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Labrin-Sotomayor, Natalia'; Pérez-Sanchez, Edwin? Maya Martinez, Aixchel®

a ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante, tanto por su valor en la

economia nacional como por ser un medio de vida para muchas familias, ya sea directa e

indirectamente. En 2019, México reportd 35 224 960 cabezas de ganado bovino de carne
y leche, siendo Veracruz, Jalisco y Chiapas los estados con mayor inventario (SIAP 2021). A nivel
mundial, México es el séptimo productor de carne bovina, el mismo ano se produjeron 1632 118
toneladas de carne valoradas en 152 196 millones de pesos (FAO 2021). La leche entera fresca es
otro producto importante obtenido de la ganaderia, siendo el octavo producto agropecuario
con mayor producciéon en el pais y con el cual se satisface el 63% del consumo nacional (FAO
2021; BioPaSOS 2021). En el 2019, se produjeron 12 275 864 toneladas de leche entera fresca en el
pafis, siendo Jalisco, Coahuila y Durango los mayores productores de este rubro (SIAP 2020). Par-
ticularmente, para el 2019, el estado de Campeche ocupd el 18¥° lugar entre los estados produc-
tores de ganaderia bovina en el pais, con 664 464 cabezas de ganado para carney leche, lidera-
dos por los municipios Carmen, Escarcega y Candelaria (SIAP 2021). En este estado, la actividad
ganadera se realiza en un poco mas de 50 000 unidades de produccién o ranchos ganaderos,
sobre una superficie de 2 146 429 hectareas (BioPaSOS 2021).

En los Ultimos siglos, el cambio de uso de suelo acelerado ha sido una constante en todo el mun-
do. En México se estima que durante el periodo 2001-2018 se deforestaron 212 070 hectéareas
en promedio al afno, de las cuales el 94% fue convertida a terrenos de uso agropecuario, princi-
palmente pastizales (74%) y agricultura (20%). Las mayores superficies deforestadas durante el
mismo periodo se concentraron en la ecorregién Selvas Calido-Humedas, a la cual pertenece el
estado de Campeche, formando parte de las zonas criticas de deforestacién (CONAFOR 2020).

Esta ampliacion de la superficie destinada a pastizales esta relacionada con el sistema de pro-
duccién de ganaderia extensiva, ampliamente usado en el territorio nacional, donde la alimen-
tacion de los animales se basa en el pastoreo con pastos nativos o introducidos. Tanto en México
como en el resto del mundo, se consideraba que este sistema de produccidén era una de las me-
jores alternativas para abaratar los costos de produccién debido a que permitia producir forraje
de buena calidad y se requeria de un tiempo relativamente corto para el establecimiento de
los pastizales (Villegas et al. 2001). Sin embargo, la expansidn de pastizales no necesariamente
ha reflejado un aumento de la productividad ganadera, ya que la eficiencia de este sistema es
afectada por diversos factores socioecondmicos y politicos tales como clima, suelo, disponibili-
dad de agua, manejo (divisidn y rotacién de potreros, carga animal, entre otros) y capacidad de
inversion. Particularmente, el aprovechamiento de los recursos forrajeros en los sistemas tradi-

1 ECOSUR Unidad Campeche; nlabrin@ecosur.mx
2 BioPASOS-CATIE; epersa@catie.ac.cr
3 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx



mailto:nlabrin@ecosur.mx
mailto:epersa@catie.ac.cr
mailto:maya.aixchel@inifap.gob.mx

Especies forrajeras para una ganaderia sustentable en el estado de Campeche, México

cionales extensivos es deficiente debido, entre otras razones, a practicas inadecuadas de pastoreo,
uso de pastos no mejorados y falta de conocimientos de plantas forrajeras locales Utiles para la
alimentacién animal.

La ganaderia es una actividad humana que depende de los recursos naturales y que, a su vez,
tiene impactos sobre el agua, el suelo, la biodiversidad y el cambio climatico, por lo que el uso efi-
ciente de los recursos y la conservacién de los agroecosistemas son fundamentales para alcanzar
sistemas resilientes y sustentables. Ante este escenario, los sistemas silvopastoriles son uno de los
sistemas de produccién de ganaderia alternativo caracterizados por la asociacién entre diferentes
componentes productivos: ganado, arboles multipropdsitos (forrajeros, maderables y/o frutales),
palmas, arbustos, pastos y cultivos agricolas (maiz y sorgo, principalmente), los cuales generan
beneficios econémicos, sociales y ambientales (Rivero-Cafias 2020). Este sistema de produccion,
en el cual se reduce la dependencia del pasto como principal fuente de alimentacién, es muy
apropiado para el estado de Campeche considerando que el mayor potencial de uso de suelo para
actividades pecuarias corresponde al aprovechamiento de la vegetacion natural distinta al pastizal
(74,78%), en comparacion con un bajo potencial para el desarrollo de praderas cultivadas (10,14%)
(INEGI 2017).

Campeche es un estado cuya superficie es predominada por selvas. Aungue se desconoce con
exactitud la riqueza floristica del mismo, se cuenta con reportes particulares para ciertos sitios de
interés tales como la Reserva de la Biosfera de Calakmul donde se han reportado 1500 especies
de plantas (Ochoa-Gaona et al. 2028) y el municipio de Campeche, para el cual se enlistaron 849
especies de plantas vasculares, de las cuales 27% son especies endémicas (Gutiérrez et al. 2016).
Asimismo, en ranchos ganaderos con sistemas silvopastoriles ubicados en los municipios Calak-
mul, Champotdn y Escarcega, se identificaron 300 especies vegetales, de las cuales 121 correspon-
dieron a especies arboreas, siendo las especies palo de rosa (Caesalpinia vesicaria L.) y guacimo
(Guazuma ulmifolia Lam), las mas frecuentes en sistemas de arboles dispersos en potreros, asi
como ramoén (Brosimum alicastrum Sw.) en cercas vivas y jabin (Piscidia piscipula (L.) Sarg.), jobo
(Spondias mombin L.), guano (Sabal sp.), tsalam (Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.) y chaca (Bur-
sera simaruba (L.) Sarg.), tanto en selvas conservadas como en arboles dispersos (Alatriste 2018).

Asimismo, productores ganaderos del estado de Campeche han notado que los bovinos u ovinos
gue son alimentados en potreros, donde hay una gran diversidad de hierbas, tienen una mejor
condicién corporal, en comparacion con aquellos que son alimentados a base de puro pasto (Bio-
PaSOS 2021). El valor de especies arbustivas, como forrajeras, ha sido documentado ampliamente
y representa un gran potencial como fuente alternativa de proteinas y energia para el ganado,
aumentando la eficiencia de conversion de kilogramos de carne y/o leche por animal, a lo cual se
suman multiples beneficios tales como: disminucion de insumos externos, disponibilidad de lefa,
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frutas y madera, mejora de la calidad de vida de los productores, aumento de la biodiversidad,
disminucién de la contaminacién del agua y la erosién del suelo, reduccién de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, entre otros (Rivero-Canas 2020).

Dado lo anterior, en este folleto se presentan fichas descriptivas de 14 especies forrajeras, como
una muestra de la gran variedad de especies con alto potencial forrajero, en el estado de Campe-
che. El documento fue elaborado por el Grupo de Trabajo en Agroecosistemas Ganaderos Soste-
nibles del Estado de Campeche (AGS-CAM), que es un grupo interinstitucional donde participan
entidades de los gobiernos local y federal, de educacidén superior, investigacién y postgrado, asi
como asociaciones civiles y productores ganaderos de diferentes comunidades del estado, las
cuales tienen por objeto disenar, fomentar e implementar herramientas para el desarrollo de
agroecosistemas ganaderos sostenibles.

La informacién recabada y mostrada en las fichas es producto de una investigacion secundaria
realizada por los autores, posterior a una identificacién colegiada por parte de AGS-CAM donde
se integrd la estructura que deberia llevar cada ficha a elaborar. A través de este folleto, AGS-
CAM buscar impulsar el uso de especies forrajeras en la alimentacién animal, como parte de las
estrategias para aumentar la productividad y la sustentabilidad de la ganaderia en el estado de
Campeche.

Las fichas descriptivas son el esquema utilizado para mostrar informacién relevante de cada es-
pecie de manera sencilla y facil de interpretar, dado que el objetivo es que sea de utilidad para
los productores ganaderos interesados en incorporar el componente arbéreo en sus sistemas de
produccion.

La informacién recopilada en las fichas se presenta de |la siguiente manera: primero, se encuen-
tra el nombre cientifico de la especie y su nombre comun (como se le conoce localmente), para
lo cual se consulté la pagina Enciclovida; posteriormente se presenta el nombre del autor o los
autores de la ficha, se muestran fotografias diversas de la especie y su nombre comun en tres
idiomas (espafnol, maya e inglés), asi como su nombre cientifico, la familia vegetal a la que per-
tenecen y los sinénimos (nombres cientificos con los que se les ha nombrado anteriormente).
Luego, se presentan aspectos importantes de la especie relacionados con su descripcidn, distri-
bucioén, fenologia, adaptacion, usos, propagacion, establecimiento, manejo, productividad y valor
nutricional, formas de uso, limitantes, otros usos importantes y, por dltimo, la bibliografia utiliza-
da para cada ficha, tal como se describe en el siguiente cuadro. Para cada uno de estos aspectos
se incluye una pequena descripcion de lo que corresponde en cada caso.




Nombre cientifico

Nombre comun

Autores

Fotografias

Nombre comun

Nombre cientifico
Familia
Sinénimos
Descripcion de la
especie
Fenologia
Adaptacion

Usos en
agroecosistemas
ganaderos

Propagacion
Establecimiento

Manejo

Productividad y valor

nutricional

Como utilizarlo en la
alimentacion animal

Limitantes
Otras funciones

Bibliografia

Especies forrajeras para una ganaderia sustentable en el estado de Campeche, México

Es el nombre unico que la taxonomia asigna a una planta o animal para ser utilizado en todo el mundo; es un
nombre latinizado que, al usarse por consenso, evita la confusion en cuanto al uso del término de los nombres
comunes. La nomenclatura utilizada en este folleto es la sugerida en la plataforma The Plant List with literatura
(WFO 2021).

Es cualquier nombre, asignado localmente, por el cual una planta o animal es conocido. En este caso se
incluyeron los nombres en espafol, maya e inglés mas utilizados en las distintas regiones del estado de
Campeche. Los nombres comunes utilizados en este folleto fueron los sugeridos en la plataforma Enciclovida
(CONABIO 2022)

Investigadores responsables de la informacion plasmada en cada ficha.

Imagenes de individuos de cada una la especies, tomadas en el estado de Campeche; también se pueden
apreciar, en algunos casos, detalles de frutos, follaje, corteza, etc.

Ademas del nombre comun local (el mas utilizado en Campeche), se presenta una relacion de nombres
comunes en espanol utilizados, para cada una de las especies, en otras regiones de México. Ademas, se
presentan los nombres comunes asignados en el idioma maya, asi como el conocido en inglés

Clasificacion taxonémica de cada una de las especies, en la que se menciona la familia botanica a la que
pertenece cada especie, el nombre cientifico Unico por el que es conocida la especie en todo el mundo y los
sinénimos o nombres cientificos asignados para la misma especie de planta.

Se incluye una breve y sencilla descripcion botanica de la especie y su distribucion geografica.

Breve descripcion de los meses de floracion y fructificacion de la especie.

Requerimientos agroecoldgicos: suelo, clima, precipitacion, altitud, otros relevantes.

Los diferentes y principales usos en la ganaderia.

Descripcion de las formas de propagacion de la especie.
Breve descripcion del establecimiento de la especie.
Se describen los principales cuidados, practicas de manejo o mantenimiento de la especie.

En esta seccién se incluye el contenido de materia seca, proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra
detergente acida y digestibilidad in vitro de la materia seca como una referencia del potencial nutricional de las
especies forrajeras en la alimentacion animal. Los valores contenidos podran ser interpretados de la siguiente
forma:

. Materia seca (MS): es importante porque con ello se sabe realmente qué porcentaje es comida y qué
porcentaje es agua de lo que se le ofrece al ganado; por lo general ronda el 30% en promedio.

. Proteina cruda (PC): da una idea del valor nutricional del alimento. Para la produccién bajo pastoreo
se requieren alimentos que contengan entre 11 y 12% de PC, con un minimo del 8% para no afectar el
consumo voluntario.

Fibra detergente neutra (FDN): a mayor porcentaje de FDN, menor digestibilidad. Valores superiores al
55% pueden afectar la digestibilidad.

. Fibra detergente acido (FDA): esta relacionada a la cantidad de alimento consumido por el animal;
mayor FDA indica mayor contenido de lignina y menor alimento consumido; 30% es el valor maximo
recomendado.

. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS): esta relacionada con la calidad del alimento y la
capacidad del animal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad esta por encima del 60%, el
alimento es adecuado.

+ Taninos condensados (TC): aumentan la eficiencia del aprovechamiento del alimento al disminuir las
pérdidas de energia por la excrecion de gases, pero altas dosis de TC pueden afectar la digestibilidad y
la palatabilidad. Valores entre 3 y 5% son los 6ptimos; en caso de contener un alto contenido de taninos
es recomendable restringir el consumo.

Se describe la forma de uso en relacion con el consumo animal.

Descripcion de posibles limitantes de la especie para su establecimiento, uso y manejo.

Descripcion de otras funciones importantes de la especie, por ejemplo: restaurador de suelos, fijacién de
nitrégeno, alimento o refugio para fauna silvestre, entre otros.

Se refiere a la literatura consultada que sustenta la informacion presentada en cada ficha.
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Acacia gaumeri (S.F.Blake)

Box-katsin
Maya Martinez, Aixchel'; Sepulveda Vazquez, Jeréonimo’; Hernandez Garcia, Gonzalo!
Nombre comun Nombre cientifico
Espafiol: catzin negro Acacia gaumeri (S.F.Blake)
(WFO 2021)
Maya: Boox kaatsim, box kaatsim, box-katsin, o
boxcetzim, boxkatsim, kaatsim, katsim, katsin, ya’ ax Familia
kaatsim, ya'ax katsim, ya'ax-kat-sim, ya-ax-katsim,
yakatszin, yax-kat-sin (CONABIO 2021). Fabaceae (WFO 2021)
Inglés: no conocido Sindnimos
Senegalia gaumeri S.F.Blake Britton & Rose (WFO
2021)

Descripcion de la especie

Arbusto ramificado o arbol que llega a crecer hasta 8 m de altura; la copa es extendida y colgante; la corteza es
lisa de color grisdceo y presenta gran cantidad de aguijones curvos en el tronco y ramas. Las flores son de color
amarillo muy vistoso y forman largas espigas. Es muy parecido al sakdatzin (Mimosa bahamensis Benth.), ya que
sus hojas y espinas son muy similares, pero se diferencia de esta ultima porque los tallos del box katsin y, a veces,

las hojas mas tiernas pueden presentar una coloracidn rojiza.

Los frutos del box katsin son vainas que miden hasta 15 cm de largo, son planas y de bordes lisos, de color rojo
obscuro brilloso cuando las vainas son jévenes y de color café obscuro cuando maduran, sin bordes dentados;
contienen abundantes semillas obscuras (Gonzalez-Pech et al. 2015; Gonzéalez et al. 2019); Ayala et al. 2006).

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; sepulveda.jeronimo@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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.. o o Fenologia Organo
Distribucion y habitat Mos S R
Especie endémica a la peninsula de Yucatan, Enero X
en donde se le encuentra en las selvas bajas, Febrero X
medianas y vegetacion secundaria (Herbario Marzo X
CICY 2010). Abril X

Mayo X X
Junio X X
Julio X

Agosto X X
Septiembre X
Octubre X
Noviembre X
Diciembre X

(Herbario CICY 2010)

Adaptacion

Otras especies de este género, tales como Acacia mangium Willd., se desarrollan bien en suelos erosionadosy con
pendientes fuertes y de manera satisfactoria en suelos minerales delgados, asi como en los profundos de origen
aluvial; también en suelos compactados por la ganaderia. Puede llegar a soportar escarcha ocasional y a tolerar
las heladas. Es resistente a inundaciones estacionales y al fuego. Soporta los suelos muy acidos. Demanda luz y
mucha agua para crecer; es sensible a las sequias (CONAFOR 2021).

Propagacion
Otras especies del genero Acacia (ej. A. mangium) se
propagan por semilla y por estacas (CONAFOR 2021).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

In vitro ha mostrado actividad antihelmintica, por lo
gue puede ayudar a mantener bajas las infecciones por

parasitos gastrointestinales en el ganado. Aun cuando
esta planta presenta espinas, es muy consumida por
ovinos y caprinos todo el afo. Este arbusto es utilizado
en la nutriciéon animal (Gonzalez et al. 2019); Ayala et
al. 2006).

Establecimiento

No se cuenta con informacién al respecto, pero se
pudieran seguir las recomendaciones para el tsalam
(Lysiloma latisiliquum), ficha que se puede consultar
en esta publicacion (p. 50).

Manejo del cultivo

No se cuenta con informacién al respecto, pero se pudieran seguir las recomendaciones para el tsalam, ficha que se
puede consultar en esta publicacion.
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Productividad y valor nutricional

Es una planta proteica, el follaje y las vainas contienen
175% y 10,42% de proteina cruda, respectivamente.
Su contenido de energia metabolizable es de 2,05
megacalorias por kilogramo de materia seca. Contiene
una menor cantidad de taninos condensados (1%) que
el sakaatzin. En el siguiente cuadro se puede apreciar
su composicién quimica y valor nutricional (Gonzalez
et al. 2019); Ayala et al. 2006; Ortiz-Dominguez et al.
2017; Sepulveda-Vazquez et al. 2018; Ventura-Cordero
et al. 2018).

< FDN FDA
(o) (o)
Organo | MS (%) | PC (%) (%) (%) DIVMS
Follaje 71,21 17,5 411 19 74,1
Vaina 92,42 10,42 | 69,68 | 49,95 | 29,45

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe
realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es
agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda
el 30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del
alimento; para la produccion bajo pastoreo se requieren
alimentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad, valores superiores al 55% pueden
afectar la digestibilidad.

FDA (Fibra detergente dcido): Esta relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal, mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;
30% es el valor maximo recomendado.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): estd
relacionado con la calidad del alimento y la capacidad del
animal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad
estd por encima del 60% el alimento es adecuado.

Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

No se cuenta con informacién al respecto, pero se
podrian seguir las recomendaciones para el tsalam,
ficha que se puede consultar en esta publicacion.

Limitantes

Otrasacacias (ej.A.mangium), no soportan suelos muy
salinos, aunque no toleran los suelos alcalinos. Pueden
llegar a soportar periodos secos de hasta siete meses,
pero su crecimiento se detiene considerablemente
(CONAFOR 2021). Sus abundantes espinas fuertes
y agudas pueden causar lesiones y disminuir la
posibilidad de consumo por animales de pastoreo;
puede volverse invasora sin un manejo adecuado.

Especies forrajeras para una ganaderia sustentable en el estado de Campeche, México

Servicios ecosistémicos
Este arbusto es nectaro-polinifero (Gonzalez et al. 2019;

Ayala et al. 2006).

Otros usos

Especie forrajera, melifera, combustible, medicinal,
ornamental. Se le emplea para la elaboracién de
articulos menores de madera; también se le conoce
por su importante aportacion a la industria apicola. Es
considerada como uno de los mejores combustibles
(Sepulveda-Vazquez et al. 2018).
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Bauhinia divaricata L.

Pata de vaca

Maya Martinez, Aixchel'; Hernandez Garcia, Gonzalo'

Nombre comun

Espafol: calzoncillo, cimarrona, palo de mariposa,
pata de cabra, pata de cochino, pata de puerco, pata
de vaca, pezufia de venado.

Maya: May wakax, Smaay wakax, Took’, Ts’ runtook,
Ts' ulub took’, Ts'ulub-tok, Tsulubtoc, Tusomeltoc,
U-ts'omel-tok’

Inglés: Bull Hoof, Pom Pom, Orchid Tree (CONABIO
2021).

