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IRESUMEN GENERAL

El encinar de la Sierra de Huautla 'y sus especies de importancia
agroforestal

Las comunidades “El Zapote” y “El Salto” se localizan en el municipio de Puente
de Ixtla, al sur del estado de Morelos. El objetivo de la presente investigacion fue
el identificar las especies herbaceas, arbustivas y arboéreas y el potencial
agroforestal del encinar de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla para la
contribucion al reconocimiento, estudio, mantenimiento o propuesta de practicas
gue propicien la biodiversidad. La metodologia fue desarrollada a través de
investigacion cualitativa y cuantitativa, en tres etapas acordes con los capitulos
presentados en este documento. Se encontr6 que ambas comunidades
aprovechan los recursos forestales del encinar como estrategia de subsistencia
y desarrollo de las familias, utilizando diferentes especies que cubren una parte
de sus necesidades basicas como medicinas, combustible y alimentacion. En una
primera etapa, a través del conocimiento tradicional manifestado en entrevistas
se identificaron 59 especies Utiles y siete categorias de uso: combustible,
comestible, construccion, medicinal, ornamental, poste y ritual. Las categorias de
mayor uso fueron medicinal, combustible y comestible. Se calcul6 el indice de
Dominancia Cultural de Plantas Utiles Forestales, en el que el Palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) fue dominante. En la segunda etapa se seleccionaron
12 especies con uso multiple y alta dominancia cultural, destacando el Cedro
(Juniperus flaccida). En la tercera etapa se disefiaron cuatro propuestas de
intervencidn con técnicas agroforestales incluyendo las especies seleccionadas.
En las comunidades de estudio existe conocimiento tradicional que puede ser
base en el disefio de estrategias que permitan continuar con el aprovechamiento
sostenible de los recursos.

Palabras clave: Etnobiologia, conocimiento tradicional, agroforesteria,
sostenibilidad, Areas naturales protegidas.

1Tesis de Maestria en Ciencias, Programa de Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el
Desarrollo Sostenible, Universidad Auténoma Chapingo.

Autor: Juan Antonino Sandoval Avilez.

Director de Tesis: Dr. Dante Arturo Rodriguez Trejo.



2GENERAL ABSTRACT

The communities "El Zapote" and "El Salto" are in the municipality of Puente de
Ixtla, in the south of the state of Morelos, Mexico. The objective of the present
research was to identify the herbaceous, shrubby and tree species and the
agroforestry potential of the oak forest of the Sierra de Huautla Biosphere Reserve
for the contribution to the recognition, study, maintenance, or proposal of
practices that promote biodiversity. The methodology was developed through
gualitative and quantitative research, in three stages in accordance with the
chapters presented in this document. It was found that both communities take
advantage of the oak forest resources as a family subsistence and development
strategy, using different species that cover a part of their basic needs such as
medicines, fuel, and food. In a first stage, through the traditional knowledge
manifested in interviews, 59 useful species and seven categories of use were
identified: fuel, edible, construction, medicinal, ornamental, post, and ritual. The
categories of greatest use were medicinal, fuel and edible. The Cultural
Dominance Index of Useful Forest Plants was calculated, in which Palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) was dominant. In the second stage, 12 species with
multiple uses and high cultural dominance were selected, highlighting the Cedar
(Juniperus flaccida). In the third stage, four intervention proposals were designed
with agroforestry techniques, including the selected species. In the study
communities there is traditional knowledge that can be the basis for strategy
design that may allow continual sustainable use of resources.

Key words: Ethnobiology, traditional knowledge, agroforestry, sustainability,
Protected natural areas.

2Thesis, Universidad Autonoma Chapingo
Author: Juan Antonino Sandoval Avilez
Advisor: Dr. Dante Arturo Rodriguez Trejo
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1 INTRODUCCION GENERAL

La Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla se localiza en la zona centro de México,
en el sur del estado de Morelos. Esta area fue decretada como Reserva de la
Biosfera en septiembre de 1999, debido a su gran relevancia en cuanto a
biodiversidad de flora y fauna, protegiendo asi una superficie de 59,031 ha (Diario
Oficial de la Federacion [DOF], 1999).

La region Sierra de Huautla-Cerro Frio, se ubica en la cuenca del Rio Balsas y
constituye un rico reservorio de especies endémicas de México, es un area de
topografia accidentada en donde las altitudes van de los 700 m s.n.m. a los 2,400
m s.n.m., por lo cual se presentan diversos ecosistemas. En la reserva se ha
registrado la existencia de 939 especies de plantas vasculares nativas (Dorado et
al., 2005). El area esta dividida por el rio Amacuzac en dos unidades: hacia el orien-
te se ubica la unidad Sierra de Huautla, conformada predominantemente por ejidos
de selva baja caducifolia, y hacia el occidente, la unidad Cerro Frio, en donde
predomina el bosque de encino y algunos individuos de pino (Sanchez y Romero,
1992).

Debido a que el tipo predominante de vegetacion dentro de la reserva es selva baja
caducifolia el bosque de encino de la unidad Cerro Frio no ha sido sujeto a estudio
de manera formal. La zona templada, en donde se incluyen los encinares esta
representada por 1 695.7 ha en buen estado de conservaciény 227.9 ha con algun

grado de perturbaciéon (Dorado et al., 2005).

Los encinares tienen un valor ecolégico importante, ya que intervienen en la
captacion de agua y formacion de suelo (Romero y Rojas, 2009), ademas
contribuyen al mantenimiento de la biodiversidad, estableciendo una gran
diversidad de interacciones ecoldgicas con hongos, plantas epifitas y animales
(Séenz, 2010). Los encinares en México se encuentran amenazados por el cambio
de uso de suelo, las practicas de manejo inadecuadas y el cambio ambiental
(Valencia, 2019).



En esta zona existen varias comunidades rurales que histéricamente han utilizado
los recursos naturales. En la mayor parte de la region se practica la agricultura de
temporal y el suelo restringe severamente las actividades agricolas. No se puede
considerar que el ingreso mensual que recibe una familia derive 100% de estas
actividades, ya que existe otro tipo que son parte de la subsistencia familiar, como
las comerciales y las de autoconsumo: la produccién de maiz para el consumo
familiar, la venta de ganado, asi como el aprovechamiento de plantas y otras

especies silvestres (Trujillo, 2002).

La importancia al momento de hacer uso de las especies forestales impacta en tres
ejes fundamentales de subsistencia para los habitantes de las comunidades, como
lo son: las especies medicinales, combustibles y las que presentan un valor
alimenticio, son estas categorias de uso las de mayor importancia (Burgos, Saldafia
y Lopez, 2019). La diversificacion productiva y de aprovechamiento de los recursos
naturales ha formado parte importante en el desarrollo de familias campesinas a

través del tiempo.

Pérez y Argueta (2011) citan a Levi-Strauss, quien explica la necesidad de legitimar,
sistematizar, escribir, formalizar o validar los saberes tradicionales, tomando en
cuenta que se requiere para esto instrumentos de la ciencia occidental, para pasar
de un saber difuso hacia un conocimiento objetivo; pasar de la validez local a la

validez universal.

El conocimiento local sobre las especies es de especial relevancia al entender que
el conocimiento campesino esta fundamentado en la practica y la acumulaciéon de
conocimiento generado con el tiempo (relativamente largo), se debe recordar que el
campesino domina su medio y distingue aquellos recursos que poseen

caracteristicas deseables y aportan beneficios (Altieri, 1993).

Resulta importante conocer las practicas de aprovechamiento de los recursos
forestales, las bases de conocimientos que la poblacion aplica y la importancia que
tienen estos recursos forestales para el desarrollo de las comunidades, ya que el
manejo y aprovechamiento basado en el conocimiento tradicional de los recursos

juegan un papel importante en la cultura propia de los pueblos (Burgos et al., 2019).
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Entender las diversas interacciones que influyen en la calidad de vida de las
sociedades rurales, es parte inicial y fundamental para que se generen politicas
publicas que trabajen en la conservacién de los recursos y a la vez se continde con
el aprovechamiento de las especies forestales utilizadas por las comunidades, con

la perspectiva de la sostenibilidad.

Por todo lo anterior el objetivo de la presente investigacion es identificar las especies
arbéreas, arbustivas y herbaceas y su potencial agroforestal del encinar de la
reserva de la biosfera Sierra de Huautla para la contribucién al reconocimiento,
estudio, mantenimiento o propuesta de practicas que propicien la biodiversidad en

el encinar de la reserva y de ser al caso sefialar practicas inadecuadas.

2 OBJETIVO GENERAL

Identificar las especies herbaceas, arbustivas y arboreas y el potencial agroforestal
del encinar de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla para la contribucion al
reconocimiento, estudio, mantenimiento o propuesta de practicas que propicien la

biodiversidad.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer usos multiples de las especies vegetales a través del
conocimiento tradicional local para identificar especies de relevancia.

e Contribuir con informacién de conocimiento tradicional y técnico que pueda
ser de utilidad para ecosistemas de tipo templado a través del registro de los
diferentes usos de las especies vegetales por parte de la poblacion local.

e Proponer técnicas agroforestales con especies vegetales nativas locales
para el aprovechamiento continuo de recursos y mantenimiento de la

biodiversidad.



4 MARCO TEORICO

4.1 Los ecosistemas templados en México, su importancia biol6gica, social y
econdmica, amenazas y su estudio

En México, los bosques templados constituyen el 20% de la cobertura forestal
convirtiéndoles asi en el tipo de bosque de distribucion mas amplia, de esta
proporcién, el 5% es ocupado por bosques de encinos (BE), 14% por bosques de
pino (BP) y pino-encino (BPE) y 1% por otras coniferas (Rzedowski, 1991). Estos
son comunidades dominadas por arboles altos, mayormente pinos y encinos
acompafados por otras varias especies y habitan en zonas montafiosas con clima
templado a frio. Se estima que los bosques templados contienen cerca de 7,000
especies de plantas. Se desarrollan en zonas con temperaturas promedio entre 12
y 23 °C, aunque en invierno la temperatura puede llegar hasta por debajo de cero
grados centigrados. Son ecosistemas de subhimedos a templado humedos, con
una precipitacion anual entre 600 y 1,000 mm. Crecen sobre suelos muy variados
desde limosos a arenosos y moderadamente acidos, por lo general con abundante
materia organica y hojarasca (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [Conabio], 2020).

Los bosques templados estan representados en 57 de las 176 Areas Naturales
Protegidas federales (32%), de las cuales 11 son Reservas de la Biosfera, 30
Parques Nacionales, 13 Areas de proteccion de flora y fauna y tres Areas de
proteccion de recursos naturales que en total ocupan una superficie de 7,942,843
ha (Rodriguez, 2013).

En nuestro pais los ecosistemas de este tipo constituyen un capital natural asociado
a un conjunto de servicios estratégicos a escala nacional, ademas, son fuente de
productos de subsistencia de poblaciones rurales suministrando ingresos
economicos, estableciéndose asi una relacion entre el bienestar de la sociedad

humana, la economia y los recursos forestales (Galicia et al., 2018).

Los servicios ambientales se pueden definir como el conjunto de condiciones y
proceso naturales (incluyendo especies y genes) que la sociedad puede utilizar y

gue ofrecen las areas naturales por su simple existencia (Torres y Guevara, 2002).
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En México, los bosques templados se han identificado como importantes
proveedores de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: madera, alimentos,
agua dulce, recursos quimicos, recursos genéticos, bioenergia y recursos forestales
no maderables; de regulacién: clima y captura de carbono, filtrado de aire,
estabilidad del suelo, control de deslizamientos de tierra: culturales: cohesion social
y enraizamiento, recreacion, educacion, y servicios de apoyo al habitat: diversidad
biolégica, productividad primaria, formacién del suelo (Balvanera y Cotler, 2007;
Galicia & Zarco, 2014, Galicia et al., 2018).

Los bosques templados son grandes proveedores de agua porque se ubican en las
zonas mas altas de las cuencas, estan presentes en 77 de las 110 principales zonas

de recarga y purificacion de acuiferos en México (Arriaga, Aguilar y Alcocer, 2002).

En México se estima que hay 8, 500 comunidades forestales, y que la economia de
estas se caracteriza por la diversificacion de actividades relacionadas con el uso del
bosque o de la transformacion de superficies a usos agricolas y pecuarios (Merino
y Martinez, 2014).

Al igual que otros tipos de vegetacion, los bosques templados estan siendo
amenazados por multiples factores. El principal impacto ha sido la tala de grandes
extensiones para el desarrollo de la agricultura, industria maderera, obtencion del
ocote, ademas, se han utilizado para el pastoreo extensivo. Son afectados por
incendios forestales, cambio de uso de suelo para agricultura o ganaderia, caceria
de subsistencia y trafico ilegal de fauna. Son afectados por el cambio climatico
(Conabio, 2020).

Los factores antes mencionados han provocado que los bosques de este tipo
posean un alto nimero de especies amenazadas, en peligro de extincion y sujetas
a proteccion especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010). Al ritmo de
la pérdida vegetal, se pierde la riqueza cultural y de conocimientos sobre los

recursos vegetales (Lagos, 2004).



En nuestro pais los bosques templados tienen una elevada importancia al menos
por cuatro consideraciones basicas: la importancia biologica, social, econémica y
ambiental, a partir de estos cuatro ejes tematicos se ha desarrollado la investigacion
biolégica y ecoldgica en estos ecosistemas, aunque en menor medida, comparada

con otros tipos de vegetacion (Galicia et al., 2018).

A pesar de la gran extension y la biodiversidad que albergan los bosques templados
mexicanos, son los ecosistemas con menos estudios sobre ecologia, estructura y

funcionamiento (Galicia & Zarco, 2014).

Pocos estudios en relacion con las areas protegidas se han centrado en variables
ecologicas y socioculturales en estos territorios ecolégicamente fragiles, se debe
recordar que estos son necesarios para poder orientar planes y programas
encaminados a lograr tanto la conservacion de los recursos naturales como el uso

y disfrute de los recursos (Galicia et al., 2018).

Galicia et al. (2018) mencionan que los planes de manejo deberian reconocer la
importancia de conservar actividades y zonas de relevancia cultural con fines de
conservacion de patrimonio cultural, donde se incluyan practicas y percepciones
sociales sobre el uso de los recursos. De esta manera, proponen la inclusion de un
marco de andlisis socio ecoldgico en los planes de proteccion y conservacion de
areas sometidas a un nivel de proteccion, con el fin de identificar actividades
productivas y tradicionales, de modo que los planes de manejo tengan que ajustarse

a los intereses de explotacion comunitario.

Reconocer, estudiar y mantener los procesos que propician la biodiversidad en este
ecosistema pueden ayudar en la conservacion de los recursos naturales y el
mantenimiento del conocimiento tradicional, con la posibilidad de utilizarlo para
obtener mas y mejores satisfactores que pueden ser utiles para enfrentar las
necesidades actuales y futuras de las poblaciones humanas poseedoras de estos

recursos (Valencia, 2019).



4.2 Importancia sociocultural de especies vegetales, conocimiento
tradicional; aprovechamiento y conservacién de recursos

La aplicacion del enfoque socioecoldgico en los bosques templados es clave para
el mantenimiento, el uso sostenible y la resiliencia de los bosques; y para asegurar
el uso de bienes tangibles e intangibles, y el ingreso de las comunidades forestales.
En México, los bosques y la gente que vive de ellos estan estrechamente unidas y
funcionan dentro de sistemas adaptativos complejos, las relaciones vy
retroalimentaciones entre las estructuras y procesos ecologicos con las estructuras

y procesos sociales, e instituciones estan intrinsecamente vinculados.

Segun Galicia et al. (2018) la inclusion de un marco de analisis de este tipo en los

planes de proteccion y conservacion es crucial por al menos tres factores:

1) Proporcionaria mas informacion acerca de la trayectoria de cambio del paisaje y

sus conductores de cambio.

2) Facilitaria identificar actividades productivas y tradicionales, de modo que los

planes de manejo tendrian que ajustarse a los intereses de explotacidbn comunitario.

3) Los planes de manejo deberian reconocer la importancia de conservar
extensiones y especies especificas, pero también actividades y zonas de relevancia
cultural con fines de conservacion de patrimonio cultural, donde se incluyan

practicas y percepciones sociales sobre el uso de los recursos.

México cuenta con 32 tipos de vegetacion (Miranda y Hernandez, 1963; Burgos et
al., 2016) y representa la segunda gran riqueza biocultural del mundo con 68
agrupaciones linguisticas y 364 variantes de lenguas indigenas. Gracias a esto se
construyé uno de los universos civilizatorios mas importantes del mundo, se crearon
y modelaron nuevos paisajes y se permitio el surgimiento de modelos productivos
utilizando los recursos naturales, lo que dio como resultado mas de 100 especies
domesticadas y una herbolaria compuesta por mas de cuatro mil especies,
generando una memoria cultural a lo largo de casi nueve mil afios (Toledo, 2012;
Burgos et al., 2016).



En nuestro pais solamente permanece el 10% de la vegetacién original remanente,
y de més de 1,600 grupos indigenas que existieron en el pasado solo permanecen
420 (Toledo, 1982).

El aprovechamiento de los recursos naturales a lo largo de la historia humana ha
generado conocimientos asociados al uso de la vegetacion como medicina,
alimento, construccion, entre otros (Monroy y Ayala, 2003). Este tipo de
conocimiento ha sido llamado como campesino o saberes agricolas locales (Diaz et
al., 2004). El saber local incluye toda una gama de conocimientos de caracter
empirico transmitido oralmente que es propio de las formas no industriales de

apropiacion de la naturaleza (Toledo, 2005).

En el saber local existen conocimientos detallados de caracter taxonémico sobre
constelaciones, plantas, animales, hongos, rocas, nieves, aguas, suelos, paisajesy
vegetacion, o sobre procesos fisicos, bioldgicos y ecoldgicos tales como
movimientos de tierras, ciclos climaticos o hidroldgicos, ciclos de vida, periodos de
floracion, fructificacion, germinacién, celo o nidificacion, y fenomenos de

recuperacion de ecosistemas (sucesion ecoldgica) (Toledo, 2005).

Los saberes locales resultan entonces fundamentales para mantener y acrecentar
la variedad genética, los policultivos (agricolas, forestales, agroforestales), la
diversidad de practicas productivas y, por ultimo, la heterogeneidad paisajistica,
todo lo cual contribuye a mantener una cierta sustentabilidad, basada en la
resiliencia (Toledo, 2005).

Aun en la actualidad existe la idea de que el conocimiento tradicional o saber local
se trata solamente de la supervivencia de practicas antiguas y llega a ser
descalificado por el conocimiento cientifico occidental por estar ligado a practicas
religiosas; los cambios sociales actuales han propiciado la desintegracién y
degradacion de este conocimiento, incrementando el riesgo de pérdida por la

ausencia de registros de estos conocimientos tan valiosos (Pérez y Argueta, 2011).



El proceso de aprovechamiento de las especies forestales esta basado en las
necesidades de las familias, lo que determina las especies que culturalmente
representan mayor beneficio y forman parte de las estrategias de desarrollo con que
cuentan las comunidades. Es por ello importante entender la relacién entre sociedad
y naturaleza, y reflexionar sobre el cuidado del medio ambiente y la calidad de vida
de las sociedades rurales, de tal forma que se generen politicas que trabajen en la
conservacion del medio y a la vez se procure el aprovechamiento de las especies
forestales utilizadas por las comunidades, como parte de su desarrollo (Burgos et
al., 2019).

Conocer y documentar las practicas de aprovechamiento de los recursos forestales,
las bases de conocimientos que la poblacion ha heredado y aplica y la importancia
gue tienen estos recursos forestales para el desarrollo de las comunidades, tiene
especial relevancia ya que el manejo y aprovechamiento basado en el conocimiento
tradicional de los recursos naturales, tienen un papel importante en la cultura propia

de los pueblos (Burgos et al., 2019).

Diversos autores han sefialado la necesidad de legitimar, sistematizar, escribir,
formalizar, o convalidar los saberes tradicionales, asumiendo que se requieren para
ello instrumentos de la ciencia occidental, y pasar de un saber difuso hacia uno

objetivo, y transitar de la validez local a la validez universal (Pérez y Argueta, 2011).

Recientes investigaciones hacen énfasis en las interrelaciones de las practicas
culturales para contribuir al manejo sostenible de los recursos en los territorios
étnicos. En el ambito educacional, se hace necesario recircular el conocimiento de
la vida cotidiana rural y cultural identificando sus formas de transferencia y
apropiaciéon, mediante los procesos de produccion del conocimiento y desarrollo
vegetal (Sanabria, 2011).

Para identificar patrones de uso, manejo y conocimiento tradicional, varios
investigadores han venido empleando estadisticas y técnicas cuantitativas para la
descripcion y el analisis de los datos etnobotanicos (Alexiades, 1996). Los métodos

han demostrado ser una herramienta importante para identificar las interacciones,



correlaciones y tendencias entre las poblaciones humanas, los vegetales y sus

estrategias de uso (Sanabria, 2011).

Algo importante a sefalar es que los saberes locales, para ser correctamente
comprendidos, deben analizarse en sus relaciones tanto con las actividades
practicas como con el sistema de creencias de la cultura o el grupo humano al que

pertenecen (Toledo, 2005).

El Consejo Internacional para la Ciencia (CIC o ICS por sus siglas en inglés), quiza
la mas alta autoridad cientifica multilateral en el mundo, en su Declaracion sobre la
ciencia y el uso del saber cientifico, elaborada durante la Conferencia Mundial sobre
la Ciencia, organizada por la UNESCO en el afio de 1999, en colaboracién con el

ICSU, recomendo6 considerar a:

“Los sistemas tradicionales y locales de conocimiento, como expresiones dinamicas
de la percepcion y la comprension del mundo, ya que pueden aportar, y lo han hecho
en el curso de la historia, una valiosa contribucién a la ciencia y la tecnologia, siendo
necesario preservar, proteger, investigar y promover ese patrimonio cultural y ese
saber” (ICSU-UNESCO, 1999). Consideracion 26.

Otra de las resoluciones de la Conferencia Mundial sobre la Ciencia, fue la creacion
del proyecto internacional denominado Local and Indigenous Knowledge Systems
in a Global Society (LINKS) de la UNESCO vy el establecimiento de un Grupo de
Estudio sobre el tema en el ICSU, formado principalmente por cientificos sociales,

etnobotanicos, historiadores y filosofos de la ciencia (Pérez y Argueta, 2011).

Al celebrarse los 10 afios de la Cumbre de Rio, el ICSU refrendé la importancia del
tema en un documento mas reciente titulado “Ciencia, conocimiento tradicional y
desarrollo sustentable”, presentado en la Cumbre de Johannesburgo, en 2002, en

el que se precisa lo que se entiende por conocimiento tradicional.

“Los conocimientos tradicionales han sido desarrollados por pueblos con historias
amplias de interaccion con el medio ambiente natural, se originaron de manera
independiente de la ciencia, en un entorno cultural particular y también criticamente,

independientemente de la cultura occidental. Subraya que el conocimiento
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tradicional no estd en competencia con la ciencia, ni la competencia es el resultado

necesario de su interaccion”.

De acuerdo con la Meta 13 de la Estrategia Global para la Conservacion de las
Especies Vegetales (EGCEV, GSPC por sus siglas en inglés) (Secretarial of the
Convention on Biological Diversity [SCBD], 2002), “La desaparicién de los recursos
vegetales est4d asociada al conocimiento local y nativo y a las practicas e
innovaciones que soportan su sustento, alimento local y seguridad en salud®,
reconociendo las interrelaciones entre la conservacién de la biodiversidad, la
diversidad de culturas y las practicas locales para el uso sostenible (Sanabria,
2011).

La Estrategia Global para la Conservacion de las Especies Vegetales dentro del
objetivo tres y la meta 13 refiere a detener la reduccion de los recursos de especies
vegetales, y de las correspondientes innovaciones y practicas de las comunidades
indigenas y locales, que prestan apoyo a medios de vida sostenibles, seguridad

alimentaria y sanidad a nivel local (Chacén, Lagos, Mora y Moraes, 2011).
Los puntos focales de la conservacion son los siguientes:

Los recursos vegetales: conocidos por los grupos locales y que proveen productos
de gran valor para la subsistencia de las comunidades rurales, asi como servicios

ambientales a la nacion.

El conocimiento tradicional asociado: incluyendo los usos y métodos de manejo que
hacen los pueblos de sus plantas y la riqueza del conocimiento, cuyas practicas son

importantes para la conservacion de la diversidad de los cultivos.

Los beneficios sociales y de salud: representa la disponibilidad, la accesibilidad y el
conocimiento de los usos de las plantas, asi como la sostenibilidad, es decir, el
complejo ecoldgico, politico y cultural de los servicios socioculturales y locales de

los vegetales en las naciones.
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4.3 Los sistemas agroforestales

La creciente presion sobre el suelo debida a la explosién demografica registrada en
muchos lugares puede conducir a la degradacién de este, disminuir el rendimiento
de los cultivos y a lainvasién de hierbas dificiles de controlar. Una de las alternativas
para frenar este proceso es la explotacion de la tierra a través del manejo de
sistemas agroforestales o agroforesteria (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 2015).

Los sistemas agroforestales, son formas de uso y manejo de los recursos naturales
en los cuales, especies lefiosas (arboles y arbustos), son utilizados en asociacion
deliberada con cultivos agricolas y con animales, en un arreglo espacial (topol4gico)
o0 cronologico (en el tiempo) en rotacion con ambos; existen interacciones
ecoldgicas y econdmicas entre los arboles y los otros componentes de manera
simultdnea o temporal de manera secuencial, que son compatibles con las
condiciones socioculturales para mejorar las condiciones de vida de la region
(SAGARPA, 2015). Para que un sistema sea agroforestal debe cumplir tres
condiciones: que existan al menos dos especies que interactien, que al menos uno
de los componentes sean arboles (lefiosas perennes), que al menos dos de los
componentes sean manejados bajo un objetivo productivo (Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2021).

Al establecer un SAF se deben aplicar técnicas de manejo de uso del suelo,
combinando arboles de uso multiple y maderables con cultivos agricolas perennes
y/o produccién animal en el mismo sistema, lo cual se logra utilizando un “arreglo”
0 secuencia temporal de cultivo, segun las prioridades del productor (Oficina
Nacional Forestal, 2013).

En base a los componentes agroforestales presentes en el sistema se obtiene la

siguiente clasificacion:

Sistema Agrosilvicultural, silvoagricola o agroforestal: Sistema donde se combinan
arboles con cultivos agricolas en el mismo sitio. Es posible asociar cultivos
agricolas, en forma de callejones, entre las hileras de los arboles o estableciéndolos

en la colindancia de los blogues de produccion de arboles maderables.
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Sistema Agrosilvopastoril: Sistema donde se combinan &rboles con cultivos
agricolas y pastos para produccién animal, en forma simultanea o en forma
secuencial. Se puede combinar con el uso de cortinas rompevientos, arboles en

hileras o cercas vivas.

Sistema Silvopastoril: Sistema donde se integran pastos para ganado en una misma
unidad de tierra, en asociacion con arboles para lefia, madera, frutos y forraje. El
sistema es una produccién combinada que busca proporcionar un mayor beneficio
al productor. Se emplean préacticas de conservacion de suelos, al rotar el ganado.

(Los animales a la sombra, rinden mejor) (Oficina Nacional Forestal, 2013).

De acuerdo con el tiempo y el espacio, los sistemas agroforestales se clasifican en:
1) Sistemas agroforestales secuenciales: Se denominan asi, cuando existe una
relacion cronolégica entre las cosechas anuales y los productos arbéreos o sea que
los cultivos anuales y las plantaciones se suceden en el tiempo. En esta categoria

se encuentran el sistema de agricultura migratoria y sistema Taungya, por ejemplo.

2) Sistemas agroforestales simultaneos: Consisten en la siembra de cultivos,
arboles y/o ganaderia, en forma simultanea y continua. En estos sistemas se
incluyen asociaciones de arboles con cultivos perennes, arboles en franjas en

asociacion con cultivos anuales, huertos caseros y sistemas agrosilvopastoriles.

3) Cercas vivas y cortinas rompe viento. Las cercas vivas son plantaciones en linea
de arboles y arbustos en los limites de las parcelas, con el objetivo principal de
impedir el paso de los animales (para salir del potrero o entrar a la parcela cultivada)
o de la gente y delimitar una propiedad con la obtencion de productos adicionales
como forrajes, lefia, madera, flores para abejas, frutos, postes y plantas
medicinales. Las cortinas rompevientos son plantaciones en lineas con el objetivo
principal de proteger las parcelas cultivadas, pastos y animales contra los efectos
nocivos del viento (SAGARPA, 2015).

