 7.94

Fuente: Silva et al. (2017).
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Cuadro 3
Capacidad de carga animal en sistema silvopastoril
Consumo de materia NuUmero de animales  Numero de animales

Peso/animal/kilogramo

seca (MS) ha/dia ha/afio
100 2.94 391 8.6
150 4.26 270 6.0
200 5.48 210 4.6
250 6.60 174 3.8
300 7.62 151 3.3
350 8.54 135 3.0
400 9.36 123 2.7
450 10.08 114 2.5

Fuente: Moreno y Latorre (1999).

Usos

Artesanal, madera compacta, se emplea en carpinteria principalmente.

Hojas: tincion de telas como seda y algodén. En Nigeria, Sudafrica, Ghana y Kenia, las
hojas se usan para el tratamiento de afecciones como malaria, gastroenteritis, vomitos,
diarrea, heridas de disenteria, ulceras, dolor de muelas, tos, dolor de garganta, encias
inflamadas y una serie de otras afecciones (Jaiarj et al., 1999; Abdelrahim et al., 2002;
Lutterodt, 1989). En Guatemala se usan para tratar Epidermophyton floccosum y Tricho-
phyton rubnun (Céaceres et al., 1991). El extracto de las hojas se utiliza para controlar
gusanos (Heliothis virescens) de las yemas del tabaco.

Madera: utilizada como lefia teniendo un poder caldrico de 18 556 kj/kg. Se obtiene una
produccion de lefa con 42.45 kg/MS/ha con 409 arboles/ha y 16 cm de diametro al corte
(Moreno y Latorre, 1999).

Comestible: se consume fresco o en conservas.

Corteza: se usa para cicatrizar heridas de la piel (Begum et al., 2002).

Fruto: tiene propiedades laxantes e hipoglucémicas.

Flor: apicultura (Somarriba, 1985). Agente hipoglucemiante; con la capacidad de esta planta
de exhibir actividades antioxidantes, hepatoprotectoras, antialérgicas, antimicrobianas, an-
tigenotoxicas, antiplasmodiales, citotdxicas, antiespasmaodicas, cardioactivas, antitusivas,
antidiabéticas, antiinflamatorias y antinociceptivas, respaldando sus usos tradicionales (Pé-
rez et al., 2008). Las flores se usan como cataplasma para la conjuntivitis (Ayensu, 1978).
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Sinonimia: Caesalpinia cacalaco Humb. & Bonpl., Coulteria mexicana DC., Poinciana ho-
rrida Sessé & Moc., Russellodendron cacalaco (Bonpl.) Britton & Rose (Kew.org., 2020;
Tropicos.org., 2020).

Nombres comunes: Cacalaca, Cacalaco (Colima), Cacalaxtl, Cacalaxtli (Guerrero), Cas-
calote (Guerrero, Michoacan, Oaxaca), Cayar, Chalala, Chalala (Oaxaca), Cola de lagarto
(Veracruz), Curucua, Guachalala (Sinaloa), Guaranda, Guarichu, Huisache (Sinaloa),
Huizache bola (Sinaloa), Huizache marismefo (Sinaloa), Nacascul (Guerrero, Oaxaca),
Nacazcolotl, Palo fierro (Colima), Tehuixtle (nahuatl en Veracruz), Tiguiscle, Tihuil (Vera-
cruz), Vaina verde, Xa-galaa (zapoteco en Oaxaca) (Martinez, 1979; Enciclovida, 2020).
Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbol de pequefia a mediana altura, semi-perennifolio o facultativa-
mente caducifolio, dependiendo del sitio; con el tronco erecto, normalmente ramificado
desde la base y con algunos chupones, ocasionalmente acanalado; copa irregular ten-
diendo a redondeada y densa, con ramas ascendentes, ramificacion simpddica.

Origen, distribucion y habitat

Especie endémica. Habita principalmente en los estados de Chiapas, Colima, Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Sinaloa y Veracruz; otros con menor presencia son
Campeche, Nayarit, Sonora y Yucatan; especie rara en Chihuahua, Durango, Morelos,
Quintana Roo y San Luis Potosi (Martinez, 1979; Naturalista, 2019). Posible presencia
en Ciudad de México e Hidalgo (Villasenor, 2016). De las demas entidades no se cono-
cen reportes.

Su area de distribucién comprende principalmente las regiones calidas subhume-
das y calidas semiaridas de México. Prospera tanto en planicies como en terrenos cerriles.
Desde el nivel del mar hasta mas de 2 200 m de elevacion, pero es mas frecuente y al-
canza mejor desarrollo en terrenos de baja a mediana altitud; casi 80% de los registros
provienen de colectas realizadas a menos de 1 000 msnm. Con frecuencia se encuentran
ejemplares a la orilla de caminos, en parcelas agricolas, cercos ganaderos, agostaderos
y dispersos en potreros; incluso en los patios de viviendas y en banquetas de zonas ur-
banas.
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Figura 1
Tara cacalaco

Frutos maduros

recolectados del suelo Semillas

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.
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Relevancia biologica

Estado de amenaza: ninguno.
Estado de conservacion: se encuentra tanto silvestre como bajo cultivo.
Servicios ecosistémicos asociados: las caracteristicas arquitectonicas del arbol y su
corteza corchosa permiten hospedar plantas epifitas valiosas, como orquideas, bromelias
y helechos (figura 1). Mas frecuente es Tillandsia spp. Es una de las principales especies
de importancia melifera, debido a que florece la mayor parte del afio y a la cantidad de
néctar que produce (Roman y Palma, 1999).

Se reporta susceptible al escarabajo barrenador Euwallacea sp pero no a su hongo
simbionte Fusarium euwallaceae (SENASICA, 2015), por lo que podria ser utilizada como
planta centinela en plantaciones forestales y frutales.