Descripcion de la especie

Nombre cientifico
Bauhinia divaricata L. (WFO 2021)

Familia
Leguminosae (WFO 2021)

Sindnimos

Bauhinia adansoniana Guill. & Perr.; Bauhinia ambl-
yophylla Harms; Bauhinia americana Laun.; Bauhinia
americana Launay; Bauhinia aurita Aiton; Bauhinia
caribaea Jenn.; Bauhinia caribaea Jennings; Bauhinia
confusa Rose; Bauhinia divaricata Lam., Bauhinia di-
varicata var. angustiloba Urb.; Bauhinia furcata Desv,;
Bauhinia goldmanii Rose; Bauhinia lamarckiana DC,;
Bauhinia latifolia Cav.; Bauhinia mexicana Vogel, Bau-
hinia peninsularis Brandegee; Bauhinia porrecta Sw.;
Bauhinia racemifera Desv., Bauhinia retusa Poir.; Bau-
hinia schlechtendaliana M.Martens & Galeotti; Bauhi-
nia versicolor Bertol.;, Casparea amblyophylla (Harms)
Britton & Rose; Casparea aurita Griseb.; Casparea con-
fusa (Rose) Britton & Rose; Casparea divaricata (L.) Bri-
tton & Rose; Casparea furcata (Desv.) Jacks.; Casparea
latifolia (Cav.) Jacks.; Casparea mexicana (Vogel) Brit-
ton & Rose; Casparea peninsularis (Brandegee) Brit-
ton & Rose; Casparea porrecta (Sw.) Griseb.; Casparea
porrecta (Sw.) Jacks.; Casparea schlechtendaliana (M.
Martens & Galeotti) Britton; Casparea versicolor (Ber-
tol.) Britton & Rose; Casparia aurita Griseb.; Casparia
divaricata Kunth ex B.D. Jacks.; Casparia furcata (Desv.)
B.D. Jacks.; Casparia latifolia (Cav.) Kunth ex B.D. Jacks,
Casparia oaxacana Britton; Casparia schlechtendalia-
na (M. Martens & Galeotti) Britton & Rose; Mandarus di-
varicata (L.) Raf (WFO 2021).

Es un arbol caducifolio pequefio o arbusto, que mide de 5a 7 m de altura; su corteza es lisa; las ramillas jévenes
son pubescentes. Presenta hojas simples y ovadas, de 6 a 12 cm de largo, de las que el haz es de color verde claro
y glabro; mientras que el peciolo mide de 3 a 4 cm. Presenta racimos cortos, con pocas flores, los que nacen en las
ramas viejas principalmente. El céliz de las flores es en forma de espata, mientras que los pétalos tienen bordes
rizados, obovados, de 4 a 5 cm de longitud y pueden ser de color blanco, rosado o purpura; los estambres se
presentan en numero de 5y desiguales. El fruto es una legumbre dehiscente que mide 20 cm de longitud y 2 de
ancho; presenta de 10 a 20 semillas achatadas que miden de 10 a 15 mm de didmetro y son de color marrén claro
(CONABIO 2021; Herbario CICY; Espinosa-Garcia et al. 2000; Maya et al. 2017).

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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Distribucién y habitat

Especie originaria de Asia,aunque también se cultiva
en Europa en las zonas mediterrdneas y en Las
Canarias. En el continente americano se le encuentra
en California y en las zonas tropicales de México, en
donde se distribuye en climas calidos y semicalidos,
entre los 200 y los 800 msnm y se le encuentra
asociada a vegetacidon perturbada, derivada de
bosque tropical caducifolio, subperennifolio y
perennifolio. Particularmente, en el sureste de
México se distribuye en toda la peninsula de Yucatan
y,en ella, en el estado de Campeche se le encuentra
en los municipios de Calakmul, Calkini, Campeche,
Carmen, Champotdén, Escarcega, Hecelchakan,
Hopelchén y Tenabo (CONABIO 2021; Herbario CICY
2010; Espinosa-Garcia 2000; Maya et al. 2017; Maya
et al. 2013).

Adaptacion

Fenologia Organo

Mes Flor Fruto

Enero X
Febrero X
Marzo
Abril

Mayo

Junio
Julio X
Agosto

x

Septiembre X
Octubre
Noviembre

Diciembre X

(Maya et al. 2017)

Es una especie perenne, aunque no es considerada como una arvense de cultivos anuales, se le puede encontrar

a la orilla de carreteras, en potreros, plantaciones tropicales, selva baja y vegetacién secundaria (CONABIO 20271;
Herbario CICY 2010; Espinosa-Garcia 2000; Maya et al. 2017; Maya et al. 2013).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

El uso principal es forrajero; también se usa para
propdsitos de construccion y de fabricacion de
trampas para animales (CONABIO 2021; Herbario CICY
2010; Espinosa-Garcia 2000; Maya et al. 2017; Maya et
al. 2013).

Propagacion

Se propaga por semilla o estacas, aunque se
recomienda por medio sexual a través de semilla. A
continuacion, se describen las pruebas, tratamientos y
método de siembra de la semilla.

Pruebas de germinacion: La semilla inicia su
germinacién a los cinco dias de sembrada y se
estabiliza entre los 15 y 20 dias. Esta semilla puede
llegar a presentar un porcentaje de germinacién de
hasta 95%.

Tratamientos pregerminativos: Las semillas
presentan dormancia, por lo que se deben sumergir
en agua caliente (90°C) de dos a tres minutos y
sacarlas posteriormente, con lo que se asegura un
porcentaje de germinaciéon de 83 a 85%; también
se pueden sumergir en acido sulfurico concentrado
(al 70%), durante 15 minutos, posteriormente se
lavan con agua a temperatura ambiente y, con este
tratamiento, presenta una de germinacion del 95%.
Siembra de las semillas: La semilla se siembra
directamente en bolsas a una profundidad de 1 cm
Yy un sustrato de textura franca. La permanencia en
el vivero depende del tamano del que se necesite la
planta, pero en general varia de tres a cuatro meses,
cuando las plantas alcanzan una altura de 25 a 30
cm (Vega et al. 1981; Sanchez et al. 2010).
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Establecimiento

Por experiencias de campoy comunicaciéon personal
de ganaderos de pequefa escala, se ha corroborado
gue esta especie se puede establecer en campo
limpio, asperjando la semilla en temporada de Iluvia
y dejandola crecer libremente para aprovecharla
directamente y ofrecerlo en el corral o pesebre
cuando el arbusto haya adquirido un crecimiento de
1a2 m de altura.

Manejo del cultivo

Otra manera es obtener la planta en vivero y plantarla
directamente en el campo, para lo que se recomienda
utilizar lotes en bancos forrajeros, a una distanciade 1a
2 m entre planta y de 2 a 3 m entre lineas; dejar crecer
de uno a dos metros de altura para realizar el primer
corte o apacentamiento de ganado vacuno. Hay que
realizar limpias entre las hileras de la planta (Zapata et
al. 2009).

Cuando se deja crecer dentro del potrero libremente, es decir, cuando se limpia y se asperja la semilla, se puede

aprovechar directamente pastoreando el ganado dentro de la plantacién o podando la planta y ofrecerla en

comederos.

Cuando se establecen bancos de proteina se sugiere limpiar la superficie o preparar el drea con maquinaria agricola,
en caso de contar con ella. Dejar crecer la planta de uno a dos metros de altura e iniciar la primera poda para que
la planta emita brotes, como se observa en las fotografias al inicio de la ficha; la poda es muy sencilla, ya que esta

se realiza con mache o motosierra (Zapata et al. 2009 y comunicacién personal de productores de pequefia escala

y experiencia en campo).

Productividad y valor nutricional

En el siguiente cuadro se muestra el nUmero promedio
de rebrotes por planta en diferentes tipos de suelo,
después de 174 dias del primer corte:

Suelo # rebrotes
Cambisol epiléptico 6,7
Cambisol endoesquelético 7,2
Luvisol rédico 6,2

Bauhinia divaricata es la especie con mayor cantidad
de forraje (29,50 kg por ha), comparada con Piscidia
piscipula (14,49 kg por ha) y Leucaena leucocephala
(76 kg por ha), ademas de ser la que mayor cantidad
(83%),
respuesta al corte, el mayor rendimiento y presencia

de nutrimientos produce tener la mejor
forrajera o cantidad de rebrotes, en comparacién con
otras especies; los principales datos relacionados con
composicion quimica y valores nutricionales de esta
especie se presentan en el siguiente cuadro (Zapata et

al. 2009; Cab-Jiménez et al. 2015):

MS (%) PC (%) FDN (%)

21,74 16,97 49,25
MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe

realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es

agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda
el 30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del
alimento; para la produccion bajo pastoreo se requieren
alimentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo

de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden
afectar la digestibilidad.




Coémo utilizarlo en la alimentacion
animal

Ramoneo, en alimentacién libre en el campo; de
corte, ofreciéndolo en la alimentacion en pesebre o
en comederos (Espinosa-Garcia et al. 2000). No se
cuenta con informacién sobre elaboracién de dietas
de mezclas con otros materiales.

Limitantes

Esta especie presenta un inhibidor de la tripsina,
segun un analisis de follaje obtenido en la época seca,
lo que causa problemas de crecimiento e hipertrofia
pancredtica en ganado vacuno, no tanto en ovinos y
caprinos (Cab-Jiménez et al. 2015)

Servicios ecosistémicos
Especie melifera (Espinosa-Garcia et al. 2000).

Otros usos

Se utiliza para aliviar dolencias como la disenteria, la
diarrea, diabetes, bronquitis, asma, colitisy mordedura
de vibora. En Yucatan se usa la corteza interior para
fabricar lazos toscos, para la construccién rural, cercas,
etc. (CONABIO 2021; Herbario CICY 2010; EspinosaGarcia
et al. 2000; Maya et al. 2017, Maya et al. 2013).
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Brosimum alicastrum Sw.

Ramon

Pérez-Sanchez, Edwin'; Labrin-Sotomayor, Natalia?

Nombre comun

Espanol: arenoso, capomo, guaimaro, higo, Juan
Diego, mojo rechinador, moju, nazareno, ojoche,
ojoche blanco, ojoche colorado, ojoche de hoja
menuda, ojochillo, ramén, ramdén blanco, ramdn
colorado, ramén de hoja ancha, ramén de mico,
ramon de montafa, ramdn, naranjillo, tomatillo.

Maya: K’ an oox, K'an oox, Oox, Oxotzin (CONABIO
2021).

Inglés: no disponible

Descripcion de la especie

Nombre cientifico
Brosimum alicastrum Sw. (WFO 2021)

Familia
Moraceae (WFO 2021)

Sinénimos

Alicastrum brownei Kuntze; Brosimum alicastrum
subsp. Alicastrum; Brosimum conzattii Standl,
Brosimum gentlei Lundell; Brosimum terrabanum
Pittier; Ficus faginea Kunth & C.D.Bouché; Piratinera
alicastrum (Sw.) Baill,; Piratinera terrabana (Pittier)
Lundell; Urostigma fagineum (Kunth & C.D. Bouché)
Migq.

Arbol de hasta 20 m de altura, DAP hasta 100 cm, tronco derecho con contrafuertes grandes, con numerosas
ramas horizontales, copa densa, corteza externa lisa, cuando jovenes, asperay escamosa cuando adultos, madera
blanda. Las hojas son alternas, simplesy verde oscuro,aunque por el haz son brillantesy por el envés verde grisaceo
mate. Las flores son unisexuales, solitarias y axilares. Los frutos son globosos, miden 2 cm aproximadamente, son
de color anaranjado-rojizo cuando maduran y verdes cuando estan tiernos; ademas se producen individuales o
en racimos y cada fruto contiene de 1a 3 semillas, cada una de 1cm aproximadamente (CONAFOR-CONABIO s.

f.; Niembro et al. 2010).

1 BioPASOS-CATIE; epersa@catie.ac.cr
2 ECOSUR Unidad Campeche; nlabrin@ecosur.mx
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Distribucién y habitat

Es un arbol originario de las regiones tropicales
humedas y subhimedas de América, en donde
se distribuye desde México, Centroameérica y
las islas antillanas de Cuba, Jamaica y Trinidad
hasta Colombia, Perd y Venezuela. En México
se le puede encontrar en Tamaulipas, San Luis
Potosi, Querétaro, Morelos, Puebla, Veracruz,
Tabasco, Yucatan, Quintana Roo, Chiapas,
Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,
Nayarit, Sinaloa y Campeche; en esta Ultima
entidad en los municipios de Calakmul,
Campeche, Candelaria, Carmen, Champotdn,
Escarcega, Hopelchén y Tenabo. Forma parte
de las selvas altas perennifolias, medianas
subperennifolias y subcaducifolias, asi como en
selvas bajas caducifolias (Niembro et al. 2010).

Adaptacion
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Fenologia Organo
Mes Flor Fruto
Enero X
Febrero X
Marzo
Abril
Mayo X X
Junio X X
Julio X X
Agosto X X
Septiembre X
Octubre X X
Noviembre X X
Diciembre X X

(Niembro et al. 2010)

Prospera en suelos someros, no inundables, de color rojizo a gris oscuro, con buen drenaje y pedregosos con

afloramientos rocosos; en regiones con temperatura con rangos que van de 15 a 35°C, con variaciones minimas

y maximas de 12 a 40°C, respectivamente. Se adapta a regiones con una precipitacion anual de 600 hasta 4000
mm anuales, distribuidos en un periodo de 200 a 365 dias; sin embargo, es extremadamente tolerante a periodos

prolongados de sequia (Villanueva 2018).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

El ramén es un arbol multipropdsito, con alto
contenido de proteina, que se utiliza principalmente
en sistemas de bancos de proteina para cortey acarreo,
en sistemas mixtos multiestrato, cercas vivas y arboles
dispersos en potreros. Sus hojas, tallos jévenes, frutos
y semillas son una importante fuente de forraje y
alimento para fauna silvestre, ganado bovino, caprino,
equino, porcino y aves. Particularmente, los frutos se
utilizan para la engorda del ganado, cerdos y aves, al
mezclarlos en una harina, a partes iguales, con salvado
u otros ingredientes (Villanueva 2018).

Propagacion

Las semillas de ramoén no pueden ser almacenadas

por mucho tiempo, por lo que la recomendacion

es utilizarlas durante el primer mes posterior a la

recoleccion. La propagacion es por semillas y se

realiza de la siguiente forma:

1. Los frutos son colectados directamente desde el
suelo y se deben beneficiar apenas recolectados
para evitar su fermentacion.

2. Se deben separar las semillas, macerando los
frutos con las manos, en una cubeta con aguga;
las semillas se dejan escurrir y secar.

3. El ramdn no presenta ningun tipo de latencia,
pero se recomienda aplicar remojo en agua a
temperatura ambiente durante 24 horas para
uniformizar la germinacién.

4. Se deben de sembrar en almdcigo, bolsa de
vivero o directamente durante el primer mes de
cosechada, para evitar la pérdida de viabilidad, ya
gue no aguanta el almacenaje.

5. Eltiemponecesarioparaqueinicielagerminacion,
a partir de la siembra, es de 8 a 10 dias y para que
finalice el proceso de emergencia es de 15 a 20
dias (Niembro et al. 2010; Villanueva 2018).

Establecimiento

Existen dos métodos de establecimiento, uno es la
siembra directa y el otro el trasplante de plantulas
producidas en vivero. En ambos se recomienda
hacerlo al inicio del periodo de lluvias. Es importante
también esperar a que el suelo esté humedo para
sembrar.
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La siembra directa por semilla se realiza de la siguiente

manera:

1.

En terrenos limpios de maleza, se realiza siembra
directa para lo que se utiliza un espeque o0 macana;
se deposita de una a dos semillas por golpe.

una lignificaciéon de 2/3 tercios (una prueba facil de
ver esto es cuando se dobla el tallo y este se regresa
a su estado natural o erecto), buena conformaciéon
de cepellédn (esto quiere decir que al abrir una de
las bolsas tenga abundantes raices secundarias y

2. La densidad de plantacion es muy variable y terciarias) y, por Ultimo, que esté vigorosa, es decir,
depende del sistema de plantacién utilizado, asi sanay fuerte.
como preferencia del producto. En marco real Se recomiendan las mismas densidades y sistemas
se recomienda distanciamientos entre plantas e de plantaciéon mencionadas para la siembra directa.
hilerasde 3a5m. Abrir hoyos de 30 cm de ancho, 30 cm de largo y
3. En bancos de proteina se recomienda utilizar setos 30 cm de profundidad; al momento de trasplante
a distanciamientode 0,5malmy15a20m,entre se recomienda depositar 1 kg de composta por
plantas e hileras. planta en el fondo del hoyo; en seguida, colocar la
4. La profundidad de siembra debe ser de 2 a 3 cm planta de tal manera que el cepellén quede al ras
para favorecer su emergencia. de suelo, quitando previamente la bolsa de plastico;
5. Es importante que el suelo tenga humedad en se termina de tapar con tierra y se apisona para

los primeros dias de la siembra para lograr una
buena emergencia; si es necesario realizar riegos
de auxilio.

evitar bolsas de aire o encharcamientos. Si se tiene
acceso a algun retenedor de humedad se coloca de
3a5g.Serecomienda hacer un cajeteo o redondel

El trasplante de planta, en el terreno, se puede realizar del arbol para disminuir presencia de malezas y

de la siguiente forma: favorecer la retencién de humedad (Villanueva 2018;

1. Para el trasplante, las plantas deben tener una CONAFOR-CONABIO 2020; Meiners et al. s. f.).

altura de mas de 35 cm y un didmetro de 4-5 mm;

Manejo del cultivo

El manejo sugerido de la plantaciéon de ramon es el siguiente:

1.  Dar limpieza durante los primeros dos afios de haber establecido la plantacién, para lo que se recomienda
realizar deshierbes alrededor de las plantas, en un radio de 20 cm alrededor de la cepa, por lo menos dos veces
al ano.

2. En caso de ser posible, fertilizar con estiércol seco o composta, a razén de 100 g (dos pufios) por planta o 6 g
(una tapita) de algun fertilizante alto en fésforo y potasio, como el 18-46-00; es importante aplicar en plantas
gue tengan al menos 15 a 25 cm de altoy a 20 cm del tallo, en forma de media luna o a un lado.

3. Cuando la planta ya haya alcanzado 2 m de altura, se recomienda la poda para promover los brotes laterales y
la produccién de biomasa.

4. Se recomiendan riegos de auxilio, una vez a la semana, en caso de que no llueva durante los primeros tres
meses de establecido el cultivo.

5. El ramdn necesita sombra en las primeras etapas de crecimiento, por lo que se recomienda establecerlos en
areas con sombra parcial o en asocio con alguna sombra temporal, como maiz, yuca u otro cultivo de rapido
crecimiento.

6. Para proteger la plantacidn contra factores de disturbio, como el pisoteo y ramoneo del ganado, se recomienda
colocar una cerca en el perimetro de la plantacién.

Los rendimientos de forraje y semilla son variables y se incrementan anualmente, hasta los 15 afos, a partir de los

cuales es posible obtener rendimientos de hasta 30 toneladas por ha al afo de forraje verde. Un arbol es capaz de

producir 500 kg al aflo de follaje verde y 34,8 kg al mes de semilla, durante dos meses al afio. Se ha reportado que
plantaciones en Yucatan produjeron 10 a 15 toneladas de forraje por ha al ano con tres podas anuales y que, un
arbol adulto de mas de ocho afios de edad, en bosque puede producir 58 kg de semilla y 400 kg de forraje al afio

(Villanueva 2018, CONAFOR-CONABIO s. f,; Meiners et al. s. f.).
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Productividad y valor nutricional
Composicion quimica y valor nutricional de diferentes
partes del ramdn (Lizarraga et al. 2001, Ayala et al.
2006):

MS PC FDN FDA DIVMS

Organo (%) (%) (%) (%) (%)
Hojas +

tallos 41,79 13,2 44,7 333 56,1
tiernos

Hojas ND 149 39,2 28 75,6
Tallos ND 75 64,5 43,0 55,4
Ramas ND 1,6 43,8 30,1 65,4

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe real-
mente qué porcentaje es comida y queé porcentaje es agua de
lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda el 30% en
promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del ali-
mento; para la produccion bajo pastoreo se requieren alimen-
tos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo de 8%
para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): esta relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal; mayor FDA indica may-
or contenido de lignina y menor alimento consumido; 30% es
el valor maximo recomendado.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): estd relacio-
nado con la calidad del alimento y la capacidad del animal
de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad esta por
encima del 60% el alimento es adecuado.

ND (No determinado).

Como utilizarlo en la alimentacion
animal

El ramdn es utilizado para obtener forraje de excelente
calidad parala alimentacién animal. La recomendacion
es proporcionar un consumo voluntario entre 4,0y 6,0
kg MS por 100 kg de peso vivo en bovino y de 4,0 kg
MS por 100 kg de peso vivo en ovinos. Por lo general,
el manejo es de corte y acarreo para proporcionarlo en
el corral (Ayala et al. 2006, Rojas-Schroeder et al. 2017).

Limitantes

No tolera inundaciones o encharcamientos prolonga-
dos, requiere sombray humedad para su desarrollo en
los primeros 3 a 4 anos. Tampoco tolera sequia prolon-
gada en los primeros aflos de establecimiento.
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Servicios ecosistémicos

Elramdn es una especie multipropdsito que contribuye
a la generacién de diversos servicios ecosistémicos,
tales como: conservacién del suelo en terrenos fragiles;
contribuye a disminuir o evitar la erosién hidrica y
edlica; mejora el reciclaje de nutrientes; recuperacion

de terrenos degradados; proteccién a sistemas

agropecuarios y forestales, asi como contribucidn a la
conectividad, cuando es usado en cercas vivas, sombra
y refugio para animales domésticos y silvestres; asi
como proteccién de aguas (Niembro et al. 2010).