Se ha realizado una revisidon extensa de las ventajas y desventajas de los Sistemas
Agroforestales, se resumen a continuacion (Comision Nacional Forestal [Conafor],
2014).
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Ventajas de los Sistemas Agroforestales.
Aspectos bioldgicos:
» Mayor absorcion de radiacién solar.
» Mejor aprovechamiento del espacio vertical.
* Proteccion contra la precipitacion torrencial.
* Atenuacion de los extremos de la temperatura.
* Proteccion contra vientos fuertes.
» Mayor reincorporacion de biomasa al suelo.
* Mayor reciclaje de nutrientes.
* Mejoramiento de la estructura del suelo.
» Mayor infiltracién de humedad.
* Mayor diversidad de especies.
* Control natural de malezas.
» Regulacién de poblaciones de insectos.
Aspectos econdmicos y sociales:
* Diversificacion de la produccion.
* Produccion constante.
* “Ahorro” disponible en los arboles.
+ Mitigacion de catastrofes de monocultivos.
* Reduccién de costos de cultivos (deshierbes, fertilizacion, plaguicidas).
* Mejor distribucién del trabajo durante el afio.
* Incremento en la suma de rendimientos.

* Posibilidad de transicidn hacia sistemas de produccién mas estables.
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* Tienen su origen en agricultura tradicional y cultural.
Desventajas de los Sistemas Agroforestales
Aspectos biolégicos:
» Mayor competencia por luz, nutrientes, humedad y espacio.
+ Dano fisico al cosechar los arboles.
» Dificultad para la mecanizacion.
* Mayores posibilidades de infecciones fungicas.
» Danos a la vegetacién del sotobosque por goteo de gran energia cinética.
* Posibilidad de danos alelopaticos.
Aspectos economicos y sociales:
* Posibilidad de tener rendimientos inferiores que en monocultivos.
* Requerimiento alto de mano de obra.

* Renuencia al establecimiento de arboles en areas agropecuarias de alta

productividad.
» Escasez de personal capacitado en el manejo del sistema.
* Poca experiencia en el manejo del sistema.

* Problemas en la comercializacion de muchos productos en pequefas

cantidades.

Las formas de produccion agroforestal son aplicables tanto en ecosistemas fragiles
como estables, a escala de campo agricola, finca, region, a nivel de subsistencia o
comercial. El objetivo es diversificar la produccion, controlar la agricultura migratoria,
aumentar el nivel de materia organica en el suelo, fijar el nitrbgeno atmosférico,
reciclar nutrimentos, modificar el microclima y optimizar la produccion del sistema,

respetando el principio de sistema sostenido.
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El interés por este tipo de sistemas se debe a la necesidad de encontrar mejores
opciones para los problemas de baja produccion y degradacion de la tierra
(SAGARPA, 2015).

Cuando se disefian nuevos agroecosistemas (incluidos los SAF) se deben
considerar las interacciones entre los individuos y su ambiente local, los patrones
espaciales y temporales de las actividades productivas, las relaciones sociales de

produccién y las interacciones entre las comunidades y el mundo exterior.

El funcionamiento y la capacidad de adaptacién de los SAF dependen de una
relacién dindmica entre las especies vegetales (componente lefioso y cultivos
herbaceos o lefiosos), y su entorno abibtico (suelo y manejo), asi como las
interacciones fisicas y quimicas en el medioambiente (precipitacion pluvial,
temperatura). Son relaciones dindmicas y de naturaleza holistica. Estas
interacciones y procesos tienen mucha importancia para el mantenimiento a largo

plazo de la sostenibilidad del sistema.

La agroforesteria es importante para la seguridad y soberania alimentaria porque
permite producir alimentos y otros bienes y servicios en una agricultura de pequefia
escala adaptada a las necesidades locales. También es un enfoque apropiado a las
circunstancias y entornos socioculturales y econdmicos de los pequefios(as)
productores. Es decir, es una oferta tecnolégica adecuada a las condiciones
biofisicas, socioecondmicas e histérico-culturales que determinan la estructura y el
funcionamiento de la pequefia agricultura. Adicionalmente, permiten una

aproximacion sistémica a la realidad (Botero y Russo, 2020).

La agroforesteria no solo puede ser una solucion funcional local al problema
alimentario y de produccion de otros bienes y servicios, sino que en la practica es
una solucién a los problemas de areas degradadas por su funcion como regulador
y protector del medioambiente (Russo, 1981). Ademas, los SAF pueden utilizarse
en multiples situaciones de sitios, ya sea llanuras con y sin estacion seca como

zonas tropicales de altura con pendientes elevadas.
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Los sistemas agroforestales son una opcién viable para reducir la degradacién de
tierras y generar ingresos a la familia rural. Sin embargo, debido a la estructura de
costos y al periodo de retorno, se debe considerar la asistencia técnica y financiera
(pago de servicios ambientales) para que la adopcién y empoderamiento de estos

sistemas sea exitoso a largo plazo.

Las diferentes modalidades de los SAF permiten la diversificacion de la agricultura
familiar, la venta de excedentes de produccion y el uso eficiente de los recursos
naturales de la finca (agua, tierra, biodiversidad, energia); factores que estan ligados
al grado de desarrollo de la economia campesina y que permite esquemas

productivos, alimentarios y nutritivos mas integrales (Botero y Russo, 2020).

4.3.1 Los sistemas agroforestales en México

Existen evidencias en diferentes partes del pais sobre el uso de técnicas
tradicionales de produccion de alimentos combinadas con el uso de arboles de
multiproposito. Se pueden mencionar los siguientes con algun valor de importancia:
el tlacolol de Guerrero, la kool de la Peninsula de Yucatan, el metepantle de
Tlaxcala, las chinampas del Valle de México, el calal del suroeste de Tlaxcala, el
sistema milpa-cactaceas columnares del Valle de Tehuacan, el huamil en
Guanajuato, los oasis de la Peninsula de Baja California, el kuojtakiloyan en la
Sierra Norte de Puebla, el te'lom en San Luis Potosi, los cacaotales de la Chontalpa
en Tabasco y del Soconusco en Chiapas, el ekuaro de Michoacan, los patios de

Oaxaca y los solares de Puebla y Yucatan (Moreno, Toledo, & Casas, 2013).

En general, puede decirse que no ha habido un gran desarrollo de los sistemas
agroforestales en México. Las practicas que se han estudiado y/o descrito, mas bien
son aquellas que en forma ancestral o intuitiva han sido desarrolladas y practicadas
por los pequefios productores agricolas del pais, en su afan de hacer un uso mas

exhaustivo de sus tierras.

Realmente ha habido poco interés por las instituciones del campo para promover
especificamente el desarrollo e implantacion formal de este tipo de sistemas en el

agro mexicano. El Unico esfuerzo consistente, es el que ha realizado la Comisién
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Nacional Forestal (Conafor), quien ha apoyado este tipo de actividades desde el
afio 2000.

Las modalidades agroforestales mas importantes y frecuentes se observan en la
Peninsula de Yucatan, a lo largo de los litorales del Golfo de México y el Océano

Pacifico, y se establecen en superficies muy pequefias.

Las técnicas que se emplean son mas bien rudimentarias, con eficiencia muy
limitada y con nula o escasa asistencia técnica, por lo que en esta actividad existe
un area de mejora importante para incrementar la produccion y la productividad
agricola, ganadera y forestal, y estabilizar el uso de las tierras agropecuarias del
pais (Conafor, 2014).

Los SAF mas utilizados en México son (Conafor, 2014):

* Huertos caseros o familiares.

* Acahuales o barbechos mejorados.

» Cercos vivos (postes vivos).

« Arboles de sombra en plantaciones agricolas (café, cacao, frutales, maiz y otras).
* Cultivos en callejones.

* Pastizales en callejones (para corte y/o pastoreo).

* Cortinas rompevientos.
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6.1 Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue identificar las especies vegetales de uso
multiple y su respectivo valor de importancia cultural, para dos comunidades del
encinar de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos. En primera
instancia se realizaron entrevistas semiestructuradas, seguidas de observacion
directa y participativa, lo cual permitié verificar la funcion y manejo de las plantas en
el area de estudio. A través del conocimiento tradicional reflejado en las entrevistas
se identificaron 59 especies distribuidas en 34 familias. Con base en el nimero de
menciones se encontrd que el Palo dulce (Eysenhardtia polystachya), el Tepeguaje
(Lysiloma acapulcense) y la Espinosilla (Loeselia mexicana) mostraron los mas altos
indices de dominancia cultural. Se identificaron siete categorias de uso:
combustible, comestible, construccién, medicinal, ornamental, poste y ritual. La
categoria de mayor uso fue el medicinal, en la que destacan plantas como la
Espinosilla (L. mexicana), Prodigiosa (Calea ternifolia) y Raiz de churumbelo
(Psacalium mollifolium). Como segunda categoria de mayor uso se presento el de
combustible, destacando el Encino amarillo (Quercus magnoliifolia), el Tepeguaje
(L. acapulcense) y el Encino prieto (Quercus castanea), como tercera categoria de
importancia se encontré la comestible, en la que destacan el Cilantro de cerro
(Peperomia bracteata), el Guaje (Leucaena macrophylla) y el Bejuco de uva (Vitis
tiliifolia). Se encontraron numerosas especies que solo se encuentran localmente y
gue por estas caracteristicas son altamente valoradas por los distintos beneficios
gue ofrecen a la poblacion local.

Palabras clave: Uso mditiple, conocimiento tradicional, valor cultural de especies
vegetales, Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.
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6.2 Abstract

The objective of this research was to identify multiple-use plant species and their
respective value of cultural importance, for two oak communities of the Sierra de
Huautla Biosphere Reserve, Morelos, Mexico. In the first instance, semi-structured
interviews were carried out, followed by direct and participatory observation, which
allowed verifying the function and management of the plants in the study area.
Through the traditional knowledge reflected in the interviews, 59 species distributed
in 34 families were identified. Based on the number of mentions, it was found that
the Palo dulce (Eysenhardtia polystachya), Tepeguaje (L. acapulcense) and the
Espinosilla (Loeselia mexicana) showed the highest indices of cultural dominance.
Seven categories of use were identified: fuel, edible, construction, medicinal,
ornamental, pole, and ritual. The category of greatest use was medicinal, in which
plants such as Espinosilla (L. mexicana), Prodigiosa (Calea ternifolia) and
Churumbelo root (Psacalium mollifolium) stand out. The second category of greatest
use was that of fuel, highlighting the yellow oak (Quercus magnoliifolia), the
Tepeguaje (L. acapulcense) and the dark oak (Quercus castaneae), as the third
category of importance was the edible, in which the Cilantro de cerro (Peperomia
bracteata), Guaje (Leucaena macrophylla) and the Grape vine (Vitis tiliifolia).
Numerous species were found that are only found locally and that due to these
characteristics are highly valued for the different benefits they offer to the local
population.

Key words: Multiple use, traditional knowledge, cultural value of plant species,
Sierra de Huautla Biosphere Reserve.

6.3 Introduccion

Las interacciones humanos-plantas son fenomenos complejos y variables en las
diferentes regiones ecologicas y culturales. Actualmente, México dispone de mas
de siete mil especies de plantas utiles y la mayoria son recursos de uso multiple

para las poblaciones humanas locales (Caballero y Cortés, 2001).

La interaccion, el paso del tiempo y la transmision de la informacion a través de las
generaciones construyen un tipo de conocimiento, el tradicional. Se entendera por
conocimiento tradicional a los conocimientos especializados, capacidades,
innovaciones, practicas, enseflanzas y aprendizajes desarrollados en un contexto
tradicional, con un pueblo indigena o comunidad local, y que se transmiten de
generacion en generacion. Son conocimientos dinamicos y en constante evolucion.
Resultado de la actividad intelectual. Pueden estar relacionados con conocimientos

agricolas, medioambientales, sanitarios y médicos, la biodiversidad, los estilos de
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vida tradicionales y los recursos naturales y genéticos, asi como los conocimientos
especializados tradicionales sobre arquitectura y tecnologias de edificacion. Pueden
pervivir en forma codificada, oral o de otra indole. Forman parte del patrimonio
colectivo, ancestral, territorial, cultural, intelectual y material de los pueblos
indigenas y las comunidades locales. Son inalienables, indivisibles e

imprescriptibles (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual [OMPI], 2014).

La rapida pérdida de especies vegetales y ecosistemas hace apremiante la
necesidad de preservar tanto los recursos vegetales asociados a las comunidades,
como la informacion cultural tradicional que los pueblos poseen sobre éstos y su
ambiente. Estos conocimientos permitiran contribuir en la conservacion y uso
sostenible de los recursos biolégicos, permanencia de las culturas asociadas a ellos
y aportar conocimientos utiles para el manejo sustentable de los ecosistemas

naturales y agroecosistemas familiares (Escobar, 2002).

El desarrollo de investigaciones cientificas de caracter etnobotanico coadyuva a
preservar el conocimiento tradicional campesino, evita la disminucién y desaparicion
de especies nativas y silvestres, y contribuye a la conservacion de los recursos
naturales (Hersch, 1996).

Con base en lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo identificar plantas
Gtiles, asi como sus distintas categorias de uso, ademas de reconocer y comprender
las formas de manejo de éstas por la poblacion local en las comunidades El Zapote
y El Salto, ambas localizadas y en contacto con el recurso forestal del encinar de la

Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH), Morelos.

Esto sirve como importante y primer paso para incorporar el conocimiento tradicional
a los procesos de investigacidon y asi contribuir a generar y establecer bases para el
disefio de propuestas agroforestales que abonen en el aprovechamiento y

conservacion de los recursos del encinar, tan importante para la poblacién local.
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6.4 Materiales y métodos

El area de estudio comprende la zona denominada Cerro frio, el cual abarca las
poblaciones El Salto y El Zapote, ambas pertenecientes al municipio de Puente de
Ixtla, en el estado de Morelos. La localidad El Salto cuenta con 115 habitantes y se
encuentra a una altitud de 1777 m s.n.m. y se sitla entre las coordenadas
geogréficas 18°27'29.637 N y 99°17'21.114 O, mientras que El Zapote tiene 94
habitantes y se encuentra a una altitud de 1,801 m s.n.m. situAndose entre las
coordenadas 18°28'10.498 N y 99°19'38.884 O (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2020). Se presenta un clima A(C)w1"(w)ig’, semicalido
subhumedo con lluvias en verano, intermedio, por su humedad, entre wl y w2, con
canicula, porcentaje de lluvia invernal menor al 5% de la anual (w), isotermal con

oscilacion menor de 5 °C, y marcha de la temperatura tipo Ganges (Vidal, 1980).

Antes de iniciar la investigacion se realizo un recorrido de reconocimiento y se
establecid contacto con autoridades locales de ambas rancherias, estableciendo
posibles fechas de estancia en las comunidades. En otra oportunidad se visito y se
realizé una estancia con duracion de una semana en cada comunidad, dando asi
inicio la recoleccion de datos en campo; el tipo de analisis y disefio fue mixto ya que
la investigacion contd con elementos cualitativos y cuantitativos. ElI enfoque
igualmente fue mixto, entendiéndose que fue un proceso para la recoleccion,
analisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos en una misma
investigacion que permitio6 comprender e interpretar mejor el fendmeno estudiado
(Guelmes y Nieto, 2015).

En la parte cualitativa se utilizaron herramientas metodoldgicas para obtener datos
confiables, como entrevistas semiestructuradas, y técnicas como la observacién
participante, directa y la “bola de nieve”. Las entrevistas semiestructuradas, se
realizaron siguiendo el tipo de muestreo por conveniencia, esto es, seleccionar
informantes clave en un primer acercamiento (Azocar, 2014), para posteriormente
utilizar la técnica de bola de nieve que permite ir hilando una red de entrevistados
obteniendo asi los datos que nutren la investigacion de plantas y sus usos en el

area de estudio (Espinosa, Hernandez, Lépez y Lozano, 2018). De esta manera se
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obtuvo la informacién que ayudaria en el cumplimiento de los diferentes objetivos

de investigacion.

En las entrevistas semiestructuradas en primera instancia, se informé el propésito
de la entrevista y se pidié permiso para registrar y publicar la informacion obtenida,
después se tomaron datos personales de los entrevistados (edad, ocupacion,
transmision de conocimiento), seguido de los datos de plantas con algun tipo de uso
y al final datos sobre esos usos y como son aplicados, ademas de la importancia de
las especies vegetales para el entrevistado. Las dos Ultimas partes cubren los ejes
mas importantes; conocimiento tradicional y formas de usos y apropiacién de los
recursos vegetales. Para reforzar la informacién obtenida en las entrevistas se
realizaron actividades de observacion directa y participante con personas con

conocimiento tradicional reconocidas por las comunidades.

Se realizé una recolecta con ayuda de una prensa botanica de madera con medida
estandar de 30 x 42 cm; se recolecto un ejemplar de cada especie vegetal; ademas,
se sustento la recolecta con material fotografico, como ayuda para la posterior
identificacion de las especies recolectadas. La identificacion de ejemplares se
realizo con ayuda de claves taxondmicas, la lista Floristica de la REBIOSH, incluida
en el Programa de Conservacion y Manejo, la Base de datos de la Computarizacion
de las colectas del estado de Morelos depositadas en el Herbario HUMO de la
UAEM, herbarios con herborizaciones digitalizadas del pais: Herbario Nacional de
México (MEXU). El Herbario Virtual de CONABIO (HVC). Red de Herbarios del

Noroeste de México, etc., estudios floristicos en areas circundantes y fotografias.

La fase cuantitativa de la investigacion se dio cuando con la informacion obtenida
en las entrevistas semiestructuradas, se calculd el indice de Dominancia Cultural de
las plantas utiles propuesto por Monroy y Monroy (2004) y acotado para especies
forestales (IDCPUf); el cual, estima la importancia cultural de las especies, y su
nivel de uso, basado en el nimero de menciones que recibe cada especie. Para el
analisis del IDCPUf, se usé como base la metodologia utilizada por Otero (2005),
consistente en la construccion de una matriz de analisis de doble entrada, Con este

propésito se utilizaron hojas de célculo Excel® se cuantificé cada entrevista
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realizada, el nimero de especies registradas en cada entrevista, el nUmero de
menciones hechas para cada especie y los usos asignados individualmente. El
IDCPU’f se estim6 por el numero de menciones de cada especie. De estas
menciones hechas por los pobladores se obtuvo el valor absoluto (Va) y el Valor
relativo de menciones (Vr) en donde: Va= esta medida recibe el nombre de
dominancia cultural absoluta y se cuantifica a partir del nimero de entrevistas
realizadas en las comunidades de estudio y el nUmero de veces que se menciona
cada especie (Numero total de menciones por especie en n casos). Valor relativo
(Vr) = se obtiene calculando la proporcion de menciones que ha recibido cada
especie con respecto al total. Vr = (Nimero de menciones por especie/Numero total,

de menciones) (*100).

Se elabord una lista de las especies sefialadas y se generé una base de datos,
clasificando a las especies segun el valor mas alto registrado para dicho indice.
Ademas, se recabd informacion sobre las partes utilizadas y enfermedades tratadas,

en el caso de las plantas de uso medicinal.

6.5 Resultados y discusién

Es de resaltar que se trabajo en dos comunidades en contacto directo con el recurso
forestal del encinar de la REBIOSH ya que anteriormente se habian estudiado
comunidades en contacto con la selva baja caducifolia (Maldonado, 1997) y la
comunidad El Salto (Beltran, Ortiz, Mariano, Maldonado & Reyes, 2014), y con un
enfoque social principalmente. En el presente trabajo se enfatizO en obtener
informacion de plantas nativas para potenciarlas como de reforestacion y

restauracion con un enfoque productivo de bienes y servicios ambientales.

Las entrevistan se realizaron en los siguientes periodos para cada comunidad: El
Salto: 10 al 14 abril, ElI Zapote: 27 de junio al 1 de julio del 2022. Se realizaron a
partir de las 11 de la mafiana por que en ese horario las personas se encuentran
mas disponibles en sus viviendas ya que se acostumbra a tomar el almuerzo
alrededor de las 10 de la mafiana. El numero total de entrevistados fue de 38,
manteniendo cierta equivalencia entre mujeres y hombres. La persona entrevistada

con menor edad tuvo 24 afos y la de mayor edad 88. La edad promedio de los
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entrevistados se mantuvo entre los 51-53 afios, lo que dijo mucho sobre en qué
estrato de edades se tiene el conocimiento tradicional (Cuadro 1). ElI conocimiento

fue transmitido de padres (padre y madre) a hijos principalmente (Cuadro 2).

Cuadro 1. Numero y tipo de entrevistados.

No. de Edad
Comunidad entrevistas Hombres Mujeres promedio
El Salto 20 9 11 51
El Zapote 18 7 11 53
TOTAL 38

Cuadro 2. Relacién de transmision de conocimientos sobre las plantas utiles.
Abuelos Madre Padre Padres Vecinos

El Salto 0 1 4 14 1
El Zapote 4 3 3 8 0
TOTAL 4 4 7 22 1

Los pobladores de la REBIOSH han desarrollado a través del tiempo un
conocimiento empirico de su entorno, que ha sido transmitido de generacién en
generacion. Este conocimiento les ha permitido disefiar diversas estrategias para

sobrevivir en un ambiente socioeconémico adverso (Maldonado, 1997).

De forma general, en la investigacion se identificaron 59 especies nativas de plantas
Utiles pertenecientes a 34 familias (Cuadro 3). Se encontraron siete categorias de
uso: combustible, comestible, construccion, medicinal, ornamental, poste y ritual.
Las familias mayormente representadas fueron Asteraceae (10), Fabaceae (8) y
Fagaceae (5). Las dos primeras familias son referidas por Caballero y Cortés (2001)

como las de mayor nimero de especies utiles.
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Cuadro 3. Dominancia cultural de las categorias de uso con base en el numero de
menciones en las entrevistas realizadas.

FAM  Nombre Nombre Dominancia Cultural
comun cientifico Absoluta (No. de Relativa
menciones) (%)
1 2 3 45 6 7 Tot
al
FAB  Palo dulce Eysenhardtia 5 1 1 31 6.87
polystachya 3 3
(Ortega) Sarg.
FAB  Tepeguaje Lysiloma 1 2 7 7 26 5.76
acapulcense 0
(Kunth) Benth.
POL  Espinosilla Loeselia 1 2 26 5.76
mexicana (Lam.) 5
Brand
AST  Prodigiosa Calea ternifolia 2 21 4.66
Kunth 1
CUP Cedro Juniperus 2 1 21 4 19 4.21
flaccida Schlitdl. 0
PIP Cilantro de Peperomia 1 1 19 4.21
cerro/pefia bracteata 8
A.W.Hill
FAG Encino Quercus 1 5 1 18 3.99
amarillo magnoliifolia Née 2
AST  Sombrerete/ Psacalium 1 14 3.10
raiz de mollifolium 4
churumbello  S.F.Blake
FAG Encino prieto Quercus 8 2 1 11 2.44
castanea Née
FAB Guaje Leucaena 1 10 2.22
macrophylla 0
Benth.
FAB  Tehuixtle/ Mimosa 2 8 10 2.22
Tecolohuixtle benthamii
J.F.Macbr.
FAG Encino Quercus 6 2 2 10 2.22
Chaparro glaucoides
M.Martens &
Galeotti
FAG Encino Roble Quercus 8 2 10 2.22
acutifolia Née
ERI Madrofio Arbutus 6 3 9 2.00

xalapensis Kunth
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SAP

AST

AST

EQU
MYR

VER

VIT

FAG

MAL

MAL
STE
AGA

CAC

CAC

FAB

FAB

Chapulixtle

Flor de
muerto
Jarilla

Cola de
caballo
Guayabo

Rosa
cimarrona/
rosa de
castilla
Bejuco de
uva

Encino

Guajocote/
guachocote

Manrubio/
tapacola

Cuayotomate

Agave

Biznaga/
rodilla

Nopal

Huizache

Paraca

Dodonaea
viscosa (L.)
Jacq.

Tagetes
tenuifolia Cav.
Barkleyanthus
salicifolius
(Kunth) H.Rob. &
Brettell
Equisetum
hyemale L.
Psidium guajava
L.

Lippia
callicarpaefolia
Kunth

Vitis tiliifolia
Humb. & Bonpl.
ex Roem. &
Schult.

Quercus
conspersa
Benth.
Malpighia
mexicana
A.Juss.
Waltheria indica
L.

Vitex mollis

Kunth

Agave
angustifolia Haw.
Mammillaria
nunezii nun

(Britton & Rose)
Orcutt

Opuntia atropes
Rose

Vachellia
farnesiana  (L.)
Wight & Arn.
Senna  skinneri
(Benth.)
H.S.Irwin &
Barneby

2.00

1.77

1.77

1.77

1.77

1.77

1.77

1.55

1.55

1.55

1.55

1.33

1.33

1.33

1.33

1.33
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FAB

LOR

PIN

ACA

APO

MEL
ONA

RUB

AST

AST

EUP

SAP

API

AST

AST

BEG

Timbre

Injerto de
huizache

Ocote

Muicle

Flor de
mayo/

rosal

Palo quesero
Clavilla

Grangel

San Miguel
Pericon

Pegahueso

Bejuco de las
tres costillas
Hierba del
sapo/
espinazo del
diablo

Vara blanca

Capitaneja

Coyoyul

Acaciella
angustissima
(Mill.) Britton &
Rose
Psittacanthus
calyculatus (DC.)
G.Don

Pinus  oocarpa
Schiede ex
Schitdl.

Justicia spicigera
Schitdl.

Plumeria  rubra
acutifolia (Poir.)
Woodson
Trichilia hirta L.
Ludwigia
octovalvis
(Jacq.)
P.H.Raven
Randia
echinocarpa
Moc. & Sessé ex
DC.

Salvia sessei
Benth.

Tagetes lucida
Cav.

Euphorbia
tanquahuete
Sessé & Moc.
Serjania triquetra
Radlk.

Eryngium
comosum
F.Delaroche

Montanoa
leucantha (Lag.
& Segura)
S.F.Blake
Verbesina
crocata (Cav.)
Less.

Begonia
balmisiana Ruiz
ex Klotzsch

1.33

1.33

1.33

1.11

1.11

1.11
1.11

1.11

0.89

0.89

0.89

0.89

0.67

0.67

0.67

0.67
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BRA  Meshishe Lepidium 3 3 0.67
virginicum L.
DIO  Camote Dioscorea 3 0.67
galeottiana
Kunth
FAB Cabellitode  Calliandra 3 3 0.67
angel houstoniana
(Mmill.) Standl.
OPI Suelda con Agonandra 3 3 0.67
suelda racemosa (DC.)
Standl.
ORC Catarina Prosthechea 3 0.67
karwinskii (Mart.)
J.M.H.Shaw
ORC Orquideade Laelia 3 0.67
muertos autumnalis (Lex.)
Lindl.
SEL  Flor de Selaginella 3 3 0.67
piedra (pefia) lepidophylla
(Hook. & Grev.)
Spring
AST  Ocaotillo Lasianthaea 2 0.44
fruticosa (L.)
K.Becker
CAN  Aguacatillo Celtis  caudata 2 0.44
Planch.
ONA Hierba del Oenothera rosea 2 2 0.44
golpe Aiton
SOL Toloache Datura 2 2 0.44
stramonium L.
ACA  Té negro Ruellia 1 1 0.22
megasphaera
Lindau
AST  Aceitilla Bidens odorata 1 1 0.22

Coville

Clave familia (FAM): Acanthaceae ACA. Agaveaceae AGA. Apiaceae API.
Apocynaceae APO. Asteraceae AST. Begoniaceae BEG. Brassicaceae BRA.
Cactaceae CAC. Cannabaceae CAN. Cupressaceae CUP. Dioscoreaceae DIO.

Equisetaceae. EQU. Ericaceae ERI. Euphorbiaceae EUP. Fabaceae FAB.
Fagaceae FAG. Loranthaceae LOR. Malpighiaceae MAL. Malvaceae MALV.
Meliaceae MEL. Myrtaceae MYR. Onagraceae ONA. Opiliaceae OPI. Orchidaceae
ORC. Pinaceae PIN. Piperaceae PIP. Polemoniaceae POL. Rubiaceae RUB.
Sapindaceae SAP. Selaginellaceae SEL. Solanaceae SOL. Sterculiaceae STE.
Verbenaceae VER. Vitaceae VIT. Clave usos: 1 Combustible. 2 Comestible.
3 Construccion. 4 Medicinal. 5 Ornamental. 6 Poste. 7 Ritual.
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El Palo dulce (Eysenhardtia polystachya), el Tepeguaje (Lysiloma acapulcense), la
Espinosilla (Loeselia mexicana), la Prodigiosa (Calea ternifolia), el Cedro (Juniperus
flaccida), el Cilantro de cerro/pefia (Peperomia bracteata), el Encino amarillo
(Quercus magnoliifolia) y el Sombrerete/Raiz de churumbello (Psacalium
mollifolium) resultaron ser las especies con mayor indice de dominancia cultural
absoluta, con categorias de uso como medicinal, combustible o comestible (Figura
1).