Reconocimiento en campo

Tamano: comunmente de 3 a 8 m de altura y diametro a la altura del pecho de 30 cm, al-
gunos individuos alcanzan hasta 15 m de altura y diametro mayor de 70 cm.

Corteza: en el exterior es lisa cuando joven, a fisurada y escamosa con piezas largas y
gruesas cuando vieja; coloracion pardo grisacea; con pocas a abundantes espinas coni-
cas, fuertes, de 1.5 a 2.5 cm de largo, con la punta muy aguda comprimida y curvada. En
el interior el floema es de color pardo rojizo. Grosor total de la corteza es de 5 a 20 mm.
Madera: albura de color crema claro, pesada, con densidad media de 0.79 g/cm®.
Ramas: ramillas glabras o provistas de una a dos espinas en los nudos; verdes o de co-
lor vino, segun el sitio y la época.

Hojas: alternas, normalmente dispuestas en dos hileras horizontales, en chupones y tallos
de crecimiento vertical colocadas en espiral, bipinnadas de 15 a 30 cm de largo incluyen-
do el peciolo, compuestas por tres a seis pares de foliolos primarios opuestos, cada uno
formado por cuatro a diez foliolos secundarios, sésiles, opuestos, de 10 a 30 mm de largo
X 6 a 15 mm de ancho, asimétricos, obovados a casi ovalados, con el borde entero, api-
ce truncado o retuso, base atenuada u oblicua; foliolos de color verde intenso en el haz y
verde palido en el envés, mas brillantes en el haz que en el envés, glabros en ambas su-
perficies, borde a veces algo rojizo; peciolos y pecidlulos cilindricos y algo hinchados en
la base, inermes o con una a dos espinas en chupones y ramas jovenes.

Flores: nacen en racimos o paniculas escasamente ramificadas de 10 hasta mas de 30 cm
de largo, en las axilas de hojas caidas, pedicelos cilindricos, glabros, de 10 a 18 mm de lar-
go. Flores zigomorfas, caliz amarillo verdoso de consistencia herbacea, irregular, cupular en
la base; corola dialipétala de cinco pétalos ovados a suborbiculares, de 8 a 12 mm de largo
X 6 a 9 mm de ancho, de color amarillo intenso, el central generalmente posee una mancha
o lineas de color rojo; estambres 10, libres, insertos sobre el tubo del caliz, de 12 a 14 mm
de largo, declinados, los filamentos vellosos o glandulares, anteras anaranjadas; ovario su-
pero, pubescente, unilocular, alargado igualando a los estambres con el estilo de 5 a 6 mm
de largo, con estigma simple.

Frutos: vainas indehiscentes de forma cilindrica aplanada y ligeramente curvada, con
fuertes cefiduras transversales entre las semillas, de 8 a 12 cm de largo x 13 a 15 mm de
diametro mayor, apice agudo asimétrico; la cascara es coriacea, glabra, de color verde
intenso en frutos tiernos, pasando a amarillo verdoso en maduros y luego a pardo rojizo
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con manchas negras cuando secos. Contiene de cuatro a diez semillas, rodeadas por un
mesocarpio cartilaginoso de sabor astringente.

Semillas: forma globosa irregular (ovoide, oblonga, cuadrada), biconvexa con el contorno
suborbicular, 8 a 10 mm de diametro mayor x 7 a 10 mm de didametro menory 6 a 9 mm
de grueso; cubierta lisa a ligeramente ondulada, poco brillante, coloracidén castafo rojiza
con tonalidades verdosas y negras.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccién: recomendable para sistemas abiertos, como agostaderos, enri-
quecimiento de pasturas degradadas, pastos mejorados con arboles dispersos en baja
densidad y cercos vivos de uso multiple (figura 2). Posiblemente bosques secundarios in-
tervenidos, acahuales, roza-tumba-quema y bosques riberefos.

Factores ambientales

Suelo: es mas frecuente en suelos de origen sedimentario, prefiere suelos neutros a al-
calinos. Se desempefa mejor en suelos arcillosos, ricos en materia organica, fértiles, bien
drenados, pero se adapta a suelos degradados medianamente pobres.

Temperatura: se encuentra desde lugares templados (>15 °C) hasta muy calidos (<30 °C),
prefiere sitios con temperaturas elevadas durante todo el afio (entre 22 y 27 °C); libres de
heladas, aunque puede resistir de adulto temperaturas cercanas a 0 °C por periodos cortos.
Humedad: de forma natural prospera en lugares con lluvias en verano, marcadamente
concentradas en seis 0 menos meses al afilo, siendo mas comun en sitios con precipita-
cion total anual entre 700 y 1 100 mm. Presenta buena resistencia a largos periodos de
sequia y también a inundaciones por periodos cortos.

Luz: crece mejor en lugares abiertos con exposicion al sol.

Fuego: resiste las quemas periddicas, por lo que es ideotipo para lugares donde se prac-
tica la quema de pastizales. Couttolenc et al. (2005) mencionan que por su capacidad de
regeneracion es recomendable para zonas de cafales.

Figura 2
Tara cacalaco

Cerco vivo Arboles dispersos en potrero en la
llanura costera del centro de Veracruz

Fotografias: José Antonio Torres Rivera.
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Aspectos de cultivo

Propagacion: por semilla botanica. La semilla posee latencia fisica debido a su testa dura
e impermeable, por lo que se recomienda escarificar. Alvarez-Aquino et al. (2014) logré
98.5% de germinacion haciendo un pequefo corte con cuchillo en la testa y poniendo des-
pués a remojar las semillas en agua por 24 horas, mientras que sin tratamiento apenas
fue de 2.1%; en el primer caso, la mitad habia germinado a los tres dias y en el segundo
hasta los 18 dias. Se desconoce si es factible la reproduccién vegetativa a través de es-
quejes o estacas.