Otros usos

Mangos de herramientas, articulos torneados, como
alimento para humanos y animales, maderable, me-
dicinal, se usa para restaurar areas degradadas, orna-
mental y melifera (Villanueva 2018).
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Bursera simaruba (L.) Sarg.
Chaca

Hernandez Garcia, Gonzalo'; Maya Martinez, Aixchel

Nombre comun Nombre cientifico

Espafol: almacigo blanco, cacho de toro, chaca, chico Bursera simaruba (L) Sarg. (WFO 2021)

huiste, chicohuiste, chocoguite, chocohuite, cholo

pelao, copal, copalillo, cuajilote, indio desnudo, karate, Fam | | ia

mulato, palo chino, palo colorado, palo jiote, palo jito, Burseraceae (WFO 2021)
palo liso, palo mulato, palo retinto, papelillo, piocha,

quiote, ramdn, resbalamono, torote, torote colorado. S| nén | mos

Burseraarborea(Rose)L.Riley;Burserabonairensis
Maya: Cha-kah, Chaca o chacah, Chachah, Chakah,

) Bold.; Bursera gummifera L., Bursera gummifera
Chakaj, Huk' up, Huk'up

var. glabrata Criseb.; Bursera gummifera var.
polyphylla DC.; Bursera integerrima (Tul.) Triana
& Planch.; Bursera simaruba var. yucatanensis
Lundell; Bursera subpubescens (Rose) Engl,;
Elaphrium arboreum (Rose) Rose; Elaphrium
integerrimum Tul; Elaphrium simaruba (L.
Rose; Elaphrium subpubescens Rose; Icicariba

Inglés: Copperwood, Gum Tree, Gumbo Limbo, Red
Birch, Tourist Tree, Turpentine Tree (CONABIO 2021).

simaruba M. Gbmez, Pistacia simaruba L.

Terebinthus arborea Rose; Terebinthus simaruba
(L.) W.Wight ex Rose (WFO 2021).

[T $ai.
&1..“ ¥
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Descripcion de la especie

Es un arbol caducifolio, resinoso y que puede medir de 5a 20 m y hasta 35 m de altura, con didmetros de 40 a 80
cm y hasta de un metro. La copa presenta follaje ralo, el cual es irregular y disperso y, cuando el arbol crece en
terrenos abiertos, las ramas se extienden formando una copa anchay abierta. Tiene hojas compuestas y alternas,
mismas que presentan de 3 a 13 foliolos lanceolados u oblongos a obovados o elipticos; miden de 4 a 9 cm de
largo, por 1,8 a 3,5 cm de ancho y su margen es entero; tienen consistencia similar a una membrana o pergamino;
son de color verde oscuroy, a menudo, brillantes en el haz. En |la parte media superior, el tronco tiene una ligera
y caracteristica torcedura en forma de “S", ademas de presentar pocas ramas gruesas y torcidas; asimismo, es
fornido y, a menudo, se bifurca a dos metros del suelo; también exhibe de tres a seis contrafuertes insinuados

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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en la base. La corteza del tronco es lisa, rojiza y exfoliante, es decir, que se despega en jirones. Al desprenderse la
corteza, durante la época de sequia, el arbol continda su actividad fotosintética ya que sus cloroplastos quedan
expuestos a la luz.

Las flores son paniculas o pseudo racimos tirsoides (en forma de bastén) terminales, que miden de 6a13cmy hasta
20 a 28 cm de largo, medida en la que se incluye al pedunculo. Las flores masculinas son individuales y tienen de
4 a 5 pétalos rosados, verde amarillentos o blancos; mientras que las femeninas solo tienen tres pétalos. El fruto es
una capsula trivalvada, la cual presenta un exocarpo dehiscente, es decir, que se abre de forma espontanea para
dispersar las semillas; este fruto mide de 10 a 15 mm de largo y, en infrutescencias, de 4 a 9 cm y hasta 15 cm de
largo; es globoso u ovoide, mide de 7 a 10-15 mm de didmetro, triangular y moreno rojizo; en el arbol se mantiene
durante varios meses y cada fruto contiene una o dos semillas. Las semillas miden de 8 a 10 mm de largo, por 7 a
8 mm de anchoy 5 a 6,5 mm de grueso; son amarillas, angulosas, triangulares al corte transversal, con arilo rojo
cubriéndola totalmente. Es una especie que puede ser monoica, es decir, que en el mismo arbol contiene ambos
sexos; aungue también puede ser poligamo-dioica (Pennington y Sarukhan 1968).

. .. . _ Fenologia Organo
Distribucion y habitat S
Mes Flor Fruto
A este arbol se le puede encontrar, en México, desde la Enero X
Sierra de Tamaulipas y San Luis Potosi hasta Yucatan y Febrero X
Quintana Roo, por el lado del golfo de México; mientras Marzo X
que por el lado del océano Pacifico desde Sinaloa Abril X
hasta la Depresion Central de Chiapas. Se le encuentra
, sl e 2= , Mayo X X
ampliamente distribuido en la peninsula de Yucatan Junio X
y, particularmente, en el estado de Campeche estd Julio X
presente en todos sus municipios.
: Agosto X
Seleencuentraenaltitudesquevande 0a1200 (1800) my -
: . . Septiembre X
crece en parcelas de cultivos, orilla de caminos, laderasen
. : Octubre X
cafadas, orilla de esteros, lagunas saladas. Puede crecer
. . . . Noviembre X
en una amplitud muy grande de condiciones ecolégicas
Diciembre X

como, por ejemplo, en clima tropical o subtropical, con

una precipitacion anual media entre 500 y 1400 (con

(Pennington y Sarukhan 1968)

maximos de hasta 3000) mm y una temperatura de
18 a 27°C. Prospera bien tanto en terrenos llanos como
en laderas escarpadas, pero se desarrolla mejor en los
llanos fértiles (CONABIO 2021; Pennington y Sarukhan
1968; Vazquez-Yanes et al. 1999).

Adaptacion

Se puede desarrollar bien en suelos derivados de rocas
sedimentarias marinas y sobre suelos calcareos, asi como
en café pedregoso, café-arcilloso, arcilloso, somero, rocoso,
arenoso, rico en materia organica, litosol, vertisol, oxisol
(Vazquez-Yanes et al. 1999).
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Usos en agroecosistemas
ganaderos

Se utiliza para cercas vivas, asi como para dar sombray
alimento (Vazquez-Yanes et al. 1999)

Propagacion

Esta especie se puede propagar sexualmente por
semilla, aunque generalmente se realiza de manera
asexual por estacas.

Propagacion sexual: Las semillas se extraen en forma
manual y deberan secarse a temperatura ambiente y
a media sombra, durante uno o dos dias; tienen una
viabilidad de 10 meses almacenadas al ambiente, en
costales de henequén, en sacos de lona o cualquier
material que permita la buena ventilaciéon. El ndmero
de semillas por kg es de aproximadamente 12 000, con
un porcentaje de pureza del 98%.

Debido a que las semillas presentan problemas de
letargo, para su germinacion se recomienda remojarlas
en agua a temperatura ambiente por 12 a 24 horas o
hasta que la semilla se hinche, con lo cual se obtiene
una germinacion del 50%. Las semillas remojadas se
secan y se colocan en eras o camas de germinacion,
protegidas con media sombra y se cubren totalmente
con una delgada capa de tierra; la germinacion inicia
a los 13 dias y se completa a los 55 dias, obteniéndose

Manejo del cultivo

un 75% de germinacion a los 22 dias; el 40% de la
germinacién ocurre dentro de los 20 primeros dias
después de la siembra.

Reproduccién asexual: Se puede dar por brotes o
retofos (tocdn), por ejemplo, los drboles derribados por
el viento desarrollan brotes o chupones que podran
convertirse en troncos tan grandes como el original. De
igual forma, puede ser por estacas, ya que estas tienen
una alta capacidad de enraizamiento en el terreno, al
igual que las ramas verdes introducidas en la tierra.
Para mejores resultados, se sugiere usar estacas de
mas de 30 cm de longitud y mas de 3 cm de didmetro
y antes de las lluvias, cuando la luna se encuentre en
fase de cuarto menguante (Vazquez-Yanes et al. 1999;
Sanchez et al. 2010; Sarmiento 1982).

Establecimiento

El chaca es muy usado en el sureste de México en
cercos vivos de donde se obtienen postes y follaje para
la alimentacién de ganado menor (ovinos y caprinos).
Otra manera es plantando ramas de diametro mayor
a 5 cm a una distancia de 3 x 3 m entre planta e hilera.
También se puede establecer como banco de forraje,
utilizando estacas de 20 cm de longitudy 3a 5 cm de
didmetro, en forma de seto a 0,5 m x 3 m entre estaca
y linea (Hernandez 1995).

En cercos vivos se cortan postes de 1,80 a 2,0 m de longitud y se establecen a una distancia de dos o tres metros;

el cerco debe limpiarse como una guarda raya, para evitar la proliferacion del fuego. Cuando se establece banco

forrajero hay que preparar el terreno con maquinaria, con un rastreoy realizar limpias cada tres meses. Si se siembran

arboles dentro del potrero es necesario realizar una limpieza en circulo, alrededor del poste, de 1,5 m didmetro.

Productividad y valor nutricional

Es una especie reportada con potencial forrajero para
bovinos, caprinos y ovinos. El porcentaje de valor
nutritivo y contenido de compuestos secundarios se
puede observar en el siguiente cuadro (Cisneros 2018):

MS (%) PC (%) DIVMS (%) TC (%)

59,6 11,83 41,83 13,9

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe
realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es

agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda el
30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del
alimento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): esta rela-
cionado con la calidad del alimento y la capacidad del ani-
mal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad estd
por encima del 60% el alimento es adecuado.

TC (taninos condensados): aumentan la eficiencia del aprove-
chamiento del alimento al disminuir las pérdidas de energia
por la excrecion de gases, pero altas dosis de TC pueden afec-
tar la digestibilidad y la palatabilidad. Valores entre 3 y 5%
son los optimos; en caso de contener un alto contenido de
taninos es recomendable restringir el consumo.
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Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

Si se van a utilizar las hojas, deben cortarse
directamente de los arboles para alimentar al
ganado. Se puede mezclar el follaje de dos o tres
especies y se puede ofrecer dentro de un corral en
el solar. En cercos vivos el follaje puede ser podado
o cortado con machete y ofrecido al ganado en
el traspatio o en el corral. Cuando se establecen
postes, los arboles se pueden podar y el follaje ser
ofrecido en agostadero. Cuando se establecen
bancos de proteinas, el ganado lo puede consumir
directamente de las plantas o, en su caso, se corta y
se ofrece en comederos del corral o en el traspatio.
En algunos casos, cuando se ofrece a ganado ovino o
caprino, se cuelga en manojos a manera de ramoneo
(Guevara et al. 2017 Hernandez 1998).

Limitantes

Sus ramas pueden ser fragiles, por lo que pueden
desprenderse facilmente por rafagas fuertes del
viento. Su madera tiene alto contenido de humedad,
por lo que puede sufrir dafio por hongos; ademas
puede sufrir dafio por ramoneo. Su tallo y su madera
también pueden sufrir dafos por insectos (coledpteros
y barrenadores). La madera cosechada puede tener
dano por termitas (Vazquez-Yanez et al. 1999).

Servicios ecosistémicos

Su sistema radicular y follaje ayudan a la retencién
y proteccion de la erosion del suelo, por lo que es
una especie pionera en la recuperacion de terrenos
degradados. Asu vez, sirve como barrera rompevientos
o cerca viva. A lo largo de las carreteras y en las calles
en zonas urbanas y rurales es aprovechada como
ornamental. Proporciona sombra o refugio a la fauna
Yy €s un recurso importante de nutricién para la vida
silvestre; los frutos son consumidos por tucanes y
ardillas (Vazquez-Yanez et al. 1999).
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Otros usos

La resina de este arbol, conocida como “chibou”, resina
de “cachibou” o resina “gomart”, se puede utilizar
como adhesivo o cemento para pegar loza, vidrio y
porcelana; de igual forma, junto con los frutos, como
aromatizante; también se usa a manera de copal,como
incienso, al hervirla en agua y ya endurecida. Otro uso
de la resina, junto con la madera, es la elaboracién de
pulpa para papel y la fabricacién de barnices y lacas.
Ademas, sirve para repeler insectos.

Debido a que la madera es blanda y ligera, se usa
para la elaboracién de artesanias, juguetes y articulos
torneados. Asimismo, bien seca, se usa como
combustible, ya sea como lefia o carbdn. También sirve

para fabricar chapa para centros de triplay.

Tanto el fruto, como la flor, la hoja y la corteza tienen
uso medicinal; por ejemplo, la infusién del cocimiento
de la madera se utiliza para bajar de peso; el fruto y
la flor se usan como antidiarreico y para mordedura
de serpiente; la planta para el resfriado, disenteria,
diarrea, fiebre, hongos en la piel, mal de viento,
antimicoética, purgante y sudorifica; la hoja para
tosferina, sarampién, como antiasmatico, acelerador
de parto, encias infectadas, evacuaciones con
sangre, es diurética, amigdalitis, comezdén, Ulceras
(enfermedades venéreas), antiinflamatorio (rodillas),
para fiebre intestinal y como analgésica (dolor de
cabeza, estdbmago y muelas). Por su parte, la corteza
se usa para la calentura, hemorragia nasal, dolor
muscular, remedio para el hipo, limpieza de heridas,
inflamacién de ovarios y picadura de arafa (Vazquez-

Yanez et al. 1999).
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Cecropia peltata L.
Guarumbo

Maya Martinez, Aixchel'; Hernandez Garcia, Gonzalo'

Nombre comun Nombre cientifico

Espafiol: chancarro, guarumbo, trompeta, yarumo. Cecropia peltata L. (WFO 2021)

, , Familia
Maya: Cho-otz, Ix-coch, Ixcachie, K' aaxil, Kooch k'aax, Urticaceae (WFO 2021)
K'ooch le’, Kochlé, Koochle, Oxcochle, Sak k'ooch, Sak
koch le, X-k'och-1é, X-koceh, X-koochlé, Xco-che, Xk’ o’ S. ..
ch, Xk’ o’ och, Xk'ooch k'aax InoNIMos
Ambaiba humboldtiana (Klotzsch) Kuntze;
Ambaiba peltata (L) Kuntze; Ambaiba
propinqua (Miq.); Kuntze; Ambaiba schiedeana
(Klotzsch) Kuntze; Ambaiba surinamensis (Miq.)
Kuntze; Cecropia arachnoidea Pittier; Cecropia
argentea Vis; Cecropia asperrima Pittier;
Cecropia dielsiana Snethl; Cecropia digitata
var. grisea Ten. ex Miq.; Cecropia goodspeedii
Cuatrec.; Cecropia hondurensis Standl.; Cecropia

humboldtiana Klotzsch; Cecropia propinqua

Inglés: Trumpet tree (CONABIO 2021, Herbario CICY
2010).

Miq.; Cecropia scabrifolia Aladar Richt.; Cecropia
schiedeana Klotzsch; Cecropia surinamensis

Miq.; Coilotapalus peltata Britton; Coilotapalus
peltata Hitchc (WFO 2021).

Descripcion de la especie

Es un arbol perennifolio y mirmecoéfilo, es decir, que vive en asociacién con las hormigas. Mide de 20a25my
hasta 35 m de altura, con un didmetro de hasta 50 cm. Su copa es en forma de sombrilla, estratificada y con
todas las hojas expuestas a la luz directa del sol. Las hojas estdn en forma de espiral, son simples, peltadas y

estan profundamente palmado-divididas; son ldminas membranosas que miden de 25 a 50 cm de didmetro,
con 8 a 12 Iébulos oblongos a oblanceolados; son de color verde oscuras, aunque brillantes en el haz y grisaceas
por el envés y presentan una nerviaciéon rojiza y prominente. Las hojas son lanceoladas durante las primeras
etapas del desarrollo de las plantulas y, cuando alcanzan aproximadamente los 80 cm de altura, se empiezan a

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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lobular. La lobulacién coincide con la apariciéon de unas estructuras lanosas llamadas trichilia, en la parte basal de
cada peciolo; en los trichilia se producen unos corpusculos de color blanco denominados cuerpos mullerianos, los
cuales tiene forma de huevo, miden 0,75 por 0,25 mm y son de los que las hormigas se alimentan.

El tronco es monopddico (un solo eje), cilindrico, recto, hueco en el centroy con pocas ramas gruesas, acomodadas
en pisos e idénticas al tronco principal (mddulos) y presentan primordios florales laterales. La corteza externa es
lisa, gris claro, con grandes cicatrices circulares (estipulas caidas) y lenticelas negras, las que estan dispuestas en
lineas longitudinales. Mientras que la corteza interna es de color crema verdoso o crema claro, cambiando a pardo
oscuro, fibroso, con un exudado que se vuelve negro.

Las flores se presentan en espigas (amentos) axilares, sostenidas por una bractea espatiforme caediza. La espiga
masculina mide de 15 a 20 cm de largo y 1 cm de ancho y es amarillenta; se presenta en conjuntos de 11 a 14
espigas por inflorescencia. Mientras que la femenina mide de 12 a 21 cm de largo y es verde grisaceo; se presenta
en conjuntos de 3 a 5 espigas.

El fruto es una infrutescencia verde amarillenta a pardo oscura. Contiene de 2700 a 4700 aquenios de color
marrén brillante, muy pequefios (con una semilla cada uno) de sabor parecido al del higo. Las semillas son muy
pequefas, miden de 1a 2,8 mm de largo y 0,8 a 1,3 mm de ancho, cilindricas, pardo brillante. La raiz de esta
especie puede presentar de modo facultativo raices zancudas (fulcrantes) de seccién circular, de 0,5 a1 m de
altura, particularmente si crece en selvas estacionalmente inundadas. Sexualidad dioica (Sarukhan-Kermes y
Pennington 1998).

b hab Fenologia Organo
Distribucion y habitat
y Mes Flor Fruto
Se le encuentra, por la vertiente del Golfo, desde Enero X X
Tamaulipas y San Luis Potosi hasta Quintana Roo y Febrero
Yucatan; mientras que por la del Pacifico, desde el Marzo
sur de Sinaloa hasta Chiapas; asi como en altitudes Abril % X
gue van desde I,os O hasta los 1/200 m. se distribuye Mayo X X
en toda la a Peninsula de Yucatan y, particularmente, Junio X
en Campeche se le puede apreciar en los municipios Juli X X
ulio
de Calakmul, Escarcega, Champotdén, Carmen,
, . . L. Agosto X X
Campeche y Hopelchén. Es comudn en clima calido, -
., Septiembre
pero también se le puede encontrar en las laderas
. Octubre X
montafosas, en selva nublada, bosque nuboso, -
e . . Noviembre X X
bosques caducifolios, siempreverdes y morichales
Diciembre X

(Sarukhan-Kermes; Pennington 1998; Maya et al.
2017).

(Maya et al. 2017)

Adaptacion

Es una especie caracteristica de la vegetacidon pionera y puede llegar a crecer en los rastrojos, por lo que es
recomendable para proyectos de reforestacion; estas funciones de reforestacion natural también las tiene en
la vegetacidon intertropical. Se desarrolla en lugares donde otras especies mas exigentes no pueden hacerlo
facilmente como, por ejemplo, en areas de topografia y/o suelos muy pobres (Benavides 1999; Vazquez-Yanes et
al.1999).




Usos en agroecosistemas
ganaderos

Hojas usadas como forraje para el ganado (Benavides
1999; Vazquez-Yanes et al. 1999).

Propagacion
La propagacion se hace por semillas. Se multiplica por
semillas y esquejes (Benavides 1999; Vega et al. 1981).

Manejo del cultivo
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Establecimiento

Aungue su crecimiento es relativamente rapido, se
recomienda sembrar en lugares cercanos a fuentes
de agua y declives; asi como en climas suaves, con
humedad ambiental y regar en verano en suelos
medianamente fértiles y que drenen bien (Benavides
1999; Vega et al. 1981.)

No se le conocen plagas, pero sus troncos huecos alojan gran cantidad de hormigas. Las hojas se colectan durante
la floracién y se secan a la sombra; la corteza se colecta en verano y se seca al sol (Benavides 1999).

Productividad y valor nutricional
En el cuadro siguiente se presentan los valores
nutricionales de materia seca, proteina cruda y
digestibilidad del follaje con potencial forrajero de
Cecropia peltata generales para América Central.

Organo MS (%) PC (%) DIVMS (%)
Follaje 19,7 19,8 51,8

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe
realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es
agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda el
30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del
alimento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): estad rela-
cionado con la calidad del alimento y la capacidad del ani-
mal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad estd
por encima del 60% el alimento es adecuado.

El consumo de materia seca por ovinos en bosque
secundario del Petén, Guatemala, es el siguiente
(Benavides 1999):

Consumo Desviacioén tipica

% del peso vivo

Especies

C. peltata 2,1 0,4
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Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

Con informacién de experiencias de personas en
campo y por observaciones propias de los autores, los
ganaderos cortan los arboles para propiciar el rebrote
de un gran numero de hijuelos tiernos de los que
alimenta directamente el ganado. Otro proceso es
cortar los rebrotes y ofrecer al ganado vacuno, caprino
y ovino en el corral o comederos, ya sea picado a mano
o con picadora.