Dominancia cultural absoluta
Siete usos de las especies vegetales

35 4
30 | mmm Combustible
EmN Comestible

@ o ' Construccion
o i Medicinal
.g EE Ornamental
S 204 I Poste muerto
e Ritual
©
°
o 158 A
2
)
£
3
Z 10+

5_

O' T T T T T T T T T Y oly of T € d T . G L
TOTOEMOT [CROERSRORZEO RO EZRORO RGN EOR R H %N Hiwd TTOCOOCOCTODTHFODLO © © © ©© o090 O © © @©
R R A R I S e R R g S e LR g
gggeage:ggmaecg.egE.a&%gsgezﬂg-ﬁagezﬁma%gmsg.@os.sgggéo%g-agg

LECHRES SO E 0 SR TS R e S =0 n i SO RE Y 00SSS0g0onEcES O3PS e
B g0 eSS el S oS E R S T NS 0S 23803838 G888 E85gE8S7 853
6308=TTBLFICL>F2 250 xS dR G850 e e ScE SRR SSS8cERS
_%QE“"V;.QU)O(GQQ(UNEQ-‘—NQ SASESLOS (S g3 07m-’:U'~‘~ﬂ_3U“Smm?u-iagmg'S\uﬁwmmmm
SN oS RO 5 R0 ESEC S8 S8R 58 nlOS523a8 0 -ca3383 58482500
QLB OL 8 Eo 0 8BSl eSS G S20 380243885 aG om COPESG 00

F=g @ g0t 0 BLAIZI=T gEE SOS5uS08R20n PEBFE0f0oEc<Sowm o] 3
© Q)(VJQE ooC S50208® £g LOIZSUIFST Dg® 'N32®\3®N~OEQWQOQNE'~
SZnO0Fe83 2 S80S 960 o2 >S520nallee T8 ROCS5eSSeleSe=sY a5 oM
SEo S53F £ S8 co2a ] ST =5 3 kS S22 0T TReTOE R
54 SEO® O= Q0 S0 @ ke o=CS Fe S8 Toc SN EEISDE ] R RS o=
g.gg S38§ 83 zoF8s s & <f 8 8% % 38 8 3> 083 55S g8 8%
S2 38 S ol g = E S 88 2 Hx § WS 949=8% {9 &
53 ol 3 T 3 3 {E 3 3 g g &~
2, 8 = g T w @

w
Especies

Figura 1. Gréfico donde se observa la dominancia cultural absoluta y los distintos
tipos de uso de las plantas en las comunidades estudiadas.

La categoria de mayor uso, con amplio margen de dominio, es el uso medicinal, con
204 menciones que representan un 45%, seguida de combustible con 88 menciones

(que representan un 20%) y comestible con 68 menciones (15%) (Figura 2).
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Las afecciones principalmente tratadas son las relacionadas con el estbmago, vias
respiratorias y rifiones. Una posible explicacién de esta tendencia es que en las
comunidades existe poca asistencia médica institucional, los tiempos de traslado a

hospitales cercanos requieren mucho tiempo y los bajos recursos econémicos.

Categorias de uso de las especies forestales en las comunidades de estudio

Uso y nimero de menciones

I Combustible: 88
I Comestible: 68
=1 Construccion; 27
[ Medicinal: 204
EER Ornamental: 13
B Poste muerto: 32
[ Ritual: 19

Figura 2. Distribucion porcentual de las categorias de uso de las especies en las
comunidades de estudio.

Como plantas de importancia medicinal se pueden mencionar a la espinosilla (L.
mexicana), la Prodigiosa (C. ternifolia), la Raiz de churumbelo (P. mollifolium) y el
Palo dulce (E. polystachya). Las especies medicinales que se presentan
anualmente como la espinosilla (L. mexicana), son recolectadas y secadas o

puestas en alcohol para poder ser utilizadas en distintas épocas del afio (Figura 3).
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Dominancia cultural absoluta
Uso medicinal
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Figura 3. Distribucion del uso medicinal, el uso de mayor importancia en las
comunidades de estudio.

Las afecciones mayormente tratadas son las enfermedades de tipo respiratorio y
estomacal, ademas de esto, existe un pequefio nicho de mercado de la cual los
campesinos obtienen ingresos extra al comercializar distintas especies. Durante el
desarrollo de las entrevistas se recab0 informacion sobre las partes usadas de las
especies y las enfermedades que se pueden tratar con ellas, de manera general se

usan infusiones o soluciones en alcohol (Cuadro 4).

Cuadro 4. Plantas medicinales y su uso en el area de estudio.

Nombre comin  Nombre FOR Partes Enfermedades tratadas
cientifico utilizadas

Muicle Justicia spicigera ABT Talloy Aumento de sangre,

hoja anemia, desintoxicante

Té negro Ruellia HIE Todala Diarrea, vomito
megasphaera planta

Hierba del sapo/ Eryngium HIE Todala Enfermedades del rifion,

espinazo del comosum planta lavado de heridas

diablo
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Flor de Mayo/
rosal

Aceitilla
Sombrerete/
raiz de
churumbello
Capitaneja
Jarilla

Pericon

Prodigiosa
Meshishe
Biznaga/
rodilla

Nopal

Cedro
Cola de caballo

Madrofio

Pegahueso
Cabellito de

angel
Huizache

Palo dulce

Plumeria rubra
acutifolia
Bidens odorata
Psacalium
mollifolium

Verbesina
crocata

Barkleyanthus
salicifolius
Tagetes lucida

Calea ternifolia

Lepidium
virginicum

Mammillaria
nunezii nun

Opuntia atropes

Juniperus
flaccida
Equisetum
hyemale
Arbutus
xalapensis

Euphorbia
tanquahuete
Calliandra
houstoniana
Vachellia
farnesiana

Eysenhardtia
polystachya

ABT

HIE
HIE

ABT

ABT

HIE

ABT

HIE

HIE

ABT

ABL

HIE

ABL

ABL

ABT

ABT

ABL

Latex y
flor
Hoja
Raiz

Toda la
planta

Hoja

Flor

Hoja

Toda la
planta

Todo el
cuerpo
con agua
Raiz y
cladodio

Resina

Toda la
planta
Corteza,
hojas y
ramas
Latex

Flory raiz

Corteza,
raiz,
resinay
vaina
Corteza

Cuidado de la piel del
rostro

Diarrea, vomito, presion
Nervios, epilepsia,
pardlisis, falta de suefio

Alivio de embarazo,
diarrea en ganado vy
humanos
Limpias
Limpias, enfermedades
respiratorias, dolor de
estomago

Colicos biliares, diarrea,
diabetes, cirrosis

Diarrea, vomito,
empacho, parasitos
intestinales

Gastritis, dolor de

articulaciones,
enfermedades del rifidn
Enfermedades del riiidn,

diabetes, disenteria,
limpieza de sangre
Dolores musculares,
reumas

Enfermedades del rifién y
estomago

Cancer, presion arterial,
préstata

Fracturas de hueso

Mal de orin, dolor de
garganta

Diarrea, empacho, dolor

de muelas, fuegos
labiales
Diarrea, disenteria,

empacho, enfermedades
del rifidn, enfermedades
de gallinas
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Paraca Senna skinneri ABT Corteza Diarrea, dolor de
estdmago, preparar a los
nifios para comida solida

Tepeguaje Lysiloma ABL Corteza  Amacizar la dentadura,
acapulcense infecciones en encias
Timbre Acaciella ABT Corteza, Diarrea, preparar a los
angustissima raiz y nifios para comida sélida,
resina empachado
Encino amarillo  Quercus ABL Corteza  Amacizar la dentadura,
magnoliifolia salud de las encias,
diarrea, picadura de
alacran
Encino Chaparro Quercus ABL Corteza  Amacizar la dentadura,
glaucoides salud de las encias
Encino prieto Quercus ABL Corteza  Amacizar la dentadura,
castaneae salud de las encias
Injerto de Psittacanthus PP  Hojas Enfermedades del rifion,
huizache calyculatus diabetes
Guajocote/ Malpighia ABL Corteza  Diarrea, empacho
guachocote mexicana
Manrubio/ Waltheria indica HIE Raiz Enfermedades del
tapacola estbmago, diarrea
Palo quesero Trichilia hirta ABL Corteza  Diarrea, dolor de
estbmago, diabetes
Guayabo Psidium guajava ABL Hojasy Diarrea, dolor de
fruto estomago
Clavilla Ludwigia HIE Talloy Piedras en el rifion,
octovalvis hojas diabetes
Hierba del golpe Oenotherarosea HIE Hojas Desinflamar zonas
golpeadas
Suelda con Agonandra ABL Hojas Fracturas de hueso
suelda racemosa
Ocote Pinus oocarpa  ABL Resina Enfermedades
respiratorias, frios
musculares
Cilantro de cerro/ Peperomia HIE Talloy Presién
pefia bracteata hojas
Espinosilla Loeselia HIE Hojasy Fiebre, enfermedades
mexicana flores respiratorias, COVID,
abrir apetito
Grangel Randia ABL Flor, fruto Enfermedades del rifion,
echinocarpa y hoja tos
Bejuco de Serjania triquetra L Tallo Enfermedades del rifién y
las tres costillas vias urinarias
Chapulixtle Dodonaea ABT Hoja Enfermedades del rifion,
viscosa reumas, diabetes, dolores
musculares
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Flor de piedra
(pena)/
doradilla
Toloache

Cuayotomate

Rosa cimarrona/

rosa de castilla

Selaginella HIE Todala Enfermedades del rifién

lepidophylla planta

Datura HIE Hojasy Desinflamar, reumas,

stramonium flor dolor de oido

Vitex mollis ABL Hojas Dolor de estomago,
diarrea, nervios

Lippia ABT Hojasy Desinflamar el vientre

callicarpaefolia flores (gases), dolor de
estémago, diarrea,
vomito, tos

Clave: Forma (FOR). Arbusto ABT. Arbol ABL. Hierba HIE. Liana L.

Derivada de la investigacion documental de especies arbustivas y arbolreas

seleccionadas

se encontr6 informaciébn muy importante vy

reveladora de

investigaciones sobre las propiedades medicinales de éstas y que confirman en

muchas ocasiones el conocimiento tradicional (Cuadro 5).

Cuadro 5. Informacion encontrada en articulos cientificos sobre las especies.

Especie

Informacion documentada

Fuente

Quercus
acutifolia Née

Lysiloma
acapulcense
(Kunth)
Benth.
Eysenhardtia
polystachya
(Ortega)
Sarg.

La corteza pulverizada de Q. acutifolia y el lavado
con solucion fisiologica estéril, repard y regenero
heridas provocadas por quemadura con agua en
ebullicion.

Extractos metandlicos obtenidos de L.
acapulcense presentaron actividad antifungica en
hongos que provocan micosis humana.

Las isoflavonas aisladas de E. polystachya
pueden ser recomendados como medicina
preventiva en pacientes que presenten formacion
de piedras renales.

La presencia de flavonoides promueve la
actividad antiinflamatoria de las hojas y corteza de
E. polystachya después de la administracion de la
infusién y decoccion.

El D-pinitol fue el componente mayoritario de un
extracto etandlico de E. polystachya. Los
resultados mostraron que tiene actividad
analgésica similar a la de otros farmacos de
referencia.

Un extracto de metanol y agua obtenido de E.
polystachya poseyd una considerable actividad
antioxidante contra los radicales libres o especies
reactivas de oxigeno que causan el estrés

Brechu,
Laguna, Pefa,
y Leon (2010)

Navarro et al.
(2003)

Pérez et al.
(2002)

Pablo (2011)

Pérez y Alonso
(2018)

Pérez y Garcia
(2014)
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Randia
echinocarpa
Moc. & Sessé
ex DC.

oxidativo e inflamacion. Los compuestos
mostraron acciones antiglicacion, protectoras del
higado e hipoglicémicas (disminuyen los niveles
de glucosa en la sangre) que pudieran ser
potencialmente benéficas contra la diabetes tipo
2.

El extracto acuoso de la corteza de E. polystachya
fue probado por su actividad antilitidtica y
diurética. Se observé una disminucion significativa
en el peso de los célculos renales después del
tratamiento.

Se evalud la actividad diurética del extracto
acuoso de corteza de E. polystachya, los
resultados indican que la actividad diurética
inducida proporciona evidencia de su uso
folclérico.

E. polystachya se encuentra entre las especies
gue exhibieron el mayor efecto inhibitorio in vitro
contra las bacterias Streptococcus mutans y
Porphyromonas gingivalis (enfermedades
bucales).

E. polystachya posee propiedades
antimicrobianas, citotoxicas e insecticidas;
mostrando una accion citotoxica moderada contra
células KB.

Se ha demostrado la efectividad de las NPs Ag
(nanoparticulas de plata) obtenidas del palo dulce
para inhibir el crecimiento y eliminar a la bacteria
Clostridium sp.

Las propiedades antioxidantes de algunos
compuestos aislados de la corteza de E.
polystachya son una estrategia prometedora en el
alivio de las complicaciones de la diabetes.

Las EP/AgNP (de nanoparticulas de plata
cargadas con polistaquia) tienen una buena
actividad antidiabética, podrian usarse para
prevenir el desarrollo de diabetes.

El fruto es antibacteriano (en Staphylococcus
aureus, Streptococcus faecalis, Escherichia coli,
Proteus mirabilis, Salmonella typhi y la levadura
Candida albicans)

El fruto es antidiabético, aunque comparado con
otras plantas tiene un desempefio medio.
Presenta melaninas solubles y caracteristicas
antioxidantes e inhibidoras de la a-glucosidasa
notablemente altas.

Pérez et al.
(1998)

Pablo et al.
(2016)

Rosas et al.
(2012)

Alvarez et al.
(1998)

Estévez (2017)

Pérez et al.
(2016)

Garcia et al.
(2018)

Salinas et al.
(2009)

Alarcon et
al.(1998) y

Cuevas et al.

(2014)
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Agave
angustifolia
Haw.

Barkleyanthu
s salicifolius
(Kunth)

El fruto es antimutagénico, el extracto inhibi6 la
mutagenicidad mediante una combinacion de
efectos desmutagénicos y bioantimutagénicos. El
acido linoleico, el acido palmitico y el B-sitosterol,
gue podrian ser responsables de la actividad
antimutageénica del fruto de R. echinocarpa.

El fruto es antioxidante

El fruto es cicatrizante, puede usarse en el
tratamiento de ulceras gastricas.

El fruto es diurético, el extracto acuoso de R.
echinocarpa mostré un aumento del 40.6 % en la
deposicion de calculos.

El fruto es nematicida,
moderada contra larvas
Haemonchus contortus.

El fruto es anti proliferativo. Induce la proliferacion
de esplenocitos. Las melaninas de R. echinocarpa
se biosintetizan a partir de tirosina y tienen
potencial como agentes fotoprotectores y podrian
considerarse para la prevencidn/tratamiento de
enfermedades cronico-degenerativas.

El fruto de R. echinocarpa no es toxico y contiene
melaninas hidrosolubles (MS) que inhiben las
enzimas digestivas de carbohidratos y muestran
una alta actividad antioxidante, podrian ser utiles
para la prevencion y el tratamiento de la diabetes.

presentd actividad
infectantes  de

El extracto crudo de polaridad alta de A.
angustifolia demostrd su actividad antimicrobiana
al observarse halos de inhibicion en:
Pseudomonas  aeruginosa,  Staphylococcus
aureus, S. saprophyticus, S. epidermidis.

Las agavinas presentes en A. angustifolia actdan
como una fibra dietética fermentable, éstas
pueden promover la secrecion de los péptidos
involucrados en la regulacion del apetito, lo que
podria ayudar a controlar la obesidad y su
trastorno metabdlico asociado.

El extracto obtenido de la interaccion de etanol al
70% en flores de B. salicifolius muestra la mayor

Santos et al.
(2007) y Cano
et al. (2011)

Cuevas et al.
(2014), Santos
et al. (2007),
Montes et al.
(2018) y
Valenzuela et
al. (2020)
Pérez et al.
(1993)
Vargas y
Pérez (2002)

Lopez et al.
(2008)

Montes et al.
(2018)

Gil et al.
(2019)

Morales (2015)

Santiago y
Lépez (2014)

Joaquin et al.
(2020)
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H.Rob. &
Brettell

Acaciella
angustissima
(Mill.) Britton
& Rose

Calea
ternifolia
Kunth

concentracion de fenoles totales (57.90 mg GAE),
flavonoides (91,03 mg QE) vy actividad
antioxidante (285.07 Mm Trolox) por gramo de
extracto seco. Este extracto presenta un intervalo
de inhibicion antifungica del 66.17% en Fusarium
oxysporum y al 92.89% en Colletotrichum
gloeosporioides.

El extracto de metanol de A. angustissima tiene un
efecto antidiabético que reduce los niveles de
glucosa, insulina y mejora los parametros
fisiologicos, el efecto hipolipidémico, el estrés
oxidativo y el dafio renal.

A. angustissima posee un leve
antimicrobiano  sobre  Escherichia
Staphylococcus aureus.

efecto
coli vy

A. angustissima inhibe completamente el
crecimiento (después de 48  horas) de
Staphylococcus  aureus, Bacillus  subtilis,

Klebsiella pneumoniae y Candida albicans

Los extractos metanodlicos de vainas de A.
angustissima tienen propiedades antioxidantes,
antimutagénicas y antimicrobianas y actividad
fungistatica contra  Fusarium  oxysporum,
Rhizoctonia solani y Phytophtora capsici. Los
resultados sugieren que podria ser util en los

sectores farmacéutico, alimentario y
agroindustrial.
El extracto acuoso tiene efectos neuro

farmacoldgicos insignificantes in vivo y reduce la
percepcion del dolor abdominal.

El extracto acuoso liofilizado de partes aéreas
indujo efectos ansioliticos y antidepresivos
precisos Yy significativos, los resultados se
compararon con los de la benzodiazepina, el
mismo extracto produjo efectos sedantes
moderados visibles, asociados con un aumento
significativo en los episodios de suefio. No se
encontraron signos de toxicidad o muerte.

El extracto acuoso de C. ternifolia contiene
compuestos con potencial actividad
antiinflamatoria.

Las hojas poseen actividad antinociceptiva y
antiinflamatoria.

El extracto etandlico regula la inflamacién celular.
Una fraccién de diclorometano preparada a partir

Rodriguez et
al. (2018)

Berlin et al.
(1996)

Hoffmann et
al. (2008)

Vargas et al.
(2014)

Sataga et al.
(2016)

Martinez et al.
(2021)

Venegas et al.
(2002)

Segura et al.
(2010)

Bork et al.
(1997)
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Opuntia
atropes Rose

del extracto metandlico obtenido de las partes
aéreas de la planta, inhibio significativamente la
contractilidad del colon, ademas, aumento el
transito gastrointestinal.

Una decoccion de la planta
significativamente la hiperglucemia.
Un extracto hidroalcohdlico de la planta inhibi6 en
un 60% la actividad enzimética cruda.

Es posible un efecto antipalidico (malaria) de las
hojas. Los extractos no polares mostraron una
leve actividad antiplasmodial contra las cepas de
Plasmodium falciparum sensibles a la cloroquina
y resistentes a la cloroquina.

Las calealactonas y las caleinas presentes en C.
ternifolia mostraron accion antileishmanial frente a
Leishmania donovani.

Es necesario examinar mas a fondo la seguridad
de este suplemento dietético ya que puede
mostrar toxicidad.

Los cromenos 1y 2, asi como las caleinas Ay C;
estos compuestos y el aceite esencial de la planta
redujeron la hiperglucemia posprandial, una de las
anomalias mas comunes en la fase temprana de
la diabetes tipo 2.

C. ternifolia debe usarse por periodos cortos de
tiempo porque tiene baja toxicidad que podria
afectar los rifiones. Son necesarios estudios mas
profundos de la especie.

Los constituyentes del extracto de C. ternifolia
exhiben actividad antidiarreica y analgésica,
puede convertirse en un material para el
aislamiento de compuestos que pueden usarse
como un tratamiento complementario para el dolor
y la diarrea asociados con el sindrome del
intestino irritable.

disminuy6

La incorporacion de 15% de harinas de nopal y
xoconostle en la elaboracién de una galleta ayudé
a reducir el depésito de triacilgliceroles en higado
e incrementaron la sintesis de colesterol HDL.

El secado por nano-pulverizacion no afecta el
contenido de compuestos fendlicos ni la actividad
antioxidante del extracto de O. atropes. Los
extractos obtenidos podrian ser utilizados como
nutracéuticos.

Los cladodios de O. atropes son una fuente
importante de compuestos polifendlicos, siendo

Ramos et al.
(1992)
Ramirez et al.
(2012)

Kohler et al.
(2002)

Wu et al.
(2010)

Mossoba et al.
(2016)

Escandon et
al. (2017)

Gonzalez et al.
(2019)

Sataga et al.
(2015)

Duarte (2020)

Tranquilino et
al. (2021)

Martinez et al.
(2020)
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Arbutus
xalapensis
Kunth

Dodonaea
viscosa (L.)
Jacq.

los flavonoides los mas abundantes, su consumo
se ha relacionado con una disminucién del perfil
de glucosay lipidos.

Extractos etanodlicos crudos obtenidos de hoja,
tallo y raiz de A. xalapensis, fueron probados
contra cepas de importancia nosocomial:
Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa y Stenotrophomonas maltophilia; se
observé mayor actividad antimicrobiana contra S.
aureus de los extractos de tallo y hoja, ademas,
fueron los que presentaron mayor actividad
antioxidante.

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de D.
viscosa tiene uso antiinflamatorio, administrado
por via oral, inhibio significativamente el edema de
la pata. El extracto no mostré ningun signo de
toxicidad.

La mezcla de saponina de las semillas ejerce
actividad antiexudativa, potenciadora de la
fagocitosis y molusquicida.

El extracto hidroalcohdlico de hojas de D. viscosa
contiene acido dodonico como componente
mayoritario, tiene efecto citotoxico in vitro sobre
las células tumorales HT-29.

El extracto hidroalcoholico de las hojas tiene
buena capacidad antioxidante mezclado con
jarabe de vitamina C.

Resultados de potencia antimicrobiana mostraron
gue los extractos y compuestos puros aislados
proporcionaron una potencia significativa contra
cepas microbianas Staphylococcus aureus,
Enterococcus asini, Streptococcus HVS, S. gp B-
HVS y Homophiles influenza.

El extracto hidroalcohdlico de las hojas presenta
actividad antiinflamatoria.

El unglento del extracto etandlico de D. viscosa al
10% presenta actividad cicatrizante en un
75.42%.

D. viscosa posee toxicidad reproductiva. Su uso y
dosis deben ser monitoreados cuidadosamente
en pacientes embarazadas.

El acetato de etilo y los extractos metandlicos de
raices y hojas de D. viscosa tienen una
interesante actividad antidermatofitica contra
Trichophyton rubrum y Epidermophyton

Pérez (2018)

Khalil et al.
(2006)

Wagner et al.
(1987)

Herrera (2021)

Medina y Borja
(2018)

Hamed y
Amzad (2020)

Choguehuanc
a (2016)
Alcedo et al.
(2017)

Khan et al.
(2021)

Khanapur
(2012)
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Psidium
guajava L.

floccosum. Ademas, exhibieron una prometedora
actividad antimicrobiana y antioxidante.

Extractos acuosos de la hoja de P. guajava,
muestran actividad antidiarreica.

La quercetina y quercetina-3-arabindsido,
extraidos de las hojas y cogollos de P. guajava
muestran un efecto antidiarreico similar a la
morfina.

Los extractos de hojas de P. guajava deprimen el
inotropismo miocardico.

El extracto de guayaba tiene una accion de
proteccion selectiva contra el dafio oxidativo. Su
uso tiene un efecto potencial para prevenir el
desarrollo de enfermedades no transmisibles
asociadas con la obesidad.

El extracto metandlico de hojas de P. guajava
mostro actividad contra el rotavirus simico (SA-
11).

La guayaba es una fuente de lectina que puede
explorarse para prevenir la adhesion de E. coli
(causante de diarrea) a las células intestinales
epiteliales.

Los extractos acuosos y alcoholicos de P. guajava
(tanto raices como hojas) disminuyen el
crecimiento  de Staphylococcus aureus,
Streptococcus mutans, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enteritidis, Bacillus
cereus, Proteus spp., Shigella spp. y Escherichia
coli.

El compuesto flavonoide activo, quercetina-3-O-a-
|-arabinopirandsido (guaijaverina), aislado a partir
del extracto metanodlico crudo de P. guajava
demostré un alto potencial como agente antiplaca
al inhibir el crecimiento de Streptococcus mutans.
Se observé que el extracto metandlico de frutos
maduros tiene accion fungicida contra las cepas
Arthrinium sacchari MOO1 y Chaetomium funicola
MO002.

Los extractos acuosos y metandlicos de las hojas
son inhibidores efectivos de la formacién de
esporas de crecimiento, la formacion de esporas
y de la produccion de enterotoxinas de Clostridium
perfringens tipo A.

La tintura de corteza controld el crecimiento
micelial de los dermatofitos: Trichophyton
tonsurans, T. rubrum, Trichosporon beigelii,

Lutterodt
(1992)

Lutterodt
(1989)

Conde et al.
(2003)
Gomez et al.
(2021)

Goncalves et
al. (2005)

Coutifio et al.
(2001)

Chah et al.
(2006)

Prabu et al.
(2006)

Sato et al.
(2000)

Garcia et al.
(2002)

Dutta y Das
(2000)
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Microsporum fulvum, M. gypseum y Candida
albicans, mostrando actividad fungicida a
diferentes concentraciones.

El extracto etandlico de cascara de frutos maduros
presenta  actividad  antimicrobiana  sobre
Streptococcus mutans y Escherichia coli.

Los extractos de hojas de P. guajava pueden ser
beneficiosos en el tratamiento del acné.

Los extractos de hoja de guayaba pueden inhibir
las propiedades inductoras de caries de
Staphylococcus sanguinis, S. mitis y Actinomyces
sp.

La especie muestra actividad antigiardiasica
(contra Giardia duodenalis) y puede ser usada
como antidiarreica y/o antiparasitaria.

Los extractos acuosos de hojas, corteza de tallo y
frutos de P. guajava mostraron actividad
antigiardiasica contra Plasmodium falciparum
D10.

Las hojas y la corteza del tallo de P. guajava
exhibieron actividad antiamebiana, inhibiendo el
crecimiento de Entamoeba histolytica.

La infusion de agua de hojas de P. guajava
disminuyd la frecuencia de tos.

El extracto de hoja produce una importante
hepatoproteccion.

Los extractos de hojas de guayaba constituyen
una fuente potencial eficaz de antioxidantes
naturales.

Las propiedades antioxidantes del fruto de la
guayaba estdn asociadas a sus compuestos
fendlicos como el acido protocatecuico, éacido
ferdlico, quercetina y guavina B, quercetina, acido
ascorbico, acido galico y acido cafeico.

El extracto acuoso de frutos de guayaba presenta
accion antioxidante.

Los extractos acuosos de plantas enteras de P.

guajava proporcionan proteccion (actividad
antigenotoxica) frente a mitomicina C, acido
nalidixico y peréxido de hidrogeno (tres

genotoxinas).

Los extractos acuosos de hojas de P. guajava
muestran una prometedora actividad
antigenotoxica/antimutagénica.

Se realizaron estudios sobre extractos acuosos y
metandlicos de hojas de P. guajava, estos
mostraron actividad antialérgica.

Neiray
Ramirez
(2018)
Qadan et al.
(2005)
Razak et al.
(2006)

Ponce et al.
(1994)

Nundkumar y
Ojewole
(2002)

Tona et al.
(1998)

Jaiarj et al
(1999)

Roy et al.
(2006)

Qiany
Nihorimbere
(2004)
Jiménez et al.
(2001) y
Thaipong et al.
(2005)

Abreu et al.
(2006)
Bartolome et
al. (2006)

Grover y Bala
(1993)

Seo et al.
(2005)
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Un extracto acuoso de hojas de P. guajava inhibio
(la viabilidad) de la linea celular cancerosa DU-
145 de manera dependiente de la dosis.

El aceite esencial extraido de las hojas de P.
guajava fue muy eficaz para reducir el crecimiento
de las lineas celulares de carcinoma epidérmico
de boca humana (KB) y leucemia murina (P388)
cuando se trataron con diferentes
concentraciones del aceite

Se demostré un efecto quimiopreventivo de un
extracto metandlico de hojas en cancer inducido
con células de melanoma B16.