Forma de establecimiento: en su ambiente natural es de facil propagacion y estableci-
miento, recomendandose sembrar directamente en bolsa donde permanecera en un lugar
con sombra antes de llevarse al terreno definitivo. A los seis meses de edad los arboli-
tos alcanzaran unos 80 cm de altura. En terrenos compactados se recomienda remover
el suelo e incorporar materia organica para mejor crecimiento radicular de las plantas. Se
reportan casos exitosos por trasplante de brotes silvestres.

Fertilizacién: no disponible.

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

Susceptibilidad: poco susceptible a ambiente y manejo adversos. En una posta zoo-
técnica del municipio de Veracruz se determind sobrevivencia de 80 y 64% al primero y
segundo ano de su establecimiento en campo, respectivamente; lo cual fue inferior res-
pecto a Cordia dodecandra, Diphysa robinioides, Gliricidia sepium 'y Guazuma ulmifolia
contra las que se compardé (Rodriguez et al., 2009). En este caso, las condiciones de dre-
naje deficiente, la pobre fertilidad del suelo en el sitio y el método de siembra de cepa
comun fueron factores limitantes para el establecimiento de T. cacalaco. Once afios des-
pués el porcentaje de arboles vivos fue de 51.3%, superando a G. sepium que fue la
especie mas susceptible al ramoneo (Lépez-De Buen et al., 2019).

Temporalidad: florece y fructifica casi todo el afio, sobre todo de octubre a abril, por lo
que un mismo arbol puede tener simultdneamente flores y frutos en diferentes etapas de
desarrollo. El tiempo para iniciar a cosechar frutos depende de las condiciones agroecolo-
gicas del sitio y del régimen de manejo, bajo cultivo empiezan a producir frutos a partir de
los tres afios después de haberse trasplantado al sitio definitivo. En condiciones restricti-
vas la cosecha sera hasta los cinco a seis afos de la siembra.

Cosecha: los frutos para consumo por el ganado pueden ser colectados directamente del
arbol o recogerse del suelo.

Follaje: no disponible.

Frutos: frutos con tamafio medio de siete a ocho semillas recolectados en cercos vivos
del centro de Veracruz, pesaron en fresco y secados al aire 18.00 y 5.76 g, respectiva-
mente. Por otra parte, Ledn (2015) estimd rendimientos totales por arbol de 3 a 15 kg en
el centro de Veracruz, sin estar necesariamente relacionados con la edad.

Semilla: la semilla limpia secada al aire pesa de 244 a 416 mg, por lo que un kg tendra
en promedio 2 800 semillas y se necesitaran aproximadamente 3.5 kg de frutos para ob-
tener un kg de semilla limpia.

Densidad de siembra: en cercos vivos a cada 3 a 4 m, en potreros plantar en baja den-
sidad (<30 arboles por ha).
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Asociacion vegetal: es componente de las selvas tropicales secas o de la vegetacion se-
cundaria derivada (82% de las veces), incluyendo la selva baja caducifolia, la selva baja
espinosa y la selva mediana subcaducifolia; también de matorrales xerdfilos (11% de las
veces), incluyendo mezquitales, huizachales, izotales y otros; incluso préspera en el eco-
tono con bosques de pino-encino, bosque mesofilo de montafia, manglares y vegetacion
de dunas costeras (7% de las veces). Como planta tolerada, fomentada o cultivada convi-
ve con infinidad de especies. Compatible con pastos mejorados.

Valor nutricional

Del fruto: el fruto maduro tiene alrededor de 64% de agua, por lo tanto, regular conte-
nido de materia seca (36%). El analisis quimico revela que es pobre en proteina cruda
comparado con otros arboles forrajeros, también es pobre en grasa y regular en minera-
les. La principal riqueza esta en sus altos niveles de carbohidratos no estructurales y por
consiguiente de nutrimentos altamente digestibles y energia, por lo que se espera que su
inclusion en la dieta mejore la produccion de leche y el contenido de grasa entre otros be-
neficios.

En la regién de selva baja caducifolia del centro de Veracruz, durante los meses de
marzo a mayo, frutos recolectados ya que se desprenden del arbol y secados al sol por
tres dias (cuadro 1), fueron considerados de mejor calidad nutritiva respecto a los frutos
de Acacia cochliacantha, Guazuma ulmifolia, Senna atomaria y Vachellia pennatula con-
tra los que se compard, y similar a Chloroleucon mangense (Cervantes-Marin et al., 2015).

Cuadro 1
Composicién quimica de frutos de Tara cacalaco
Cervantes-Marin et al. Hernandez-Hernandez et al.

(2015) (2017)
Proteina cruda (%) 8.54 8.50
Cenizas (%) — 4.30
Fibra detergente neutro (%) 25.90 25.90
Fibra detergente acido (%) 17.18 —
DIVMS (%) 69.98 —
Saponinas — —
Alcaloides — —
Terpenos + —
Fenoles totales (mg/g MS) — 162.70
Taninos (mg/g MS) ++++ 121.20
Flavonoides (mg/g MS) + 3.65

D/IVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca

Contiene metabolitos secundarios que, se sabe, son limitantes del consumo voluntario,
el mas abundante son los taninos, otros son escasos 0 no estan presentes.