Limitantes

Esta especie se puede considerar como una planta
acumuladorade mercurio por lasaltasconcentraciones
encontradas en sus tejidos en campo y de forma
experimental, sin presentar efectos fitotdxicos
considerables. Es de dificil propagacién (Benavides

1999).

Servicios ecosistémicos

Reforestacién; sirve de alimento a aves y murciélagos;
tiene una relacién simbidtica con las hormigas del
géneroAzteca;forma partede lavegetaciénsecundaria
en areas de disturbio, permite el crecimiento de otras
especies (Benavides 1999).

Otros usos

El 1atex, que es astringente y corrosivo, se usa contra
las verrugas, callos, herpes, Ulceras, disenteria y enfer-
medades venéreas. La corteza se llega a utilizar para
tratar algunas enfermedades de transmisién sexual,
mientras que las raices para contrarrestar la bilis y el
fruto como emulgente. Por su parte, las hojas tienen
varios usos: analgésicas, emenagogas (estimular el flu-
jo sanguineo o fomentar la menstruacion), antiasma-
ticas y se usan en afecciones del higado e hidropesia.
Asimismo, esta planta posee propiedades hiposteni-

zantes, cardiovasculares, febrifugas (disminucidn de la

TN

fiebre), diuréticas, suavizantes de la piel, ténico-capila-
resy cicatrizantes.

Ademas de su uso medicinal, el latex también se
puede combinar con el cemento para hacer paneles
de aislamiento; también es usado en la fabricacién de
cerillos, cajas, juguetes, las particiones de espacios en
viviendas y pulpa de papel. La madera se enciende
facilmente a partir de la friccién y hace buena lumbre.
Las hojas se utilizan a veces como papel de lija. Los
tallos huecos se han moldeado en instrumentos
musicales, carrozas de pesca, salvavidas, bebederos de
agua, alcantarillas, botellas y tapones de corcho. Las
hojas secas pueden ser utilizadas en arreglos secos
(Maya et al. 2017).
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Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Cocoite

Nombre comun

Espanol: balo, cacahuananche, cocoite, cocoito,
cocoite, cocuite, cuacuite, flor de San José, frijolillo,
madero negro, madre cacao, mata rata, mata ratén,
matarrata, matarratén, palo de corral, palo de sol,
pifdn, San José, trebol.

Maya: Balche’ke’, Balché ke, K’ uchunuk, K’ uyutunk,
Sak, Sak ya’' aab, Sak ya'ab, Sak ye’' eb, Sak-yab,
Sakyab, Sas yu’ab ja’abin, Sayab, Sayauiab, Sayuiab,
Xab-yaab, Xabyaab, Xak-yaab, Xk’ aan lool

Inglés: Fence Post Tree, Quickstick (CONABIO 2021).

Descripcion de la especie
Es un arbol o arbusto caducifolio, que llega a medir de 2 a 15 0 20 metros de altura, con un diametro entre 25y
60 cm. La corteza externa tiene una textura escamosa a ligeramente fisurada, es de color pardo amarillento a
pardo grisaceo; mientras que la interna es de color crema amarillento. El tronco es un poco torcido y su copa es

irregular, con una amplia cobertura del follaje.

Ortiz Colin, Perla Noem{'

Nombre cientifico
Gliricidia sepium (Jacqg.) Walp. (WFO 2021)

Familia
Leguminosae (WFO 2021)

Sinébnimos

Galedupa pungam Blanco; Gliricidia lambii
Fernald; Gliricidia maculata (Kunth) Walp,
Gliricidia maculata var. multijuga Michelj;
Lonchocarpus rosea (Mill.) DC.M; Lonchocarpus
sepium (Jacq.) DC.; Millettia luzonensis A.Gray;
Millettia slendidissima “sensu Naves, non Blume”;
Robinia maculata Kunth; Robinia rosea Mill;
Robinia sepium Jacq.; Robinia variegata Schltdl.

o i 1] A !
! |

Las hojas son compuestas, alternas e imparipinnadas. Las flores, rosadas, se agrupan en racimos densos que

miden de 10 a 20 cm de largo. Cada uno de estos racimos tiene de 15 a 50 flores zigomorfas (es decir, que su

simetria es bilateral), de 2 a 3 cm de largo y estan dulcemente perfumadas. Los frutos son vainas lineares y

1 ECOSUR Unidad Campeche; portiz@ecosur.mx
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dehiscentes (abren para expulsar sus semillas a lo largo de 2 suturas), aplanadas, miden de 10 a 20 cm de largo
y de 1Ta 3 cm de ancho, de color verde limdn o pardo claras cuando nuevas y oscuras al madurar. Cada vaina
contiene de 3 a 10 semillas, son de color pardo-amarillento, miden de 7,9 a 18 mm de largo por 12 a 15 mm de
ancho, casi redondas, aplanadas y de superficie lisa (Vazquez-Yanes et al. 1999).

Distribucion y habitat

Se distribuye naturalmente desde el sur
de México, por toda América Central hasta
Colombia, Venezuela y las Guayanas,
naturalizada en Cuba, Jamaica, Santo
Domingo, Haiti, Puerto Rico, Trinidad,
Curazao, norte de América del Sur, hasta
Brasil, en el Caribe, Hawai, Florida (Estados
Unidos), oeste de Africa, sureste de Asia y
Australia. Se distribuye en toda la peninsula
de Yucatan; en el estado de Campeche se
le encuentra en sus once municipios. Los
arboles silvestres forman parte de selvas
medianas perennifolias y en vegetacion
secundaria desde el nivel del mar hasta
altitudes de 600 a 700 m (Vazquez-Yanes et
al.1999; Pennington y Sarukhan 2005).

Adaptacion

Fenologia 6rgano
Mes Flor Fruto

Enero X
Febrero X
Marzo X
Abril X

Mayo X X
Junio X X
Julio X

Agosto X X
Septiembre X
Octubre X
Noviembre X
Diciembre X

La floracion empieza al comienzo de la temporada seca
y puede continuar en algunas poblaciones nativas hasta
finales de marzo o abril. El periodo de maduracién de la
vaina depende en parte de las condiciones climaticas
y generalmente toma de 45 a 60 dias (Pennington y
Sarukhan 2005; Simons y Stewart 1994).

Las condiciones éptimas para su crecimiento se encuentran en climas calidos, estacionalmente secos, con
900 a 1500 mm de lluvia anual, en altitudes desde cero a 1200 msnm. Crece en suelos arenosos a arcillosos,
preferentemente con buen drenaje, pH de 5 a 8,5y puede tolerar inundaciones temporales. Temperatura media
de 20 a 30°C, aungue puede tolerar temperaturas tan altas como 42°C (Sdnchez et al. 2003).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

Su empleo como cerca viva ocupa un lugar destacado,
ya que implica un menor costo de establecimiento y
mayores ingresos en relacién con otros tipos de cerca,
ademas de posibilitar la adquisicion de lefa, postes
vivos y forraje. En los rumiantes puede constituir una
fuente proteica sobre todo en la época de sequia. Se
ha empleado como especie mejoradora del suelo,
ademas de aportar a las gramineas una parte del
nitrégeno fijado (Francisco y Hernandez 2012).

Propagacion

Se propaga facilmente por semilla, estacas o esquejes
grandes. Las plantulas se producen en viveros, en
macetas o bolsas y estan listos para ser plantas en
2 0 3 meses. La siembra directa de semillas tiene
buenos niveles de germinacién y sobrevivencia, pero
es necesario el control de las malezas en los primeros
meses. Como cerca viva esta especie es propagada
por esquejes. El cultivo de tejidos también es exitoso,
pero raramente se usa en la practica.

Propagacion por semillas: La colecta de semillas se
recomienda cuando ya estdan maduras las vainas en
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el arbol y pasan de amarillo - verde a café, antes de que
abran y expulsen las semillas. Las vainas maduras se
esparcen en una lona de plastico y conforme se van
secando las vainas se retraen y explotan expulsando
las semillas; el drea de secado debe estar cubierta de
una red de malla fina para prevenir que las semillas
salgan del area. Las semillas que aun permanezcan
pegadas a la vaina, cuando esta ya abrid, se deben
separar a mano.

Esta semilla es ortodoxa, lo que significa que se
mantiene viable después de haber sido secada. Con
un contenido de humedad de 6 a10% y libre de plagas,
la semilla puede ser almacenada de forma hermética
a 4°C por 10 anos y retener un 90% de viabilidad. No
requiere tratamiento pregerminativo, pero se pueden
hidratar por 24 horas. La escarificacion puede ser
mecanica, con elementos abrasivos como papel lija o
lima. Se recomienda sumergir en agua y remojar por
24 horas.

Las semillas se siembran en tubetes de 14 cm de
largo por 3,5 de ancho o en bolsas largas con un
sustrato prehumedecido (50% esfagnum, 25% perlita
y 25% vermiculita) a aproximadamente 5 mm de
profundidad y una capa delgada de hojarasca. Se
deben regar diariamente y deben estar expuestas a
pleno sol. Las plantulas estan listas para trasplantarse
de 8 a 12 semanas después de la germinacién, cuando
tienen una altura de 20-30 cm y un diametro de la
base del tallo de 8 a10 mm.

Propagacion por estacas: Se cortan estacas grandes,
de2a25mdelargoyde 6 al5cm de diametro, para
un rapido establecimiento como cercas vivas para
sostener alambre y para cercas con mayor densidad,

Manejo del cultivo
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estacas pequenas de 50 cm de largoy 1 0 2 cm de
didmetro, seleccionadas lo mas rectas posibles. Se
pueden cortar en cualquier época del afo, pero es
preferible al comienzo de la temporada de lluvias
cuando empieza el nuevo crecimiento.

Se hace un corte limpio con una podadora o sierra
afilada. La parte superior debe cortarse en angulo para
evitar la acumulacién de agua y la descomposiciéon en
la parte superior del corte. El corte en angulo también
indica de qué lado plantar hacia arriba.

Cuando se vayan a plantar se hacen varias incisiones
peguenas en la corteza en los 30 a 40 cm inferiores de
la estaca con una navaja afilada, con el fin de promover
las raices laterales pues, sin estos cortes, la raiz solo
saldra de la base lo que la hard una estructura débil
susceptible a ser derribada. En el campo, las estacas
grandesdeben enterrarse de 30 a 50 cm de profundidad
y las pequefas en una porcién del 20% del total del
largo, cuidando que la parte superior cortada en dngulo
quede hacia arriba. En areas sin lluvia suficiente las
estacas deben ser regadas una o dos veces por semana
hasta que estén bien establecidas (de 4 a 6 meses)
(Leitch y Francis 2006; Vazquez-Yanes et al. 1999).

Establecimiento

En cercas vivas de 0,5 a 10,0 m de distancia; para
sombra de 400 (5 x 5 m) a 100 plantas/ha (10 x 10 m)
y en asociaciones con pastos 3333 plantas/ha (1 x 3 m).
En el sistema de cultivos en callejones las plantas de
Gliricidia sepium se establecen en hileras separadas
por calles de 5 my una distancia de 0,5 m entre plantas,
en un sistema de bandas en contorno (Sanchez et al.
2003; Francisco y Hernandez 2012).

Cuando se establece en callejones se recomienda mantenerse bajo corte del follaje cada cuatro meses, a una altura

promedio de 1,5 metros, para su aprovechamiento como fuente de proteina, suministrdndose en fresco o para la

elaboraciéon de suplementos alimenticios como silaje y bloques multinutricionales. Se recomienda podar los arboles

para dejarlos como postes de 1a 2 m de altura, durante o después de la cosecha de semillas, actividad que controla

la altura del arbol y promueve la floraciéon en la siguiente temporada (Leitch y Francis 2006; Sdnchez et al. 2003).
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Productividad y valor nutricional

El cocoite contiene 23% de proteina bruta, 45% de fibra
bruta, 1,7% de calcio y 0,2% de fésforo. Ademas, los
niveles de macrominerales, como el fésforo y el calcio,
son altos y suficientes para atender los requerimientos
del ganado vacuno, por lo que es un excelente
alimento durante la temporada de sequia, cuando la
proteinay los minerales por lo general son deficientes.
Con la maduracién de la planta se incrementa la
concentracién de algunos de sus compuestos, tales
como la materia seca, la cantidad de grasa, el calcio,
el magnesio, el manganeso y el zinc; hierro (Cuervo-
Jiménez et al. 2013).

Como utilizarlo en la alimentacion
animal

Es empleada en un rango de suplementacién entre
20 y 40% del consumo total y, aungue tiene menor
calidad que otras fuentes suplementarias tradicionales
(harinas de pescado, soya, algoddn, etc), con su
uso se ha logrado un 60% mas de leche, aceptables
producciones de carne y una alta supervivencia para
bovinos, ovinos y caprinos.

El ganado lechero de 400 kg de peso vivo puede cubrir
desde un tercio hasta el 60% de sus requerimientos
proteicos con el follaje de matarratén. Esta arbdrea ha
aportado mejores resultados en la produccién de leche
gue otra fuente como la urea. Se sugiere suministrar
como minimo 5 kg/animal/dia después del ordefo.

Es posible que el olor distintivo contribuya a una baja
aceptacién del forraje por parte de los animales, es
entonces necesario esperar algunas horas después de
la cosecha para permitir que las hojas se marchiten y
se elimine su olor; también puede tratarse con calor
para lograr la pérdida de taninos, rociandole sal o
adicionandole melaza (Francisco y Hernandez 2012;
Abdulrazak 1996).

Limitantes

No tiene buen desarrollo a temperaturas inferiores a
15°C y en suelos con poco drenaje o acidos (Leitch y
Francis 2006; Vazquez-Yanes 1999).

Servicios ecosistémicos

El' almacenamiento de carbono en sistemas

silvopastoriles con G. sepium es de aproximadamente
309 kg C/hay la tasa de fijacién de 124 kg C/ha/afio. En
el sistema de cultivos en callejones el almacenamiento
de carbono es alrededor de 653 kg C/ha y la tasa de
fijacion de 327 kg C/ha/afo. La presencia de arboles
y arbustos en sistemas agropecuarios contribuye a
incrementar la productividad, reducir las emisiones de
carbono, generacién de combustible como lefia y otros
recursos que pueden ser atractivos para programas
de financiamiento para productores de pequefa y
mediana escala (Sanchez et al. 2003).

Otros usos

Lefa, postes, ornamental, cerca viva, medicinal,

mejorador de suelos, retencidn de erosidny sombra en
plantaciones de cacao (Pennington y Sarukhan 2005;
Simons y Stewart 1994).
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Guazuma ulmifolia Lam

Guacimo

Hernandez Garcia, Gonzalo'; Maya Martinez, Aixchel!

Nombre comun

Espanol: barrenillo, bellota de cuaulote, capulincillo,
caulote, chayote, cuahulote, cuajilote, cuaulote,
cuaulote blanco, guacima, guacimillo, guacimo,
guacima prieta, guacimo ternero, guasima, guasimo,
guazumo, hierbadeltapdén, majaguadetoro, majahua,
palote negro, tapa culo, yaco, yaco de venado.

Maya: Kabal pixoy, Kabal-pishoy, Kabal-pixoy, Pishoy,
Pixoy, Poxoy, Sac-pixoy

Inglés: West Indian EIm (CONABIO 2021).

Descripcion de la especie

Nombre cientifico
Guazuma ulmifolia Lam (WFO 2021)

Familia
Leguminosae (WFO 2021)

Sinénimos

Bubroma guasuma Willd,, Bubroma guazuma
(L)  Willd,; Bubroma invira Willd,;, Bubroma
polybotryum (Cav.) Willd.; Bubroma tomentosum
(Kunth) Spreng.; Bubroma ulmifolia (Lam.) Oken;
Diuroglossum rufescens Turcz.; Guazuma blumei
G.Don; Guazuma burbroma Tussac, Guazuma
coriacea Rusby; Guazuma guazuma (L.) Cockerell;
Guazuma guazuma var. tomentosa (Kunth)
Kuntze; Guazuma guazuma var. ulmifolia (Lam.)
Kuntze; Guazuma invira (Willd.) G. Don; Guazuma
iuvira (Willd.) G.Don; Guazuma parvifolia A.Rich,
Guazuma polybotrya Cav., Guazuma tomentosa
Kunth; Guazuma tomentosa var.cumanensis G.Don;
Guazuma tomentosa var. monpoxensis G.Don;
Guazuma tomentosa var. parvifolia Kitan.; Guazuma
ulmifolia var. glabra K.Schum.; Guazuma ulmifolia
var. tomentella KSchum.; Guazuma ulmifolia var.
tomentosa (Kunth) K.Schum., Guazuma ulmifolia
var. trianae K.Schum., Guazuma ulmifolia var.
ulmifolia; Guazuma ulmifolia var. velutina K. Schum.;
Guazuma utilis Poepp., Theobroma guazuma L,
Theobroma tomentosum (Kunth) M. Gémez (WFO
2021).

Es un arbol mediano o arbusto, caducifolio, de copa redondeada y extendida, que mide de 2 a 15 m, aunque a
veces hasta 25 m de altura, con un diametro que va de 30 a 40 cm y, en ocasiones, hasta 80 cm. En algunos casos
se desarrolla como un arbusto muy ramificado y en otros como un arbol monopdlico (se ramifica a un nivel mas

0 menos alto).

Las hojas son alternas y simples; son laminas que miden de 3a 13 cm de largo por 1,5 a 6,5 cm de ancho, de forma
ovada o lanceolada y con el margen aserrado. Por el haz son verde oscuras y rasposas, mientras que por el envés

son verde grisaceas, amarillentas y sedosas.

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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El tronco es mas o menos recto y, en ocasiones, produce chupones; frecuentemente se ramifica a baja altura
(desde la base). Las ramas son largas y muy extendidas, horizontales o ligeramente colgantes. La corteza externa
es de color pardo grisaceo, estd ligeramente fisurada y se desprende en pequefios pedazos; la corteza interna es
de color amarillento, cambiando a pardo rojizo o rosado, fibrosa, dulce a ligeramente astringente. El grosor total
de la cortezaesde 5a12 mm.

Las flores se dan en paniculas (inflorescencias que miden de 2 a 5 cm), son actinomérficas (simetria radial),
pequenas, blancas y amarillas, con tintes castafos, con olor dulce y miden 5 mm de didmetro; el céliz es velloso,
formado por 2 o 3 I6bulos, los sépalos son verdosos y los pétalos de color crema. El fruto es una capsula que
mide de 3 a 4 cm de largo, se da en infrutescencias de 10 cm, es ovoide, tiene 5 valvas, se abre tardiamente, con
numerosas protuberancias cénicas en la superficie, es de color moreno oscuro a negro cuando esta madura,
olor y sabor dulce. Permanecen largo tiempo en el arbol. Las semillas son numerosas (entre 40 a 80), de menos
de 1 mm, duras, redondeadas y pardas. Los frutos se abren en el dpice o irregularmente por poros (Pennington
y Sarukhan 1968).

Distribucién y habitat

Se distribuye por ambas vertientes de México, tanto
por el Pacifico como por el Atlantico. La distribucion
costera, al norte del pais, converge en el istmo de
Tehuantepecysesigue hastala peninsuladeYucatan,
Ameérica Central y del Sur, penetrando el norte de
Argentina y Paraguay, también se le encuentra en
las Antillas Mayores y Menores. En la peninsula de
Yucatan se le encuentra en los tres estados que la
conforman (Campeche, Yucatan y Quintana Roo)
y, particularmente, en Campeche se encuentra en
todos los municipios que lo conforman.

Es una especie comun (abundante) en zonas en las
que la temporada de sequias esta bien definida;
asimismo en zonas con vegetacion sabanoide y en
potreros de casi toda la parte calido-humeda de
México. Se le encuentra en altitudes que van de O
a 1200 msnm y, en ocasiones, hasta los 1500 msnm;
es comun en zonas forestales tropical humeda,
humeda, subtropical

tropical seca, subtropical

seca, premontana himeda y pre-montafa seca. Es

abundante y caracteristica de sitios perturbados,

asi como de sitios abiertos, laderas de montanas
bajas y cafadas, pastizales, terrenos planos con
lomerios suaves, margenes de rios y arroyos,
sitios desmontados (CONABIO 2021; Pennington
y Sarukhan 1968; Little y Wadsworth 1964; Lépez

y Little 1987; Martinez 1985; Manriquez-Mendoza
2011; CATIE 1986; Chinea 1980; Villarruel et al. 2007;
CONABIO 2007).
Asimismo, esta especie es considerada de
vegetacion secundaria, pioneray helidfila, por lo que
puede presentarse como especie importante de
etapas secundarias avanzadas de selvas medianas
subperennifolias, lo que da la impresion de ser

elemento primario (CONABIO 2007).