Se evalu6 el efecto antitumoral del acido
jacumarico (aislado de semillas de guayaba); se
encontr6 que reduce significativamente la
incidencia de tumores.

Glucésidos feniletanoides extraidos de las
semillas de guayaba mostraron actividades
citotoxicas in vitro contra las células de ascitis de
Ehrlich (EAC) y las células de leucemia P3888.

El extracto de hoja de guayaba puede ser
beneficioso para la prevencion de enfermedades
cardiovasculares.

El extracto acuoso de hoja de P. guajava posee
propiedades hipoglucemiantes e hipotensoras.
Los extractos acuosos y etandlicos de hojas de P.
guajava inhiben la liberacién de calcio intracelular.
Las hojas de guayaba pueden ayudar en el control
de la diabetes. Tres extractos mantuvieron y
redujeron el aumento del nivel de glucosa en
sangre.

El extracto acuoso de hojas de guayaba mostré
una actividad hipoglucemiante.

P. guajava es un excelente agente glicativo anti-

LDL, puede ayudar en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares y
neurodegenerativas.

Se observd un efecto hipoglucemiante del
extracto de metanol de las hojas de P. guajava,
con efecto antidiabético

El jugo de guayaba tiene un efecto reductor de la
glucosa en sangre de la guayaba en voluntarios
sanos y diabéticos al inicio de la madurez. se

Chen et al.
(2007)

Manosroi et al.
(2006)

Santos et al.
(2010)

Numata et al.
(1989)

Salib y Michael
(2004)

Conde et al.
(2003),
Yamashiro et
al. (2003) y
Olatuniji et al.
(2007)
Ojewole
(2005)
Belemtougri et
al. (2006)
Wang (2005)

Mukhtar et al.
(2004)

Hsieh et al.
(2005) y
Camarena
(2019)

Oh et al.
(2005)

Cheng y Yang
(1983)
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puede emplear para mejorar y/o prevenir la
enfermedad de la diabetes mellitus.

El agua y los extractos metandlicos de hojas de P.
guajava mostraron efectos antagonicos sobre la
liberacion de calcio.

El extracto acuoso de hojas de P. guajava produjo
una inhibicion significativa y dependiente de la
dosis de la inflamacién aguda inducida. El extracto
de hoja también produjo efectos analgésicos
significativos y dependientes de la dosis contra el
dolor nociceptivo inducido.

Las hojas de P. guajava mostraron una actividad
antiinflamatoria significativa con una inhibicién del
58%.

El aceite esencial, destilado al vapor de hojas de
P. guajava, redujo significativamente la formacion
de edema y de granulomas (inflamacion).

Los extractos de hexano, acetato de etilo y
metanol de las hojas de P. guajava mostraron
principalmente  efectos antinociceptivos en
pruebas quimicas y térmicas de analgesia,
también produjeron una prolongacion,
dependiente de la dosis, del tiempo de suefio.

El aceite esencial de hoja de P. guajava y su
constituyente, el a-pineno produjo un efecto
antinociceptivo significativo.

El extracto hexano de las hojas de P. guajava
tiene actividades depresoras sobre el sistema
nervioso central (relajantes).

Un extracto metandlico de hoja de P. guajava,
mostro propiedades cicatrizantes.

Se realizé un estudio toxicologico preclinico con
hojas secas de P. guajava, se present0 ausencia
de toxicidad, genotoxicidad y mutagenicidad.

Belemtougri et
al. (2006)

Ojewole
(2006)

Muruganandan
et al. (2001)

Kavimani et al.
(1998)

Shaheen et al.
(2000)

Santos et al.
(1998)

Meckes et al.
(1996)

Chah et al.
(2006)
Martinez et al.
(2001)

Dentro de las otras categorias de uso, las bien representadas fueron combustible y
comestible, seguidas por construccion y ornamental, finalmente poste muerto y ritual

resultaron con escasa representacion (Figura 4).
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Las plantas mayormente aprovechadas como combustible son las de tipo arbéreo,
seguidas por algunas arbustivas. La tradicion de elaborar las tortillas a mano supone
un gasto de combustibles que estan muy disponibles en el monte. Se aprovechan
principalmente los encinos, de mayor abundancia y cercania. Es importante
destacar que la poblacién local sabedora de la condicién del bosque dentro de la
REBIOSH solo aprovecha el recurso de arboles caidos. Los encinos amarillo, prieto
y encino roble, acompafiados del tepeguaje, son las mayormente mencionadas,
principalmente por su calidad en el fuego generado (Cruz, Uribe, Lara, Yescas, &
Maldonado, 2016).

El uso comestible se da con actividades de recoleccion directamente en el monte,
como el cilantro de cerro (P. bracteata), que como su nhombre lo dice, tiene un sabor
muy similar al cilantro, este se consume fresco o en salsas. Otro recurso
aprovechado con este fin es el guaje (Leucaena macrophylla), de la cual se
consumen las hojas de renuevo frescas, como guarnicion principalmente. De las
uvas de Vitis tiliifolia, se elabora vino, que es una mezcla con mezcal obtenido de
Agave angustifolia. Del Guajocote (Malpighia mexicana), Guayabo (Psidium
guajava), Grangel (Randia echinocarpa) y Cuayotomate (Vitex mollis) se consumen
en fresco los frutos. Del nopal (Opuntia atropes) se consumen las pencas tiernas.
Del Coyoyul (Begonia balmisiana) se consume el tallo a principio de temporada de
lluvias y tiene un sabor agrio, parecido al limén, y es usado para acompaiiar las
comidas como éste. Del camote (Dioscorea galeottiana) se consume el bulbo

hervido, se obtiene escarbando el sitio donde termina la liana.

Aunque los materiales de construccién han cambiado en la historia reciente, aun
existe uso de especies en la instalacién de pequefias casas o refugio de animales.
Las especies cuya calidad se valora mayormente son: el cedro (J. flaccida), el
encino amarillo (Q. magnoliifolia) y el tepeguaje (L. acapulcense). En el caso del
cedro se menciona que su uso estaba mas extendido en la colocacion de vigas de
soporte de techos en las casas de adobe ya que posee una extraordinaria duracién
y es resistente a polillas, ademas segun los entrevistados, el tronco es muy recto.

El encino amarillo y el tepeguaje poseen similares caracteristicas, sin embargo, su
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tronco es mas tortuoso por lo que se usan mayormente en estructuras mas

pequenas.

El uso de especies nativas de tipo ornamental es poco diverso, en parte por la
dificultad de domesticacion. Se mencionaron como las mas importantes el San
Miguel (Salvia sessei), cuyas flores rojas y abundantes son muy llamativas en la
época de lluvias y la Catarina (Prosthechea karwinskii), una orquidea de flor amarilla

muy Illamativa.

El uso como poste estd dominado por las fabaceas de calidad comprobada y bien
documentada como lo son el Palo dulce (E. polystachya), Tehuixtle o Tecolohuixtle
(Mimosa benthamii) y el Tepeguaje (L. acapulcense). El cedro (J. flaccida) es muy
valorado para este uso en sus regiones de distribucion, siendo de la misma manera

en estas comunidades. Todas las especies son de habito arboreo.

Finalmente, el uso ritual cubre aspectos de tipo cultural, ya sea en enfermedades
de este tipo o celebraciones de tipo religioso. Las especies mayormente
mencionadas fueron la flor de muerto (Tagetes tenuifolia), tipica de la celebracion
de dia de muertos y la jarilla (Barkleyanthus salicifolius), cuyo uso se da en rituales

para enfermedades de tipo cultural, como el “aire” y “mal de ojo”.

En ambas comunidades es perceptible, en algunas zonas, la desaparicion de la
vegetacion primaria y existe severa erosion del suelo, ambas situaciones derivadas
de la explotacion forestal, practicas agricolas inadecuadas y el sobrepastoreo. Estos
efectos pueden valorarse desde dos puntos de vista: en el plano biolégico
representan una reduccion drastica e irreversible de la diversidad vegetal, y desde
el punto de vista antropocéntrico significa la pérdida del conocimiento tradicional,
hecho que limita o cancela cualquier posibilidad de usar esta variabilidad vegetal
para la obtencion de mas y mejores satisfactores, los cuales son necesarios para

enfrentar las necesidades de la sociedad presente y futura (Maldonado, 1997).

Se debe destacar que no hay reportes para la REBIOSH de las siguientes plantas:
Hierba del sapo/espinazo del diablo (Eryngium comosum), Coyoyul (B. balmisiana),

Encino Roble (Quercus acutifolia), Ocote (Pinus oocarpa), Cilantro de cerro/peia
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(P. bracteata), y Rosa cimarrona/rosa de castilla (Lippia callicarpaefolia), ademas,
otro aspecto importante es que no se habian hecho reportes de alguna categoria de
su uso en la REBIOSH para el caso de: Encino (Quercus conspersa) y Encino Roble
(Q. acutifolia) (Beltrén, Ortiz, Mariano, Maldonado, & Reyes, 2014; Burgos, Cruz,
Uribe, Lara y Maldonado, 2017; Burgos, Saldafia y Lépez, 2019; Burgos, 2021;
Cortez, Uribe, Cruz, Laray Romo, 2017; Cruz et al., 2016; Maldonado, 1997; Salinas
et al., 2009) (Cuadro 4).

Un documento muy importante es el plan de manejo de la reserva, seria importante
incluir las siguientes especies que no son reportadas: Encino prieto (Quercus
castaneae), Encino amarillo (Q. magnoliifolia), Catarina (Prosthechea karwinskii), y

Orquidea de muertos (Laelia autumnalis).

De todas las especies reportadas solo dos aparecen en la lista roja de la IUCN
categorizadas como Especies vulnerables: Encino (Quercus conspersa) y Encino
Roble (Q. acutifolia).

Solo cinco especies aparecen en las CITES (Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) 2020:
Biznaga/rodilla (Mammillaria nunezii nunezii), Nopal (Opuntia atropes), Pegahueso
(Euphorbia tanquahuete), Catarina (P. karwinskii) y Orquidea de muertos (Laelia
autumnalis). En lo que respecta a las especies que aparecen en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 mencionar las dos orquideas: Catarina (P. karwinskii) y Orquidea

de muertos Laelia autumnalis.

Los resultados obtenidos permiten comprobar que en el area de estudio existe
conocimiento tradicional, sin embargo, es importante sefialar que se encuentra en
peligro de desaparecer, pues, segun comentarios obtenidos en el desarrollo de las
entrevistas la poblacién joven muestra poco interés en conservar este conocimiento
debido a las dinamicas sociales y econdmicas que se han suscitado en los ultimos
afios dentro de las comunidades, principalmente asociadas con factores como la
migracion de los jovenes a las ciudades, dentro y fuera del pais, en busca de

mejores condiciones laborales y econdmicas. Otro factor es la sustitucion del uso
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de las plantas utiles por otros materiales mayormente procesados y que las familias

les otorgan un mayor significado de “estatus” econémico.

6.6 Conclusiones
Los resultados obtenidos reflejan los conocimientos empiricamente desarrollados a
lo largo de la historia, que se han transmitido de generacion en generacion dentro

de las comunidades en contacto con el encinar de la REBIOSH.

El valor cultural de las especies vegetales en las comunidades de estudio esta
relacionado directamente por los diferentes usos asignados y su arraigo en las
familias, sometiéndolas a andlisis, muchas se pueden ubicar en la categoria de

especies de uso multiple.

El uso medicinal es la categoria de uso mayormente representada, la secunda el
uso combustible, el uso comestible de especies que solo se encuentran en el monte
supone una complementacion de la dieta campesina muy valorada, ademas de que
igualmente se llega a comercializar. Por todos estos beneficios directos e indirectos
(como la venta de jumiles y hongos), la poblacién local tiene en muy alto el valor de

cuidado y conservacion de las areas forestales.

Las comunidades campesinas El Salto y El Zapote conservan conocimientos
tradicionales sobre el manejo y las diversas funciones de las plantas utiles, sin
embargo, estos conocimientos, en muchos casos, estan en proceso de abandono o

pérdida por distintas dinamicas sociales.

La informacion obtenida y presentada puede ser util en la propuesta y disefio de
estrategias que promuevan la conservacion o restauracion del ecosistema presente
o similares en el pais, como lo es la reforestacion o restauracion ecologica, ya que
son especies que, al ser de utilidad para las comunidades locales, estas estaran

dispuestas a participar mas activamente.
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7.1 Resumen

En la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) se han documentado
especies que por las diferentes categorias de uso a la que han sido sujetas se les
puede considerar de uso multiple; medicina, alimento, construccion, cercas vivas,
lefia, etc. sin embargo, los estudios se han realizado principalmente en el
ecosistema selva baja caducifolia, quedando rezagada la zona denominada Cerro
Frio, la cual presenta un ecosistema de encinar. El objetivo del presente trabajo es
identificar a través del conocimiento tradicional especies arbustivas y arbéreas con
potencial agroforestal en el encinar de la REBIOSH. Durante la realizacion de
entrevistas en las comunidades “El Zapote” y “El Salto” en el municipio de Puente
de Ixtla, Morelos, se encontraron 36 especies arbustivas y arboreas con algun tipo
de uso por parte de la poblacién local, de estas se seleccionaron 12 especies con
uso multiple y alta dominancia cultural, las familias mayormente representadas
fueron Fabaceae: 4, Fagaceae: 3 y Asteraceae: 2. Se realiz0 una revision
documental complementaria para cada especie seleccionada. En el encinar del area
de estudio es posible encontrar especies con alto potencial agroforestal, destacan
el Cedro (Juniperus flaccida), Tepeguaje (Lysiloma acapulcense), Palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) y los Encinos amatrillo (Quercus magnoliifolia), prieto (Q.
castanea) y Chaparro (Q. glaucoides), que por su dominancia cultural y usos
multiples pueden ser sujetos de interés en su establecimiento por la poblacion local
gue satisfaga alguna necesidad y a su vez contribuya en el mantenimiento de los
recursos.

Palabras clave: Uso mdultiple, especies nativas, agroforesteria, dominancia cultural,
sostenibilidad.
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7.2 Abstract

In the Sierra de Huautla Biosphere Reserve (REBIOSH), state of Morelos, Mexico,
species have been documented that, due to the different categories of use to which
they have been subjected, can be considered multiple uses; medicine, food,
construction, living fences, firewood, etc. however, the studies have been carried out
mainly in the low deciduous forest ecosystem, leaving behind the area called Cerro
Frio, which presents an ecosystem of holm oak. The objective of this work is to
identify, through traditional knowledge, shrub, and tree species with agroforestry
potential in the REBIOSH holm oak forest. During the interviews in the communities
"El Zapote" and "El Salto" in the municipality of Puente de Ixtla, Morelos, 36 shrub
and tree species with some type of use by the local population were found, from
these were selected 12 species with multiple use and high cultural dominance, the
families most represented were Fabaceae: 4, Fagaceae: 3 and Asteraceae: 2. A
complementary documentary review was carried out for each selected species. In
the holm oaks of the study area it is possible to find species with high agroforestry
potential, including Cedar (Juniperus flaccida), Tepeguaje (Lysiloma acapulcense),
Palo dulce (Eysenhardtia polystachya) and the yellow oaks (Quercus magnolifolia),
dark oaks (Q. castanea) and Chaparro (Q. glaucoides), which due to its cultural
dominance and multiple uses can be subjects of interest in its establishment by the
local population that satisfies some need and in turn contributes to the maintenance
of resources.

Key words: Multiple use, native species, agroforestry, cultural dominance,
sustainability.

7.3 Introduccion

La Sierra de Huautla se localiza al sur del estado de Morelos, en la zona centro de
México, comprende los municipios de Amacuzac, Jojutla, Puente de Ixtla,
Tepalcingo y Tlaquiltenango, presenta clima calido y semicalido subhimedo y
altitudes que van de los 700 a los 2,400 m s.n.m. Debido a la gran relevancia en
biodiversidad de floray fauna, en septiembre de 1999, esta area fue decretada como
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH), protegiendo una superficie
de 59,031 ha. (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 1999).

Los habitantes de esta reserva cuentan con limitadas fuentes de empleo y una
alternativa de subsistencia ha sido el aprovechamiento de los recursos forestales
(Burgos, Saldafa y Lopez, 2019). En la REBIOSH se han documentado especies
gue por las diferentes categorias de uso a la que han sido sujetas se les puede

considerar de uso multiple; medicina, alimento, construccion, cercas vivas, lefia, etc.
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(Maldonado, 1997). Se reporta que los pobladores de esta reserva utilizan 401
especies de plantas medicinales y 135 comestibles (Comision Nacional de Areas

Naturales Protegidas [Conanp], 2017).

Los arboles y arbustos de uso multiple pueden ser definidos como aquellos que
cumplen un rol en la familia campesina, a través del abastecimiento de muchos
productos, tales como madera, alimento, forraje, lefia, postes, materia orgénica,
medicina, cosméticos, aceites y resinas, ademas de los bienes y servicios
producidos intrinsecamente; en un contexto agroforestal, son aquellos que proveen
multiples productos de uso econémico y al mismo tiempo se combinan bien tanto
econémica como ecoldégicamente con los otros componentes del sistema (Nair,
Kumar & Nair, 2021). Los campesinos plantan arboles motivados no solo por la
necesidad de obtener lefia para sus hogares, sino para obtener otros productos y
servicios: madera para venta y uso rural, madera para construccién, postes, cercos
Vivos, cortinas rompevientos, sombrio para ganado o cultivos, recuperacion de

suelos, forraje para ganado o produccion de miel (Martinez, 1986).

Existen ciertas caracteristicas principales (y deseables) que debe reunir una especie
lefiosa multiproposito: adaptacion, fijacion de nitrégeno atmosférico, que actien
como sumideros de biéxido de carbono, promuevan la biodiversidad, controlen la
erosion, proporcionen alimento. Algunas caracteristicas de tipo agronémico pueden
ser. facil establecimiento, tengan habilidad para competir, sean de alta
productividad, no requerir de fertilizacion, presenten resistencia a plagas y
enfermedades, presenten habilidad para producir semilla y posean alto valor

nutritivo (Ivory, 1990).

En los tiempos modernos los distintos ecosistemas, incluyendo los que se ubican
en zonas con alguna categoria de proteccion se han visto impactados o
modificados, principalmente por cambios de uso de suelo por las distintas
actividades productivas que realizan los habitantes y que de alguna manera son
necesarias para su sobrevivencia. Durante este proceso socioeconémico, muy

probablemente se estan desaprovechando recursos, que, por no tener suficiente
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informacion, no son valorados en toda su potencialidad, ademas de sus

caracteristicas intrinsecas.

Es importante sefialar que la mayoria de los estudios de tipo cientifico que se han
realizado en la REBIOSH han sido en su ecosistema mas representativo, la selva
baja caducifolia, sin embargo, en la zona de tipo climético semicalido subhimedo,

existe un area de encinar, la cual ha sido sujeta a estudios de manera somera.

Por la anterior, el objetivo de este trabajo es identificar las especies de uso multiple
del encinar de la REBIOSH y exponer sus caracteristicas aprovechables y
potencialidades, con el ultimo fin de establecer los mecanismos de manejo que
permitan su continuo uso y aprovechamiento que permita su conservacion y a la
misma vez su explotacion por las comunidades locales, todo esto a partir del
conocimiento tradicional de las mismas comunidades que aprovechan los recursos

naturales.

7.4 Materiales y métodos

Se elabor6 una tabla de Excel con las 59 especies encontradas como utiles. De
estas se seleccionaron solo aquellas de tipo arbustivo y arbéreo y se ordenaron de
mayor a menor, primeramente, en base a su variedad de uso y en segundo término
su mayor dominancia cultural. Las especies seleccionadas deben ser capaces de
dar respuesta a los multiples requerimientos de los usuarios (poblacion local de las
comunidades). Esta exigencia ha hecho que los silvicultores consideren las
especies forestales desde una nueva perspectiva: ser productoras de diversos
bienes y servicios y, por tanto, dedicadas a usos multiples (Arboles de Uso Mdltiple
o0 AUM) (Martinez, 1986).

De esta manera se obtuvieron 10 especies de uso multiple (Cuadro 6). Ademas de
estas especies, se seleccionaron dos mas que, aunque no representan uso maltiple
para las comunidades de estudio, fueron ampliamente mencionadas en las
entrevistas (dominancia cultural). Es importante mencionar que ademas se deben
considerar los bienes y servicios que intrinsecamente tiene las especies y que por

su obviedad no fueron mencionadas en las entrevistas, estos bienes y servicios
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pueden ser: control de la erosion, alimento para fauna silvestre, recarga de mantos

acuiferos, belleza paisajistica, etc.

Cuadro 6. Arboles y arbustos de uso mltiple seleccionados y con alto potencial
agroforestal.

Num. Familia Nombre comun Nombre cientifico
taxondmica

1 Cupressaceae Cedro Juniperus flaccida

2 Fabaceae Tepeguaje Lysiloma acapulcense

3 Fabaceae Palo dulce Eysenhardtia polystachya

4 Fagaceae Encino amarillo Quercus magnoliifolia

5 Fagaceae Encino prieto Quercus castanea

6 Fagaceae Encino Chaparro Quercus glaucoides

7 Asteraceae Jarilla Barkleyanthus salicifolius

8 Myrtaceae Guayabo Psidium guajava

9 Malpighiaceae = Guajocote/guachocote Malpighia mexicana

10 Asteraceae Prodigiosa Calea ternifolia*

11 Fabaceae Tehuixtle/Tecolohuixtle Mimosa benthamii

12 Fabaceae Guaje Leucaena macrophylla*

*especie adicional con alta dominancia cultural.

7.5 Resultados y discusién

El Cedro (Juniperus flaccida), el Tepeguaje (Lysiloma acapulcense) y el Palo dulce
(Eysenhardtia polystachya) fueron las especies con mayor dominancia cultural y con
mayor variedad de usos como: combustible, construccion (cedro y tepeguaje),

medicinal, ornamental (cedro) y postes (Cuadro 7).

El Cedro tiene uso combustible, se aprovecha el tallo (en caso de que no sea de
buen diametro) y ramas secas. Por su auto poda esta especie genera ramas secas
en partes bajas que se van cortando y haciendo lefia. Para su uso en la construccion
se utilizan tallo y ramas con diametro adecuado y que presenten cierta rectitud. Para
uso medicinal se utiliza la resina, se hierve y se coloca en el pecho. Es una especie
ampliamente valorada para su uso como poste por su incomparable resistencia que
le da una durabilidad extraordinaria, para este fin se usa el tallo y ramas con buen

didmetro.

En el caso del Tepeguaje el aprovechamiento como combustible se hace de todo el
arbol (en caso de estar seco), en varias ocasiones se poda el arbol con el fin de

obtener lefia. Para la construccion se usa el tallo o ramas grandes que tengan
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diametro adecuado y sean rectas. El uso medicinal esta dado con la masticacion de

la corteza, cuyo uso principal es que “amaciza” la dentadura y previene

enfermedades bucales.

El Palo dulce es usado como combustible en el que se aprovechan el tallo y ramas,

tiene uso medicinal en el que la corteza se usa para el tratamiento de enfermedades

relacionadas con el sistema urinario. Se usa como poste, lo cual es igualmente

valorado que el cedro, para este fin se usan tallos y ramas gruesas.

Cuadro 7. Arbustos y arboles y sus usos multiples.

Nombre comun

Nombre cientifico

Uso y partes usadas

Cedro

Tepeguaje

Palo dulce

Encino amarillo

Encino prieto

Encino Chaparro

Jarilla

Guayabo

Guajocote/guach

ocote

Tehuixtle/Tecoloh
uixtle

Prodigiosa

Guaje

Juniperus flaccida

Lysiloma acapulcense

Eysenhardtia polystachya

Quercus magnoliifolia

Quercus castaneae

Quercus glaucoides

Barkleyanthus salicifolius

Psidium guajava

Malpighia mexicana

Mimosa benthamii

Calea ternifolia
Leucaena macrophylla

Combustible: tallo vy
Construccion: tallo y ramas
Medicinal: resina

Poste: tallo y ramas gruesas
Combustible: todo el arbol
Construccion: tallo
Medicinal: corteza
Combustible: tallo y ramas
Medicinal: corteza

Poste: tallos y ramas gruesas
Combustible: todo el arbol
Construccion: tallo
Medicinal: corteza
Combustible: tallo y ramas
Construccion: tallo
Medicinal: corteza
Combustible: tallo y ramas
Construccion: tallo
Medicinal: corteza
Combustible: tallo
Medicinal: hoja

Ritual: hojas y ramas
Combustible: tallo y ramas
Comestible: fruto

Medicinal: hojas y fruto
Combustible: tallo y ramas
Comestible: fruto

Medicinal: corteza
Combustible: tallo y ramas
Poste: tallo

Medicinal: hoja

Comestible: hojas de renuevo

ramas
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7.5.1 Descripcion de especies arbdreas y arbustivas

1 Juniperus flaccida Schltdl.
Nombre comun: Cedro
Familia: Cupressaceae
Descripcion morfolégica

Arbolito o arbusto de 5 a 12 m de altura; tronco de 25 a 50 cm de didmetro, corteza
dividida en tiras longitudinales de color café-rojizo oscuro, ramas extendidas
formando una copa redondeada e irregular, ramillas colgantes; hojas de las ultimas
ramillas opuestas, largamente ovadas o casi lanceoladas, rigidas, de 1.5 a 2 mm de
largo por 1 mm de ancho, apice extendido, acuminado, corneo y punzante, borde

irregular (Pérez y Vargas, 2017).
Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas (Zanoni y Adams,
1979).

Cuadro 8. Informacion sobre requerimientos ambientales de J. flaccida.

Requerimientos Fuentes
ambientales

Temperatura (°C) -6 a 30 Conafor (2005)
Precipitacion (mm) 600-800 Himmelsbach
Déficit hidrico 7 et al. (2011)
(meses) Flores et al.
Altitud (m s.n.m) 900 a 2900 (2013)
Asociaciones Bosques puros, bosques de pino, pino- Jiménez et al.
vegetales encino, pino-oyamel, encino, vegetacion (2013)

xérica, selva baja caducifolia, matorral Gonzélez et al.
inerme espinoso, matorral rosetéfilo y (2020)

matorral submontano Granados et al.
o (2015)
Suelo Condiciones pobres o pedregosas
Profundidad Someras o profundas
Textura Franco arenosa
Drenaje Buen drenaje
pH 7-8
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Tipos Lutita cretacea superior o limolita,
luvisoles crémicos, vérticos y 0rticos,
kastafiozem calcico y leptosol.

Usos multiples

La madera se utiliza para elaborar muebles, llamados “coloniales”, como sillas,
mesas, armarios y camas, artesanias (Ayerde, Manjarrez, Serrano, Borja y
Quintero, 2002), se ha registrado su uso como viga para techos de casas de tejay
elaboracion de muebles. En Oaxaca las ramas o individuos pequefios son
sustraidos del bosque para su uso como arbol de navidad. El arbol cuando alcanza
su etapa adulta debido a su auto poda genera ramas secas que son cortadas y
usadas como combustible. Cuando se deforesta los arboles son troceados y se
obtienen postes para cercas, los trozos que no pueden usarse con ese fin son
convertidos en lefia (Sandoval, 2022). Se usa como cerca viva (Avendafio y Acosta,
2000).

2 Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.
Nombre comun: Tepeguaje

Familia: Fabaceae

Descripcion morfologica

Arbol de tamafio pequefio a mediano de 4 a 12 (- 20) m de altura, con una gran
ramificacion y una copa ancha y extendida, con copa redondeada y el tronco
ligeramente torcido, con ramas oblicuas y gruesas, la corteza tiene grietas y
escamas de color café oscuras. Hojas (7.2 -) 9.4 - 17 (- 19) cm de largo; pinnas (9 -
) 11 - 17 (- 20) pares por hoja. Foliolos (28 -)39 - 55(- 65) pares por pinna, (2,5 -)3,8
— 5.8(- 8.0) mm de largo, 0.5 — 1.0(- 1.2) mm de ancho. Flores dulcemente
perfumadas; céliz pubescente, rosa, de 1.5 — 2.0 mm de largo, la corola + dos veces
mas larga que el caliz, de color amarillo verdoso palido, los |6bulos barbados;
filamentos blanco crema, anteras amarillas. Vainas con dehiscencia craspédica (las

valvas se desprenden a lo largo de las crestas suturales), de color marrén brillante,
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oblongas a elipticas, de 8.0 a 15.5 (- 23.0) cm de largo, de 2.2 a 3.5 (- 5.4) cm de
ancho. Inflorescencias solitarias o en fasciculos de 2 - 4(- 7), simples, en las axilas

de las hojas y ocasionalmente en nudos sin hojas (Gale & Pennington, 2004).
Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Aguascalientes, Campeche, Colima, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guanajuato,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan de Ocampo, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz de Ignacio de la Llave, Yucatan, Zacatecas (Fondo

Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza [FMCN], 2022).