Pruebas en laboratorio con ovejas indican que la administracion intrarruminal de ta-
ninos condensados del tipo que contiene T. cacalaco, en dosis de 0.75 g por kg de peso
vivo por periodos de 74 dias, no afecta parametros como el pH o la concentracién de amo-
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niaco y de AGV, aunque si reduce significativamente la digestibilidad de MS, PB, FND,
FAD y LAD del heno de alfalfa que constituia la dieta de los animales; es hasta concen-
traciones muy elevadas y poco probables en condiciones naturales, mayores de 1.5 g por
kg de peso vivo durante 21 dias, que se observan lesiones en el tracto gastrointestinal, y
se requiere consumir 3 g por kg de peso vivo para llegar a la intoxicacién del animal (Her-
vas, 2001). Los efectos negativos de reduccién de la digestibilidad de la dieta pueden ser
positivos si se consideran los beneficios que tienen los taninos condensados: protecciéon
de la proteina contra la degradacion en el rumen para aumentar el aporte de aminoacidos
al intestino delgado, prevencién del timpanismo, control de parasitos internos, entre otros.
Del follaje: se considera que posee 28% de PC.

Usos

Arbol multipropdsito. Los principales son cerco vivo, sombra, madera, lefia y ornamental.
Otros usos en orden decreciente de reportes son medicinal, forrajero, comestible, servi-
cios ambientales e industrial.

Cercas vivas y sombra: en su area de distribucion natural es una de las principales es-
pecies en los potreros, utilizada para sombra del ganado y como postes de cercas vivas.
En las cuencas baja y media del rio La Antigua, centro de Veracruz, estuvo presente en
31y 14% de los cercos, respectivamente (Torres-Rivera et al., 2008).

Alimento y bebida: en la antigiiedad, los frutos sirvieron para elaborar una bebida ténica
muy popular (Altamirano, 1878). En Sinaloa y Veracruz, los lugarefios consumen la pulpa
de frutos maduros crudos, es de sabor dulce pero algo astringente, al igual que las semi-
llas crudas de frutos inmaduros. Ledn (2015) reporta que es alto el contenido de sacarosa
y solidos solubles totales cuando se encuentra en madurez comestible.

Forraje: los frutos, hojas, flores y tallos tiernos son consumidos por ganado bovino, ovino
y caprino. Siendo especialmente importante para los sistemas de pastoreo en zonas se-
miaridas, asi como también en la estacion seca del afio en las calido subhumedas cuando
la produccién de los pastos declina drasticamente. No se conocen reportes cientificos de
lesiones o intoxicaciones por consumo de T. cacalaco.

En prueba de cafeteria, tanto becerros como ovinos tuvieron mayor preferencia por
frutos de Acacia cochliacantha, Chloroleucon mangense, Guazuma ulmifolia, Senna ato-
maria y Vachellia pennatula respecto de T. cacalaco; en una segunda prueba se demostré
gue ovinos en ayuno consumen mayor cantidad de T. cacalaco que ovinos sin ayuno (Cer-
vantes-Marin et al., 2015).

Maderable: por la dureza y resistencia de la madera, en el medio rural se considera de
buena calidad para horcones, alfardas, postes, lefia y carbdn; no requiere tratamiento
para ser utilizada en construcciones y muebles rusticos. El tiempo para iniciar el aprove-
chamiento es a partir de los cinco afios cuando alcanza 7 cm de diametro y altura de 5 m
(Gutiérrez y Dorantes, 2004).

Medicinal: uso etnoveterinario contra nematodos gastroentéricos y tratamiento de afeccio-
nes de la piel. En humanos, las flores son utilizadas como remedio en casos de afecciones
respiratorias, tales como amigdalitis y bronquitis (Soto, 1987). La corteza como cicatrizan-
te de heridas, contra la sarna y dermatitis purulentas, fiebre, purgante y otras (Martinez,
1959; Aguilar, 1994). Esta en estudio sus propiedades antimutagénicas y carcinogénicas
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para los humanos; asi como antimicrobianas, contra el crecimiento micelial de hongos
fitopatdogenos y antioxidantes (Veloz-Garcia et al., 2004).

Curtiduria: la corteza y los frutos —ricos en taninos— fueron muy utilizados para el cur-
tido de cuero; actualmente recobran interés los taninos para la produccion de piel verde y
la corteza para la de piel vegetal.

Ornamental: por sus atributos biofisicos y estéticos (lo vistoso de sus flores amarillas
presentes cuando la mayoria de las otras plantas estan inactivas, follaje lustroso, color y
forma de sus vainas, color y rugosidades de la corteza) contribuye al valor paisajistico de
ranchos ganaderos, parques publicos y viviendas (Torres-Rivera et al., 2018).
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Vachellia campechiana (Mill.) Seigler & Ebinger

Nombre cientifico
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Universidad Auténoma de Guerrero. Cuajinicuilapa, Guerrero, México.
*Autor de correspondencia: mmaldonado@uagro.mx

Sinonimia: Acacia cochliacantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.), Acacia cymbacantha Zucc. ex
Benth., Acacia cymbispina Sprague & L.Riley, Acacia milleriana Standl., Mimosa campechia-
na Mill., Mimosa cochliacantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Poir., Poponax attenuata Britton &
Rose, Poponax campechiana (Mill.) Britton & Rose, Poponax cowellii Britton & Rose, Poponax
cymbispina (Sprague & L.Riley) Britton & Rose, Poponax houghii Britton & Rose, Vachellia cam-
peachiana f. houghii (Britton & Rose) Seigler & Ebinger (Kew.org., 2020; Tropicos.org., 2020).
Nombres comunes: Chi may, Chi'may (maya en Yucatan), Chimay (maya), Chiroui (So-
nora), Cubata (Estado de México, Puebla), Cubata negro (Puebla), Cubata rojo (Puebla),
Cucharillo, Cucharita (Oaxaca), Cucharitas, Cucharito, Cucharo (Puebla), Cumito, Encinilla
(Durango), Espino (Chiapas, Sinaloa, Sonora), Espino blanco, Guinole (Sinaloa), Guinora
(Sonora), Guisache tepamo (Guerrero y Michoacan), Huinol (Sonora), Huinolo, Huizache
(Guerrero, Michoacan y Veracruz), Huizache tepame (Guerrero y Michoacan), Palo de cu-
charitas (Oaxaca), Quebracho (Chiapas), Quijish (Chiapas), Quisache costefio (Sinaloa),
Quisache tepamo (Sinaloa), Sinala (guarijio en Chihuahua), Tepamo (Jalisco), Vinola, Vino-
lo (Tarahumara en Sinaloa) (Martinez, 1994; Enciclovida, 2020).