Fenologia
Mes Flor Fruto

Enero X X
Febrero X X
Marzo X X
Abril X X
Mayo X X
Junio X X
Julio X X
Agosto X X
Septiembre X X
Octubre X X
Noviembre X X
Diciembre X X

(Herbario CICY 2010)
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Puede crecer bien a temperaturas que oscilen entre 20 y 30°C, con periodos secos de 4 a 7 meses y con

precipitaciones anuales de 700 a 1500 mm (con maximos de hasta 2000 mm). Asimismo, puede adaptarse tanto

a condiciones secas como humedas y a un amplio rango de suelos con pH mayor a 5,5; de igual forma, a suelos

de origen volcanico o sedimentario, negro arcilloso, grava volcanica negra, pedregoso, arenoso café claro, somero,

rojo lateritico, limoso, vertisol, desde textura liviana hasta pesada (CONABIO 2007).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

El guacimo es utilizado en sistemas ganaderos como
alimento en pastoreo libre y consumo de frutos
por ganado bovinos en sistemas silvopastoriles, asi
como sombra para la proteccién de los rayos solares
(CONABIO 2007).

Propagacion

Reproducciéon sexual por semilla: recolectar, a
mano, las semillas que estén debajo de los arboles
productores; aunque también se puede mediante la
corta directa de los arboles. Los frutos recolectados
deben abrirse con tijeras de podar y las semillas
deberdn extraerse con una paleta; de igual forma se
puede golpear el fruto contra una superficie dura.
Se recomienda utilizar las técnicas del pulverizado,
colado o soplado para separar cantidades grandes
de semillas. Se puede obtener un promedio de 64
semillas por fruta.

Reproduccién asexual: se utilizan pseudoestacas, las
cuales requieren de 5 a 8 meses para que alcancen un
didametrode15a25cm en el cuello. De igual forma se
pueden utilizar los brotes o retonos, los cuales tienen
buena capacidad de rebrote, lo que la convierte en una
especie ideal para ser manejada en los potreros de las
zonas secas (CATIE 1986; CONABIO 2007; Hughes et al.
1985; Janzen 1983; Jiménez y Hernandez 2001).

Manejo del cultivo

Establecimiento

El guacimo puede ser trasplantado a los tres o cuatro
meses de edad, cuando la planta ha logrado una
altura de 38 cm; aunque también se ha indicado que
el trasplante se puede hacer cuando las plantas tienen
entre 1y 2 meses de edad y 20 a 30 cm en altura.

Las plantas deben de ser protegidas del aire y sol
durante el transporte. Se recomienda que la siembra
de los arboles jovenes sea durante la estacion lluviosa,
preferentemente al principio, de modo que tengan la
oportunidad de desarrollarse durante todo el periodo
de lluvias. Se ha reportado el 100% de supervivencia de
guacimo establecido en sitios de Yucatan que reciben
1200 mm de precipitacion.

El arreglo espacial de guacimo en el campo depende
del propdsito, pero se recomienda sembrar los arboles
utilizando setos sencillos o dobles en disefios de fila o
bajo un disefio en formacién escalonada, de modo que
las plantas formen tridngulos equilateros. La distancia
recomendada entre arboles es de 1a 15 my entre filas
de 1,5 m o 4 m para sistemas silvopastoriles (Manriquez-
Mendoza et al. 2017; Villarruel et al. 2007; CATIE 1991;
Tamayo y Orellana 2006; Lopez et al. 2006; Villa 2009).

La edad sugerida para el consumo por parte de los animales es de seis meses después de su establecimiento en
el campo en bancos forrajeros; se propone dejar el eje principal del tallo a 60 cm de altura, con ramas principales
y secundarias a 40 cm de la base de la raiz. El tiempo aceptable para definir intervalos de consumo es cuando las
plantas poseen entre 50 y 60% de follaje comestible (Manriquez-Mendoza et al. 2011, Lépez et al. 2006; Holguin e
lbrahim 2004, Francisco 2003).
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Productividad y valor nutricional

En el siguiente cuadro se puede apreciar la biomasa
total proveniente de copas de diferentes edades en
arbolesindividuales de guacimoy, con esa informacion,
se puede tener una idea de la relacién de la copa con
la edad del arbol y la cantidad de biomasa de la que se
puede disponer, lo cual depende también de factores
ambientales, suelo y manejo agrondmico de la planta

(Santander y Campos 1988).
Edad (afos) Biomasa total* (kg por
cada arbol)
1 35,0
2 98,4
3 2114
4 3770

* Peso seco (105°C)

El valor nutritivo de las hojas tiernas y hojas y frutos
maduros de arboles individuales de guacimo, con base
en materia seca, se puede ver en el siguiente cuadro
(Vargas-Jarro y Quintero-Botero 2017):

Organo| PC (%) | FDN (%) | FDA (%) | DIVMS
(%)

Hojas 25 48,1 30,5 69,3

Tallos 10,5 73,0 46,3 52,8

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del
alimento. Para la produccion bajo pastoreo se requieren
alimentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden
afectar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): estd relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal, mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;
30% es el valor mdaximo recomendado.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): estd
relacionado con la calidad del alimento y la capacidad del
animal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad
estd por encima del 60% el alimento es adecuado.

Como utilizarlo en la alimentacion

animal

Se ha ofrecido como un suplemento constituido
por fruta de cinco especies, incluyendo al guacimo,
teniendo una aceptacién de 94% por parte de los
corderos. Asimismo, algunos estudios han indicado

gue el guacimo es uno de los forrajes preferidos por
las ovejas; ofrecido como hierba Unica se consigue un
beneficio de peso de un gramo por dia. Se ha sugerido
una combinacidn de guacimo y hierba de pasto
(Megathyrsus mdximo (Jacq.) B.K. Simon & SW.C.
Jacobs var Tanzania), con la que se gana mas peso del
ganado que con monocultivo de pasto (Manriquez-
Mendoza et al. 2011; Lépez 2008; Palma y Roman 2003;
Pérez et al. 2006; Sosa 2004, Bobadillay Ramirez 2006).

Limitantes

Los frutos de esta especie son atacados por larvas de
lepiddpteros (mariposas); mientras que las hojas por
afidos (pulgones). En América Central se presentan
afecciones en los frutos por un coledptero (escarabajo)
de la familia Anobiideae, ya que los perfora y se llega
a alimentar de la semilla, si los frutos son cosechados
tardiamente. También se ha detectado la presencia de
defoliadores comunes ocasionales, tales como como
Phelypera distigma (gorgojo, picudo), Arsenura armida
(polilla de seda gigante), Epitragus sp. (escarabajo),
Automeris rubrescens (polillas ojo de venado), Hyles
leneata (polilla esfinge rayada), Lirimiris truncata
(polilla) 'y Periphoba arcaei (polilla). Un problema
ocasional es el perforador de tallos Aepytus sp. (insecto
barrenador) (Salazar et al. 2000; Veillén 1986).

Servicios ecosistémicos

Los arboles de esta especie proporcionan condiciones
para anidamiento para diversas especies de aves,
ademas de favorecer la proteccién de fauna y flora, ya
gue una gran variedad de especies vegetales crece
bajo sus doseles y las hojas que caen proporcionan
microorganismos y materiales orgdnicos para
aumentar la humedad de tierra y el uso de agua, luz
y nutrientes para fortalecer la cubierta de suelo y
enriquecerlo. Asimismo, ademas de la calidad de su
follaje y frutos como alimento para el ganado, sirve
CoOmo cerco Vvivo y barrera rompevientos y como
una fuente de sombra y descanso para el ganado
(Manriquez-Mendoza et al. 2011; Jiménez y Hernandez

2001; Beetz 2001).
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Otros usos
Es una especie de uso multiple que proporciona
una variedad de productos y servicios en regiones

tropicales; como medicina, las frutas ayudan

en contrarrestar diabetes, son antidepresivas,

antimicrobial y tienen propiedades antioxidantes;
asimismo, tienen propiedad como hemicoagulante.
Ademas, esta especie también se ha utilizado en
la elaboracién de cosméticos, caramelos, bebidas,
tortillas y pinole (bebida tradicional mexicana). Su
madera blanda es utilizada en la fabricacién de
artesanias, equipamiento para elegir frutas, palos
de escoba, para construccién de casa, mobiliario,
instalaciones de ganado y es una fuente de lefa y
carbén (CONABIO 2021; Martinez 1985; CATIE 1991,
Lopez et al. 2006; Sosa et al. 2004, Giraldo 1998; Torres
et al. 2006; Alonso-Castro y Salazar-Olivo 2008).
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Crescentia cujete L

Jicaro
Labrin-Sotomayor, Natalia'; Pérez-Sanchez, Edwin?
Nombre comun Nombre cientifico
Espafiol: jicara, guiro, totumo. Crescentia cujete L. (WFO 2021)
Familia
Maya: H-was, Huas, Huaz, Luch, Lunch, Luuch, Waas. Bignoniaceae (WFO 2021).
Inglés: Calabash, Calabash Tree (CONABIO 2021). Sindnimos

Crescentia arborea Raf, Crescentia spathulata
Miers, Crescentia pumila Raf., Crescentia acumi-
nata Kunth, Crescentia cuneifolia Gardner, Cres-

centia fasciculata Miers, Crescentia latifolia Raf,,
Crescentia plectantha Miers (WFO 2021).

Descripcion de la especie
Arbol de hasta 10 m de alto, didmetro a la altura del pecho hasta 50 cm; sus ramas horizontales son humerosas,

gruesas con ramillas cortas. Tallo de madera blanda, corteza externa fisurada, corchosa de color gris pardo. El
follaje crece muy pegado a las ramas, las hojas son simples, alternas, aglomeradas, enteras, coriaceas, de color
verde oscuro brillantes por encima y verde claro mate por debajo. Flores tienen olor repulsivo, solitarias de color
verde con tonos rojizos o morados. Frutos indehiscentes, de cubierta dura, globosos ovoide-eliptico, verdes
inmaduros y negros al madurar. Semillas aplanadas, circulares, negras, envueltas por una pulpa blanca (Ochoa-
Gaona 2018).

1 ECOSUR Unidad Campeche; nlabrin@ecosur.mx
40 2 BioPASOS-CATIE; epersa@catie.ac.cr
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Distribucion y habitat

Matorrales de duna costera, sabana, selva
baja, selva baja inundable, selva baja
subcaducifolia, vegetacion acuatica (Ochoa-
Gaona 2018). Originaria del sur de México y
Ameérica Central, actualmente cultivada en
los trépicos del Nuevo Mundo (Salazar y
Soihet 2001, Duno et al. 2010). En México esta
presente en Campeche, Chiapas, Guerrero,
Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco y Veracruz
(Ochoa-Gaona 2018).

Adaptacion

Fenologia Organo

Mes Flor Fruto

Enero X

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

X IX X X | X | XX

Agosto

Septiembre

Octubre

x

Noviembre

XX [IX XX [ XX |X|X|X|X

Diciembre

(Fernandez y Fandifio 2013)

Fertilidad variable, tolera drenaje deficiente e inundaciones temporales y resiste al fuego (el arbol quemado

puede perder todas sus hojas y frutos, pero en poco tiempo rebrota vigorosamente debido a sus raices profundas,

asi como tronco y hojas que retienen agua) (Gémez et al. 2015). Prefiere suelos poco profundos, pH entre 6y 8,

temperatura media de 12 a 33°C, precipitacion 300 a 600 mm con 6 a 9 meses secos, altitud entre O y 2500 msnm

(Salazar y Soihet 2001, SIRE s. f.).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

Es una especie que tolera bien el ramoneo, resiste
varios cortes al ano, da frutos todo el afio y tiene poca
sombra, por lo que no interfiere con el crecimiento
del pasto. Ademas, el fruto ofrece recursos para el
ensilaje salino; es resistente a la sequia, tolera plagas y
enfermedades.

En sistemas silvopastoriles puede asociarse tanto
con gramineas como con otros arbustos y arboles
forrajeros como waaxim (Leucaena leucocephala) o
pixoy (Guazuma ulmifolia).

Sus frutos también se emplean en la alimentacién de
caballos, burros, cerdos y gallinas (Gémez et al. 2015).

Propagacion

El método de propagacion mas eficiente es por
medio de los animales que luego de ingerir la pulpa,
excretan las semillas. Se ha notado que los arboles que
nacen de semillas excretadas, no son consumidos por

los animales en su primer aflo de vida, al parecer
durante el proceso se activa una enzima para que no
sean apetecidos y puedan convivir con los herbivoros
(Gémez et al. 2015). La especie también se puede
reproducir por semilla sexual y estacas.

Propagacién por semillas (Comez et al. 2015, Casas

2010):

1. Lassemillas se extraen de los frutos maduros, los
cuales tienen la cascara dura y no se le puede
enterrar la ufa. Se seleccionan los frutos mas
grandes directamente del arbol y se observa que
no tengan gusanos. Los frutos que ya han caido
también sirven, pero al abrirlos se debe revisar
gue la semilla esté bien y que no tenga insectos.

2. Luego los frutos se parten para extraer la pulpa y
esta se pone a remojar durante una hora. Una vez
gue la pulpa se ha hidratado adecuadamente, se
pasa por un colador y se remueven las semillas
a mano. Posteriormente, se lavan para eliminar
las impurezas y se secan al sol durante una hora
0 mas. En promedio, 1 kg de semillas equivale
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a 90 000 semillas. A temperatura ambiente las
semillas se mantienen viables por pocos meses y
almacenadas a entre 3y -7°C duran dos afios con
60% de germinacion.

3. Antes de sembrar, las semillas se sumergen 24
horas en agua corriente y son sembradas en
bolsas largas (tamafio aprox. 18 a 25 cm), con
sustrato poroso para garantizar que la raiz no se
tuerza. La germinacioén inicia entre 25 y 30 dias
después de la siembra.

Propagacioén por estacas (GOmez et al. 2015, Casas

2010):

1. Se toman estacas de las puntas de las ramas,
de 20 a 25 cm de longitud. El corte debe ser en
forma sesgado, preferiblemente en horas de la
manfana para disminuir la desecacidn.

2. Luego las estacas se limpian bien y se dejan 6
horas en agua para estimular las yemas radicales
y conseguir mas rapidamente el desarrollo de las
raices.

3. Se envuelven en papel periédico hiumedo y
deberdn permanecer dentro de una bolsa
plastica, en un lugar oscuro con una temperatura
aproximada de 30°C, durante siete dias
manteniendo el papel humedo y revisando con
el fin de evitar la proliferacién de hongos.

4. Se pueden sembrar directamente en campo si
hay suficiente humedad. En caso de que no haya
condiciones favorables para la siembra directa,
se siembran en bolsas largas con abono organico
mezclado con aserrin u otro material poroso,
cuidando que queden en la misma posicidn que
tenian en el arbol con los brotes hacia arriba.

Manejo del cultivo
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5. Se recomienda un riego abundante los primeros
dias y después dia por medio. Los primeros brotes
comienzan a salir entre 8 y 20 dias después de
la siembra. Las estacas se dejan en las bolsas
durante cuatro a ocho meses para luego ser
trasplantadas.

Establecimiento

Para el establecimiento en campo se abren hoyos
idealmente de 40 cm de profundidad y 40 cm de
ancho (Casas 2010). En cercas vivas se puede sembrar
solo o intercalado con pixoy, cocoite (Gliricidia
sepium) y palmas, entre otras especies, ya sea en
hileras simples o dobles a 3 m entre arboles (Calle et
al. 20M).

En bancosforrajero para corteyacarreoconsombrade
jicaro se ha establecido en surcos con cocoite, morera
(Morus alba), botén de oro (Tithonia diversifolia),
waaxim, entre otras especies en alta densidad (10 000
o0 mas arbustos/ha) y jicaros en hileras de hasta 100
arboles/ha (Calle et al. 2011).

En potreros se ha sembrado con waaxim a una
distancia de siembra de 4 x 4 m, con una densidad
de 625 arboles/ha y en potreros con presencia de
componente arbdreo y arbustivo a una densidad de
468 arboles/ha (Barragan 2013).

En cabras se han establecido parcelas para ramoneo
a 2 m de distancia entre arbustos, en filas dobles de
1 m entre surcos; las dobles filas separadas por un
espacio de 4 m donde se establece pasto (Fernandez
y Fandifio 2013).

Habitualmente, no se realiza un manejo para el mantenimiento de los arboles. Sin embargo, la fertilizacién con

composta mejora la productividad y disminuye el ataque de plagas y enfermedades (Casas 2010).
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Productividad y valor nutricional

Calidad nutritiva de hojas, frutos y ensilado de jicaro:

; MS PC FDN FDA DIVMS
Organo | (%) (%) (%) (%) (%)
Hojas 36 13 81 54 39
Frutos 29 8 54 59 56
Ensilado | 23 10 23 21 93

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe
realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es
agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda
el 30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del al-
imento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): estd relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal;, mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;
30% es el valor maximo recomendado.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): estd rela-
cionado con la calidad del alimento y la capacidad del ani-
mal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad esta
por encima del 60% el alimento es adecuado.

En sistemas silvopastoriles con altas poblaciones de
jicaros asociados con gramineas, los arboles pueden
producir, aparte de lo que producen las pasturas, entre
14 y 16 ton de forraje/ha cada 30 dias. En cuanto a la
produccién de frutos, estos se desarrollan casi todo el
afo, al dejar arboles cada seis metros y a crecimiento
libre se obtiene una produccién minima de 20 ton/
frutos/ha durante la época seca (Gémez et al. 2015;
Navas-Panadero 2017).

Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

Se puede utilizar con rotacién de potreros, cuando
se tiene establecido en arreglos silvopastoriles de
ramoneo, con 28 dias de reposo y tiempo de ocupacion
de dos dias (Barragan 2013). También se recomienda un
manejo diferenciado por época, con 72 dias de reposo
en secas y 45 dias en lluvias. Cuando se tiene como
banco forrajero, los cortes pueden realizarse de los dos
a los cuatro meses de edad (ArgUello-Rangel 2019).

Los frutos se pueden dar directamente a los animales;
se deben guardar a la sombra por un lapso de seis

dias, aproximadamente, que es cuando adquieren una
tonalidad oscura; en seguida se rompen con un mazo
y se extrae la pulpa con cuidado de no dejar partes
de la cascara. Los animales adultos, principalmente
las vacas en produccién y los sementales, pueden
consumir hasta 4,4 kg de frutos/dia (Calle et al. 2011).

De igual forma, los frutos pueden usarse para preparar
un ensilaje salino, para lo que deberan dejarse a la
sombra durante cinco dias o hasta que alcancen color
café grisdceo, caracteristico del estado maduro; en
seguida, la pulpa con semillas se macera y se envasa
en condiciones anaerdbicas para lo que se utiliza
un tanque plastico de sellado hermético en el que
se ponen capas de pulpa de 5 cm (equivalente a 6
u 8 kg), intercaladas con capas de sal en proporcidon
de 1%. A medida que se ponen las capas se debe de
distribuir y presionar la mezcla para retirar el aire.
A los 30 dias, el material ensilado debe tener una
consistencia homogénea, color negroy olor agradable,
el cual puede ser depositado directamente en los
comederos, sin necesidad de combinarlo con otros
suplementos, ya que es muy apetecido; los animales
adultos consumen alrededor de 2 kg y los jévenes
500 g aproximadamente. Es importante restringir el
consumo a menos de 3 kg/dia durante la Ultima etapa
de la prefiez (Calle et al. 2011, Botero et al. 2011).

Limitantes
Ninguna que se tenga conocimiento.

Servicios ecosistémicos

Es una especie melifera y su presencia en los potreros
estructura refugios que ayudan a mantener la fauna
silvestre, sin que se reduzca el peso de los animales
sometidos a pastoreo (Ochoa-Gaona et al. 2018; Botero
y De La Ossa 2011, Navas-Panadero 2017).

Otros usos

Se puede aprovechar para la elaboracién de mangos
de herramientas, sillas de montar, yugos, carroceria
y lefa. Asimismo, la cascara del fruto puede servir
para realizar artesanias, instrumentos musicales
y recipientes para agua y cocina; mientras que las
semillas tostadas son comestibles (Salazar y Soihet
2001). La pulpa del fruto, por sus propiedades antin-
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flamatorias, mucoliticas, antihistaminicas, emolien-
tes y bactericidas se puede usar para el tratamiento
externo de la mastitis, golpes, hematomas, retencién
placentaria y mucolitico (SIRE s. f.).
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Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Waaxim

Pérez-Sanchez, Edwin' ; Labrin-Sotomayor, Natalia?

Nombre comun

Espafol: almendra de guaje, barba de chivo, cola de
zorro, guachin, guaje, guaje blanco, guaje colorado,
guaje de castilla, guajillo, huaje, ipil-ipil, leucaena,
nacaste, tepeguaje, tepeguaje dormilén, tumbapelo.

Maya: Guachin, Huatsin, Huaxe, Uaxim, Waaxiim,
Waaxim, Xaxim

Inglés: Coffee Bush, Koa haole, Leucaena, White
Popinac, White leadtree, Wild Tamarind (CONABIO
2021).