Cuadro 9. Informacion sobre requerimientos ambientales de L. acapulcense.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C) 18 a 23 promedio. Sotelo y
Precipitacion (mm) 776-880. Cervantes
Déficit hidrico 7 (2002)
(meses) Conafor (2005)
Altitud (m s.n.m) 0-2500 Pennington y
Asociaciones Selva baja caducifolia mediana Sarukhan (2005)
vegetales caducifolia, zona de transicibn con Camacho et al.
bosque de encino, bosques de pino- (2017)
encino.
Suelo igneo o metamoérfico superficial con
contenidos medios de N, P y altos de K
Profundidad Media
Textura Media
Drenaje Buen drenaje
pH 5a8
Tipos Tobay brecha volcanica, yesos, calizas
y lutitas

Usos multiples

Como cerco vivo, para sombra del ganado en potreros, elaboracién de sillas de
montar, horcones y lefia (Couttolenc, Cruz, Cedillo y Musalem, 2005). La lefia es de
excelente calidad (Cruz, Uribe, Lara, Yescas y Maldonado, 2016). Se utiliza en la
construccion en general, para muebles, trabajos de montaje de ruedas, parquet,

molduras interiores, bobinas y lanzaderas, chapas y mangos de cuchillos (Chudnoff,
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1984). La corteza posee taninos que se usan en el curtido de pieles. Las semillas
se usan para combatir amibas. El follaje y vainas tiernas sirven de alimento al
ganado y venados (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio), 2000).

3 Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.
Nombre comun: Palo dulce

Familia: Fabaceae

Descripcion morfolégica

Arbusto o arbol de 3 a 8 m de altura, profusamente ramificado, con ramas erectas y
ascendentes, tronco de 10 a 30 cm de diametro, corteza delgada, fisurada, café-
grisacea; hojas pinnadas impares de 3 a 10 cm de largo con estipulas de 2-3 mm
de largo, peciolo corto, foliolos numerosos de 21-55, de 3 a 12 mm de largo por 1.5
a 5 mm de ancho, apice redondeado, margen entero, base redondeada, glabros,
puberulentos en ambas caras; flores de 5 a 7 mm de largo, pubescentes, dispuestas
en racimos apretados, de 4 a 15 cm de largo pequefas bracteas y flores
papilionoides con un caliz de cerca de 3-4 mm de largo, el tubo de 2-3 mm de largo,
punteado glandular y puberulento, los pétalos de blanco a rojo de 5-7 mm de largo,
estilo curvado hacia arriba y glandular cerca de la punta; fruto legumbre de 1 a 1.5
cm de largo por 3 a 5 mm de ancho, glabra, colgante, delgada; semilla de 4 a5 mm
de largo, café-amarillenta (Calderon y Rzedowski, 2010; Red de herbarios del
noroeste de México [RHNM], 2018).

Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Colima, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi; Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Nuevo Ledn, Zacatecas y la Ciudad de
México (Valdez, 2015).
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Cuadro 10. Informacion sobre requerimientos ambientales de E. polystachya.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C) 12y 19 °C en promedio Hernandez et
Precipitacion (mm) 250-1750 en promedio. al. (2011)
Déficit hidrico 7 Sanchez
(meses) (1980)
Altitud (m s.n.m) 100-2300. Valdez (2015)
Asociaciones Bosque tropical caducifolio, tropical Allen & Allen
vegetales subcaducifolio, matorral xerofilo, (1987)
espinoso, mesdfilo de montafia, de encino Vazquez et al.
y de pino. (1999)
Suelo Somero, calizo, arenoso, pedregoso,
tolera suelos &acidos, calcareos y salinos.
Profundidad Delgados y profundos.
Textura Areno arcilloso, pedregoso.
Drenaje Bien drenados.
pH 5-7
Tipos Litosoles derivados de basalto, amarillos

derivados de conglomerados y roca ignea.

Usos multiples

Se cultiva como arbol de sombra, para formar cortinas rompevientos, setos vivos,
brindar sombra o como bonsai. postes para cercos, construccion rural y lefia, del
tronco se elaboran copas, vasijas, canastas llamadas huacales, mangos de
herramientas e implementos agricolas. Su carbon es de buenas caracteristicas
energéticas. El follaje ofrece alimento al ganado altamente apetecible. Como
muchas leguminosas, fijan nitrégeno al suelo y posee una gran capacidad para

crecer en suelos erosionados y es tolerante a la sequia (Boyas et al., 2001).

Se usa comunmente en la medicina tradicional en México para los rifiones y la
vejiga. También se utiliza como depurativo sanguineo, antitusivo, antiespasmadico,
antidiabético, febrifugo, antiinflamatorio, antirreumatico y analgésico (Pablo,
Parada, Barbier & Meléndez, 2018). Utilizada como infusién de hierbas caliente para
tomar con comidas o so6lo por su sabor agradable. A lo largo de los siglos al tallo o
tronco de la planta se le han atribuido diferentes propiedades, como anticonceptivo,
antipirético, antiséptico, cicatricial, regenerativo, para tratar epizootias de las
gallinas, enfermedades de los 0jos, problemas en la piel, disuria, para el que escupe

77



0 presenta diarrea con sangre, para dolor de rifiones, de ijada, bazo, vesicula,
higado o al orinar. También actia como un hipoglucémico suave, que puede ayudar
a tratar el nivel bajo de azlucar en la sangre, como antinflamatorio para tratar los
dolores de cdlicos, articulares, reuma, artritis, artrosis, lumbago, ciatico y al ayudar
a eliminar el acido Urico, para tratar la gota. Se usa contra el aborto y como diurético,
para lavar las vias urinarias, para enfermedades y tumores renales, asi como para

aliviar de célculos o piedras renales (Valdez, 2015).

El té de esta planta se agrega al agua que toman el ganado y las aves de corral,

para prevenir enfermedades del sistema digestivo e inflamaciones (Jiménez, 2012).

De la madera se obtiene un tinte marron amarillento. Se utiliza para tefiir textiles
(Allen & Allen, 1987). La corteza es fuente de taninos (Cruz, 2006). Las flores son
una buena fuente de néctar y las abejas las disfrutan (Allen & Allen, 1987). La

inflorescencia es comestible (Kermath, Bennett & Pulsipher, 2014).
4 Quercus magnoliifolia Née

Nombre comun: Encino amarillo

Familia: Fagaceae

Descripcion morfoldgica

Arbol de 3-15 m de alto, tronco de 20-50 cm diametro.; ramillas de 2-4 mm diametro,
glabrescentes, con tricomas estrellados y glandulares cortos, estos de color ambar-
rojizo; yemas de 1.5-5 mm de largo, ovoides, de color castafio, gruesas,
pubescentes, principalmente en los margenes; estipulas filiformes, de 2-10 mm de
largo, pubescentes; hojas jovenes rojizas; hojas maduras, por lo general obovadas
o elipticas, l[amina (7-)10- 27(-32) X 6-12.5(-21) cm, apice obtuso, redondeado o
agudo, borde engrosado, ligeramente revoluto, sinuado, dentado o sinuado-
dentado, dientes 8 a 14 en cada lado; nervaduras primarias 11 a 20 en cada lado;
haz verde lustroso, glabro, con tricomas estrellados y glandulares en la base de la
nervadura central; envés verde-amarillento, mas claro que el haz, con pubescencia
abundante o escasa, formada de tricomas glandulares y estrellados sésiles muy

cortos; peciolos de 5-10 X 1-4 mm, mas anchos de la base, pubescentes,
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principalmente por el envés de las hojas; amentos masculinos con numerosas
flores, de 6-10 cm de largo, perianto membranoso, largamente ciliado, de 3-4 mm
didmetro, anteras de 10 a 12, de 1-1.5 mm de largo; mas dispersas sobre un
peddnculo de 5-10 cm de largo, fruto anual, la capula de 14-25 cm diametro, anteras
de 10 a 12, de 1-1.5 mm de largo; flores femeninas solitarias, en grupos de 20 3 0
mas, dispersas sobre un pedunculo de 5-10 cm de largo, fruto anual, la cupula de
14-25 cm didmetro, escamas obtusas pubescentes, engrosadas en su dorso, apice
mas delgado, angostamente triangular; bellota ovoide, pared interna del pericarpo
glabra, de 8-22 mm de largo, de 7-15 mm diametro., arrugadas cuando maduras,
de una a dos terceras partes de su largo incluida en la cupula (Romero, Rojas y
Aguilar, 2002).

Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Colima, Guerrero, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Oaxaca y

Sinaloa (Romero et al., 2002).

Cuadro 11. Informacion sobre requerimientos ambientales de Q. magnoliifolia.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C)  24.7 promedio Bello y Labat
Precipitacion (mm) 850-1600 (1987)
Déficit hidrico 7 Diaz (1994)
(meses) Uribe et al.
Altitud (m s.n.m) 1700-2600 (2018)
Asociaciones Bosque de Pinus, Quercus y Pinus-Quercus, Bean (1981)
vegetales bosques tropicales caducifolios, transicion Albarran et
de bosques tropicales caducifolios a al. (2010)
bosques de pino-encino. Romero et
al. (2002)
Suelo Derivados de tobas, brechas volcéanicas,
calizas o calizas con yesos.
Profundidad Somero a profundo
Textura Textura franca, franca-arenosa, pedregosa.
Drenaje Bien drenado.
pH 5.3-6.3 con capacidad de intercambio
catiénico de 17.2 a 25.1 meq/100 gr suelo.
Tipos Acrisol, andosol, litosol y luvisol.
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Usos multiples

Su madera se utiliza como lefia, carbén, posteria, horcones, para fabricar mangos
para herramientas, bancos, vigas, postes para corral y para extraer celulosa. Su
follaje sirve para fabricar techos rasticos de viviendas del campo y sus frutos como

forraje para cerdos (Bello y Labat, 1987; Vazquez, 1992).
5 Quercus castanea Née

Nombre comun: Encino prieto

Familia: Fagaceae

Descripcion morfolégica

Arbol de 5-15 m de alto, tronco de 40-80 cm diametro; ramillas de (0.5-)1-2 mm
diametro; estipulas de 5-6 mm de largo, lanceoladas, de color claro, membranosas,
con tricomas largos principalmente en los margenes, caedizas muy pronto; hojas
jovenes muy parecidas a las maduras, haz verde con pubescencia principalmente
en la base y nervaduras, envés densamente pubescente; hojas maduras gruesas,
elipticas, eliptico-oblongas, oblanceoladas o lanceoladas, laminas (1.8-)3-9(- 11.6)
x 1-4(-5.5) cm, apice agudo u obtuso, aristado; haz verde claro a obscuro, lustroso,
finamente rugoso por las nervaduras, glabro excepto cerca del peciolo; envés muy
pubescente, la abundancia de tricomas disminuye con la edad, pubescencia
grisacea, formada de tricomas estrellado-estipitados; peciolos de (2.5-)4-10(-15) X
0.5-1.5 mm, se ensanchan en la base, pubescente o glabros; amentos masculinos
de 6 cm de largo, pedunculos pubescentes; amentos femeninos con 1 o 2 flores,
pedunculos de 3-5 mm de largo; fruto anual, 1 0 2 sésiles o sobre un pedunculo de
1-7 mm de largo; cupula hemisférica de 9-14 mm diametro, con escamas algo
engrosadas en la base, apice obtuso y papiraceo, pubescentes a casi glabras, de
color café rojizo; bellota anchamente ovoide, pared interna del pericarpo lanosa, de
5-15 mm de largo y de 8-11 mm diametro, incluida en la cupula de un tercio a un

medio de su largo (Romero et al., 2002).
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Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Estado de México, Ciudad de México, Jalisco, Hidalgo, Guerrero, Guanajuato,
Durango, Veracruz, Sonora, Sinaloa, San Luis Potosi, Puebla, Oaxaca, Nayarit,

Morelos, Chiapas, Colima (Wenzell & Kenny, 2015).

Cuadro 12. Informacion sobre requerimientos ambientales de Q. castanea.

Requerimientos Fuentes
ambientales

Temperatura (°C) Tolera hasta -5. 19.3 en promedio. Wenzell &
Precipitacion 850-1200 como promedio Kenny
(mm) (2015)
Déficit hidrico 6 Grimshaw
(meses) & Bayton
Altitud (m s.n.m) 1400-2600. (2010)
Asociaciones Bosques secos de encino, matorrales Romero et
vegetales xerofilos, bosques abiertos de encino junto al. (2002)

con especies de cactaceas y leguminosas, Huxley &
zona transicional entre selva baja y bosque de Griffiths
encino, pastizal con matorral xeroéfilo, bosque (1992)
mesofilo de montafia, bosques de Pinus y Uribe et al.

Pinus-Quercus. (2018)
Suelo
Profundidad Profundo
Textura Pedregosa, areno arcillosa.
Drenaje Buen
pH 5.6-7
Tipos Acrisol, andosol, cambisol, feozem, litosol,

luvisol, regosol y vertisol.

Usos multiples

Usada para la extraccion de lefia y carbdén, su madera es utilizada para la
construccion de arados, ejes de carreta, horcones y cabos, asi como para la
construccion de juguetes y muebles de madera, y para la extraccion de celulosa
para la fabricacion de papel. Tiene usos medicinales y se aprovechan los recursos
forestales no maderables asociados con la especie (Arizaga, Martinez, Salcedo y
Bello, 2009).
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Su madera se recomienda para pisos de residencias, vehiculos, tarimas para carga
y descarga, mangos de herramienta y diversos tipos de recipientes y armazones de

construccién (De la Paz, 1982).

6 Quercus glaucoides M. Martens & Galeotti
Nombre comun: Encino chaparro

Familia: Fagaceae

Descripcion morfolégica

Arbol de 4-10 m de alto, con el tronco de 25-40 cm diametro, corteza gris; ramillas
de 1-3 mm diametro., de color castafio-rojizo, con lenticelas de 0.5-1 mm de largo;
yemas de 1-2.5 mm de largo, ovoides, obtusas; estipulas de 4-5 mm de largo,
lineares, pilosas en los margenes; hojas jovenes muy delgadas, no glaucas, haz y
envés con abundante pubescencia formada por tricomas estrellados largos, antes
de la madurez las hojas son glabras; hojas maduras glabras o con algunos tricomas
cerca de la base, glaucas, lamina (8-)10-13(-15) X (3.5-)4-7.5 cm, coriaceas,
oblanceoladas, elipticas u obovadas, apice obtuso, redondeado o retuso, a veces
subagudo, borde engrosado, cartilaginoso, piano o ligeramente revoluto, entero, con
ondulaciones o con 4 a 7 dientes anchos y obtusos de cada lado; nervaduras de
(4)7 a 12 de cada lado, ascendentes, arqueadas o casi rectas, se ramifican cerca
del borde de la hoja; haz glabro, de color verde grisaceo, algo lustroso, nervaduras
rojizas o amarillentas; envés glabro o con algunos tricomas cerca de la base,
epidermis glauca-cerosa, papilosa, blanquecina, nervaduras elevadas; peciolos de
2-8 mm de largo, de color castafio, rojizo o negro; flores desconocidas; fruto anual,
en pares 0 en grupos de tres, sésiles, o en pedunculos de hasta 6 cm de largo;
cupula hemisférica, de 9-16 mm diametro., escamas adpresas, engrosadas en la
base, con abundante pubescencia, apices triangulares; bellota ovoide, pared interna
del pericarpo glabra, de 8-12 mm de largo, de 8-9 mm diametro; incluida un tercio

de su largo en la cupula (Romero et al., 2002).
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Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Puebla, Oaxaca, Querétaro y Zacatecas (Valencia, Flores, Jimenez &
Mora, 2017).

Cuadro 13. Informacidn sobre requerimientos ambientales de Q. glaucoides.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C)  15.6-26.1 en promedio. Valencia et
Precipitacion 700-1000 al., (2017)
(mm) Gonzalez
Déficit hidrico 7 (1987)
(meses) le Hardy &
Altitud (m s.n.m) 1721-2400 Lamant
Asociaciones Areas de transicion entre bosques de pino- (2010)
vegetales encino y bosques caducifolios tropicales, Romero et
bosques secos tropicales, matorrales y al. (2002)
bosques de encino, encino-pino y pino-encino. Uribe et al.
Bosques de galeria riberefios en transicion con (2018)
bosques secos de encino, matorrales Bello
tropicales aridos en transicion con bosques de (2021)
encino.
Suelo Suelos arcillosos calizos o basalticos.
Profundidad Poco profundo.
Textura Migajon-arcillosa.
Drenaje Buen drenaje.
pH 5.7
Tipos Acrisol, feozem, litosol, luvisol y vertisol.

Usos multiples

Se le usa como lefia, para horcones, manufactura de algunos implementos agricolas
y posiblemente por el area de distribucion se explote como material celuldsico
(Gonzélez, 1987); también se emplea para elaborar carbén, puertas de golpe y
postes para cercas (Bello y Labat, 1987). Las hojas y frutos se usan como forraje;

las primeras se emplean como medicinales (Vazquez, 1992).
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7 Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H.Rob. & Brettell
Nombre comun: Jarilla

Familia: Asteraceae

Descripcion morfolégica

Arbusto muy ramificado y algo frondoso, hasta 2.5 m de alto, aunque generalmente
mas pequefia (algunos ejemplares arborescentes alcanzan los 4 m), de hojas casi
sésiles, muy angostas (hasta 1.5 cm de ancho) y puntiagudas, alternas, hasta 9 cm
de largo, a veces con los margenes aserrados, haciéndose angostas en la base, sin
pelillos. Inflorescencia compuesta de numerosas cabezuelas pediceladas y
acompafadas de bractéolas, dispuestas en paniculas mas o menos redondeadas.
Cabezuela formada por pequefias flores dispuestas sobre un receptaculo plano, que
no presenta bracteas (paleas) sobre él (es decir desnudo). Flores liguladas: de 5 o
6, femeninas, ubicadas en la periferia de la cabezuela, la corola es un tubo corto en
la base y a manera de cinta en la mayor parte de su longitud, semejando el pétalo
de una flor sencilla, su forma es oblonga-eliptica, de color amarillo brillante y de 5 a
6 mm de largo. Flores del disco: 19 a 28, hermafroditas, ubicadas en la parte central;
el ovario infero. El fruto es seco y no se abre (indehiscente), contiene una sola
semilla, se le conoce como aquenio (o cipsela), es claviforme a casi cilindrico, de 1
a 1.5 mm de largo, en el apice del fruto se presenta una estructura llamada vilano
gue consiste en numerosas cerdas blancas, tan largas como las corolas de las flores
del disco (Calderon y Rzedowski, 2001).

Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Aguascalientes, Coahuila de Zaragoza, Colima, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de
México, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan de
Ocampo, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz de Ignacio de la Llave,

Zacatecas (Calderon y Rzedowski, 2001).
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Cuadro 14. Informacion sobre requerimientos ambientales de B. salicifolius.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C) 17.6 promedio Biblioteca Digital de la
Precipitacion (mm) 917 Medicina Tradicional
Déficit hidrico (meses) 7 Mexicana (2009)
Altitud (m s.n.m) 0-3650 SMOTG (2020)
Asociaciones vegetales Bosques tropicales

caducifolio, subcaducifolio,

subperennifolio y

perennifolio, bosque

espinoso, matorral xerofilo,
pastizal y bosques mesobfilo
de montafia, de encino, de
pino y mixto de encino-pino.

Suelo Calcéareo.
Profundidad Somero
Textura Pedregosa, areno-arcillosa.
Drenaje Compactos o bien drenados.
pH 6.1-9.0.

Usos multiples

El cocimiento de las hojas se utiliza como remedio contra las fiebres intermitentes y
contra el reumatismo (Calderon y Rzedowski, 2001). En algunas regiones se utiliza
para bafios de temazcal; también es melifera (visitada por abejas y fuente de

néctar). Tiene potencial ornamental por sus llamativas flores amarillas.

El uso medicinal que se da con mayor frecuencia a esta especie es para realizar
limpias, en los estados de México, Morelos, Hidalgo, Puebla y Veracruz. Se emplea
para el tratamiento de enfermedades culturales como el mal de ojo o "mal diojo".
Sirve también para los casos de espanto, que se originan por una fuerte impresion
y es considerado un mal contagioso, causante de la tuberculosis. Se usa para
atender el quemado o dei en otomi, enfermedad adquirida por los nifios "cuando
duermen con la mama que recién ha dado a luz”. Igualmente es empleada en

trastornos caracteristicos de "la gente que no es fuerte del corazén", como el coraje.

85



Se pueden emplear las ramas de este arbusto, aplicadas en cataplasma, para
"caldear el estbmago" cuando hay dolor o cdlico. También acompafiada con rosa

de castilla, sirve como confortativo.

Para aliviar el dolor de espalda y bajar la calentura hay que lavarse con la hoja

fresca y, para los granos se aplica molida con mezcal.

Se recomienda contra el dolor de cintura, pies o reumas; se utilizan las ramas
asadas con o sin alcohol; o bien, las hojas machacadas o fermentadas en alcohol o
tequila durante una o tres semanas. También para el reumatismo, pueden aplicarse

topicamente las inflorescencias con la preparacion de una tintura.

Para bajar la temperatura, se recomiendan los bafios de tina o de asiento con el
cocimiento de las ramas; y para tratar el dolor de corazén, se acostumbra a ingerir

un té.

Sirve para aumentar la produccion de leche en la lactancia, golpes, los cogollos se
aplican sobre los "huesos descompuestos”, la piel ortigada se sana frotando las

hojas frescas.

También es usada en desordenes digestivos tales como ardor estomacal, bilis,
calor, dolor e inflamacion del estomago, célicos de recién nacido, "frio en el
estbmago” y para el higado. Ademas, se emplea tanto en enfermedades
respiratorias como gripe, pulmonia y resfriados, como en bafios postparto, recaida
de sefioras y para la matriz. Por otra parte, se le usa para remediar la esterilidad,

"cuando hay una inflamacién en los ovarios debido al calor”.

Otros casos en que se menciona su utilidad son en heridas y torceduras, para la
alferecia de nifios, aljorra, chincoal, desinflamar rifiones, enfermedades renales,
para quitar garrapatas del oido, para los nervios, contra piquetes de animales
venenosos y en la rabia (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana
[BDTM], 2009).

Las ramas se utilizan en la elaboraciéon de juegos pirotécnicos y cohetes (Instituto

Municipal de Planeacion de Guanajuato [IMPG], 2021).
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8 Psidium guajava L.
Nombre comun: Guayabo
Familia: Myrtaceae
Descripcion morfolégica

Es un arbol o arbusto perennifolio - caducifolio de 3 a 10 m de altura con un diametro
a la altura del pecho de hasta 60 cm. Tronco generalmente torcido y muy ramificado,
de madera dura, la corteza, de color gris, se descama con frecuencia y presenta
manchas. Hojas simples, oblongas o elipticas, muy fragantes cuando se estrujan,
opuestas, decusadas, simples, de ovadas o elipticas a oblanceoladas, de 7-15 x
2.5-5(-7) cm; son de textura coriacea, con el haz glabro y de color verde oscuro (en
invierno con tonalidades rojizas) y el envés mas palido y puberulento; nervadura con
12-20 pares de nervios paralelos, ligeramente hundidos por el haz y resaltados por
el enveés; peciolo de 3-6 mm de largo. Flores solitarias o en cimas hasta de 8 cm,
axilares, de unos 2.5 cm de diametro, actinomorfas, hermafroditas, blancas,
olorosas, solitarias o en grupos de 2-4, sobre cortos pedicelos. Hipanto verde,
puberulento, de unos 10 mm de largo. Caliz de 4-5 sépalos, verdes externamente y
blanquecinos internamente. Corola de 4-5 pétalos oblongo-elipticos, de 15-20 mm
de largo. Androceo con numerosos estambres. Ovario infero, con 4-5 |6culos; estilo
blanco, delgado, de hasta 10 mm de largo. Fruto tipo baya, hasta de 8 cm de
diametro, globosas a ovoides, con el caliz persistente en el apice, carnosas, de color
crema amarillento a rosado, de olor fragante y sabor agridulce, pulpa de colores
rosado intenso, naranja, blanca y sus intermedios (Vazquez, Batis, Alcocer, Gual y
Sanchez, 1999).

Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Campeche, Colima, Chihuahua, Chiapas, Ciudad de México, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan
(Vazquez et al., 1999).
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Cuadro 15. Informacion sobre requerimientos ambientales de P. guajava.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C) 20-30 en promedio. Vazquez et al.
Precipitacion (mm) 800-2000. (1999)
Déficit hidrico (meses) 7 Perea et al. (2010)
Altitud (m s.n.m) 0-2300. Cordero & Boshier
Asociaciones vegetales Selva tropical caducifolia y (2003)
perennifolia, matorral
xerofilo, bosques

espinosos, mesoéfilo de
montafa, de encino y mixto

de pino.
Suelo De origen calizo,

metamarfico e igneo.

Profundidad Someros, ligeramente
profundos y profundos.

Textura Francos, arenosos,
arcillosos.

Drenaje Bien drenados.

pH 45a7.b.

Usos multiples

El fruto se consume fresco o en conservas (jaleas, mermeladas, miel) y jugos, en
vinos y bebidas refrescantes. Los taninos se usan para curtir pieles (hojas 10% de
tanino, corteza 11 a 30%). El ganado consume los frutos complementando su
alimentacion. La madera muy compacta, se utiliza en carpinteria y torneado. La lefia
tiene un poder calérico de 18,556 kj kg, ubicando la especie como excelente fuente
energética. De sus troncos y ramas se elaboran implementos agricolas, mangos
para herramientas, (piezas de arado y carretas). La planta tiene las siguientes
propiedades y acciones de tipo medicinal: febrifuga, antisecretoria, antimicrobial,
bactericida, cicatrizante, emenagoga, hipoglicémica, laxativa, nutritiva,

espasmolitica.

Es utilizada con frecuencia en enfermedades gastrointestinales como diarrea,
escalofrios, disenteria, dispepsia, dolores de estémago, vértigo, nausea y para
regular los periodos menstruales mediante la infusién de las hojas. En la region del

sureste se emplea en cocimiento para tratar la debilidad y vémito; y en la zona de

88



la Huasteca, la coccion de las hojas sirve para la disenteria y los cdlicos. En
padecimientos de la piel, las hojas solas o0 mezcladas con otras hierbas, se ponen
a hervir y después se aplican de forma local en lavados o cataplasmas. Por otro
lado, se recomienda para la caries, hinchazon, bilis, escarlatina, hemorragia vaginal,

heridas, fiebre y deshidratacion.

Las hojas estrujadas se usan para curar heridas, Ulceras y reuma y masticadas para
curar las heridas en la boca. Las hojas han sido utilizadas en el tratamiento de
diabetes melitus como un efectivo hipoglucémico. La coccién de las hojas alivia el
malestar de pecho y garganta. La corteza: se usa para cicatrizar heridas de la piel
(Ilagas y ulceras). La raiz, corteza, hojas y frutos verdes son muy astringentes y se
emplean contra disenterias atonicas y también como remedio para la sarna y la
picazon. La raiz se usa para curar hidropesia. El fruto fresco es laxante y tiene

propiedades hipoglicémicas (Vazquez et al., 1999).

Es usada comunmente en procesos de restauracion ecologica para alimento de

fauna silvestre (Villada, Gallego, Vargas, Quiceno y Parra, 2021).
9 Malpighia mexicana A.Juss.

Nombre comun: Guajocote/guachocote

Familia: Malpighiaceae

Descripcion morfologica

Arbustos o arboles pequerfios, 1-8 m de alto; tallos densamente cubiertos de pelos
finos cuando jévenes, eventualmente desprovistos de estos y ligeramente rugosos,
ampliamente ramificado de color gris claro con algunas manchas blanquecinas.
Hojas regularmente espaciadas, separadas por entrenudos, laminas de las hojas
mas grandes elipticas u ovadas, 4.5-15 cm de largo y 2— 8 cm de ancho,
persistentemente revestidas de pelos en el envés o sin estos al madurar; peciolo 4—
10 mm de largo. Inflorescencia tipo umbela o corimbo compuestas de 4-16 flores.
Las flores son de 7 a 15 mm de longitud con un céliz compuesto de 5 sépalos, la
corola esta compuesta de 5 pétalos y se tornan de color rosa al madurar, peddnculo

de la inflorescencia 5 - 20 mm de largo, bracteas mayormente 2—-3.5 mm de largo.
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El fruto es tipo drupa, de 12-15 mm de largo y 15-20 mm de ancho, liso, rojo al
madurar; las semillas de la drupa permaneciendo unidas o separadas, pero
contenidos en una pulpa comun al madurar. Tiene 3 semillas semicirculares,

aplanadas y ornamentadas, con testa dura (Martinez, 1994).
Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Ciudad de México, Estado de Meéxico,
Michoacéan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa y Zacatecas (Machuca,
Martinez & Samain, 2022).