Familia: Fabaceae.

Forma vegetativa: arbusto enano o arbol de pequena altura, caducifolio; poco a muy ramifica-
do desde la base; copa irregular tendiendo a horizontal y poco densa, con ramas expandidas
algo tortuosas.

Origen, distribucion y habitat

Especie endémica. Crece en zonas del trépico y subtrépico, entre los 40 y 1 300 msnm; en
México es de las especies con mayor distribucion; se encuentra principalmente en el Esta-
do de México, Baja California, Sonora, Durango, Michoacan, Morelos, Puebla, Guerrero,
Oaxaca, Chiapas y Veracruz (Dorado et al., 2005). Las que crecen en el tropico seco son
caducifolias; mientras que las que desarrollan en climas subtropicales se comportan como
perennifolias, esto permite la sobrevivencia a climas calurosos.

Relevancia biologica

Se caracteriza por soportar la sequia y suelos pobres. Es una leguminosa de gran importan-
cia porque tiene efectos restauradores del suelo, que por su amplia distribucién se adapta
y desarrolla rapido.
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Figura 1
Partes de la planta de Vachellia campechiana. Cuajinicuilapa, Guerrero

Rama con brotes jévenes, mostrando
hojas y botones florales

Semillas

e
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Tronco principal Vainas maduras

Fotografias: Maria de los Angeles Maldonado Peralta
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Categoria de riesgo: en México, V. campechiana es una leguminosa (Fabaceae) amplia-
mente distribuida (Martinez-Garza et al., 2011) que, por su capacidad de reproducirse y
distribuirse, mantiene su poblacién; sin embargo, todo el ecosistema de selva baja cadu-
cifolia se encuentra amenazado, debido a que presenta una tasa de destruccion de 2%
anual (SEMARNAT, 2010).

Servicios ecosistémicos asociados: leguminosa de gran importancia, restaura el suelo
y tiene rapido desarrollo, crece de forma silvestre; sin embargo, sus caracteristicas morfo-
l6gicas permiten que ésta planta pueda cultivarse asociada a gramineas forrajeras, para
ramoneo de pequenos rumiantes o cosecha de frutos, ademas es util para lefia, melife-
ra, maderable y cerca viva.

Reconocimiento en campo

En la figura 1, se muestran diferentes aspectos morfolégicos de esta especie.

Tamainio: el arbol o arbusto cubata (V. campechiana) mide hasta 5 m de altura; en la ma-
yoria de los casos ramificado desde la base.

Corteza: sus tallos entre 15 a 25 cm de diametro, corteza color verde grisaceo con grietas.
Madera: la madera es dura, el centro café oscuro, las ramas son delgadas y flexibles, en
forma de entrenudos, con espinas bien desarrolladas, y en las ramas del afio tiene espi-
nas, hojas y flores.

Hojas: las hojas son alternas, paripinnadas; es decir, estan compuestas por foliolos pe-
quenos, de 5 a 15 cm de largo, crecen en ramas joévenes, son de color verde claro cuando
jovenes y se tornan a un color mas oscuro cuando maduran, con peciolo corto, de 12 a 21
pares de foliolos primarios, compuestos, cada uno con 11 a 21 pares de foliolos secunda-
rios, sésiles, opuestos, de 1.5 a 2.0 mm de tamano, asimétricos, que al atardecer el haz de
los peciolos se juntan en pares, caracteristico de las especies de éste género (Sibaja, 2015).
Espinas: crecen de forma alterna en todas las ramas, son cimbiformes, color rojo marrén
cuando jévenes, grisaceas o pardas cuando maduran, persistentes, presentan variacion
en el tamano, el extremo conspicuo y punzante.

Flores: son hermafroditas, pequenas, de color amarillo, se agrupan en cabezuelas pe-
diceladas, globosas de 0.5 a 1.0 cm de diametro, aromaticas, vistosas y espectaculares,
lo que hace que sean visitadas por abejas e insectos polinizadores (Guizar y Sanchez,
1991). Florecen de mayo a julio.

Frutos: el fruto es una vaina aplanada, de hasta 12.5 cm de largo y 0.7 cm de ancho, co-
lor café oscuro a negro (Cervantes et al., 2001). Fructifica de octubre a enero.

Semillas: cada vaina produce 10 o mas semillas, de forma aplanada, discoidales, color
café oscuro. Presenta un sistema radicular pivotante, con raices fuertes, extendidas en
la zona donde cubre la copa, profundas, lo que le permite sobrevivir en zonas secas con
baja pluviometria.

Consideraciones de manejo y establecimiento

Forma de produccion: es una especie que crece de manera silvestre, es consumida por
los rumiantes directamente en campo. No se cultiva, pero tiene caracteristicas para ser usa-
da en sistemas silvopastoriles asociados con gramineas y otras leguminosas forrajeras.
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Factores ambientales

Suelo: se desarrolla en suelos pobres, rocosos, tipo leptosol redzinico, con textura fran-
co arenosa, poco desarrollados y de poca profundidad, buen drenaje. También en suelos
tipo vertisol calcico, que son arcillosos, en los que se forman grietas en época de sequia,
pH ligeramente alcalino, entre 7.38 a 7.48; con alto contenido de materia organica, calcio,
nitrogeno, fésforo y potasio, y bajos en sodio (DOF, 2002; Sibaja, 2015).