Descripcion de |la especie
Arboloarbustode3al12 mdealtura, didmetros alaaltura del pecho de hasta 25 cm. Copa redondeada, ligeramente
abierta y rala. Hojas alternas. Corteza externa lisa a ligeramente fisurada. Vainas oblongas en capitulos florales de
30 0 mas vainas, de 11a 25 cm de largo por 1,2 a 2,3 cm de ancho, verdes cuando tiernas y cafés cuando maduras;
conteniendo de 15 a 30 semillas por vaina. Semillas de 0,5 a1 cm de largo por 3 a 6 mm de ancho, aplanadas y

Nombre cientifico
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
(WFO 2021)

Familia
Fabaceae (WFO 2021)

Sinénimos

Acacia frondosa Willd.; Acacia glauca (L.) Willd,;
Acacia leucocephala (Lam.) Link; Leucaena
glabra Benth,; Leucaena glauca Benth,;

Leucaena leucocephala subsp. leucocephala
(Lam.) de Wit; Mimosa leucocephala Lam. (WFO
2021).

color café brillante (Niembro et al. 2010; Ochoa-Gaona et al. 2018).

1 BioPASOS-CATIE; epersa@catie.ac.cr
2 ECOSUR Unidad Campeche; nlabrin@ecosur.mx
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Distribucién y habitat

Originaria de México y Centroamérica, se
ha extendido a lo largo de las Antillas desde
las Bahamas hasta Tobago; Islas Filipinas,
Indonesia, Nueva Guinea, Malasia, Africa
oriental y occidental. En México se encuentra
presente en gran parte de los estados de
la republica; en la peninsula de Yucatan se
encuentra ampliamente distribuida en los
tres estados que la conforman: Campeche,
Yucatan y Quintana Roo. Su habitat es la zona
tropical y subtropical (Niembro et al. 2010;
Ochoa-Gaona et al. 2018; Duno et al. 2010).

Adaptacion

Especies forrajeras para una ganaderia sustentable en el estado de Campeche, México

Fenologia Organo
Mes Flor Fruto

Enero X X
Febrero X X
Marzo X X
Abril X X
Mayo X X
Junio X X
Julio X X
Agosto X X
Septiembre X X
Octubre X X
Noviembre X X
Diciembre X X

Ochoa-Gaona et al. 2018)

Se desarrolla en suelos pedregosos, en zonas de planadas, se adapta muy bien en tierras bajas y crece desde sitios
secos, con 400 mm al aflo de precipitacién, hasta hiumedos con 3000 mm al afo. Crece en una amplia variedad
de suelos, desde neutros, hasta alcalinos, siempre y cuando sean suelos bien drenados, no compactados ni acidos

(Murgueitio et al. 2016)..

Usos en agroecosistemas
ganaderos

El waaxim es un arbol multipropdsito, muy utilizado
en ranchos ganaderos; es muy versatil y se utiliza,
principalmente, en sistemas de bancos de proteina
para corte y acarreo o pastoreo, en sistemas mixtos
multiestrato, cercas vivas, cortinas rompeviento,
arboles dispersos en potreros, entre otros sistemas;
contienen un alto contenido de proteina (Murgueitio
et al. 2016).

Propagacion

Se recomienda la escarificaciéon (pregerminacién) de
la semilla; para ello, existen varios métodos, pero el
mas sencillo es dejarla remojando en agua caliente a
80°C durante 2-3 minutos e inocular con Rhizobium 'y
micorrizas (Solorio y Solorio 2008).

Establecimiento
Existen dos métodos de establecimiento: uno es
la siembra directa y el otro el trasplante de plantas

producidas en vivero. En ambas se recomienda

hacer la siembra al inicio del periodo de Iluvias. Otra

recomendacién es preparar solo la semilla necesaria

para utilizar en un dia, de preferencia una noche o

tres horas antes de la siembra. Es importante también

esperar a que el suelo esté humedo para sembrar, ya
gue el waaxim responde mejor.

Siembra directa manual

1. Ya preparado el terreno, limpio de malezas, se
realiza la siembra directa utilizando un espeque
0 Macana, depositando de dos a tres semillas por
punto.

2. Por lo general, los distanciamientos entre plantas
pueden variar dependiendo del interés del
productor. Un arreglo utilizado es el de 1,6 m entre
hileras y 0,25 o 0,4 m entre plantas, en caso de
gue se vaya utilizar en pastoreo directo; cuando
se vaya a utilizar para corte y acarreo puede ser
un poco Mas denso, con un arreglo de 1T m entre
hileras por 0,25 entre plantas.

3. La profundidad de siembra debe ser de entre 2-3
cm para favorecer su emergencia.
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4. El crecimiento inicial del waaxim es lento, por lo

qgue es muy importante y necesario mantenerlo
limpio para evitar competencia al menos hasta
que tenga 30 cm de altura.

Es importante que el suelo tenga humedad en el
primer mes para lograr una buena emergencia por
lo que es necesario realizar riegos de auxilio.

Siembra directa con tractor

1.

Trasplante de plantulas
1.

Por lo general se utiliza un barbecho o subsoleo en
terrenos duros y dos pases de rastra para obtener
mejor estructura de suelo libre de terrones.

Para la siembra se utiliza una sembradora
mecanica, utilizando un arreglo similar al anterior
(siembra directa manual) y dependiendo de los
propodsitos del productor.

Se recomienda realizar un riego, si esta disponible,
siembra

después de Ia para garantizar la

germinacion.

de 4-5 mm, una lignificaciéon de 2/3 tercios (una
prueba facil de ver esto es cuando doblas el tallo
y este se regresa a su estado natural o erecto),
gue tenga buena conformacién de cepelldn (esto
quiere decir que al abrir una de las bolsas tenga
abundantes raices secundarias y terciarias) y, por
ultimo, que esté vigorosa, es decir, sana y fuerte.
Abrir cepas de 30 cm de ancho, 30 cm de largo y 30
cm de profundidad y, al momento de trasplante,
se recomienda depositar un kg de compost por
planta en el fondo del hoyo, colocar la planta de
tal manera que el cepelldn quede al ras de suelo,
quitando previamente la bolsa de plastico, se
termina de tapar con tierra y se apisona para evitar
bolsas de aire o encharcamientos.

Las densidades para la siembra de trasplante
dependeran de los fines que el productor tenga,
pero pueden ser de 2 m entre hileras por 1 m entre

plantas (Murgueitio et al. 2016; Solorio y Solorio
Por lo general, al llevar las plantulas a campo, 2008).

deben tener una altura de 35 cm o mas, didmetro

Manejo del cultivo

El manejo que se recomienda es el siguiente:

1.

Limpieza o desmalezado, ya que es importante que el waaxim esté libre de malezas los primeros 60 dias, por lo
que es necesario hacer un control adecuado ya sea manual, mecanico, quimico o una combinacién de todas;
se recomienda que lo anterior se realice, al menos, hasta que la planta tenga los primeros 30 cm en siembra
directa 0 50 cm cuando es de trasplante.

Se recomienda fertilizar con estiércol seco o compost a razén de 100 g (dos pufios) por planta o 6 g (una tapita)
de algun fertilizante alto en fosforo y potasio, como el 18-46-00; es importante aplicar en plantas que tengan al
menos 15-25 cm de alto y que se aplique a 20 cm del tallo en forma de media luna o a un lado.

Cuando la planta ya haya alcanzado 1,5 a 2 m de altura y 2-3 cm de didmetro, se pueden meter los animales a
pastorear, al menos, un 50% del waaxim, para aprovechar el follaje. Posteriormente podar a una altura de 0,5 m
a1 m para inducir rebrotes.

La poda se recomienda al inicio de las lluvias, una vez que ya fue consumido el follaje por los animales para
estimular un rebrote vigoroso.

El periodo de descanso varia entre los 45 a 60 dias y es necesario que tenga abundante follaje y que el waaxim
esté recuperado para poder introducir de nuevo al ganado; en época seca los periodos pueden ser mas largos.
El waaxim es atacado por los psilidos (Heteropsilla cubana), pequenos insectos que chupan la sabia de las hojas
y ramas jévenes, lo cual hace que las hojas se arruguen cuando el ataque es leve, pero mueren y caen al suelo,
cuando el ataque es severo; se puede controlar con 5-10 ml de algun bio-plaguicida a base de Neen por litro de
agua (Murgueitio et al. 2016; Solorio y Solorio 2008).
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Productividad y valor nutricional
La calidad nutritiva de hojas y de los tallos tiernos del
waaxim es la siguiente:

Oraano MS PC FDN FDA DIVMS
2 %) | (%) | (%) (%) (%)

Hojas

+ tallos 25-36 | 19,6 51,1 347 61,8

tiernos

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe
realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es
agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda
el 30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del al-
imento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): esta relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal, mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;

30% es el valor maximo recomendado.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): esta rela-
cionado con la calidad del alimento y la capacidad del ani-
mal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad esta
por encima del 60% el alimento es adecuado.

Por otro lado, es importante la produccién entendida
como la cantidad de toneladas o kilos por hectarea. En
el caso del waaxim se estiman producciones entre 5 a
15 toneladas por ha de materia verde al afno (Solorio y
Solorio 2008; Ayala et al. 2006).

Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

En sistemas de pastoreo se recomienda lo siguiente:

1.  El primer pastoreo directo debe hacerse cuando el
waaxim tenga un metro de altura de tallo lefoso
o0 hayan pasado seis meses de establecido; debera
de realizarse por espacios de medio dia y en una
ocupacion de dos dias seguidos, con un tiempo de
descanso de 40 dias como minimo; en esta etapa
es necesario meter animales pequefios menores
de 250 kg.

2. En
animales grandes, de preferencia utilizando un

plantaciones maduras pueden meterse

Especies forrajeras para una ganaderia sustentable en el estado de Campeche, México

sistema de rotacién dentro del potrero con altas
cargas animales por espacios de tiempo de 1a 2
dias como maximo, recommendando no dejar pasar
mas tiempo de este periodo para que exista una
buena recuperacién y un espacio de 40 a 45 dias
de descanso.

Asimismo, se puede emplear en corte y acarreo,
dando aproximadamente 30% de las necesidades
diarias de acuerdo con el peso, que equivalen
entre 7y 15 k de forraje verde por animal.

4. También se puede utilizar en la preparacién de
silos, en una proporcion de 30% de waaxim solo o
junto con otras leguminosas o forrajeras y 70% de
gramineas, maiz o sorgo forrajero (Murgueitio et
al. 2016; Solorio y Solorio 2008).

Limitantes
La especie no tolera suelos acidos (menores a 5,5 pH),
ni encharcamientos (Murgueitio et al. 2016).

Servicios ecosistémicos

El uso del waaxim en los sistemas ganaderos permite
obtener multiples beneficios, tales como el ahorro
de fertilizantes nitrogenados, mayor duracién de
las pasturas, mejor retencidén hidrica en el suelo,
disminucién del efecto desecante de los vientos y
reduccidén del estrés calérico en los animales. De
igual manera, con estos sistemas se captura una
mayor cantidad de carbono (C), se reducen las
emisiones netas equivalentes de diéxido de carbono
en aproximadamente 30%, al reducirse el uso de
fertilizantes se reduce las emisiones de metano (CH,)
pues los animales alimentados tienen una mayor
digestibilidad en comparacién con los animales que
no la consumen, ademdas de que se incrementa la
biodiversidad (Murgueitio et al. 2016).

Otros usos

Su madera es empleada como lefa, carbdn, forraje
para consumo animal y humano, sobre todo las
semillas tiernas; las flores son meliferas, se utiliza
también para sombra del ganado y cercas vivas o
cortinas rompevientos (Niembro et al. 2010; Ochoa-
Gaona et al. 2018; Duno et al. 2010).
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Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.

Tsalam

Nombre comun

Espanol: tsalam

Maya: Bo'ox salam, Tsalam, Tzalam, Tzukté

Inglés: Wild Tamarind (CONABIO 2021).

Descripcion de la especie

Ortiz Colin, Perla Noem{'

Nombre cientifico
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. (WFO 2021)

Familia
Fabaceae (WFO 2021)

Sinébnimos

Acacia bahamensis (Benth.) Griseb.; Acacia
formosa A.Rich.; Acacia latisiliqua (L) Willd,
Leucaena latisiliqua (L.) Gillis & Stearn; Lysiloma
bahamense Benth. Lysiloma bahamensis
Benth.; Lysiloma latisiliqua (L.) Benth.; Lysiloma

latisiliqua Sauvalle; Mimosa latisiliqua L. (WFO
2021).

Es un arbol que llega a medir de 15 a 20 m de altura; su copa es redondeada y presenta ramas ascendentes. Las

hojas son compuestas bipinnadas (con tres o seis pares de pinnas) y miden de 11 a 20 cm,; tanto el haz como el

envés de las hojas son de color verde oscuro. Las inflorescencias son cabezuelas solitarias o agrupadas, axilares

o terminales, que miden 1,5 cm de didmetro, aproximadamente. Por su parte, los frutos son vainas dehiscentes,
aplanadas, agudas, color café y miden de 9 a15 cm de largo y de 2 a 4 cm de ancho (Corderoy Boshier 2003).

1 ECOSUR Unidad Campeche; portiz@ecosur.mx
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Distribucién y habitat

Se distribuye de manera natural en Cuba, Haiti,
Puerto Rico, Republica Dominicana, Bahamas,
sur de Florida, sureste de México (Peninsula de
Yucatan, Chiapas y Tabasco) y norte de América
Central, en los bosques secos proximos a las
costasy bosques caducifolios o semicaducifolios,
generalmente sobre suelos calizos. En el
estado de Campeche se le encuentra en los
municipios de Calakmul, Calkini, Campeche,
Carmen, Champotdn, Escarcega, Hecelchakan,
Hopelchén y Tenabo (CONABIO 2021; Negreros-

Castillo y Martinez-Salazar 2011).

Adaptacion

Fenologia Organo

Mes Flor Fruto

Enero

Febrero X

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

XXX [X X | XX |X|X
XX X | X X |X|X

Noviembre

Diciembre

(Herbario CICY 2010)

Aungue es una especie tipica de las selvas medianas sub-caducifolias, también puede desarrollarse en el bosque

secundario de las selvas subperennifolias, en donde debido a que no tolera la sombra, siempre estara en el dosel.

También puede sobrevivir en parches de bosque hasta una edad avanzada (80 afos), aunque no se regenera

bajo estas condiciones, a menos que haya un claro relativamente grande. Puede llegar a formar parte de bosques

semi-caducifolios y de bosque seco préoximo a las costas, asi como crecer sobre suelos calizos. Se le puede llegar

a ver en altitudes inferiores a los 150 m, asi como en suelos de origen sedimentario marino, en margas calcareas

(rocas arcillosas) profundas o en suelos someros con rocas calizas aflorantes, aunque prefiere suelos calcareos con
buen drenaje (Negreros-Castillo y Martinez-Salazar 2011; ITTO s.f).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

El tsalam es un arbol de uso multiple y es conocido por
su utilizacién como planta forrajera para el ganado en
regiones secas. También se emplea para postes en las
divisiones de potrerosy de corrales (Thomas et al. 2014;
Negreros-Castillo y Martinez-Salazar 2011).

Propagacion
La polinizacién del tsalam es por abejas y la dispersion
de semillas por lanzamiento desde los frutos.

En la peninsula de Yucatdn presenta una baja
emergencia de plantulas (9%) cuando se propaga a
partir de semillas y la germinacién mejora si se aplican
tratamientos pregerminativos como la escarificacion.
Tiene una tasa de sobrevivencia en campo de 57% a los
36 meses de ser plantada por estacas.

Los frutos deben colectarse del arbol cuando muestren
un color negro. Un arbol produce aproximadamente 2,5
kg de semilla. Una vez colectados los frutos, la extraccion
de la semilla es manual y facil. Estos deben asolearse
durante 4 -5dias, en periodos de 3 a 4 horas. Las semillas
se extraen golpeando las vainas. Deben almacenarse
bien, en seco, en envases sellados y en un lugar fresco.
Se pueden remojar en agua caliente por 24 horas
posteriormente, como tratamiento pregerminativo. Se
estiman 39 000 semillas por kg de fruto.

Se recomienda sembrar las semillas en cajas germina-
doras, con arena desinfectada o directamente en bolsas,
poniendo de 2 - 3 semillas en cada una. Necesitan 3 - 13
dias para germinar. El repique a las bolsas se realiza de
2 - 4 semanas después del inicio de la germinacién. La
permanencia en el vivero varia de 3 a 6 meses, hasta que
las plantas alcancen de 20 - 25 cm de altura (WFO 2027;
ITTO s.f; Thomas et al. 2014; Dzib-Castillo et al. 2019).
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Establecimiento

En bancos de forraje se recomienda un espaciamiento
de X1 m o menor. Si va a utilizarse en plantaciones
con otras especies forrajeras se recomienda plantar

Manejo del cultivo
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a 2x2 m o 2,5x2,5 m y posteriormente efectuar raleos
gue sean necesarios para el buen desarrollo de la
plantacién (Cordero y Boshier 2003).

Cuando es utilizada en sistemas agroforestales deben plantarse primero especies de rapido crecimiento y
posteriormente el tsalam para que la competencia por espacio lateral propicie el crecimiento recto. Se recomienda

fertilizar con nitrégeno (N) y fésforo (P) para asegurar la sobrevivencia y crecimiento de las plantulas (Cordero y

Boshier 2003; Ceccon et al. 2004).

Productividad y valor nutricional
En el siguiente cuadro se aprecia la composicion
bromatoldgica del follaje de tsalam (Garcia et al. 2008).

Organo | MS (%) | PC (%) | FDN (%) | FDA (%)

Hojas 49 18 49 32

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe real-
mente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es agua de
lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda el 30% en
promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del ali-
mento; para la produccion bajo pastoreo se requieren alimen-
tos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo de 8%
para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): estd relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal; mayor FDA indica may-
or contenido de lignina y menor alimento consumido; 30% es
el valor mdximo recomendado.

Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

El tsalam puede incorporarse en la dieta de rumiantes
como un suplemento, cuando hay forraje de baja
calidad. Se pueden utilizar, como maximo, 132 g MS/kg
de hojasdelarboly nodebe administrarse en cantidades
mayores ya que puede tener un efecto negativo en
la ingesta voluntaria. Ocasionalmente los animales

también pueden consumir las vainas directamente de
los arboles. La estacion seca es el mejor periodo para el
uso de leguminosas arbustivas, por su disponibilidad de
nutrientes.

Esta especie también es Util para disminuir las
infestaciones de parasitos intestinales como nematodos
(gusanos redondos), ya que por su alto contenido de
taninos resulta benéfica para evitar el establecimiento
de los parasitos de manera natural. Esto podria ayudar a
reducir la administracién de farmacos desparasitantes
a los animales (Brunet et al. 2008; Castro-Gonzalez et
al. 2008).

Limitantes
No tolera encharcamientos ni
Boshier 2003).

heladas (Cordero y

Servicios ecosistémicos

Es una especie colonizadora de suelos calizos, propicia
para la restauracion de areas degradadas, tiene la
funcién de proteger el suelo (Thomas et al. 2014;
Negreros-Castillo y Martinez-Salazar 2011).

Otros usos

Es utilizada en aprovechamiento maderable para
obtener la materia prima de productos como duela,
lambrin, parquety triplay (Thomas et al. 2014; Negreros-
Castillo y Martinez-Salazar 2011).
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Piscidia piscipula (L.) Sarg.
Jabin

Dzib Castillo, Benito Bernardo'; Gonzéalez-Lazo, Edith? German Hernadndez, Can'

Nombre comun Nombre cientifico

Espafol: barbasco, borrego, flor de papagayo, Piscidia piscipula (L.) Sarg. ( WFO 2021)

matapescado, matapiojo, palo de agua, peonia. Familia

, ; ) ) . . Fabaceae ( WFO 2021)
Maya: Haabi, Haabin, Habi, Habin, Ja’ abim, Ja'abin,

Jabi, Jabin, Ja “abin, Ya’' ax ha’ abin, Yaxmojan Si N é Ni mos

Erythrina piscipula L.; Ichthyomethia communis
S.F.Blake; Ichthyomethia piscipula (L.) Hitchc,
Ichthyomethia piscipula var. typica Stehle &
L.Quentin; Piscidia erythrina L.; Piscidia inebrians
Medik.; Piscidia toxicaria Salisb., Robinia alata
Mill. (WFO 2021).