Cuadro 16. Informacion sobre requerimientos ambientales de M. mexicana.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C) 18.2-22.2 promedio Barcenas et al.
Precipitacion (mm) 964 (2019)
Déficit hidrico (meses) 7 Barcenas
Altitud (m s.n.m) 1073- 2450 (2018)
Asociaciones Bosque de pino-encino, tropical
vegetales subcaducifolio, tropical caducifolio.
Suelo

Textura Arcillosa y franca

Drenaje Buen drenaje

pH 5.6-6.7

Usos multiples

Es una especie que tiene un uso artesanal, medicinal (contra afecciones
estomacales, diabetes, escorbuto) y alimenticio, ademas es fuente de recursos
econdmicos, maderables y ornamentales (Jarquin, 2007). Se cultiva en los huertos
familiares de zonas rurales, aunque sin ningin manejo agronomico (Castafieda et
al., 2015). Es reconocida etnofarmacolégicamente por sus usos medicinales contra

afecciones estomacales, diabetes y escorbuto (Maldonado et al., 2016).
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10 Calea ternifolia Kunth
Nombre comun: Prodigiosa
Familia: Asteraceae
Descripcion morfolégica

Arbusto, de 0.5 a 3 m de altura; tallos erectos a laxos y extendidos, glabros a pilosos-
tomentosos; laminas de las hojas ampliamente ovadas, lanceoladas o elipticas, de
0.5a 12 cmde largo, de 0.5 a 7 cm de ancho, basalmente redondeadas u obtusas
a agudas, trinervadas, los margenes toscamente almenados, aserrados o casi
enteros; peciolos de 1-10 mm de largo, glabros a densamente pubescentes y con
puntos de resina; capitulescencia de grupos de cabezas cimosas 0 corimbosas
axilares o terminales; capitulos discoides u oscuramente radiados, 5-15 flores;
involucros cilindricos; filarios mas externos ampliamente ovados o elipticos a
suborbiculares, herbaceos o escariosos en toda su extension o herbaceos en la
punta; filares internos que van de ovados a estrechamente elipticos, los margenes
y apices a menudo ciliados y membranosos, a veces violaceos; receptaculo conico;
paleae oblongas, escariosas, conduplicadas, apicalmente romas y laciniadas,
ligeramente amarillentas; flores radiales en su mayoria ausentes o 1-3, discretas;
ligulas de color crema a amarillo bastante brillante, superficialmente a
profundamente 2—3(—4) lobuladas, ca. 2 mm de largo (sin exceder la longitud de las
flores del disco), a menudo con puntos de resina; flores de disco 4-12(—20); corola

color crema (Mata, Contreras, Gutiérrez, Villasefior & Pérez, 2021).
Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Aguascalientes, Chiapas, Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan de Ocampo, Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz de Ignacio de la Llave, Yucatan, Zacatecas
(United States Department of Agriculture [USDA], 2022).
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Cuadro 17. Informacion sobre requerimientos ambientales de C. ternifolia.

Requerimientos Fuentes
ambientales

Temperatura (°C) 18-22 promedio Nelson (2018)
Precipitacion (mm) 750-1500 Wussow et al. (1985)
Déficit hidrico (meses) 7 Martinez et al. (2018)
Altitud (m s.n.m) 5-2420.

Asociaciones vegetales Bosques templados de

pino, encino, pino-encino
0 bosques nubosos.

Suelo
Profundidad Somero, medianamente
profundo.
Drenaje Buen drenaje.
pH suelos acidos.
Tipos Litosol, regosol, rendzina.

Usos multiples

Los usos medicinales que con mayor frecuencia recibe son contra el dolor de
estbmago en Michoacan y Morelos y para curar la bilis, uso que también se le da en
Guerrero y Veracruz. Se le emplea en otros desordenes digestivos como diarrea,
indigestion, colicos hepéaticos o de frio, afecciones del apéndice, asi como cuando
hay falta de apetito en los nifios. En estos casos, se ingiere el cocimiento de la

pIanta, en ayunas, durante tres semanas.

Se le utiliza para curar los nervios en Morelos, y contra la malaria y paludismo en
Oaxaca. En Morelos se emplea para tratar diversos tipos de diarreas como: diarrea
por calor, para lo cual se hierven las hojas frescas, y se toma como té. Otros usos
medicinales que se le dan son: contra el mal de orin, la diabetes, la tos y como

estimulante cerebral.

Para los chontales de Oaxaca, esta planta es el remedio favorito contra las fiebres,
la ndusea y otros males. Se dice que la toman en infusién para aguzar los sentidos

y poder comunicarse con el mundo de los espiritus (BDMTM, 2009).
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La gente de Zoque Popoluca llama a la planta tam hufii ("goma amarga") y la usa
para tratar la diarrea y el asma, y la gente Mixe la conoce como poop taam ujts

("hierba amarga blanca") y la usa para el dolor de estbmago y fiebre.

El pueblo chontal de Oaxaca usa la planta, conocida localmente como thle-pela-

kano, durante la adivinacion (Sataga et al., 2016).

En México hoy en dia, muchas especies se comercializan bajo los nombres de
“prodigiosa” y “zacatechichi”, dos de los nombres comunes de C. ternifolia. La yerba
seca se encuentra en mercados o herboristerias y se recolecta en muchos estados
del centro de México (Hersch, 1995). Se encuentra mas raramente en tiendas
especializadas internacionales; sin embargo, la comercializacion de esta planta en
Internet ha crecido mas rapido en los ultimos afios debido a sus propiedades

antidiabéticas y onirogénicas.

Apetecible y facilmente buscado por el ganado vacuno y caprino (Wussow, Urbatsch
& Sullivan, 1985). Es una planta consumida por las cabras durante las épocas de
lluviay sequia en La Cafiada, Oaxaca, no se reportan efectos adversos (Mandujano,

Barrera y Vergara, 2019).

11 Mimosa benthamii J.F.Macbr.
Nombre comun: Tehuixtle/Tecolohuixtle
Familia: Fabaceae

Descripcion morfologica

Arbustos o arboles 1.0-6.0 m alto. Ramas jovenes acostilladas, rojizas, tomentosas;
ramas maduras cuadrangulares con costillas prominentes, pardo- rojizas,
glabrescentes, con aguijones recurvados, dispuestos irregularmente a lo largo de
las costillas. Hojas con estipulas (0.6-)0.7-1.0(-1.2) cm largo; peciolos (0.3-)0.5-1.6(-
2.2) cm largo, tomentosos; pinnas 15-27 pares; foliolos (5-)9-25 pares por pinna,
0.2-0.8 mm largo, 1.0-2.0 mm ancho, haz escasa a densamente sericea, enves
sericeo a densamente sericeo con nervaduras prominentes. Espigas en fasciculos

de 2-5, con 230-300 flores, 5.0-12.5 cm largo y en paniculas; pedunculos 0.9-2.0
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cm largo, bracteas 1.0-2.5 mm largo, espatuladas, sericeas, margen sericeo. Flores

bisexuales, sésiles; céliz 0.4-1.2 mm largo, campanulado, 5-lobado, sericeo,

margen largamente ciliado; corola 2.0-2.5 mm largo, 5(-6)-lobada, rosada a purpura,

sericea, l6bulos libres en 1/3 de la longitud de la corola; estambres 10, filamentos

libres, lilas. Legumbres 2-12 por espiga, sésiles a estipitadas, estipite 1.0-2.0(-3.0)

mm largo; valvas (2.5-)3.0-8.0 cm largo, (2.5-)3.0-8.0 mm ancho, lineares a

oblongas, curvadas, no comprimidas entre las semillas, margen espinoso o inerme;
semillas (2.8-)3.4-4.3(-4.6) mm largo, (2.5-)2.7-3.8 mm ancho, (1.3-)1.6-2.6 mm
grosor, lenticulares, testa lisa, pardo oscuro, pleurograma 30-50% de extension

(Grether, Martinez, Luckow, y Zarate, 2006).

Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit,

Oaxaca, Puebla y Zacatecas (Machuca, Martinez & Samain, 2021).

Cuadro 18. Informacion sobre requerimientos ambientales de M. benthamii.

Requerimientos Fuentes
ambientales

Temperatura (°C) 18-24 en promedio. Machuca et al.
Precipitacion (mm) 1000 (2021)

Déficit hidrico (meses) 7 SMOTG (2020)
Altitud (m s.n.m) 400-2300 Marquez y Martinez
Asociaciones vegetales Bosques tropicales (2022)

Suelo

Profundidad
Textura
Drenaje

pH

Tipos

caducifolios, bosques de
pinos, de pino-encino,

matorral subtropical,
matorral xeréfilo, bosques
de Quercus.

Salino, calizo, arenoso,
pedregoso.

Somero.

Franco-arenosa

Bien drenados.

6.9a7.3

Leptosoles y Cambisoles
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Usos multiples

Es una de las especies dendroenergéticas muy apreciada por los lefiadores y las
amas de casa; los primeros por su calidad y que se pueden hacer rajas y las
segundas por el tipo de flama que proporciona y alta capacidad para producir
carbon. Es considerada muy buena para su uso como postes para los cercos, su
durabilidad ha sido vista con postes de hasta 50 afios, esta especie junto con otras
son las que conforman la carga de lefia para ser comercializada. El tecolhuixtle en

cuanto al calor de combustién generado es de 4490 cal g* (Cruz et al., 2016).

Tiene potencialidad de ser melifera y puede generar forraje para el ganado
(Camargo, Grether, Martinez, Garcia y Barrios, 2001).

12 Leucaena macrophylla Benth.
Nombre comun: Guaje

Familia: Fabaceae

Descripcion morfologica

Generalmente forma un arbol erguido pequefio, delgado y poco impresionante con
ramificacion ligera; puede crecer de 4 a 7 metros de altura. El fuste puede tener
entre 10 y 15 cm de diametro (Hughes, 1998). Hojas bipinnadas, presentan pinnas
ovaladas o elipticas, con base débilmente asimétrica, glandulas elipticas, convexas,
redondas o conicas, flores blancas, las legumbres aparecen en grupos de uno a
cuatro por cabezuela, el tallo deja de crecer después de florecer, las vainas miden
entre 90 y 240 mm de largo y entre 9 y 26 mm de ancho. Hay 2 - 4, ocasionalmente
8, vainas producidas por cabeza de flor, se forman en las puntas de los tallos en la

periferia de la copa del arbol (Wencomo y Ortiz, 2010).
Distribucion natural, habitat y especies asociadas

Colima, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca y Puebla
(Hughes, 1998).
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Cuadro 19. Informacion sobre requerimientos ambientales de L. macrophylla.

Requerimientos Fuentes
ambientales
Temperatura (°C) 18-22 Hughes (1998)
Precipitacion (mm) 700-1 500 en promedio. Pinzon (2002)
Déficit hidrico (meses) 6. INECC (2007)
Altitud (m s.n.m) 500-1900
Asociaciones vegetales Bosques caducifolios
estacionalmente secos,
matorrales secos

(principalmente riberas de
arroyos), encinares y
encinares mixtos.

Suelo Pobre y seco, generalmente
sobre una roca calcérea.
Profundidad Poco profundo.
Textura Areno-arcillosa
Drenaje Buen drenaje.
pH 7. Tolera cierta acidez.
Tipos Litologias de toba y brecha

volcanica y yesos.

Usos multiples

El arbol a veces se cosecha de la naturaleza para uso local como alimento y, a
veces, se vende en los mercados locales. Ocasionalmente se cultiva como cultivo
alimentario. Las vainas inmaduras o las ramas se cosechan trepando a los arboles
y cortando las ramas terminales o grupos de vainas, a menudo toscamente, con
machetes, cuchillos pequefios o palos cortantes (Hughes, 1998). Las semillas a
menudo se comen crudas como refrigerio cuando se trabaja en el campo, las
semillas también se usan como guarnicion de alimentos cocinados o se agregan a
guisos, se mezclan con frijoles y tortillas de maiz, etc. Después de sacarlas de las
vainas, las semillas verdes se pueden secar y almacenado para su uso posterior o
molido en harina y mezclado con trigo, maiz, etc. (Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico [INECC], 2007).

La densidad de la madera esta en torno a la media de una especie de Leucaena,
con formacién moderada de duramen. De pequefias dimensiones, se utiliza

principalmente como combustible (Hughes, 1998).
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Es altamente valorada por las comunidades indigenas de La Montafia de Guerrero
por su lefla (Hernandez, Borda y Ceccon, 2016). Especies arboreas como L.
macrophylla muestran gran potencialidad para su uso energético debido a que es
una especie de rapido crecimiento, con facilidad de rebrote y con un poder calérico
de 19 000 kJ kg* (Flores et al., 2018).

7.6 Conclusiones

La existencia de especies arboéreas y arbustivas nativas que son Uutiles para la
obtenciéon de madera para aserrio, construccién de viviendas, alimentacion de
ganado, combustible, y fijacién de nitrdgeno, indica que existe un acervo genético
gue puede ser aprovechado para diversificar la produccién en las parcelas al

establecer especies de usos multiples.

En el encinar de la REBIOSH es posible encontrar especies arbustivas y arbéreas
nativas con alto potencial agroforestal, ya que su dominancia cultural y usos
multiples son destacados, por o que pueden ser sujetos de especial interés en su
establecimiento por la poblacién local satisfaciendo asi alguna necesidad y a su vez
contribuyendo en el mantenimiento de los recursos naturales, tan importantes

ecoldgica y socialmente.

La investigacion sobre las distintas especies de encino es un asunto pendiente, ya
gue existe escasa informacion sobre estos y se vuelve relevante al momento de
intentar realizar trabajos de reforestacion y mas adn en sistemas productivos como

lo son los agroforestales.
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8.1 Resumen

Los sistemas productivos y su intensidad han propiciado el deterioro de los recursos
naturales, uno de estos recursos impactados es la vegetacion nativa de los bosques
en contacto con la poblacion rural, cuya actividad productiva principal ha sido la
agricultura y ganaderia, es el caso del encinar de la Reserva de la Biosfera Sierra
de Huautla. El objetivo del presente trabajo fue el disefiar propuestas de
intervencion con técnicas agroforestales incluyendo especies nativas de interés
para la poblacion local. De esta manera se busca aminorar el impacto sobre el
recurso vegetal tan importante ecoldgica y socialmente. Se realizaron entrevistas
en las comunidades El Zapote y El Salto, Puente de Ixtla, Morelos. Se obtuvo un
listado de plantas utiles para las comunidades, de este listado se seleccionaron 12
arbustos y arboles de alta frecuencia en su mencion y usos, de los segundos
también se considerd la variedad mostrada para cada especie. Con base en criterios
técnicos para cada especie, informacion obtenida del conocimiento local e
informacion documental complementaria, se desarrollaron cuatro propuestas de
intervencion agroforestal. Se presenta ademas informacién sobre la fenologia,
semilla, propagacion en vivero e informacion agronémica de interés para cada
especie. Las especies arbustivas y arbdreas nativas del encinar de la Sierra de
Huautla representan un recurso con alto potencial agroforestal y pueden utilizarse
en el disefio e implementacion de estas técnicas, esto permitira mejorar la cantidad
de bienes y servicios ambientales ademas de contribuir en la mitigacion de impactos
negativos.

Palabras clave: Agroforesteria, especies nativas, técnicas agroforestales,
sostenibilidad, Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.
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8.2 Abstract

The productive systems and their intensity have led to the deterioration of natural
resources, one of these impacted resources is the native vegetation of the forests in
contact with the rural population, whose main productive activity has been agriculture
and livestock, in the case of the holm oak of the Sierra de Huautla Biosphere
Reserve, state of Morelos, Mexico. The objective of this work was to design
intervention proposals with agroforestry techniques including native species of
interest to the local population. In this way, it seeks to reduce the impact on such an
ecologically and socially important plant resource. Interviews were conducted in the
communities of El Zapote and El Salto, Puente de Ixtla, Morelos. A list of useful
plants for the communities was obtained from this list 12 shrubs and trees with high
frequency in their mention and uses were selected, of the latter the variety shown
for each species was also considered. Based on technical criteria for each species,
information obtained from local knowledge and complementary documentary
information, four agroforestry intervention proposals were developed. Information on
phenology, seed, nursery propagation and agronomic information of interest for each
species s also presented. The native shrub and tree species of the Sierra de Huautla
holm oak represent a resource with high agroforestry potential and can be used in
the design and implementation of these techniques, this will improve the amount of
environmental goods and services in addition to contributing to the mitigation of
impacts. negatives.

Key words: Agroforestry, native species, agroforestry techniques, sustainability,
Sierra de Huautla Biosphere Reserve.

8.3 Introduccidn

Los sistemas productivos actuales y su intensidad obligan al productor a usar
tecnologias que deterioran los recursos naturales, con lo cual se pone en riesgo la
satisfaccion de las necesidades vitales de las generaciones futuras, con sus
consiguientes riesgos para la estabilidad ecolégica, social, politica y econémica de
los paises en vias de desarrollo (Alonso, 2011). Los recursos naturales de la Sierra
de Huautla, en el Estado de Morelos, son degradados permanentemente debido a
gue las comunidades campesinas establecidas en este territorio no cuentan con
fuentes permanentes de trabajo, lo que propicia la renta de sus tierras para el
pastoreo de ganado (Uribe et al., 2015). El ganado requiere de grandes extensiones
de terreno, que impacta la vegetacion natural, ademas, requiere gran cantidad de
alimento que obliga a aumentar la frontera agricola, en multiples ocasiones las
malas préacticas disminuyen la calidad productiva del suelo e incluso lo dejan

improductivo.
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La presion creciente de la poblacién por nuevas tierras de cultivo y una mayor
produccién de alimentos, esta obligando a reemplazar algunos sistemas de
produccién por otros mas estables y productivos (Comisién Nacional Forestal
[Conafor], 2020). Las especies arbodreas, pueden utilizarse en el disefio de
tecnologias que controlen la erosibn y mejoren la fertilidad del suelo;
adicionalmente, pueden ofrecer otros productos como lefia, madera, frutos y
semillas que generen ingresos al productor y brinden estabilidad econémica a la
unidad de produccién familiar (Cortez, Uribe, Cruz, Lara, y Romo, 2016). En la
mayor parte del mundo tropical, a través de la historia, ha existido la practica de
cultivar arboles combinando intimamente los cultivos agricolas. En los tiempos

recientes estas practicas han sido englobadas en un concepto: la agroforesteria.

La agroforesteria es una interdisciplina, también una tradicibn e innovacion
productiva y de conservacion de la naturaleza, desarrollada fundamentalmente por
culturas agroforestales en tierras tropicales, donde existen formas de manejo y
aprovechamiento de sistemas agroforestales en fincas y territorios comunitarios
para obtener una produccion biodiversa, libre de agroquimicos y duradera con
predominio y desarrollo de saberes tradicionales y novedosos, fortalecimiento de la
identidad cultural, interacciones ecoldgicas totales de complementariedad del
sistema, diversificacion del paisaje, aprovechamiento adecuado de recursos
naturales, privilegio del trabajo humano, uso de tecnologias de bajo impacto
ambiental y relaciones sociales y econdmicas de bienestar, equidad y justicia
(Ospina, 2003).

Los sistemas agroforestales o agrosilvicultura son términos que se usan
extensamente para denominar la produccion conjunta agricola, forestal, frutal y
ganadera, manteniendo siempre la idea de una explotacién multiple y estable. Estos
sistemas combinan la produccion de cultivos agricolas, frutales, productos
forestales maderables y no maderables, pastos y animales, usando diferentes
arreglos espaciales y temporales, el objeto es optimizar la produccién por unidad de
superficie, respetando el principio del rendimiento sostenido y las condiciones

ambientales y socioculturales de las comunidades rurales (Combe y Budowski,
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1979). En cuanto a su estructura, los sistemas agroforestales se dividen en
agrosilviculturales, silvopastoriles, agrosilvopastoriles y forestales multipropédsito
(Nair, 1993).

Un sistema agroforestal es el conjunto de asociaciones o arreglos agroforestales
donde se encuentran especies del componente vegetal lefioso y vegetal no lefioso,
0 componente vegetal lefioso, no lefioso y animal. Una tecnologia agroforestal es el
arreglo definido de componentes agroforestales con ciertas disposiciones en
espacio y tiempo, clasificatoriamente son: cerca viva, arboles en linderos, barrera
rompevientos, cultivo en fajas, lote multipropdsito, huerto de plantacion frutal, huerto

familiar, entre otras (Ospina, 2003).

Las tecnologias mas utilizadas en Meéxico son: huertos caseros o familiares,
acahuales o barbechos mejorados, cercos vivos (postes vivos), arboles de sombra
en plantaciones agricolas (café, cacao, frutales, maiz y otras), cultivos en callejones,
pastizales de callejones (para corte y/o pastoreo) y cortinas rompevientos (Conafor,
2020).

Es conveniente la implementaciéon de un modelo de desarrollo agropecuario local
gue permita mejorar las condiciones socioecondémicas de las unidades de
produccion familiar de las comunidades campesinas. Su diagndstico y su tipologia
son requisitos previos indispensables para generar propuestas de intervencion y
manejo agroforestal, basado en la disponibilidad de recursos productivos, el
conocimiento tradicional y saberes locales, asi como de las aspiraciones y cultura
de los beneficiarios (Uribe et al., 2015). La implementacion de sistemas
agroforestales sostenibles es una estrategia para reducir la deforestacion, contribuir
a la restauracion y la conectividad de los bosques, mejorar la conservacion de la
biodiversidad y mitigar el cambio climatico. Los beneficios que se pueden obtener
son: recuperacion de semillas nativas, producciéon de madera, restauracion de
suelos e incremento en la fertilidad, reduccion de la deforestacion, generacion de
ingresos econdmicos, mejora en la conectividad ecologica, diversificacion de la
produccion, incremento en la biomasa y la capacidad de carga en las pasturas,

refugio de la fauna nativa, incremento en el bienestar animal, mejora en la seguridad
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y la soberania alimentaria, contribucién al aumento y el mantenimiento de la
cantidad y la calidad del agua, aumento del stock de carbono y aumento y
mantenimiento de la biodiversidad en paisajes agricolas y pecuarios (The Nature
Conservancy, 2020).

Por lo anterior el objetivo del presente documento es disefiar técnicas agroforestales
con potencial para la implementacion en el encinar de la Reserva de la Biosfera
Sierra de Huautla, seleccionando especies que reunan criterios técnicos que

aporten beneficios al ecosistema y poblacién local.

8.4 Materiales y métodos

A través de entrevistas en las comunidades El Zapote y El Salto en el municipio de
Puente de Ixtla, Morelos se reunio informacion sobre especies vegetales con
distintos usos por parte de la poblacion local. Después de obtener el listado de
plantas utiles se seleccionaron especies de arbustos y arboles con uso multiple por
parte de las comunidades y con potencial agroforestal. Informacién de tipo técnico
se obtuvo a través de investigacion documental de todas las especies, cuya fuente
principal fue internet (principalmente de fichas técnicas y articulos cientificos) y

material fisico.

Se empleo el cuadro de criterios técnicos en tecnologias agroforestales segun la
clasificacion de Geilfus (1989) ampliada y mejorada por Ospina (2006) (Cuadro 20),
para identificar los requisitos que las especies deben reunir, la reunidn de requisitos
mostro la técnica agroforestal potencial para cada especie.

Cuadro 20. Criterios técnicos para la seleccidon de especies lefiosas en tecnologias
agroforestales.

1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A X[ XXX X
B X X X X X
C X [ X[X|X X X
D XX X[ X[ X [X X X X X
E X X[ X [X X
F X X [ X [X X X X X
G X XXX X X X X X
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H X | X | X X |[X [X [X X X
I X | X [X[X|X X X
J | X |X [X[X|X X | X X
K X X X X X X |X
L X |X X X | X X
M | X | X X X X
N X |X X X | X X X
N | X X | X X X X |X |X X
O X X | X X | X X
P X X | X X X X |X X
Q X X |[X |X

Fuente: Ospina (2003).

Donde:

Tecnologia agroforestal Criterios técnicos

A Cercaviva 1 Ré&pido crecimiento

B Arboles en linderos 2  Alta sobrevivencia luego del trasplante

C Barrera rompevientos 3 Alta capacidad de rebrote

D Arboles en contornos o 4  Sistema radical profundo
terrazas

E Franjas de vegetacion en 5 Altamente fijadora de nitrégeno
contorno

F Arboles en pasturas 6 No se reproduce sin control

G Arboles en cultivos 7  Que genere poca sombra

transitorios
H Arboles en cultivos
permanentes
Banco de proteina

I

J Cultivos en fajas

K Huerto de plantacion frutal

L Lote multipropdsito

M Sistema Taungya

N Entomoforesteria

N Sistema de chagras y tapado
O Rastrojo o barbecho

P Acuaforesteria

Q Huerto familiar

8 Que produzca abundante follaje

9 Alta produccion de hojarasca

10 Hojas pequeiias

11 Hojarasca de rapida descomposicion

12 Que no sean quebradizos

13 Generar varios productos

14 Que no posean corteza apetecible por
los animales

15 Que tengan larga vida

16 Que tengan abundante produccién de
frutos

17 Que no presenten efectos alelopaticos
NoCivos.
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8.5 Resultados y discusién

Se seleccionaron 12 especies lefiosas (arboles y arbustos) con uso mdltiple por
parte de las comunidades y con potencial agroforestal (Cuadro 21). Esta seleccién
fue realizada por los usos y la variedad de estos identificados con anterioridad en
entrevistas realizadas en las comunidades El Salto y El Zapote.

Cuadro 21. Especies seleccionadas para la implementacion de las técnicas
agroforestales.

Nombre comun Especie
1 Cedro Juniperus flaccida Schiltdl.
2 Tepeguaje Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.
3 Palo dulce Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.
4 Encino amarillo Quercus magnoliifolia Née
5 Encino prieto Quercus castanea Née
6 Encino Chaparro Quercus glaucoides M.Martens & Galeotti
7 Jarilla Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H.Rob. & Brettell
8 Guayabo Psidium guajava L.
9 Guajocote/guachocote Malpighia mexicana A.Juss.
10 Prodigiosa Calea ternifolia Kunth
11 Tehuixtle/Tecolohuixtle Mimosa benthamii J.F.Macbr.
12 Guaje Leucaena macrophylla Benth.

El conocimiento local sobre el uso y manejo de arboles y arbustos de usos mdultiples
fue considerado para construir las propuestas de intervencion agroforestal. Ademas,
cada propuesta fue complementada con informacion obtenida de la revision
documental de las especies incluidas. De esta manera se desarrollaron cuatro
propuestas: Cerca viva con especies nativas, arboles en linderos u orillas de

caminos, barrera rompevientos y arboles en pasturas.

8.5.1 Propuestas de disefios de técnicas agroforestales

Propuesta 1. Cerca viva multiestratificada con especies nativas

Definicion: Es una o algunas lineas de especies lefiosas (ocasionalmente con no
lefiosas) que restringen el paso de personas y animales a una propiedad o parte de
ella (Ospina, 2003).
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Propoésito de establecimiento: Su funcion principal es impedir el paso de personas
y animales al separar un lote de otro o fincas entre si. Proveer servicios como:
sombra, control de la erosion, potenciacién de la micro y mesovida del suelo,
diversidad paisajistica, refugio y alimento para la fauna, y productos como: forraje

de corte, frutas, abonos verdes, madera, lefia y productos medicinales.
Especies propuestas:

Arboreas: Palo dulce (Eysenhardtia polystachya), Guayabo (Psidium guajava),
Tehuixtle/Tecolohuixtle (Mimosa benthamii) y Guaje (Leucaena macrophylla). Como

componente de prioridad secundaria se propone al Cedro (Juniperus flaccida).

Arbustivas: Jarilla (Barkleyanthus salicifolius), Guajocote/guachocote (Malpighia
mexicana), Prodigiosa (Calea ternifolia). Como componente de prioridad secundaria
se propone al Nopal (Opuntia atropes).

Disposicion de la vegetacion

Horizontal: zonal, fila o sinuosa, que sigue la disposicion de lotes o limites de

propiedades. Vertical: biestratificada o multiestratificada (Figura 5).
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Figura 5. Especies y su ubicacion en el espacio para la propuesta uno, técnica
agroforestal cerca viva con especies nativas.
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Propuesta 2. Arboles y arbustos en linderos u orillas de caminos

Definicién: Son especies lefiosas que demarcan limites internos o externos entre

lotes y fincas (Ospina, 2003).