Temperatura: el clima predominante donde crece esta especie presenta temperatura me-
dia de 20.3 °C (Sibaja, 2015).

Humedad: se distingue por desarrollarse en ecosistemas con climas calidos, estaciones
marcadas de sequia y lluvia, presencia de canicula, crece con poca humedad, pero en la
época lluviosa desarrolla una vegetacion exuberante, requiere de una precipitacion anual
de 918.6 mm (Sibaja, 2015).

Aspectos de cultivo

Las Acacias tienen latencia fisica (Baskin y Baskin, 2004), su testa es dura e impermeabile;
la propagacion podria realizarse directamente en campo o en almacigo; para la practica de
éste ultimo, las semillas se someten a tratamientos como escarificacion mecanica, acida
(Gonzalez-Castareda et al., 2004) y choque térmico, el cual consiste en introducirlas en
agua a 80 °C durante un minuto (Charuc, 2016) y posteriormente dejarlas en agua a tem-
peratura ambiente por 24 horas (Martinez et al., 2006), después sembrarlas en charolas o
bolsas de plastico de polietileno.

Fertilizacién: es una leguminosa silvestre, cultivada requiere fertilizacion quimica de 70
a 150 kg/ha de fosforo, 100 kg de sulfato de potasio (Soto et al., 2005). Adicionar al sue-
lo materia organica y calcio.

Poda: esta practica cultural se realiza constantemente, dejando las plantas a 1 m de altu-
ra, lo que permite aumentar el rendimiento de materia seca (Rodriguez-Petit et al., 2001),
se evita cortar todas las ramas del afo, ya que es donde producira las vainas.
Susceptibilidad: no se conocen plagas que ataquen a esta especie; sin embargo, las
Acacias son consumidas generalmente por fit6fagos (Heteropsylla cubana Crawford) que
dafian las hojas y ramas (Alonso, 2001) y algunos barrenadores de tallo y semilla.
Propagacion: se propaga principalmente por semilla.

Temporalidad: el arbusto es perenne e inicia a florecer a los tres afios de desarrollo, no
alterna por tanto la produccion que es anual, cultivado tiene hasta 20 o mas afios de vida.
Densidad de siembra: en cultivo para manejo silvopastoril. Al ser una especie con espinas, la
densidad de siembra sugerida es de una planta cada 50 cm y entre surcos de 3 m; sin embargo,
para sistemas agroforestales, con plantas de mayor tamafo es necesario colocarlas cada 2 x 3
m entre surcos, o como lo describe Zarate (1987) para Leucaena leucocephala (Lam).
Cosecha: las vainas maduran en los meses entre noviembre y diciembre; se cosechan de
forma manual o se recogen del suelo.

Rendimiento: la produccion de frutos es de 21.7 kg MS/arbol (Olivares-Pérez et al., 2011).
Asociacion vegetal: Esta especie se asocia con pastos tropicales de porte bajo, entre
ellos los hibridos de Brachiaria, pasto estrella (Cynodon plectostachyus), pangola (Digita-
ria decumbens) o llanero (Andropogon gayanus).
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Valor nutricional

El uso de V. campechiana en la alimentacion animal se basa en el uso del fruto u hoja.
Un estudio de identificacion, usos y medicion de leguminosas arbéreas forrajeras indican
que 36.9% de los ganaderos encuestados mencionaron que el follaje de V. campechiana
es consumido; en contraste, 100% dijo que el fruto es consumido por el ganado; ademas,
63.7% de los ganaderos mencionaron que la época de sequia es cuando mayor consu-
mo se da del fruto. Asi mismo, se sefiala que V. campechiana tiene una densidad de 9.5
arboles/ha en agostaderos y de 2.6 arboles/100 m cuando se usa como cerca viva (Oliva-
res-Pérez et al., 2011).

Cuadro 1
Valor nutricional del fruto de Vachellia campechiana
Quiroz-Cardoso et al.  Olivares-Pérez et al. Hernandez-Morales et al.

Variable

(2015) (2013) (2018)
MS (%) 88.50 — —
FDN (%) 55.02 55.01 57.36
FDA (%) 38.38 38.38 45.54
PC (%) 14.73 11.08 10.91
Cenizas (%) 6.93 5.84 5.22
MO (%) 93.07 94.16 94.78
GB (%) 1.26 — —
FT (%) 2.30 5.03 —
TC (%) 0.30 4.61 —
EM (Mcal/ kg MS) — 0.88 —

MS = materia seca, FDN = fibra detergente neutro, FDA = fibra detergente acido, PC = proteina cruda, MO
= materia organica, GB = grasa bruta, FT = fenoles totales, TC = taninos condensados, EM = energia me-
tabolizable.

Los frutos de leguminosas arbdreas son una alternativa en la alimentacion de
rumiantes en el trépico, pero se requiere de evaluaciones para cuantificar sus valores ali-
menticios y nutricionales; asi, las cabras consumen 127 g/dia de fruto de V. campechiana,
lo que representa 11.7 g/kg PV (Olivares-Pérez et al., 2013). Por otra parte, Quiroz-Cardo-
so et al. (2015) publicaron que las ovejas y cabras alimentadas con 500 g de MS de fruto
y una dieta con base en rastrojo de maiz, consumen 342.18 y 358.64 g/dia con un indice
de aceptabilidad de 3.42 y 2.52, respectivamente. Olivares-Pérez et al. (2013), usaron 15
y 30% de fruto de V. campechiana en una dieta integral con maiz molido, mazorca moli-
da, pasta de soya y mezcla mineral. Los resultados in vitro mostraron una degradacion de
materia seca (DMS) de 32.8 y 43.7% para la dieta con 30 y 15% de fruto. Los resultados in
vivo presentaron consumos de materia seca (CMS) de 753 y de 828 g/dia, ganancia dia-
ria de peso (GDP) de 92.4 y 137.3 g/dia y una conversién alimenticia de 8.1 y 6.0 para las
dietas que incluian 30 y 15% de fruto de V. campechiana en dietas integrales para cabras.