Inglés: Fishfuddle, Jamaican dogwood (CONABIO
2021)

Descripcion de la especie

Arbol con altura de hasta 20 m y 50 cm de didmetro; aungue en un estudio se encontraron individuos con
diametrosde entre 57y 62 cmy altura de 15 a 26 m; mientras que en Laguna Kana (Quintana Roo) se encontraron
varios ejemplares con diametro mayor a 80 cm. Las ramas son ascendentes y la parte terminal es horizontal; su
arquitectura corresponde al modelo arquitecténico de Troll. La corteza, de color grisdceo en arboles grandes,
es escamosa y se desprende en placas; pero en arboles jévenes es casi lisa. Las ramas jovenes son verdes, con
lenticelas. Las estipulas son anchas y caen rapido. Tiene hojas compuestas, alternas, pinnadas con de 3 a 4 pares
de foliolos y uno terminal. Foliolos de 4 hasta 10 cm de largo y de 2 a 5 cm de ancho, verde amarillento en el haz
y verde grisaceo en el envés, con pelos cortos. Las nervaduras secundarias son conspicuas. Presenta flores, de

1 Tecnoldgico Nacional de México, Campus Tecnoldgico de Ching; bernadzib@yahoo.es
54 2 Tecnolégico Nacional de México, Campus Tecnoldgico Superior de Escércega
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color rosado con una parte morada, en inflorescencias axilares. El fruto es una vaina con cuatro alas onduladas,
de color verde amarillento, de 2 a 8 crn de largo y de 2 a 3 cm de ancho. La madera presenta albura amarrillay el
duramen castafo, su veteado es pronunciado, muestra poco brillo y el hilo es oblicuo o entrecruzado. Presenta

anillos de crecimiento, pero no son anuales y son frecuentes los anillos incompletos. Presenta porosidad difusa
abundante, visible a simple vista, son semitapados, solitarios y con multiples radiales. El parénquima es lefoso,
visible, paratragqueal en bandas confluentes, vasicéntrico y apotraqueal en bandas. Los rayos son poco visibles,

con una estructura estratificada (Sarukhan-Kermes y Pennington 1998; Vester y Navarro-Martinez 2007).

Distribucién y habitat

Se distribuye en Nicaragua, Guatemala,
Belice y México, donde se ha recolectado en
Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca,
Puebla, Hidalgo y Nayarit. Es muy abundante
en bosques secundarios de selvas medianas
subperennifolias y subcaducifolias, donde
toma posicion en el dosel. En selva mediana
subcaducifolia también se encuentra en fases
maduras (MBG 2021).

Adaptacion

Fenologia Organo

Mes Flor Fruto

Enero

Febrero

Marzo

Abril X
Mayo X

Junio X
Julio X
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

(Gonzalez-Valdivia et al. 2020)

Se ha observado que esta especie muestra una mayor abundancia en sitios donde ha pasado un incendio, lo que
indica su afinidad con areas secundarias (Vester y Navarro-Martinez 2007).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

Algunos usos de jabin son: forraje, cercos vivos, arboles
de sombra (Gonzalez-Valdivia et al. 2020; Sosa-Rubio
et al. 2004). El uso forrajero de esta especie se basa
en el ramoneo por el ganado en el potrero; también
se lleva a cabo el corte y acarreo de hojas y tallos
tiernos para ofrecer en comederos (para este caso en
particular, la poda de los arboles y arbustos se realiza
una o dos veces por afio en la época de seca) (Sosa-
Rubio et al. 2004)

Propagacion
El jabin es una especie que se propaga por medio
de semilla obtenida de frutos de arboles en pie. La

semilla es pequena, con un peso promedio de 0,02
g + 0,0036 g y un tamafo promedio de 4,68 mm *
034 mm y 2,55 mm % 0,21 mm de largo y ancho
respectivamente. Se pueden llegar a obtener hasta
59 524 semillas en un kilogramo (Gonzalez-Valdivia et
al. 2020).

Propagacion por semillas:

1. Los frutos son recolectados directamente del
arbol o cuando caen al suelo, cuando estos ya
estan secos y muestran un color café claro.

2. La semilla se obtiene desechando la cubierta
seminal o ala.

3. El porcentaje de germinaciéon es alto si se
siembra la semilla inmediatamente después de la
cosecha, ya que con el tiempo pierde su viabilidad




causando bajo porcentaje de germinacién y
emergencia de plantulas.

4. Una forma de ayudar a aumentar el porcentaje
de germinacion y emergencia de plantulas es
aplicar métodos de escarificacion, por ejemplo,
el remojo en agua durante 24 horas, o en agua
a 100°C durante tres minutos, sacar y remojar
en agua ambiente antes de realizar la siembra
(Gonzalez-Valdivia et al. 2020).

Establecimiento

Esta especie se puede establecer a diferentes
distanciamientos, dependiendo del objetivo de
la plantacién. Se debe realizar una poceta en el
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permita colocar la planta al extraerla del tubete o
en su caso de la bolsa que se trae desde el vivero.
El distanciamiento de plantacién puede ir desde
2x1 m (densidad de 5 000 plantas/ha), cuando se
desea establecer en un sistema silvopastoril, como
hileras para formar callejones que serviran para que
el ganado ramonee las plantas. Cuando el objetivo
es obtener madera para tablas se puede establecer
a 3x3 m (densidad de 1111 plantas/ha), en un disefio
en marco real o tresbolillo, con un manejo de podas
y aclareo. Otra opcidn es una plantacidon para la
obtencién de madera para lefa o postes, que se
puede establecer a un distanciamiento de 2x2 m
(densidad de 2 500 plantas/ha).

suelo del tamano del cepellédn de la plantula, que

Manejo del cultivo
El manejo que se dé a la plantacién estara definido por su objetivo. Cuando se establezca en un sistema silvopastoril,
debera ser podada periédicamente para evitar que las plantas crezcan en altura y el ganado no pueda alcanzar las

hojas. En el caso que se desee obtener madera para aserrio, el manejo debe incluir las podas y los aclareos, pero
cuando se establece con la finalidad de obtener postes o para casas y cercos o lefia, lo mas importante son las
podas, ya que el aclareo no sera tan necesario.
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Productividad y valor nutricional
La composicion quimica del forraje de jabin
encontrada en plantas de Quintana Roo (g. kg de MS)

fue la siguiente (Sosa-Rubio et al. 2004):

PC % FDN % TC (%)

15,73 41,74 0,69

PC (Proteina cruda): da una idea del valor nutricional del al-
imento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

TC (taninos condensados): aumentan la eficiencia del
aprovechamiento del alimento al disminuir las pérdidas
de energia por la excrecion de gases, pero altas dosis de TC
pueden afectar la digestibilidad y la palatabilidad. Valores
entre 3y 5% son los 6ptimos; en caso de contener un alto con-
tenido de taninos es recomendable restringir el consumo.

Como utilizarlo en la alimentacion
animal

El producto que se aprovecha de los arboles del jabin
es el follaje, el cual sirve de forraje para el ganado.
Una de las sugerencias es que los arboles deben ser
podados periddicamente para evitar que crezcan en
altura y el ganado no pueda alcanzar las hojas. Ya sea
gue se establezca como banco forrajero para corte o en
hileras de plantas dentro de los potreros para que los
animales ramoneen. También se puede establecer en
los limites de los potreros, de donde se puede obtener
el forraje para los animales ( Dzib-Castillo et al. 2021).

Limitantes

Una de las limitantes que se ha observado es que los
animales no toman esta especie como su primera
opcidn, comparada con otras especies arbdreas como
Guazuma ulmifolia ya que, en un experimento, la
especie menos preferida fue el jabin con solamente
20 g de consumo (Gémez-Fuentes-Galindo et al. 2016).
Sin embargo, es una opcién mas a falta de forraje en
las zonas de produccién ganadera.

Servicios ecosistémicos
Es una de las especies arbdéreas nativas mas

abundantes en la vegetacién natural de la peninsula

de Yucatan. Esta especie perteneciente a la familia
Fabaceae, la cual tiene la propiedad de fijar nitrégeno
al suelo, compensando lo extraido por los pastos
establecidos en los potreros, ademas de fijar carbono
en su biomasa ( Dzib-Castillo et al. 2021).

Otros usos

Se emplea en la construccién de barcos, postes,
durmientes y en construccién en general. Se puede
usar para la fabricacién de mangos de cuchilleria,
culatas para rifles, duela, parquet, lambrin, decoracién
de interiores y en la construccion de casas ( Gonzalez-
Valdivia et al. 2017).
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Muntingia calabura L.
Capulin

Hernandez Garcia, Gonzalo'; Maya Martinez, Aixchel'

Nombre comun Nombre cientifico

Espafiol: capafincil, capulincillo, capulin blanco, Muntingia calabura L. (WFO 2021)

capulin de mayo, capulin manso, capulin real, cerezo,

chichato, chirriador, chitatd, ciruelas, guanducillo, Fam | | ia
jonote, majagua, mecate de capulin. Muntingiaceae (WFO 2021)
Maya: No conocido Sindnimos
Muntingia calabura var. trinitensis Griseb,;
Inglés: Calabur tree, Cherry Tree, Singapore Cherry Muntingia rosea H.Karst. (WFO 2021)

(CONABIO 2021).

Descripcion de la especie

Es un arbol o arbusto pequefio, caducifolio (pierde sus hojas durante una parte del afio), que mide de 3a 8 m
(hasta 12 m) de altura y tiene un didmetro de hasta 20 cm. Sus hojas son simples, alternas y oblongo-lanceoladas;
miden de 6 a14 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho y son acuminadas, oblicuas en |la base, tienen de 3 a 5 nervios
prominentes desde la base de la hojay el margen es aserrado; son de color verde claro por el haz y verde grisaceo
por el envés; con pubescencia de pelos estrellados en ambas superficies.

El tronco es monopddico y, generalmente, cilindrico, con ramas extendidas horizontales. La corteza externa es
lisa, de color gris pardusco, mientras que la interna es fibrosa, de color crema claro y astringente. El grosor total

de la cortezade 3a 7 mm.

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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Las flores son blancas, perfectas y miden de 2 a 2,2 cm de didmetro; son axilares y pueden estar solitarias o

agrupadas en fasciculos formados hasta por 5 flores. Cada flor tiene cinco sépalos de color verde palido, miden

de 7 a 10 mm de largo, son densamente pubescentes en ambas superficies y valvados; asimismo, presentan

cinco pétalos blancos, ovados, con el dpice truncado, unguiculados, glabros y miden de 9 a 13 mm de diametro.

El fruto es una baya carnosa, multilocular, elipsoide, jugosa y dulce, de 1cm de didmetro y de color moreno rojizo
oscuro; conteniendo numerosas semillas diminutas (Sarukhan-Kermes y Pennington 1998).

Distribucion y habitat

Se distribuye ampliamente por la zona tropical
del pais que va desde Nayarit y San Luis Potosi
hasta Chiapas y desde el norte de Veracruz, la
Huasteca y hasta la peninsula de Yucatan, donde
se encuentra en los tres estados que la conforman
(Campeche, Yucatan y Quintana Roo). Se puede
encontrar en altitudes que van dese los cero hasta
los 800 msnm, aunque también puede llegar hasta
los 1200 msnm. Crece en habitats sucesionales

tempranos, mejor conocidos como acahuales, asi

como en otros lugares perturbados, tales como las
orillas de caminos. Asimismo, en terrenos planos,
lomerios, cafladas y en suelos negro y amarillo
rocoso, arcilloso, arenoso, limoso arcilloso, arcilloso
con grava, calcareo ( Vazquez-Yanes et al. 1999).

Adaptacion

Fenologia Organo

Mes Flor Fruto Hoja

x
x

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noviembre

XX [ X X | X | X X |X|X|X|X
XX [ X X | X | X X |X|X|X|X
XX X X | X |X|X|X |X|X | X|X

Diciembre

(Carnevali et al. 2010; Herbario CICY 2010)

Se adapta bien en terrenos planos, lomerios, cafadas. Suelos negros y amarillos rocosos, arcillosos, arenosos,

limoso arcillosos, arcillosos con grava, calcareos ( Vazquez-Yanes et al. 1999).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

Especie secundaria. Comun en potreros y cerca de
las casas, donde se le protege y cultiva por sus frutos
comestibles. Forrajera, para lo que se utilizan hojas,
vastagos, frutos y semillas. Se ha reportado su uso para
la alimentacion de ovinos en sistemas extensivos de
México y Nicaragua ( Vazquez-Yanes et al. 1999; Palma
y Gonzalez-Rebeles 2018).

Propagacion

Puede ser asexual: 1. Estacas. Cortes de tallo. 2. Injerto
de yema; asi como sexual: 1. Siembra directa. 2. Semilla
(plantulas).

Las estacas de ramas de 1/4 a 1/2 pulgada (6-12,5 mm)
de espesor y de 8 a 10 pulgadas (20-25 cm) de largo,

con 2 o 3 hojas adjuntas, puestas en arena u otros
medios adecuados, enraizan en 60 dias.

De estas técnicas, la mas comun es sembrar
directamente en el campo las semillas frescas
mezcladas con el jugo dulce de la fruta. Para preparar
las semillas para la siembra futura, se suele agregar
agua repetidamente a las semillas y el jugo. El agua
se vierte varias veces hasta que las semillas quedan
lo suficientemente limpias, para luego secarlas a la
sombra.

El mejor tiempo para plantar un arbol de capulin es
la primavera, utilizando un sustrato preparado con
una mezcla de fertilizante organico y tierra y con
una solucién fungicida para evitar que las plantulas
jovenes sean atacadas por hongos, cubriendo la
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planta con media sombra, aplicando fertilizante y
riegos homogéneos en verano ( Palma y Gonzalez-
Rebeles 2018; Brionesy Estrella 2017).

Establecimiento

Serecomiendaestablecerlaenunsistemasilvopastoril
de pasturas en callejones de 3 m entre hileras simples
o de 6 m cuando se utilizan hileras dobles de lefilosas

Manejo del cultivo
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(el distanciamiento entre la doble hilera sera de 0,7 a
1,0 m). En los bancos para corte y acarreo, el ganado
nunca entra a ramonear; periédicamente, las ramas
con hojas son cortadas, picadas y suministradas en
comederos al ganado. Generalmente se realizan
entre 2y 4 cortes por ano (Palma y Gonzalez-Rebeles
2018; Cruz y Nieuwenhuyse 2008; Ayala y Sandoval
1995).

Es una especie de facil emisidon de brotes tiernos, semejante al ramén (Brosimum alicastrum Swartz), por lo que

los arboles deben podarse a baja altura de tal manera que el arbol bifurque su tallo principal, propiciando ejes

secundarios y terciarios para aumentar la cantidad forraje fresco. Su manejo consiste en podar las ramas jévenes

y ofrecerlas a los animales. Otra manera es picar el follaje, utilizando una picadora eléctrica y ofrecerlo en pesebre.

Asimismo, se puede pastorear el ganado libremente por tiempo determinado dentro del drea de zonas naturales y

plantacién.

Los primeros frutos maduros aparecen en mayo, teniendo el pico de fructificacién de julio a septiembre y decae

a principios de noviembre, por lo que se recomienda los meses de julio a septiembre como la mejor época de

recoleccién de frutos maduros ( Palma y Gonzalez-Rebeles 2018; Ayalay Sandoval 1995; Herndndezy Contreras 1996).

Productividad y valor nutricional
Elfrutotiene 23,7% de MS, 2,1% de proteina cruda, 2,3 de
grasa,17,9% de azldcary 6% de fibra. Analisis fotoquimico
del extracto etnoldgico de las hojas frescas de capulin
han mostrado la presencia de alcaloides, compuestos
fendlicos, terpenos y flavonoides. En la corteza fresca
se encontraron flavonoides, compuestos fonolégicos,
terpenos y saponinas. Algunos valores obtenidos se
indican a continuacion (Palma y Gonzalez-Rebeles
2018; Gonzalez et al. 2007):

PC (%) FDN (%) FDA (%) TC (%)

15,97 70,11 45 6,19

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del al-
imento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): estd relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal;, mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;

30% es el valor maximo recomendado.

TC (taninos condensados): aumentan la eficiencia del
aprovechamiento del alimento al disminuir las pérdidas
de energia por la excrecion de gases, pero altas dosis de TC
pueden afectar la digestibilidad y la palatabilidad. Valores
entre 3y 5% son los 6ptimos; en caso de contener un alto con-
tenido de taninos es recomendable restringir el consumo.

Coémo utilizarlo en la alimentacion

animal

En bancos para corte y acarreo, las ramas con hojas
son cortadas, picadas y suministradas al ganado en
comederos, para lo que se realizan entre 2 y 4 cortes
por ano.

En banco para ramoneo, las hojas y los tallos tiernos
del arbusto son consumidos en forma directa por el
ganado y, como los tallos lefiosos no son comidos, el
arbusto rebrota con facilidad, por lo que estos bancos
pueden ser usados entre 6y 12 veces al aflo. En estos
bancos los arbustos estdn a una densidad que permita
formar un estrato denso, pero que también permita
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el desplazamiento del ganado por el mismo. Son
usados solamente durante algunas horas cada dia,
para optimizar el uso de la proteina por el ganado
y son recomendables en sistemas de leche o doble
propdsito, con un manejo intensivo del ganado,
sobre todo cuando el ganado come en las pasturas
una gran cantidad de forraje de baja calidad, como
es el caso en la época seca ( Cruz y Nieuwenhuyse
2008; Pezo e Ibrahim 1996).

Limitantes

La hoja esta expuesta a dafo por hongos; asimismo,
tiene la tendencia a adquirir propagacion
malezoide invasora (Palma y Gonzalez-Rebeles
2018).

Servicios ecosistémicos

Es restaurador de suelos; ofrece servicios
ambientales como sombray refugio para animales;
provee alimento a por lo menos 60 especies de
vertebrados (aves y mamiferos); es ornamental; es
una especie melifera (Palma y Gonzalez-Rebeles
2018; Vazquez-Yanes et al. 1999).

Otros usos

Lefay carbdn;los frutos maduros son muy dulcesy
seconsumen frescos; el fruto,semillay hojasde esta
especie se utilizan como forraje, en particular para
ovino y caprino; para construccion; las fibras de la
corteza se utilizan para la manufactura de cordeles,
ropa y canastas; se le considera fuente potencial
de pulpa para papel; medicinal (raiz, flor, hoja,
fruto, corteza): molestias estomacales, controlar
los espasmos, antiespasmaddico, neuralgias,
bafios contra el sarampidn, viruela, clarificar la
vista, antitusivo, afecciones broncopleurales, para
aliviar la amenorrea, diarrea, disenteria, asi como
emoliente (Vazquez-Yanes et al. 1999; Palma y
Gonzalez-Rebeles 2018).
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Pouteria campechiana (Kunth) Baehni

Canistel

Maya Martinez, Aixchel'; Hernandez Garcia, Gonzalo!

Nombre comun

Espafol: acamayo, cabeza de micoc, caca de nifio,
caimitillo, canistel, guacamayo, guayabito de tinta,
mamey de campeche, miguelito, zapote amarillo,
zapote borracho, zapote cimarrén, zapote de nifio,
zapote mante, zapote nifo, zapote silvestre, zapotillo,
zapotillo amarillo, zapotillo de montafa, zapotillo de
nifo.

Maya: Canizte, Chi'kéej, Ja'as che’, K'aniste’, K'anixté,
Kanixte, Kanizte, Kan'iste, Zubul

Inglés: Canistel (CONABIO 2021).

Descripcion de la especie

Nombre cientifico
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni (WFO
2021)

Familia
Sapotaceae WFO 20212)

Sindnimos

Lucuma campechiana Kunth; Lucuma elongata
(C.F.Gaertn.) Steud.; Lucuma glabrifolia Pittier;
Lucuma heyderi Standl,; Lucuma inseparabilis
Dubard; Lucuma laeteviridis Pittier; Lucuma
nervosa A.DC.; Lucuma palmeri Fernald; Lucuma
rivicoa var. angustifolia Miq.; Lucuma salicifolia
Kunth; Lucuma sphaerocarpa A.DC.; Pouteria
campechiana var. nervosa (A.DC.) Baehni;
Pouteria campechiana var. palmeri (Fernald)
Baehni; Pouteria campechiana var. salicifolia
(Kunth) Baehni; Pouteria elongata (C.F.Gaertn.)
Baehni; Pouteria glabrifolia (Pittier) Cronquist;
Pouteria laeteviridis (Pittier) Lundell; Pouteria
mante Lundell; Radlkoferella glabrifolia (Pittier)
Aubrév., Radlkoferella inseparabilis Pierre
[Invalid]; Radlkoferella sphaerocarpa (A.DC.)
Pierre; Richardella campechiana (Kunth) Pierre;
Richardella nervosa (A.DC.) Pierre; Richardella
salicifolia  (Kunth) Pierre; Sapota elongata
C.F.Gaertn,; Sideroxylon campestre Brandegee;
Vitellaria campechiana (Kunth) Engl,; Vitellaria
nervosa (A.DC.) Radlk,; Vitellaria salicifolia
(Kunth) Engl,; Vitellaria sphaerocarpa (A.DC.)
Radlk.; Vitellaria tenuifolia Engl.; Xantolis palmeri
(Fernald) Baehni

Es un arbol recto que no supera los 8 m de altura y cuyo tronco puede llegar alcanzar un diametro normal de

hasta un metro. La corteza es de color marrén, aspera y contiene abundante latex blanco y gomoso; las ramas
jovenes también son color marrdn, pero tienen una textura aterciopelada.

1 Campo Experimental Edzna del INIFAP en el Estado de Campeche; maya.aixchel@inifap.gob.mx; hernandez.gonzalo@inifap.gob.mx
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Las hojas son perennes (presentes todo el afo) y estdn organizadas de forma alterna, aunque agrupadas en las
puntas de las ramas. Asimismo, son relativamente finas, colores brillantes, tienen tallo corto o largo, su forma es
lanceolado-oblonga u obovada, romas en el dapice y cdnicas en la base; miden de 11,25a28 cm de largoy 4a 75 cm
de ancho.