Propoésito de establecimiento: Su funcién principal es demarcar limites. Ademas,
generan varios productos y servicios como frutas, madera, sombra, embellecimiento

paisajistico y caminos veredales.
Especies propuestas:

Arbdreas: Cedro (J. flaccida), Encino prieto (Quercus castanea), Encino chaparro
(Q. glaucoides) y Guayabo (P. guajava). Como componentes de prioridad
secundaria se propone al Encino amarillo (Q. magnolifolia), el

Tehuixtle/Tecolohuixtle (M. benthamii) y el Ocote (Pinus oocarpa).

Arbustivas: Jarilla (B. salicifolius), Guajocote/guachocote (M. mexicana) Yy
Prodigiosa (C. ternifolia). Como componente de prioridad secundaria se propone a
la Rosa cimarrona/de castilla (Lippia callicarpaefolia).

Disposicion de la vegetacion

Horizontal: zonal, generalmente en filas, siguiendo bordes de lotes, predios y

caminos rurales. Vertical: biestratificada o multiestratificada (Figura 6).
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Figura 6. Especies y su ubicacién en el espacio para la propuesta dos, técnica
agroforestal arboles y arbustos en linderos u orillas de caminos.
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Propuesta 3. Barrera rompevientos

Definicién: Es una o algunas lineas continuas de especies lefiosas (en algunos
casos con no lefiosas) mas o menos angostas, ubicadas perpendicularmente a la

direccién dominante del viento (Ospina, 2003).

Propoésito de establecimiento: Su funcion principal es proteger los campos de
cultivo y pasturas de los efectos erosivos y destructivos del viento mediante la
disminucion de su energia cinética. Es también frecuente su utilizacién para
proteger canales, almacenes de agua, invernaderos y otras construcciones rurales.
Pueden generar varios productos utiles como madera, lefia, forraje de corte,
estructuras meliferas, abono verde, fruta comestible o fibra y prestar servicios
adicionales como diversificacion del paisaje, disminucion de la evapotranspiracion,
aumento de la productividad de cultivos asociados, control de erosion, captura de
COg, alimento y refugio de fauna y mejoramiento de condiciones microclimaticas
(Ospina, 2003).

Especies propuestas:

Arboreas: Palo dulce (E. polystachya), Guayabo (P. guajava),
Tehuixtle/Tecolohuixtle (M. benthamii) y Guaje (L. macrophylla). Como
componentes de prioridad secundaria se propone al Cedro (J. flaccida), Tepeguaje

(Lysiloma acapulcense) y Encino prieto (Q. castanea).

Arbustivas: Jarilla (B. salicifolius), Guajocote/guachocote (M. mexicana),
Prodigiosa (C. ternifolia). Como componente de prioridad secundaria se propone al

Chapulixtle (Dodonaea viscosa).
Disposicion de la vegetacion

Horizontal: zonal, (generalmente en filas o sinuosas). Vertical: biestratificada o

multiestratificada (Figura 7 y 8).

117



i
o

AN IO Um0 -0
[T TR TR -~ ]
LR LE
~=JuTr=dadT -
W= =Nt~ - Ok

NE == === 0
U~~IVONOJ

Figura 7. Especies y su ubicacion en el espacio para la propuesta tres, técnica
agroforestal barrera rompevientos.
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Figura 8. Vista de perfil de la técnica agroforestal barrera rompevientos.
Propuesta 4. Arboles dispersos en pasturas

Definicion: Son especies lefiosas dispersas en pastos o leguminosas forrajeras

rastreras; se presenta pastoreo directo o cortes periédicos (Ospina, 2003).

Propédsito de establecimiento: Su funcion principal es aumentar la productividad
del sistema, reducir el estrés calorico de plantas y animales, mediante sombrio

parcial de lefiosas al regular el microclima y proveer productos (forraje, frutas,
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madera, lefia), ademas de pasto y animales. Las especies lefiosas prestan también
otros servicios como fijacion de nitrégeno atmosférico y fésforo, mejoramiento de
las condiciones de vida del suelo, diversificacién del paisaje y refugio y alimento a
la fauna (Ospina, 2003).

Especies propuestas:

Arbdreas: Tepeguaje (Lysiloma acapulcense), Palo dulce (E. polystachya),
Tehuixtle/Tecolohuixtle (M. benthamii) y Guaje (L. macrophylla). Como
componentes de prioridad secundaria se propone al Cedro (J. flaccida), el guayabo

(P. guajava) y el Ocote (P. oocarpa).
Disposicion de la vegetacion

Horizontal: principalmente mezclada y ocasionalmente zonal. Vertical:

biestratificada o multiestratificada (Figura 9).
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Figura 9. Especies y su ubicacién en el espacio para la propuesta cuatro, técnica
agroforestal arboles dispersos en pasturas.

Comentarios sobre las técnicas propuestas:

Como parte de la recuperacién de espacios antes ocupados por el encinar
seguramente en un segundo momento se hara necesaria la plantacion de alguno
de los encinos; Encino amarillo (Quercus magnoliifolia), Encino prieto (Q. castanea)
y Encino chaparro (Q. glaucoides). Estas especies deberan establecerse una vez

las técnicas agroforestales se encuentre semiestablecidas (en aquellas técnicas
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donde no sean prioritarias), esto debido a que pertenecen a una etapa sucesional

avanzada.

Es importante sefialar que las propuestas son idealizadas, es posible seleccionar
una especie arbérea y una arbustiva e implementar alguna técnica a partir de esas

dos especies.

Cuando una técnica agroforestal protege o convive solo con cultivos agricolas sera
un sistema silvoagricola, cuando protege o convive con cultivos agricolas y
ganaderia sera agrosilvopastoril y, por ultimo, cuando convive o protege animales

se denominara sistema silvopastoril (Figura 10).
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Figura 10. Categorias agroforestales dependientes de la combinacion entre
componentes. Modificado de: Oficina Nacional Forestal [ONF] (2013).
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8.5.2 Informacion sobre las especies y su reproduccion

Nombre comun: Cedro
Especie: Juniperus flaccida
Fenologia

La fase de inicio de desarrollo de estrobilos o estructuras reproductivas se presenta
en un periodo cuatrimestral, durante los meses de marzo y junio. La emisién de
estrobilos comienza en marzo y termina en abril. La plenitud de desarrollo de

estrébilos se presenta en abril, mayo y junio.

Las fases fenologicas de desarrollo de partes vegetativas y de desarrollo de

microestrobilos (produccion de polen) se presentan en ciclos anuales.

En los microestrobilos la dispersion de polen se presenta en abril y mayo e inclusive
junio, su caida se presenta durante mayo y junio, inmediatamente después de haber

terminado la dispersion de polen.

La fase fenologica de desarrollo de géalbulas se presenta solo en los arboles
femeninos, con una duracion de un afio y medio (18 meses), con inicio en mayo del
afio 1 y término en octubre del afio 2, aunque pueden tenerse galbulas maduras
hasta noviembre e inclusive diciembre. Puede observarse una sobreposicion con el
desarrollo de galbulas que inician en el segundo afo; las gélbulas que iniciaron su
desarrollo en mayo del afio inmediato anterior empiezan a caer desde octubre hasta
diciembre, pero su madurez fisiol0gica se aprecia desde agosto (Ayerde, Manjarrez,

Serrano, Borja y Quintero, 2002).
Semilla

Se recomienda la recoleccion de semillas cuando estén maduros los frutos, a fines
del verano. Hay galbulas maduras desde agosto hasta noviembre e incluso
diciembre. Los frutos se recolectan directamente del arbol. Otra forma de recolecta
es desde el suelo. Este método es el que se recomienda para el arbol de cedro que

presente galbulas maduras (Ayerde et al., 2002).
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La recoleccion a partir de heces fecales de animales se hace en plena época de
estiaje, procurando que las semillas se encuentren en heces que hayan sido
sometidas a la intemperie. Las heces fecales “frescas” no ofrecen semillas viables
para su inmediata puesta en germinacién (Sandoval, 2022). J. flaccida tiene 39,250

semillas por kg (Comision Nacional Forestal [Conafor], 2005).

Las semillas de cedro tienen un comportamiento de almacenamiento ortodoxo.
Deben secarse al aire hasta un contenido de humedad de aproximadamente el 10%

y almacenarse a temperaturas de 5 a 18 °C (Bonner & Karrfalt, 2008).

Almacenar las semillas a 4 °C o menos en ambiente seco usando envases

herméticos (Conafor, 2005).
Propagacion en vivero

En el estado de Guerrero una practica alternativa para la obtencion de plantas es la
recoleccion de plantulas germinadas durante los tres meses finales de la época de
lluvias (septiembre, octubre y noviembre), éstas se embolsan y se mantienen en
vivero. Los productores de Tetipac, Guerrero valoran la germinacion de semillas de
galbulas consumidas por animales silvestres, debido a la creencia de que estas

semillas, al pasar por el tracto digestivo, son escarificadas (Ayerde et al., 2002).

En la recolecciéon de semillas de heces fecales de mamiferos como el cacomixtle, y
posterior siembra en almacigo, se tienen buenos resultados de germinacion, al

transcurso de 20 dias aproximadamente (Sandoval, 2022).

En el caso de galbulas recolectadas, se debe dar un tratamiento de escarificacion a
las semillas. Se inicia con el machacado de las galbulas, de las galbulas molidas se
separan las semillas y se colocan en un patio para su secado al sol. Después de
tres semanas, las semillas se frotan sobre un harnero para eliminar la resina que se
encuentra impregnada a ellas, antes de la puesta a germinacion se remojan las

semillas 24 horas, eliminando las flotantes (Ayerde et al., 2002).

Las semillas de cedro germinan lentamente debido a condiciones de profunda
latencia, la cual parece ser el resultado de la latencia interna del embrion, la de la

cubierta de la semilla, los inhibidores de la germinacién en la pulpa de los conos o
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una combinacion de todos estos factores. El tratamiento mas comun para superar
la dormancia son largos periodos de estratificacion humeda de 3 a 5 °C (Bonner &
Karrfalt, 2008).

Se evalué la efectividad de algunos tratamientos pregerminativos para J. flaccida, a
las semillas se les aplicé remojo en agua por 24 horas, y desinfeccion durante 5 min
en hipoclorito de sodio, antes de sembrarlas en agar al 1%. Los tratamientos
pregerminativos mas efectivos para la especie, con reportes de latencia fisiolégica,
fueron la inmersion en &cido sulfarico concentrado por un tiempo de 6 y 5 horas
respectivamente, seguidos de un lavado durante 50 min bajo agua corriente para
eliminar los residuos carbonizados. La germinacion dio inicio en las primeras dos a
tres semanas. Se logr6 obtener una germinacion de al menos 60%, valor
relativamente alto para esta especie, obteniendo un 79% de germinacion total en un
lapso de 50 dias. Este tratamiento quiza facilité al embrién inmaduro la ruptura de
la testa. La especie puede responder a tratamientos con giberelinas, lo que implica

gue su testa es permeable (Martinez, Orozco y Martorell, 2006).
Informacidén agrondmica de interés

La utilizacion de especies vegetales como cercas vivas constituye una practica

agroforestal en la que la especie se ha utilizado (Avendafo y Acosta, 2000).

Es una especie resistente a suelos erosionados, es tolerante a sequia, tiene bajos
requerimientos de materia organica y de nutrientes. De manera natural se
encuentran en terrenos pobres y frecuentemente calizos, en lugares abiertos, bien

expuestos al viento y al sol (Martinez, 1963).

J. flaccida es una de las especies con mayor tolerancia a la sequia debido a su alta
capacidad para recuperar valores de potencial hidrico de manera rapida antes del
amanecer en una base estacional. Suponiendo que la sequia en escenarios futuros
se presente en sitios de distribucion de la especie esta podria resistirlos
(Himmelsbach, Trevifio & Gonzalez, 2006). La especie parece poseer humerosas
caracteristicas fisioldgicas y morfolégicas que la hacen mas tolerante a la sequia

gue otras, tales como relaciones eficientes de cavitacion del tallo, transpiracion y
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respuestas fotosintéticas, asi como la capacidad de reducir sustancialmente el
estrés hidrico mediante la absorcion foliar de agua interceptada de la lluvia
(Himmelsbach et al., 2011).

El uso de la especie en la fitorremediacion de pilas de relaves mineros metaliferos
es posible. J. flaccida, se presenta como adecuada para hacer frente a las
condiciones téxicas y podria propagarse para la revegetacién, estabilizacién de
estos residuos y disminucion de la biodisponibilidad de metales (Cortés et al., 2013).
Aumenta el contenido de materia organica en los relaves, lo que puede disminuir la
biodisponibilidad téxica de los metales y alentar la formacion del suelo (Gonzalez,
Carrillo & Gutiérrez, 2009).

La especie es una buena captadora de carbono, la concentracion de carbono en el
fuste es de 51.18%, siendo la mas alta comparada con otras especies de pinos y
cedros (Yerena, Jiménez, Aguirre, Trevifio y Alanis, 2012). Los valores de
concentracion de carbono total en los componentes de la biomasa aérea de J.
flaccida son: 50.29% en ramas, 50.87% en hojas, 51.57 en el fuste y 51.99% en la

corteza (Jiménez, Trevifio y Yerena, 2013).
Nombre comun: Tepeguaje

Especie: Lysiloma acapulcense
Fenologia

Mantiene hojas durante todo el afio, forma yemas foliares en marzo, que
coincide con el periodo mas intenso de caida de hojas (febrero-marzo); mientras
gue en abril (mes con menor precipitacién) se observa una rapida transicién de
formacion de yemas florales a floracién. La emergencia de frutos sucede,
mayormente, en noviembre y la dispersion de semillas en abril del afio siguiente. La
fructificacion disminuye con temperaturas bajas (Camacho et al., 2017). En junio y
abril es cuando se presenta mayor disponibilidad de follaje para uso forrajero. La
vaina cambia de verde a rojo y finalmente a café oscuro, ademas, al secarse la capa
café se desprende del fruto, es cuando se puede obtener la semilla (Huxley &
Griffiths, 1992).
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Semilla

Los frutos maduran de noviembre a diciembre. Se colectan del suelo al pie del arbol
o de arboles en pie. Es mejor colectar antes de que el fruto abra. El arbol debe ser
escalado con equipo apropiado. Usar ganchos afilados o cuchillas para empujar,
jalar o cortar ramillas (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [Conabio], 2000).

Los frutos colectados se transportan en costales. Se secan por exposicion a la luz
solar por un lapso de cinco dias y posteriormente se realiza la extraccion de
semillas. El beneficiado de la semilla se puede hacer de forma mecanica haciendo
uso de una maquina desaladora para separar la vaina de las semillas, y una
magquina separadora que permita la eliminacion de las semillas vanas, ademas del
polvo e impurezas. Se seleccionan aquellas de buena apariencia que no presenten

danos externos.

La semilla es de tipo ortodoxa ya que tiene bajo contenido de agua, lo que la
predispone a que la especie tenga una alta viabilidad. Se puede presentar un 97.5%
de semillas sin dafio en semillas preseleccionadas. La capacidad germinativa es
muy alta tanto para semillas no remojadas por 24 horas (97.5%) como para las
imbibidas (100%). En el caso de las semillas imbibidas, a los 7 dias el 83% de las
mismas germinaran, mientras que para las no remojadas solo el 64%. Un alto
porcentaje de semillas germinan durante la primera semana, y ademas
aparentemente la germinacion de manera inicial se acelera por efecto de la
imbibicion. Es posible que los altos porcentajes de germinacion estén asociados al
peso de las semillas. En un kilogramo de semilla se puede encuentran 18,682

semillas (Vasquez, Coello, Zarate y Cordoba, 2015).

Para el estado de Morelos y para diferentes sitios de colectas se han reportado

porcentajes de germinacion de 67-78% (Cervantes et al., 2014).
Propagacion en vivero

Esta especie no requiere tratamiento pregerminativo (Vasquez et al., 2015).
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La semilla se coloca en lineas con separacion de cinco cm entre semillas y siete cm
entre hileras, posteriormente se pone una pequefia capa de tierra para cubrir la
semilla. Se ha empleado como sustrato una mezcla de rendzina y luvisol en
proporcién 1:1. Se utilizan medias sombras hasta el momento del trasplante. El
trasplante de los almacigos al envase se debe hacer cuando las plantulas tengan
de cuatro a cinco cm de altura. Trasplantar en la tarde o muy temprano por la
mafana. El sustrato debe ser de textura ligera, buen drenaje, pH ligeramente acido
y buena capacidad para retener la humedad. Usar fertilizantes organicos e

inorganicos. Para mejorar el drenaje agregar arena (Conabio, 2000).

El crecimiento en su fase de vivero es bueno, en parametros como altura, didmetro,

lignificacion (Cardenas, Roman, Mora y Torres, 2016).
Informacidén agrondmica de interés

Esta especie arborea se usa como cerco vivo y para sombra del ganado en potreros

(Couttolenc, Cruz, Cedillo y Musalem, 2005).

Se cultiva en sistemas agroforestales para proporcionar sombra y material organico,
y tiene potencial para su uso como especie pionera para restaurar bosques y
establecer jardines en los bosques. Se cultiva cominmente como un arbol de la
calle en Florida (Allen & Allen, 1987).

Puede considerarse un ideotipo competente y complementario, cuyos atributos
estructurales son compatibles con otras plantas cultivadas y con el ganado. Posee
cualidades fenolégicas y arquitectura arbérea adecuadas para incluirse en sistemas
agroforestales. La presencia de hojas en época de lluvias (verano), no interfiere con
el desarrollo de cultivos de temporal y de gran importancia (maiz y frijol), porque
tienen hojas de tamafo reducido que garantizan menor interferencias al paso de
luz. Con foliolos pequefios, ramas horizontales que mejoran la captura de luz (King
& Maindonald, 1999) y menor indice de densidad foliar en época de lluvias (1.17
m?2/m3), proporciona una cobertura del suelo bajo su dosel igual o mayor que a pleno
sol (24.6% (Camacho et al., 2017). Es factible aprovecharla como arbol disperso

dentro de los potreros, asociados a gramineas u otros taxa forrajeros, ya que
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favorece el desarrollo de estas, debido a la simbiosis que establece con bacterias
del suelo (Bloom, 2015).

La adicion de 5.0 g de taninos condensados libres por dia mejora la digestibilidad
de la proteina cruda y aumenta los niveles de N-NH3 (nitrdgeno amoniacal). Tres
dosis del extracto; 2.5, 5.0, 7.5 g disminuyen los acidos grasos de cadena corta 'y la
energia metabolizable, ademas de que estimulan el crecimiento de los protozoarios
ruminales, por lo que podrian utilizarse como aditivo para ovinos en fase de

crecimiento (Olmedo et al., 2015).

Las hojas tienen efectos nutracéuticos que pueden mitigar las nematodiasis de los
rumiantes (Garcia, 2016).

Se ha evaluado la resistencia de la madera frente al ataque de termitas
Heterotermes spp. donde se obtuvo como resultado que esta especie es resistente

al ataque (Reyes, Viveros y Pérez, 1995).
Nombre comun: Palo dulce

Especie: Eysenhardtia polystachya
Fenologia

Florece de octubre a noviembre-diciembre. Es una especie de rapido crecimiento
(Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente [ITESO], 2022).
Florece de julio a agosto (Sanchez, 1980). En el Valle de México, florece de mayo

a septiembre y fructifica en los Ultimos meses del afio (Calderon y Rzedowski, 2010).
Semilla

Recoleccion de la semilla: Dicha actividad hay que hacerla entre
octubre y enero, segun la region. Se puede recolectar a mano o con tijeras
podadoras de una mano, guardando los frutos en bolsas. Al llegar al vivero o al
laboratorio, los frutos deben ser secados, pues en varias partes llega la época de
recoleccion cuando todavia se esta a fines de la temporada de lluvias. La semilla
puede ser almacenada dentro de los frutos (Vazquez, Batis, Alcocer, Gual y
Sanchez, 1999).
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Se colectan las semillas cuando estan maduras, o sea cuando las vainas cambian
de color verde a café claro. Los frutos son pequefios y fragiles y su colecta se realiza
tomando con la mano semicerrada la rama con frutos recorriéndola suavemente
para desprenderlos. La semilla se extrae con la ayuda de la punta de una aguja de
diseccion (Conabio, 2016).

Las semillas perfectamente limpias y seleccionadas se secan a temperatura
ambiente a la sombra de seis a ocho dias. Se colocan en frascos oscuros y
herméticos y se almacenan a una temperatura ambiente de 18 a 20 °C (Vazquez et
al., 1999). El periodo recomendable de almacenamiento es de menos de cuatro
afios. El porcentaje de germinacién va de 48 a 85%. El nimero de semillas kg es
de 117,096. Presenta latencia quimica y una viabilidad de dos afios. El tipo de

semilla es ortodoxa (Conabio, 2016).

El pericarpio que cubre las semillas del palo dulce tiene un efecto inhibitorio sobre
el desarrollo radicular de estas, el cual se relaciona principalmente con los
inhibidores solubles que contiene. No se recomienda el empleo de siembras densas
en almacigo para propagar esta especie en viveros. El remojo previo a la siembra,
independientemente de que las semillas se sequen posteriormente, tiene un efecto

estimulante sobre la germinacion (Camacho, 1987).

Tratamientos pregerminativos; lixiviacion de las semillas con agua para liberar a la
testa de sustancias inhibidoras de la germinacion por uno a cuatro dias (Cervantes
y Sotelo, 2002). Se ha probado con éxito la inmersion en agua por uno a cuatro dias
(Conabio, 2016). Se puede mencionar el desalado alcanzando valores de
germinacién de 58.75% (Lucatero, 2012).

La germinacion finaliza a los 30 dias de la siembra (Hernandez, Guerra, Santiago y
Cuatlal, 2011). Con regularidad la germinacion disminuye a medida que se reduce
el potencial hidrico, la especie es de las menos sensibles a este factor ya que
alcanza el 35% de germinaciéon a -0.6 MPa (Gelviz, Pavon, Flores, Barragan & Paz,
2020).
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El tiempo que tarda en alcanzar la talla éptima para trasplante es de cuatro meses
(Vazquez et al., 1999).

Propagacion en vivero

Se recomienda hacer la siembra a un cm de profundidad, pues la semilla es

pequefa (Lucatero, Rodriguez, Maldonado y Uribe, 2021).

Presenta mayor desarrollo del sistema radical en proporcion al tejido fotosintético,
en consecuencia, mas aptitud para condiciones de poca disponibilidad de agua. La
supervivencia al trasplante puede ser de 83%, cifra que se considera bastante
buena ya que el trasplante es normalmente una fase critica para las plantas en

vivero (Hernandez et al., 2011).

La propagacion a partir de semilla en vermiculita y turba pasteurizada es una buena
alternativa ya que se muestran altos porcentajes de germinacion y de supervivencia

al trasplante (Hernandez et al., 2011).

Se han establecido protocolos exitosos para la micropropagacion a partir de yemas

axilares (Torres, 2018).
Informacidén agrondmica de interés

Es una especie tolerante a sequias prolongadas. Se considera una especie de dificil
establecimiento con lento crecimiento al inicio. Una vez arraigada, la planta alcanza
un rapido desarrollo (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias [INIFAP], 2009).

La propagaciéon del palo dulce y su uso en la reforestacion brinda grandes
perspectivas debido al valor nutritivo de su follaje y su capacidad para crecer en

suelos erosionados Y fijar nutrientes (Camacho, 1987).

Se cultiva como arbol de sombra, para formar cortinas rompevientos, setos vivos,

brindar sombra o como bonséi (Boyas et al., 2001).

Su uso medicinal veterinario corresponde para las enfermedades del sistema

digestivo e inflamaciones en animales (Rzedowski y Equihua, 1987). El té de esta
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planta se agrega al agua que toman el ganado y las aves de corral, para prevenir

enfermedades (Jiménez, 2012).

Infiltra agua de lluvia, mejora los suelos con su hojarasca y controla la erosion. Como
muchas leguminosas, fija nitrdgeno al suelo y posee una gran capacidad para crecer
en suelos erosionados y es tolerante a la sequia, por lo que se podria utilizar en el

rescate ecoldgico de areas perturbadas y recuperacion de terrenos degradados.

La planta tiene mérito para su uso en proyectos de control de erosién y las flores
son una buena fuente de néctar y las abejas las disfrutan (Allen & Allen, 1981). La

inflorescencia es comestible (Kermath, Bennett & Pulsipher, 2014).

Nombre comun: Encino amarillo

Especie: Quercus magnoliifolia

Fenologia

Florece en febrero y fructifica en junio y julio (Romero, Rojas y Aguilar, 2002).
Semilla

Las semillas son recalcitrantes (Willan, 1991), este tipo de semillas pierde la
viabilidad rapidamente, y no pueden ser deshidratadas ni almacenadas a

temperaturas < 0°C (Arriaga, Cervantes y Vargas, 1994).

Las semillas se recolectan directamente de los arboles y se colocan en bolsas de
papel, posteriormente se llevan al vivero (Bello, 2021). No es recomendable
recolectar las semillas del suelo, si esto se realiza, las semillas deben colectarse al
poco tiempo de haber caido, dado que las semillas pueden infectarse por diversos
fitopatdgenos que destruyen los cotiledones; las bellotas recogidas del suelo que

presentan la copa pegada usualmente son inviables (Gonzélez, 1987).

Las semillas requieren estar siempre humedas para almacenarlas y manipularlas,
se recomienda la fumigacién con Serafume u otros productos quimicos; para matar
insectos se suele emplear Bromuro de Metilo y Bisulfuro de Carbono. Las semillas

se almacenan en un medio humedo y fresco sélo por periodos cortos (Willan, 1991).
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Propagacion en vivero

Se propaga por semillas (Willan, 1991). Las semillas por utilizar deben provenir de
individuos sanos (libres de plagas y enfermedades), vigorosos, y con buena
produccién de frutos. Con esto se pretende asegurar que las plantas obtenidas de
esas semillas hereden las caracteristicas de los parentales (Arriaga et al., 1994).
Los frutos se colectan desde junio (Gonzalez, 1987; Romero et al.,, 2002) hasta
septiembre. La copa de las semillas puede desprenderse manualmente, o utilizando
un molino de martillo, se recomienda seleccionar semillas grandes, = 2 cm de largo,

ya que se obtiene una mayor sobrevivencia de plantulas (Bonfil, 1998; Lopez, 1998).
Nombre comun: Encino prieto

Especie: Quercus castanea

Fenologia

La floracién se presenta en junio y julio y la fructificacion de junio a enero del afio

siguiente (Romero et al., 2002).
Semilla

La semilla es globosa a ovoide mide entre 18 y 25 mm de largo (Grimshaw & Bayton,
2010). Pierde viabilidad rapidamente si se deja secar. Puede almacenarse hiumeda
y fresca, pero es mejor sembrarla tan pronto como esté madura en un semillero al

aire libre, aunque debe protegerse de ratones, ardillas, etc. (Bean, 1981).

El tipo de semilla es semi-ortodoxa, que en condiciones controladas de humedad
(procurando una fumigacion para evitar infecciones por hongos o bacterias) pueden
conservar su viabilidad a través del tiempo. La germinacién de las bellotas a
temperatura alta (19/24 °C) se ve potenciada con y sin sistema de reduccion de
precipitacion, mostrando mayores velocidades y tasas finales de germinacion que
en parcelas control. Las bellotas se remojan durante 24 horas antes de su siembra

promoviendo su germinacion (Sanchez, 2015).
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Propagacion en vivero

Se pueden sembrar pequefas cantidades de semilla en macetas profundas. Las
plantas producen una raiz pivotante profunda y deben plantarse en sus posiciones
permanentes lo antes posible; de hecho, las semillas sembradas in situ produciran
los mejores arboles (Bean, 1981). Los arboles no deben dejarse en una cama de
vivero durante mas de dos temporadas de crecimiento sin moverlos o se

trasplantaran muy mal (Fern, 2021).
Nombre comun: Encino chaparro
Especie: Quercus glaucoides
Fenologia

La carencia de follaje se presenta a mediados de mayo y principios de junio. El inicio
vegetativo se presenta en junio, coincidiendo con el periodo de lluvias y mayores
temperaturas. La fase de la floracion coincide con el inicio vegetativo. La fase de
floracion masculina se da de junio a agosto. Los periodos que comprenden el
desarrollo gradual del fruto y la maduracion y caida del fruto se observan en
septiembre y octubre. El mayor desarrollo de yemas terminales se presenta de abril

a julio (Bello, 2021). Fructifica de junio a agosto (Romero et al., 2002).
Semilla

Durante cuatro afios se pueden obtener 35 bellotas por m?. Se pueden obtener 626

bellotas por kilogramo (Bello, 2021).