Rojas et al. (2015) evaluaron la respuesta productiva de corderos con bloques nutri-
cionales usando 30% de fruto de V. campechiana con melaza (38%), urea (6%), cemento
(10%), maiz molido (14%) y minerales (2%); lo que proporcion6 90.8% de materia seca
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(MS), 82.9% de MO, 25.7% de PC, 47.3% de FDN, 44.9% de FDA y 3.23 g/dia de com-
puestos fendlicos. Asi, los corderos consumieron 307.9 g/dia del bloque nutricional, que
represent6 30.1% del consumo total de MS. La GDP fue de 104.5 g/dia y una conversién
alimenticia de 9.58.

La hoja de V. campechiana representa una alternativa sostenible para controlar en-
fermedades con repercusiones en la salud del ganado, como las infecciones parasitarias
internas; ya que un extracto hidroalcohdlico de la hoja de V. campechiana en concentra-
ciones de 200 mg/mL presento resultados antihelminticos in vitro contra tres especies de
nematodos gastrointestinales (Haemonchus contortus, H. placei y Cooperia punctata) de
rumiantes. Cabe destacar que el extracto contenia taninos, cafeina y derivados cumaroi-
licos y quercetina (Olmedo-Juarez et al., 2017). Por otra parte, Rodriguez (2016) evalué
un extracto hidroalcohdlico de hoja de V. campechiana contra el parasito Haemonchus
contortus para determinar la dosis media y letal maxima del porcentaje de inhibicion de
eclosién de huevos y de la mortalidad de larvas infectantes, reportando una CL5g de 66.01
y 127.39 mg/mL para la eclosion de huevos y la mortalidad de larvas y una CLgg de 98.23
y 177.88 mg/mL, respectivamente.

Cuadro 2
Caracterizacion in vitro del fruto de Vachellia campechiana
Torres-Salado et al. Olivares-Pérez et al. Hernandez-Morales et al.

Variable (2018) (2013) (2018)
DMS (%) — 25.90 36.79
DMO (%) — 15.40 —
DFDN (%) — — 8.33
AGV (mMoles) — — 19.01
Acetato (%) — — 71.59
Propionato (%) — — 2419
Butirato (%) — — 4.22
Vm (mL/g MS) 112.20 — —
S (h) 0.03 — —
CH4-24 (mmol) 0.21 — —
CHy4-48 (mmol) 0.35 — —
CHy4-72 (mmol) 0.19 — —
CH4 (mmol) 0.75 — —
GEI-24 (mmol) 4.22 — —
GEI-48 (mmol) 1.40 — —
GEI-72 (mmol) 0.31 — —
GEI (mmol) 4.50 — —

DMS = degradacion de la materia seca, DMO = degradacién de la materia organica, DFDN = degradacién
de la fibra detergente neutro, AGV = 4cidos grasos volatiles, Vm = volumen méaximo, S = tasa de produccion
de gas, CH4 = metano, GEI = gases de efecto invernadero y 24, 48 y 72 = fermentacion parcial en horas.
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Manriquez-Torres et al. (2007) publicaron la obtencién de 12 compuestos anti-
bacterianos conocidos: [B-sitosterol, estigmasterol, 3-O-B-D-glucésido de [-sitosterol,
3-0O-B-D-glucésido de estigmasterol, lupenona, taraxerona, apigenina, luteolina, quer-
cetina, acido galico, galato de metilo y acido salicilico, mediante la separacién por
cromatografia de extractos bacterianos de hexano, acetato de etilo y metanol de la par-
te aérea de A. cochliacantha, que son utilizados en las actividades antibacterianas de los
animales domeésticos.

Usos

Esta planta presenta propiedades medicinales. Las hojas y ramas en té se utilizan para
la cistitis y uretritis (dolor de riflones), dolor estomacal, diarrea, enfermedades de la veji-
gay picadura de alacran, las flores son usadas en la elaboracion de perfumes (Cervantes
et al., 2001). Es una leguminosa usada como forraje, el fruto es alimento para el ganado
(Moreno-Casasola y Paradowska, 2009) e inclusive para la alimentacion humana. V. cam-
pechiana se usa como lefia, maderable y cerca viva (Olivares-Pérez et al., 2011).

En la medicina veterinaria es utilizado como desparasitante en rumiantes (Rodri-
guez, 2016; Olmedo-Juarez et al., 2017).
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Epilogo

a agroforesteria es la articulacién e interacciones entre la diversidad forestal (silvestre,

bajo manejo incipiente) con la diversidad agricola (cultivada o domesticada) con fines
de aprovechamiento, soporte, conservacion y restauracion, por mencionar las mas cono-
cidas, estas acciones son realizadas por los seres humanos.

La agroforesteria en la actualidad se realiza en todo el planeta y en particular en
México a escalas de regiones, paisajes, sistemas, especies y variedades o cultivares. Hoy
se reconocen a nivel global las bondades de estas formas de manejo para la satisfaccion
de necesidades globales y locales, el cambio climatico, la soberania y seguridad alimenta-
ria, hidrica y edafica, la generacion de ingresos econdmicos, la mejora en las condiciones
de salud, mayor eficiencia y mantenimiento de las fuentes de agua y la conservacion de
la biodiversidad.