Las flores son fragantes (aromaticas), bisexuales, pueden estar solitarias o en pequenos grupos, nacen en las axilas
de las hojas o en los nodos de las ramitas en pedicelos delgados, presentan de 5 a 6 I6bulos de color crema,
sedosamente pubescentes, de unos 8 a 11 mm de largo.

El fruto puede llegar a presentar diferentes formas y tamafos, ya que puede ser casi redondo, con o sin un apice
agudo o pico curvo, o puede ser algo ovalado, ovoide o en forma de huso; tiene un caliz de 5 puntas en la base
gue puede ser redondeado o con una depresion distinguible. Su tamafo puede variar entre 7,5y 12,5 cm de largo
y de ancho entre 5y 7,5 cm. Cuando estan aun verdes los frutos tienen la piel verde, duray gomosa internamente,
mientras que los maduros presentan tonalidades en color amarillo limdén, dorada, naranja, amarilla o amarillo
palido, su piel es muy suavey brillante, la pulpa es amarilla, relativamente firme, harinosa y con algunas fibras finas.

Hacia el centro es mas suave y pastosa, por lo que su textura se compara con la de la yema de un huevo duro. El
fruto tiene un sabor dulce, mas o menos almizclado y algo parecido al de un camote al horno.

Los frutos pueden tener de una a 4 semillas duras, que miden de 2a 53 cmdelargoyde125a 3,2 cm de ancho, de
forma casi ovaladas u oval-oblongas, brillantes y de color castafio, aunque la parte ventral de la semilla es recta o
curva, de color marrén claro palido, bronceado o blanco grisdceo (Azurdia 2006; ICUC 2005; Maya et al. 2017).

Distribucién y habitat Fenologia Organo
Aunque se cultiva desde México hasta Brasil, Mes Flor Fruto
es un arbol originario de sureste de México, Enero X
Belice, Guatemala y El Salvador. También ha Febrero X X
sido introducido a otros paises de América, tales Marzo X

como Estados Unidos (Florida), Cuba, Puerto Abril X X
Rico, Jamaica, Bahamas y Paraguay, ademas Mayo X X
de Filipinas y Malasia. En México se distribuye Junio X X
en los estados de Morelos, Michoacan, Oaxaca, Julio X X
Puebla, San Luis Potosi, Veracruz, Quintana Agosto X X
Roo, Yucatdan y Campeche. En este ultimo se le Septiembre X
encuentra en cinco de sus municipios: Calakmul, Octubre X
Carmen, Champotdn, Escarcega y Hopelchén. Noviembre X
Crece principalmente en zonas secas, con Diciembre X

precipitaciones de 900 a 1800 mm, desde el
nivel del mar hasta los 1500 m de altitud, en

climas tropicales y subtropicales sin heladas, con

temperaturas medias de 26°C, minimas de 14,9°C
y maximas de 36,7°C. En México se le encuentra
asociado con especies de Astronium, Brosimum,
Couepia, Sideroxylon, Tabebuia y Ficus (Azurdia
2006; Maya et al. 2017;Maya et al. 2013).

(Maya et al. 2017)
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Adaptacion
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Se adapta a un rango altitudinal de 0-1500 msnm, pluvial de 1000 - 2000 mm y de temperatura de 22 — 32°C.

Crece bien bajo dosel, por lo que en sus primeras etapas de desarrollo no requiere grandes cantidades de luz; sin

embargo, si crece bien en areas abiertas del bosque o bajo condiciones reguladas de sombra. Los suelos éptimos

para su crecimiento son los profundos, con buen drenaje, ligeramente acidos (pH no menor a 6), permeables,

fertilidad moderada, arcillosos, arenosos o rocosos, derivados de material calizo, material igneo o granito. Se

caracteriza por crecer en suelos que son demasiado pobres y superficiales para otras especies de frutales. Resiste

bien la sequia y necesita solamente una humedad moderada. La regeneracién natural en el bosque es buena, por

lo cual en algunos sitios se encuentra una gran cantidad de individuos jévenes (Azurdia 2006; Maya et al. 2017;

Maya et al. 2013).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

En México no existen plantaciones comerciales
en monocultivo; lo frecuente es que los arboles se
cultiven en sistemas agroforestales con café, en
huertos fruticolas o en huertos familiares, espacios
en los que, por su rapido crecimiento, se le utiliza
para delimitarlos; algunas veces se cultiva asociado a
especies forestales. En estos agroecosistemas ayuda
en la retencion de humedad en el suelo, conservacion
del suelo y mantenimiento de la riqueza vegetal. En
sistemas ganaderos es consumida por ganado vacuno,
ovino y caprino en las primeras etapas de sucesion
secundaria (Sosa-Rubio et al. 2004).

Propagacion

Los métodos de propagacion pueden ser por semilla
(sexual) y por injertacion (asexual), siendo el mas
recomendado por semilla.

Por semilla: de drboles de esta especie se pueden
obtener semillas hasta después de 3 a 6 aflos de
haber sido plantados, que es cuando empiezan a
producir frutos. Después de la floracién (de octubre a
diciembre), el fruto tarda mas de un afio en madurar.
La viabilidad de la semilla puede ser mas del 90%
cuando esta fresca y disminuir al 14% 20 dias después
(son recalcitrantes), por lo que se recomienda ponerlas
a germinar de inmediato después de haber sido
extraidas de los frutos. El periodo de germinacién
comienza en dos semanas y tarda hasta cinco meses.
La adiciéon de acido giberélico podria acelerar y
mejorar la conformacion de la plantula de canistel,
pero el tratamiento mas recomendado es rajar la
testa. La germinacién se puede realizar en camas o
en bolsas de 40 cm de longitud y 20 cm de didmetro,
con sustrato estéril y hiumedo (se recomienda suelo

organico con arena a una proporcion 1:1); se colocan las
semillas limpias (puede usarse antifungico) a 5 cm de
profundidad del sustrato y se suministran humedad
constante y sombra de 50%. Se recomienda escoger
semillas grandes, ya que son las que producen
plantulas de crecimiento mas rapido (Azurdia 2006;
Sosa-Rubio et al. 2004).

Establecimiento

Las plantulas de este arbol, obtenidas en vivero, al
alcanzar los 10 a 15 cm de altura, deberan trasplantarse
a bolsas de plastico y dejarlas ahi hasta que alcancen
75 cm de altura y 1 cm de didmetro, para después
plantarlas en campo. De igual forma se pueden
obtener plantulas que han germinado, de manera
natural, de frutos caidos de arboles silvestres, para
gue después de un periodo en el vivero, ser finalmente
colocadas en el area de cultivo.

Durante el inicio de las lluvias es |la mejor época para
su siembra definitiva en el campo y se recomienda
plantarla en terrenos planos, con buen drenaje y en
areas sin vientos muy fuertes.

Para sembrar la planta, deberd eliminarse la bolsa,
con el cuidado de no danar las raices. Asimismo,
se recomienda que se siembre al cuadro, a una
distancia de 7 m entre planta, o también de 4 a5 m,
dependiendo de la fertilidad del suelo y de la forma y
habito de crecimiento. La profundidad recomendada
de los agujeros, para el trasplante, es de medio metro
y se sugiere rellenarlo con mezclas ricas en materia
organica y nutrientes. También es conveniente
aplicar un fertilizante balanceado al momento del
establecimiento de las nuevas plantulas (6-6-6 o 8-8-8)
0 uno organico (Azurdia 2006; Sosa-Rubio et al. 2004).
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Manejo del cultivo

Riego

Las plantas recién sembradas deberan recibir riego cada dos dias, hasta que las raices estén bien establecidas, en
caso de que no llueva. Por su parte, los arboles maduros deben regarse una o dos veces por semana durante la
sequia, ademas de asegurar el buen drenaje en la época lluviosa.

Poda

Es importante eliminar constantemente los brotes del portainjertos, los chupones y las ramas secas o muertas;
también las ramas de crecimiento vigoroso que tiendan a deformar al arbol y que sean facilmente dafadas por
efecto del viento. Para la poda de formacion se elimina la yema apical, con la intencién de inducir la formacién de
copa ancha y estimular crecimiento lateral. Es conveniente podar cuando el arbol se encuentra en latencia y sin
frutos, ademas de mantener el arbol a una altura de 5 a 6 m, lo que ayuda a contrarrestar los dafos severos por
efectos del viento.

Uso de fertilizantes

Aungue no es una especie demandante de fertilizantes, si responde bien cuando se lleva a cabo un programa
nutricional integrado, el cual dependerd del tipo de suelo. En las primeras etapas de desarrollo puede aplicarse
hierro, zinc y calcio. Durante el primer afio se recomienda aplicar un fertilizante mineral 6-6-3, cada dos a tres meses,
comenzando con 100 g e incrementando hasta 450 g. Los arboles con fruto pueden recibir un fertilizante 8-3-9-5
en la misma relacidn, 3-4 veces al afilo. Una opcidén alternativa son los fertilizantes orgdnicos, como estiércol animal
y desechos organicos (Sosa-Rubio 2004).

Productividad y valor nutricional Como utilizarlo en la alimentacion

La parte que mas se utiliza es el fruto; su pulpa es
rica en niacina y caroteno; es una buena fuente de
carbohidratos y contiene vitamina C. En el siguiente
cuadro se puede ver el contenido quimico del fruto
(Azurdia 2006):

Composicién Cantidad
Calorias 138,8
Humedad (%) 65,20
Proteina (g) 1,70
Grasa (9) 0,30
Carbohidratos (9) 31,00
Fibra (%) 4,30
Cenizas (%) 0,80
Calcio (mg) 33,30
Fésforo (mg) 33,70
Hierro (mg) 1,00
Caroteno (mg) 0,70
Tiamina (mg) 0,10
Riboflavina (mg) 0,02
Niacina (mg) 3,10
Acido ascérbico (mg) 48,05
Triptéfano (mg) 28,00
Metionina (mg) 13,00
Lisina (mg) 84,00

animal

En el siguiente cuadro se muestra la composicion
guimica y digestibilidad in vitro del follaje de Pouteria
campechiana. Como se observa, el forraje presenta
un buen porcentaje en proteina cruda; sin embargo,
el porcentaje de digestibilidad es intermedio (Azurdia
2006; Sosa-Rubio 2004).

PC (%) | FDN (%)
13,5 74,03

FDA (%) DIVMS (%)
65,92 51,3

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del
alimento; para la produccion bajo pastoreo se requieren
alimentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden
afectar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): estd relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal; mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;
30% es el valor maximo recomendado.

DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca): estd
relacionado con la calidad del alimento y la capacidad del
animal de convertirlo en carne y leche. Si la digestibilidad
estd por encima del 60% el alimento es adecuado.
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Limitantes

No tolera suelos mal drenados, con anegamiento o con
manto freatico alto, ni suelos rocosos; tampoco tolera
vientos fuertes (Sosa-Rubio 2004)

Servicios ecosistémicos

Conservacion de suelo; cercos vivos; retencién hidrica;
reduccion del estrés caldrico en los animales; captura
de carbono; conservacién de la biodiversidad (Garcia
et al. 2013).

Otros usos

En Méxicoy Centroamérica se comen los frutos frescos;
para preparar diversos platillos, tales como: panes,
sopas, arroz; en México se reporta el uso del tallo contra
lafiebre, las semillas como antisépticoy astringente, asi
como el talloy el fruto como somnifero; se ha sugerido
qgue el aceite de esta semilla puede ser un buen
sustituto del aceite de zapote para controlar la caida
del pelo por efectos de dermatitis seborreica; el latex
extraido en arboles de Centroameérica ha sido utilizado
para adulterar el chicle; en México la madera se utiliza
para la obtencidn de tablasy vigas para la construccion
de casas; como planta ornamental (Azurdia 2006; ICUC
2005; Maya et al. 2017).
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Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray

Botdn de oro

Nombre comun

Espanol: acahual, arnica, arnica de montafia, botén
de oro, cuernavaca amarilla, girasol, mirasol, tajonal,
tora, arnica.

Maya: Chak-suum, Chakzuum, Kanal-suum, Su’'um,
Su'un K'aak

Inglés: Mexican sunflower, Tree marigold (CONABIO
2021).

Descripcion de la especie
Es una planta herbacea o arbustiva robusta, la altura esta entre 1,5 a 4 m, su tallo es erecto con ramificaciones, las
ramas tiernas estan cubiertas de pelillos, gue con el paso del tiempo se pierden. Tiene hojas alternas, pecioladas,
de 7 hasta 20 cm de largo y de ancho, comidnmente divididas en tres a cinco Iébulos, con dientes redondeados

en el margen.

Herndndez Hernandez, Erika'

Nombre cientifico
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray (WFO 2021)

Familia
Leguminosae (WFO 2021)

Sinénimos

Helianthus quinquelobus Sessé & Moc., Mirasolia
diversifolia Hemsl; Tithonia diversifolia subsp.
diversifolia; Tithonia diversifolia var. diversifolia;
Tithonia diversifolia var. glabriuscula S.F.Blake;
Urbanisol tagetiflora f. grandiflorus Kuntze;
Urbanisol tagetiflora var. diversifolius (Hemsl.)
Kuntze; Urbanisol tagetiflora var. flavus Kuntze;
Urbanisol tagetifolius f. grandiflorus Kuntze
(WFO 2021).

La inflorescencia contiene varias cabezuelas grandes, en ocasiones agrupadas y solitarias. Los pétalos son
ligulados, de doce a catorce, de color amarillo brillantey de3a6cm.

El fruto es seco, contiene una sola semilla, puede medir hasta 6 mm de largo y estd cubierto de pelillos.
La semilla es pequefia, liviana, con un didmetro aproximado de 2,9 mm y, generalmente, presenta baja viabilidad

para su propagacion (Gonzalez-Castillo et al. 2014; Saavedra 2016).

1 BioPaSOS-CATIE erika.hernandez@catie.ac.cr
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Distribucién y habitat

En México se distribuye de manera natural

en Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.
Particularmente, en el estado de Campeche
se le encuentra en los municipios de
Calkini, Campeche, Candelaria, Carmen,
Champotén, Escarcega y Hecelchakan. Se
desarrolla desde el nivel del mar hasta 2500
m de elevacidn y en sitios con precipitacion
de entre 800 a 5000 mm ( Gonzales-Castillo
et al. 2014).

Adaptacion
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Fenologia Organo
Mes Flor Fruto

Enero X X
Febrero X X
Marzo X X
Abril X X
Mayo X X
Junio X X
Julio X X
Agosto X X
Septiembre X X
Octubre X X
Noviembre X X
Diciembre X X

(Gonzalez-Castillo et al. 2014)

Se adapta en suelos 4cidos y de baja fertilidad (Pérez et al. 2009).

Usos en agroecosistemas
ganaderos

El botén de oro se utiliza, principalmente, en los
arreglos de sistemas silvopastoriles de bancos de
proteina de corte y acarreo, asicomo de pastoreo (Calle
y Murgueitio 2008).

Propagacion

Se recomienda realizar la propagaciéon de manera
asexual. Para ello se utilizan varas largas para facilitar
el transporte hasta el lugar de siembra, luego se sacan
en bisel estacas de 30 a 50 cm de largo de plantas
jovenes sin florecer, de 2 a 3,5 cm de grosor y con 4
o 5 yemas. Deben permanecer en un lugar fresco y a
la sombra hasta el momento de la siembra; el tiempo
maximo entre el corte de las estacasy la siembra es de
24 horas (Gonzalez-Castillo et al. 2014).

Manejo del cultivo

Establecimiento

Para su establecimiento como banco de proteina de
corteyacarreo, se recomiendan distancias de siembra
de 75 cm X 75 cm, la siembra se realiza en angulo de
45° con el corte bisel hacia el suelo (para disminuir
el riesgo de deshidratacion) (Gonzalez-Castillo et al.
2014, Solarte et al. 2013).

Para su establecimiento como banco de proteina
de pastoreo se recomienda sembrar en callejones
distanciados 3 metros; las estacas se siembran
acostadas a chorrillo continuo o separadas 50
cm entre plantas, enterradas entre 2 a 3 cm de
profundidad (Gonzalez-Castillo et al. 2014, Solarte et
al. 2013).

En todos los casos se recomienda usar enraizador
para mejores resultados (Solarte et al. 2013).

Se recomienda realizar la limpia de arvenses después del establecimiento. Asimismo, después de cada
aprovechamiento se recomienda podar a una distancia de 30 a 80 cm del suelo (Pérez et al. 2009).
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Productividad y valor nutricional
Las hojas frescas contienen aproximadamente
3,5% de nitrogeno, 0,3% de fésforo y 3,8% de
potasio. Asimismo, contienen entre 17 y 28% de
proteinayentre 72y 79% de digestibilidad. Para la
cosecha, en tiempos dptimos, se pueden obtener
hasta 31,5 toneladas por hectarea, en cortes cada
50 dias (Londoro et al. 2019).

En el siguiente cuadro se presentan valores

nutricionales de referencia para la especie
(Gallego-Castro et al. 2017):
MS (%) PC (%) FDN (%) FDA (%)
12,6 13,4 52,3 485

MS (materia seca): es importante porque con ello se sabe
realmente qué porcentaje es comida y qué porcentaje es
agua de lo que se le ofrece al ganado, por lo general ronda
el 30% en promedio.

PC (proteina cruda): da una idea del valor nutricional del al-
imento; para la produccion bajo pastoreo se requieren ali-
mentos que contengan entre 11y 12% de PC, con un minimo
de 8% para para no afectar el consumo voluntario.

FDN (fibra detergente neutra): a mayor porcentaje de FDN
menor digestibilidad; valores superiores al 55% pueden afec-
tar la digestibilidad.

FDA (fibra detergente dcido): estd relacionada a la cantidad
de alimento consumido por el animal, mayor FDA indica
mayor contenido de lignina y menor alimento consumido;
30% es el valor maximo recomendado.

Como utilizarlo en la alimentacion
animal

Para el primer aprovechamiento se debe empezar a
usar el banco a los cuatro meses del establecimiento; se
recomienda cortar y acarrear el forraje al ganado.

Para el segundo aprovechamiento ya se puede
pastorear; se debe esperar entre 70 y 90 dias para poder
aprovechar el forraje sin causarle deterioro en el estado
de prefloracion.

Se puede suministrar a los animales estabulados de
entre 15 a 35% de su dieta (Navas-Panadero y Montafna
2019).

Limitantes

Después del pastoreo, el periodo de descanso del
banco requiere de varios dias, aproximadamente de 60
a 90, dependiendo del clima. Ademas, es una especie
con baja tolerancia en terrenos con encharcamiento
por mal drenaje (Navas-Panadero y Montafia 2019).

Servicios ecosistémicos

Tiene la bondad de mejorar suelos degradados, debido
a que se asocia con hongos formadores de micorrizas
gue capturan fosforo o de acidos organicos en las
raices ( Navas-Panadero y Montafa 2019).

Otros usos

Forraje, fuente de néctar, abono verde en cultivos por
su alto contenido de fésforo y potasio, repelente natural
contra hormigas arrieras, también se menciona en la
literatura que puede causar un efecto repelente contra
garrapatas y moscas hematdfagas del ganado (Calle y
Murgueitio 2008).
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Dzib Castillo, Benito Bernardo'; Pérez-Sanchez, Edwin?

La incorporacion de especies arbdreas en potreros es muy importante desde el punto de
vista socioecondmico y ambiental. Una de las maneras de incorporar este componente
en sistemas ganaderos es mediante sistemas silvopastoriles. Estos sistemas son una
de las principales opciones para lograr una ganaderia sustentable, considerando que
fomentan la cohesidén entre los recursos forestales y la produccién ganadera. Uno de los
componentes claves en los sistemas silvopastoriles es el componente arbdreo, lo que
implica identificar las especies prioritarias y de interés para los productores de acuerdo
a los beneficios que busca de los arboles. Uno de los propdsitos mas importantes para el
productor es que las especies a incorporar sean forrajeras, es decir, que provean alimento
para el ganado,ademas de otros beneficios no menos importantes como sombra, madera,
postes, frutos entre otros beneficios. El uso de especies arbdreas nativas con propiedades
forrajeras dentro del disefo de sistemas silvopastoriles, permite alcanzar mayores indices
productivos y contribuyen a la generacidon de servicios ecosistémicos, disminuyendo el
impacto ambiental de la actividad.

Las especies arbdreas propuestas en este documento brindan altos contenidos
nutricionales para la alimentacion animal y estan adaptadas a diferentes condiciones
agroecolégicas presentes en el estado de Campeche. Por tal motivo, esta recopilacion
de informacién esta dirigida al publico en general, pero, principalmente a productores y
técnicos interesados en la implementacion de sistemas silvopastoriles. Esta recopilacion
pretende ser una herramienta para la incorporacién de especies forrajeras en los sistemas
de produccién ganaderos y asi contribuir a la conversion de una ganaderia convencional
y extensiva a una ganaderia sustentable en el estado de Campeche.

1 Tecnoldgico Nacional de México, Campus Tecnolégico de China; bernadzib@yahoo.es
2 BioPASOS-CATIE; epersa@catie.ac.cr
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