Esta obra compilada por José Manuel Palma Garcia y José Antonio Torres Rivera,
académicos de universidades publicas y miembros activos de la RedSAM, RedGASTRO
y del Colegio Mexicano de Agroforesteria Pecuaria, A.C., es un esfuerzo por construir una
necesaria enciclopedia, en varias entregas. La primera coordinada por José Manuel Pal-
ma Garcia y Carlos Gonzalez-Rebeles Islas con el mismo nombre de este trabajo. Esta
es la segunda entrega, sobre las especies de arboles y arbustos tropicales que pueden
contribuir en el ambito de la agroforesteria pecuaria a los objetivos conocidos de forma
general en la literatura agroforestal. Estos esfuerzos a escala nacional son convergentes
con publicaciones de alcance nacional como Etnoagroforesteria en México (2016), Atlas
de huertos en México (2019), Experiencias de agroforesteria en México (2020) y Sistemas
agroforestales de México: Estado, acciones y temas emergentes (2020); sin embargo, es
una tarea pendiente el acercarnos a este tipo de integraciones a escala de especies y
practicas agroforestales en una escala nacional.

Estas obras a manera de monografias o guias centradas —o como lo refiere José
Manuel Palma Garcia, fichas— sobre las especies nativas de arboles y arbustos que pue-
den ser empleadas en el ambito nacional, son de la mayor importancia para varios actores
de la sociedad civil que se involucran con el manejo agroforestal en México y llena una
necesidad muy sentida sobre tener un panorama nacional del estado actual, retos, poten-
cialidades de los sistemas, practicas y especies agroforestales de México.

Compartir los conocimientos y las experiencias sobre el manejo de las especies en
nuestro pais es urgente. Por ejemplo, es fundamental poner disponibles los conocimien-
tos y experiencias acumuladas de varios autores a escala nacional, a través de imagenes
y de su identificacion, el manejo posible y acceso en campo para personas poco relacio-
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nadas con la tematica o interesados en iniciar estos trabajos. También lo es para aquellos
que atienden a manera de asesorias a diferentes proyectos de ganaderia agroforestal y
requieren una paleta mayor de especies y de sus interacciones con la diversidad animal
domesticada para pintar nuevos paisajes, enriquecer o transformar los existentes o dar
solucion a problematicas muy concretas del dia a dia.

Para los formadores de la comunidad agroforestal, profesores y estudiantes, que
en México esta creciendo de forma reciente y sin precedentes a nivel licenciatura y pos-
grado, es fundamental este tipo de esfuerzos para acercar a las y los jovenes a conocer
la diversidad agroforestal y las relaciones sinérgicas que pueden existir entre esta diver-
sidad y el aprovechamiento de los animales domésticos, asi como alternativas para el
cambio climatico a través de la mitigacion, conservacion de la diversidad nativa de plantas
con las que interactua otra diversidad forestal, como son los animales silvestres, la gene-
racion de ingresos y la solucion de otros problemas asociados. La mirada nacional nos
permite una formacion mas completa e incrementa las posibilidades de docencia, investi-
gacion, vinculacion social y accion.

Asimismo, para los miembros de instituciones gubernamentales y formuladores de
politicas publicas, es una obra fundamental. En el contexto del programa nacional “Sem-
brando vida”, este tipo de obras es imprescindible, puesto que permiten ganar tiempo,
en el contexto de un programa que tiene retos ambiciosos para seis afios, mientras la in-
formacion presentada puede fortalecer la pertinencia del empleo de estas especies en
dichos programas, ademas de que se incluye informacion especifica sobre formas de
propagacion, practicas agroforestales en las que pueden integrarse estas especies, va-
lor nutricional y otros beneficios ecoldgicos, sociales, econdmicos y culturales a los que
se puede acceder a través de la tolerancia, promocion, trasplante o cultivo de las espe-
cies mencionadas, informacién que ha requerido de mas de cuatro afios para ser lograda.

Como lo indica José Manuel Palma Garcia en su prologo, enhorabuena al trabajo
en redes.

Ana Isabel Moreno Calles,
Responsable de la Red de Sistemas Agroforestales de México (RedSAM).
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En este segundo tomo sobre arboles y arbustos nativos tropicales, se
conserva el espiritu que dio origen a esta idea; es decir, se mantiene la
colaboracion de autores e instituciones para hacer evidente la biodi-
versidad arbdrea que existe en México. Nuevamente el liderazgo de la
Red de Investigaciéon e Innovacion Tecnoldgica para la Ganaderia
Bovina Tropical (RebGaTRO) se hace patente, a ello se suma la colabora-
cion de la Red Tematica en Agroforestales de México (Red sam) y del
Colegio Mexicano de Agroforesteria Pecuaria, AC, que junto al objetivo
de conjuntar experiencias y capacidades, se logra una obra en benefi-
cio de los productores, técnicos, estudiantes, autoridades y demas
interesados. Este libro conjunta los esfuerzos de 22 autores de nueve
instituciones y aporta informacién de 14 especies arbdreas tropicales
nativas del pais, cuya premisa es abordar los aspectos biolégicos de las
especies, enfatizando en los de tipo nutrimental y de servicios ecosis-
témicos, asi como de sus usos posibles. También se aporta una
reflexion sobre la ganaderia tropical, la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en ambientes productivos ganaderos, elementos que
cada vez son mas relevantes y necesarios de meditar, intercambiar,
discutir y proponer cambios para una ganaderia bovina tropical estig-
matizada, pero que bajo el enfoque de sustentabilidad, en combinacion
con los arboles y arbustos, se torna en una estrategia con altas posibili-
dades de adaptacion y mitigaciéon al cambio climatico, en particular en
zonas y poblaciones vulnerables.
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