Puede presentar en ciertos casos semillas viviparas, es decir, germinan cuando
todavia no son liberadas por el arbol. Estas semillas, asi como las que recién
iniciaron su germinacion en el piso, también pueden ser recolectadas y puestas en
una bolsa con turba de musgo (peat moss) humeda, para su posterior trasplante
(Coombes, 2020).
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Propagacion en vivero

Bajo condiciones de invernadero el nUmero de dias requeridos para el inicio de la
germinacién a partir de la siembra es de 41 presentandose un porcentaje de
germinaciéon de 12% en la octava semana. El incremento del tallo y los primordios
vegetativos en relacion con las variables tiempo y temperatura es de 2.2 y 3.1 cm
respectivamente, esto a la 122 semana. Se mostro una correlacion para la regresion

lineal entre ambos incrementos de 0.39 (Bello, 2021).
Nombre comun: Jarilla

Especie: Barkleyanthus salicifolius

Fenologia

Florece y fructifica de enero a junio, principalmente de enero a mayo. Es una planta
ruderal de rapido crecimiento, se presenta en sitios abiertos, rocosos y con algun

grado de perturbacion (Villers, Rojas y Tenorio, 2006).
Semilla

El fruto es denso, no se abre y tiene una sola semilla de color café verdoso a
negruzco con pelillos en la superficie (Secretaria de Medio Ambiente y
Ordenamiento Territorial Guanajuato [SMOTG], 2020).

Propagacioén en vivero

Es de facil reproduccion. Las inflorescencias maduras se secan bajo malla sombra;
enseguida se eliminan las cerdas de las semillas frotAndolas con las manos y

aireandolas. Almacenar las semillas en lugar fresco a temperatura ambiente.

A manera de tratamiento pre-germinativo: remojar las semillas durante 24 horas en

agua a temperatura ambiente.
Sembrar las semillas en los recipientes y cubrirlas con arena gruesa.

Esta planta mejora el suelo, infiltra el agua, constituye un refugio para fauna, captura

CO. y retiene particulas contaminantes (SMOTG, 2020).
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Informacion agrondémica de interés

Es melifera, visitada por abejas (nativas y exoéticas) y fuente de néctar. Tiene

potencial ornamental por sus llamativas flores amarillas.

Se ha evaluado el uso de polvo de hoja, tallo y raiz de la planta para el control del
gorgojo mexicano del frijol (Zabrotes subfasciatus). En el estudio se demostré que
la raiz de la jarilla resulta mas efectiva que otras plantas utiles en el manejo del
gorgojo. La impregnacion del frijol almacenado con el polvo de la raiz de la jarilla
debe realizarse en forma preventiva o al observar los primeros adultos de la plaga
(Rodriguez y Lopez, 2001). También puede ser de ayuda en el control del gorgojo
del maiz Sitophilus zeamais, aunque con resultados no tan definitivos (Reyes,
2018).

Se realiz0 una investigacion para identificar el efecto de los extractos de raiz de la
jarilla en la alimentacion de Phyllophaga ravida y P. obsoleta (gallinas ciegas). La
actividad biologica de los extractos de B. salicifolius se catalogan como
insectistaticos, y no insecticidas, por mantener una mortalidad menor al 1% y
modificar Unicamente los patrones de busqueda de alimento en las larvas

disminuyendo su capacidad de rizofagia (Torres, 2009).
Nombre comun: Guayabo

Especie: Psidium guajava

Fenologia

Florece de marzo a septiembre, el fruto madura de 90 a 150 dias después de la
floracién, la polinizacién se da por abejas. La descomposicidn foliar es lenta en

condiciones secas (Vazquez et al., 1999).
Tiene rapido crecimiento, pero una vida corta de 30-40 afios (Sanchez, 2020).

Se estudié el comportamiento fenolégico del guayabo (P. guajava) y el crecimiento
de sus oOrganos vegetativos y reproductivos, con el objeto de conocer su
adaptabilidad en Iguala, Guerrero, México, cuyo clima es de tropico seco. Se

detectaron tres picos importantes de brotacion vegetativa a lo largo del afio: dos en
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verano, y uno mayor en invierno. Las mayores tasas de alargamiento de los brotes
se registraron en septiembre (0.32 cm d! ) y de diciembre a febrero, con 0.28 cm d
"1; cada brote crecié en promedio 1.2 cm en un afio. La formacién de érganos florales
ocurrio casi todo el afio, pero sobre todo en invierno (diciembre-febrero). Los frutos
llegaron a madurez de corte en 5 a 7 meses después de la formacién de los botones
florales, y también son producidos durante casi todo el afio, pero principalmente en
mayo Yy junio, meses en los que se pueden cosechar hasta 1.8 frutos por brote. Hubo
tres épocas de cosecha de fruto: la principal en mayo y junio, y las dos secundarias
de julio a noviembre y en marzo. Pero también evidencié potencial para producir

fruto en cualquier época del afio (Damian et al., 2004).
Semilla

La recoleccion de los frutos se lleva a cabo cuando los frutos estan inmaduros
(amarillo-verdosos) para proteger la cosecha de los pajaros y se maduran
artificialmente durante seis dias en un cuarto a temperatura ambiente. Para realizar

la cosecha se utilizan vibradores mecéanicos y redes plasticas.

El tipo de semilla es ortodoxa. Las semillas se pueden secar y almacenar a bajas
temperaturas. A menudo germinan en dos o tres semanas, pero pueden tomarse
hasta ocho. Como tratamientos pregerminativos, para acelerar la germinacion, las
semillas pueden escarificarse con acido sulfarico, se ponen a remojar en agua por

dos semanas y se ponen en agua caliente por 5 minutos (Vazquez et al., 1999).

Las semillas secas son viables durante muchos meses, pero antes de la siembra es

preciso escarificado o remojo (Sanchez, 2020).

Propagacion en vivero

Se multiplica normalmente por semillas, aunque también puede reproducirse por
acodos y brotes de raiz (Sanchez, 2020). Las variedades con los frutos de mejores
caracteristicas son propagadas por acodo aéreo, estaca, Iinjerto y
micropropagacion, dado que las plantas provenientes de semilla no presentan por

lo general caracteristicas similares a las de la planta madre.
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Propagacion por acodo aéreo

Este método es el menos empleado para la obtencion masiva de plantulas. Consiste
en la seleccion de ramas de mas de un afio, con un diametro de 1-2 cm y buenas
caracteristicas. Seguidamente se realiza un corte en la corteza de 1.5 cm de
longitud desde el extremo de la rama y se le aplica una hormona enraizante para
favorecer asi el desarrollo de raices. Alrededor del corte, se coloca una bolsa con
un sustrato poroso y humedo (turba, musgo, aserrin), manteniéndola sujeta con una
cuerda. Es conveniente utilizar bolsas transparentes para poder observar el
proceso. Al cabo de aproximadamente un mes se desarrollan las nuevas raices.

Finalmente se extraen de la planta madre (Infoagro Systems, 2019).
Propagacion por estacas

Este método consiste en la obtencion de esquejes de dos nudos y unos 25 cm de
longitud, procedentes de brotes de menos de un afio. Se deben eliminar las hojas
de los esquejes, dejando Unicamente dos, las cuales son cortadas por la mitad. Es
conveniente efectuar cortes longitudinales sobre la corteza de los esquejes con el
objetivo de estimular la emision de raices. Seguidamente, se debe aplicar una
hormona enraizante en la base de los esquejes. Por ultimo, se colocan en un
sustrato humedo y poroso. Al cabo de un mes se desarrollan las nuevas raices,
fructificando las plantas obtenidas por este método a partir de dos afos (Infoagro
Systems, 2019).

Propagacion por injerto

El injerto de parche es el mas utilizado para guayaba. Como patrén se utilizan
plantas procedentes de semillas y como variedad, la deseada, pero de igual
didmetro que el patrén y con una yema de mas de un cm de didmetro. Una vez
obtenido el patron, se poda a una altura de 20-30 cm desde el cuello de la planta.
Seguidamente, se extrae a una altura de 10-15 cm, un rectangulo de corteza de
2.5x1 cm. Este mismo corte se debe efectuar alrededor de la yema del brote
seleccionado anteriormente y se coloca en el corte del patrén manteniéndolo sujeto

con una cinta y dejando al descubierto la yema. Finalmente, se corta el patron que
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gueda por encima del injerto dejando de 6 a 10 hojas. Al cabo de 5-6 meses, el arbol

podra ser trasplantado a su lugar definitivo (Infoagro Systems, 2019).

Naturalmente puede reproducirse también por semilla, previamente mantenida en
agua a temperatura ambiente durante varios dias o en agua hirviendo durante 4 o
5 minutos, para afectar el duro estrato superficial, plantandola en sustrato con buen
drenaje mantenido humedo a una temperatura de entre 25 y 28 °C, con un tiempo
de germinacion que va de uno a tres meses o mas, floreciendo por primera vez tras
dos o tres afios y fructificacion completa a partir de los cinco afios en las mejores
condiciones de cultivo (Puccio, 2003). Las semillas deben ser sembradas tan pronto
son extraidas del fruto. Cuando se utilizan para fines comerciales deben utilizarse

semilleros esterilizados, donde permanecen unos 100 dias y luego pasan a viveros.
Informacidén agrondémica de interés

Es usada comunmente en procesos de restauracion ecologica para alimento de

fauna silvestre (Villada, Gallego, Vargas, Quiceno y Parra, 2021).

El ganado vacuno consume las frutas maduras caidas de los arboles de guayaba
presentes en los pastizales. Las semillas de guayaba no son destruidas al pasar por
el tracto digestivo del ganado, y germinan y se establecen rapidamente en la
pastura. El consumo de fruta fresca se ha estimado en 11 kg/animal/dia (Somarriba,
1985).

El nitrégeno, es el elemento mas limitante en etapas tempranas de desarrollo de
plantulas de guayaba, la carencia de K, P, Mg y Ca no presenta efecto negativo
sobre el crecimiento y desarrollo de los arboles de guayaba, sin embargo, se
presentan sintomas caracteristicos de la deficiencia. El B es el elemento menos

limitante (Dussan, Villegas y Miranda, 2015).

En sistemas agroforestales se puede encontrar en arboles dispersos en los
potreros, asociado a sistemas agroforestales, en Tabasco: arbol-café, arbol-pastos,
huerto familiar. Frecuentemente encontrada en los huertos familiares en Puebla,

Tabasco y Yucatan (maya) (Vazquez et al., 1999).
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Aspectos del cultivo: La fertilizacion incrementa la calidad de los frutos durante su
desarrollo. Tolera bien la poda, esta se utiliza en el guayabo para adelantar o
retrasar la floracién, para mejorar el tamafio y la calidad de fruto. El &rbol produce
chupones que deben ser eliminados para dejar solo el tronco principal. Hay que
encontrar un buen balance entre el crecimiento de renuevos y la parte madura. Con
el despunte del brote se favorece la aparicion de yemas axilares, incrementando la
produccién de brotes reproductivos. La distancia 6ptima de plantacién es de 10 m,
pero se pueden plantar a cinco metros para establecer una barrera o cerco vivo
(Vazquez et al., 1999).

Posee buen desempefio restaurador con las siguientes caracteristicas: cobertura
de hojarasca, conservacion de suelo, control de la erosion, fijacion de dunas, mejora
la fertilidad del suelo, recuperacion de terrenos degradados. La planta se ha
empleado para rehabilitar sitios donde hubo explotacion minera (Vazquez et al.,
1999).

Nombre comun: Guajocote/Guachocote

Especie: Malpighia mexicana

Fenologia

Florece de mayo a agosto y fructifica de junio a noviembre (Ledn, 2014).
Semilla

El endocarpio absorbe agua al doble de su peso y pierde solutos, siendo la testa la

gue absorbe mayor cantidad de agua (Maldonado et al., 2018).
Propagacién en vivero

Es de dificil propagacion por estacas, el uso de promotores del enraizamiento
es necesario para la obtencion de raices, ademas de que la propagacion debe
realizarse bajo sombra. Se evalué la propagacion vegetativa de nanche (M.
mexicana), bajo sombra al 70 y 90%, y acido indolbutirico (AIB) a 1000, 3000 y
10000 ppmy un testigo. A los siete meses se evaluo el porcentaje de sobrevivencia,

brotacién, estacas con callo y enraizamiento, y nimero y longitud de raices. Se
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presentaron sobrevivencia, brotacion y raices, siendo la sombra al 70% mejor

(Maldonado, Garcia, Garcia y Rojas, 2017).

El uso de estacas lefiosas, con hojas, establecidas en turba en el periodo de otofio-
invierno presentaron mayor sobrevivencia y brotacién. ElI AIB (&cido indolbutirico) a
6000 ppm mejord el enraizamiento. Para alcanzar 90% de viabilidad y vigor se
requiere acondicionamiento en agua durante 24 horas. El uso de la agrolita + turba
como sustrato mejord la sobrevivencia y el enraizamiento de estacas apicales;
mientras que la turba ayudo en la sobrevivencia y enraizamiento de estacas sub-

apicales y brotacion de las apicales (Maldonado et al., 2017).
Informacién agrondémica de interés

Esta especie es una fuente de alimentacién para los pobladores locales, por lo que
se cultiva en los huertos familiares de zonas rurales, aunque sin ningun manejo

agronomico (Castafieda et al., 2015).
Nombre comun: Prodigiosa
Especie: Caleaternifolia
Fenologia

Florece de agosto a septiembre.

Semilla

Se tienen que abrir las vainas para revelar las semillas delgadas como astillas. La
cantidad de semillas por vaina puede variar, pero se estima un promedio de 10 a 20
semillas por vaina, por lo que la estimacidn del recuento de semillas se basara en
esta estimacion. Entonces 1,000 semillas seran al menos 50 vainas, y 10,000
semillas seran al menos 500 vainas de semillas. Deben guardarse en refrigeracion
hasta que se vayan a utilizar, esto ayudara a maximizar la conservacion. Muchas
veces la planta no produce semillas, no son viables o tienen mala viabilidad. Es
posible su propagacion por esquejes, que son muy faciles de enraizar, son la opcién

mas popular para la reproduccion (World Seed Supply, 2022).

139



Propagacion en vivero

Limpiar las pequefas semillas negras y ligeramente esparcirlas sobre el sustrato,
no cubrir con tierra. Las semillas de Calea necesitan luz para germinar. Un
tratamiento en frio (la denominada estratificacion) ayuda a promover la germinacion
(almacenar en el refrigerador durante 4-6 semanas con un poco de arena
ligeramente humedecida en una bolsa de pléstico). Pre-remojar durante poco
tiempo en solucion de peréxido de hidrogeno también puede ayudar a la
germinacién. Se desarrollara en la mayoria de los sustratos disponibles
comercialmente, desde suelo inicial de semillas hasta suelo para macetas, compost
y suelo de cactus. Tiene un requerimiento de nutrientes muy bajo (World Seed
Supply, 2022).

La temperatura optima de germinacion es de 20-22 °C. El tiempo de germinacion
es irregular, de 14 a 30 dias. La distancia entre plantas debe ser de 20 cm. Mantener
las plantas de semillero y las plantulas humedas. Ubicacion ideal: pleno sol o

semisombra (Magic Garden Seeds, 2021).

Las semillas pueden tardar varias semanas antes de que comiencen a brotar y
germinaran de manera irregular. Las plantulas jovenes son extremadamente
pequefias debido a la semilla delgada de la que provienen. Esto los hace
extremadamente vulnerables hasta que maduran. Para ayudarlas a crecer
rapidamente, la circulacion de aire fresco les dara una ventaja, ventilar su area de
germinaciéon de humedad tan pronto como sea posible. Se debe cultivar en el

exterior o en semisombra (World Seed Supply, 2022).
Informacién agronémica de interés

Es una planta consumida por las cabras durante las épocas de lluvia y sequia en La
Cafnada, Oaxaca, no se reportan efectos adversos (Mandujano, Barrera y Vergara,
2019). El ramoneo intenso parece no afectar a la prodigiosa, que se encuentra en
los sitios de encinar, pareciendo ser resistente (Dechnik, Garcia, Ramirez, van
Noordwijk & Alayon, 2019).
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Nombre comun: Tehuixtle/Tecolohuixtle
Especie: Mimosa benthamii
Fenologia

Florece de julio a agosto, produce frutos en octubre. Crecimiento moderado (5 a 10
afos). Se recomienda poda de formacion para obtener un solo fuste. Es de raices
profundas (SMAOTG, 2020).

Semilla

La colecta de la semilla es facil y con regularidad la especie es abundante (Godinez
y Flores, 1999). Las semillas se colectan de noviembre a febrero, de vainas maduras
y se dejan secar bajo malla sombra. Para recuperar las semillas se golpean las
vainas dentro de una bolsa de polietileno, recuperando las semillas con un cedazo.

Almacenar a temperatura ambiente en lugar fresco (SMAOTG, 2020).

La semilla de M. benthamii tiene un alto porcentaje de humedad, un bajo porcentaje
de germinacion (menor a 20%), sin embargo, tiene un valor de viabilidad superior al
90%. Tiene una velocidad de germinacion baja, se infiere la presencia de latencia
(Gonzélez et al., 2020).

Como tratamiento pre-germinativo se recomienda escarificacibn como en otras
especies del género Mimosa, sumergiendo las semillas en agua caliente 80 °C
por 4 min, cambiar el agua a temperatura ambiente y remojar por 24 horas
(SMAOTG, 2020).

Se recomienda la escarificacion mecanica con navaja o inmersién en acido sulfarico

para aumentar el porcentaje de germinacion (Godinez y Flores, 1999).
Propagacion en vivero

Sembrar en los recipientes a una profundidad de dos veces el tamafio de la semilla
y cubrir con una capa de arena. Entre los tres y seis meses las plantas de vivero
alcanzan una altura de 30 cm en promedio. Se recomienda distribuirlas en tres-

bolillo sobre las platabandas a 30 cm de distancia y eliminar ramas basales para
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obtener un solo fuste. Deseable mantenerlas a 35 cm de altura antes de tras-
plante a lugar definitivo para promover lignificacion y engrosamiento del tallo
(SMAOTG, 2020).

Informacién agrondémica de interés

Para el establecimiento de cercas vivas se aconseja incorporar M. benthamii, o
Tecolohuixtle ya que es una especie de uso multiple que tiene un alto valor de

importancia (Ruiz, Gbmez, Monterroso y Uribe, 2019).

Sirve para controlar la erosion, favorece el crecimiento de gramineas debajo de su
dosel, infiltra el agua de lluvia, fija nitrégeno en el suelo, mejora los suelos con su
hojarasca, puede servir como seto vivo dando refugio y alimento a la fauna silvestre.
Tiene potencial para trabajos de restauracion en zonas con suelos perturbados
(SMAOTG, 2020).

Nombre comun: Guaje
Especie: Leucaena macrophylla
Fenologia

Florece de septiembre a diciembre y fructifica de marzo a mayo, la fructificacion
también se presenta de diciembre a febrero (Wencomo y Ortiz, 2010). Es de

crecimiento rapido.
Semilla

Los frutos para semilla se obtienen de febrero a marzo. La semilla mantiene una
viabilidad de 78.70% a los tres meses de su recoleccion y de 22.20% a los tres afios
(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2007).

Las semillas tienen 5-6 mm de ancho y 5-8 mm de largo, hay 26,000 semillas kg
(Hughes, 1998).

La semilla tiene una cubierta de semilla dura y puede beneficiarse de la
escarificacion antes de sembrar para acelerar la germinacion. Por lo general, esto

se puede hacer vertiendo una pequefia cantidad de agua casi hirviendo sobre las
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semillas (con cuidado de no cocinarlas) y luego sumergiéndolas durante 12 a 24
horas en agua tibia. En este momento deberian haber absorbido humedad e
hinchado; si no lo han hecho, hacer una muesca con cuidado en la cubierta de la
semilla (teniendo cuidado de no dafiar el embrién) y dejarlas en remojo durante otras
12 horas antes de sembrar (Hughes, 1998).

Propagacioén en vivero

Es una especie facil de propagar, sus semillas son pequefias y abundantes y no
requieren de tratamientos germinativos, forma nddulos para fijaciéon de nitrdgeno a

temprana edad y es de rapido crecimiento (Hernandez, Borda y Ceccon, 2016).

Se coloca una semilla por envase a un cm, sembrar en la mafiana o tarde. Las

plantulas se remueven 60 dias después de la emergencia (INECC, 2007).
Informacidén agrondémica de interés

Especies arbdéreas como L. macrophylla muestran gran potencialidad para su uso
energético debido a que es una especie de rapido crecimiento, con facilidad de

rebrote y con un poder calérico de 19 000 kj kg (Flores et al., 2018).

L. macrophylla presenta aceptable composicion nutricional para ser usadas como

alimento suplementario para rumiantes (Garcia et al., 2008).

En la Sierra de Huautla, Morelos se identificé a la especie con potencial forrajero, el
contenido de proteina en el follaje de L. macrophylla fue superior en 18% y 30% al
contenido de proteina de Guazuma ulmifolia y Leucaena leucocephala. Esta
especie con alto potencial forrajero puede utilizarse para el disefio de tecnologias
silvopastoriles, lo cual permitirdA mejorar el sistema tradicional de produccion

pecuaria (Cortez, Uribe, Cruz, Lara y Romo, 2017).

Un trabajo evaluo si L. macrophylla tiene las cualidades necesarias para servir como
un arbol de usos multiples para los sistemas agroforestales y un proveedor de
servicios ecosistémicos en su distribucidn original, especificamente, en la mejora 'y
recuperacion de nutrientes del suelo, la produccién de lefia y la provision de forraje

de calidad para el ganado. Las hojas contenian altos valores de nitrégeno y calcio,
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y la descomposicion de la hojarasca fue relativamente rapida (~50% de la masa
perdida durante los primeros 6 meses). A pesar de que la densidad de la madera
es algo baja, el alto poder calorifico y el bajo contenido de cenizas y humedad de
esta especie produjeron un indice de valor de lefia relativamente alto (FVI =
2594,65), lo que sugiere un gran potencial como lefia. En cuanto a la calidad del
forraje, los contenidos de proteina y fibra digestible fueron altos y la digestibilidad in
vitro adecuada, al igual que la concentracién de taninos condensados. Es
importante mencionar, sin embargo, que L. macrophylla mostré contenidos de
lignina superiores a los ideales, tanto en hojas frescas como en hojarasca. Sin
embargo, esto aparentemente no reduce drasticamente la calidad general (es decir,
la tasa de descomposicion y la digestibilidad in vitro), y las técnicas de manejo
adecuadas, como el compostaje, pueden mitigar sus efectos (Hernandez, Sosa &
Ceccon, 2014).

En otro estudio los contenidos de proteina cruda (PC) de L. macrophylla
subsp. Nelsonii fueron altos y fue una de las especies mas adaptadas a suelos
acidos y que mostraron altos rendimientos, superiores a 3,000 kg de materia por

hectarea, cosechadas cada 60 dias (Pinzon, Montenegro y Argel, 2002).

L. macrophylla subsp. macrophylla, es una especie altamente valorada por las
comunidades indigenas de la Montafia de Guerrero por su lefia, frutos y forraje. Por
lo tanto, forma parte habitual de las parcelas de siembra en la region. Se evalu¢ el
potencial de L. macrophylla para proveer hojarasca, lefia y forraje de alta calidad; y
mas tarde se disefidé un experimento de cultivo en callejones con L. macrophylla y
maiz criollo de la raza Tuxpefio; para contrastar la productividad del cultivo mixto
con la productividad de cada uno de sus componentes en monocultivo. Ademas, se
puso a prueba el rendimiento de cada uno de los tratamientos bajo dos diferentes
métodos de fertilizacion, fertilizacion quimica y biofertilizacion con Azospirillum
brasilense y micorrizas del género Glomus; Se encontré6 que la especie posee
valores predictores de la descomposicion contrastantes: por ejemplo, un coeficiente
carbono/nitrogeno bajo (14.39), pero un contenido de lignina (29.72%) de casi el

doble de lo ideal; sin embargo, cuando se analiza la tasa de descomposicion de la
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hojarasca, se observa que tiene una rapida descomposicion (1.8) y una vida media
corta (135 dias), liberando casi el 50% de masa, durante los primeros seis meses.
El valor calorifico (19.15 kj/g) mostrado, asi como su contenido de humedad (35%)
son buenos; y aun cuando la densidad de la madera no es tan alta (0.55 g/cm?®), es
adecuada considerando que se colectaron troncos de sélo 3 afios. Por otro lado, el
contenido de ceniza es de 1.30%. En relacion con la calidad como forraje, posee
una gran cantidad de materia orgénica (91.74%), proteina cruda (15.93%) y fibra
digestible (FDN 46.26%). En contraste, la fibra no digestible (FDA 46.26) y el
contenido de lignina (22.8%) son algo elevados; sin embargo, esto no parece afectar
de manera importante su digestibilidad in vitro (57.76%), la cual es buena. En cuanto
a la productividad en campo, asociada al maiz, se encontré, que al cabo de dos
afnos no habia diferencias significativas con base en el tipo de fertilizacion aplicada.
Sin embargo, se pudo observar que existe un efecto aditivo del biofertilizante con
Azospirillum y Glomus a lo largo de cuatro afios, pues en combinacion con el cultivo
mixto, éste es significativamente mas productivo que el monocultivo de maiz
fertilizado inicialmente solo con quimicos. En cambio, al probar si existen diferencias
al cabo de cuatro afos en la productividad de grano entre el cultivo mixto y el
monocultivo de maiz sin considerar el historial de fertilizacién, se encontré que no
existen diferencias significativas; esto indica que la incorporacion de L. macrophylla
al sistema tradicional de cultivo no afecta la productividad de maiz y que, por el
contrario, en combinacidbn con otras tecnologias podria generar mayores
rendimientos de maiz. En relacién con el analisis global de productividad, se
encontré que la relacion de equivalencia de la tierra, que compara la productividad
por hectarea del cultivo mixto versus la productividad de cada monocultivo, a través
de los cuatro afios fue positiva (>1); especialmente bajo el método de
biofertilizacion, el cual se mantuvo cercano a un valor de 2. Esto quiere decir que
se requieren 2 hectareas de cada uno de los monocultivos (maiz y L. macrophylla)
para igualar la productividad de una hectarea de cultivo mixto (Hernandez et al.,
2016).
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8.6 Conclusiones

En el encinar de la Sierra de Huautla existen plantas arboreas con alto potencial
agroforestal que pueden utilizarse para el disefio e implementacion de tecnologias
de este tipo, lo cual permitira mejorar la cantidad de bienes y servicios ofrecidos a

las comunidades locales y cercanas.

El conocimiento tradicional de los campesinos, enriquecido con la informacion
agrondémica recabada, procesada y generada en la presente investigacion,
permitirdn tomar decisiones sobre el manejo de las especies arbustivas y arbéreas
identificadas. Las técnicas agroforestales presentadas pueden ser opciones para
reducir los impactos negativos de la ganaderia extensiva, la pérdida de la
vegetacion natural y la degradacion de los suelos en el encinar de la Sierra de

Huautla.

Los resultados y propuestas presentados pueden ser guia para otros sitios que

guarden cierta similitud de condiciones sociales y ambientales al area de estudio.
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9. ANEXOS

9.1 Anexo 1. Formato de entrevista.

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO Ry

[ KL
Departamento de Ensefianza, Investigacion y Servicio en Suelos \&ﬁ

Bt

Maestria en Ciencias en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible @
Fecha

PRESENTACION

1- ¢ Cual es su nombre?

2.- ¢, Qué edad tiene?

3.- ¢,Cual es su ocupacion principal?

4.- ¢ Cual fue su ultimo grado estudios?

5.- ¢ Es originario de Cerro Frio? ¢ Cuantos afios ha vivido en la localidad?

9.- ¢ Qué cultivos siembra? ¢ son arboles, arbustos o hierbas?

1 CONOCIMIENTO DE ESPECIES FORESTALES

1.1 ¢ Conoce las plantas de su region? ¢ Las identifica por nombre?

1.2 ¢ Sabe en qué ambiente se desarrollan?

1.3 ¢,Conoce las épocas de crecimiento, floracion, fructificacion etc. de diferentes plantas?
1.4 ¢ Conoce cual es el tipo de crecimiento, ramificado, recto, con espinas sin espinas, etc.?
1.5 ¢ Considera importante la presencia de las especies forestales en la regién?

2 GENERACION DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES EN TORNO A LAS ESPECIES
FORESTAL

2.1 ¢;Quién le ensefid?

2.2 ¢ Cémo aprendi6?

2.3 ¢ Tiene conocimientos de uso de las plantas de la regién?

3 ACUMULACION Y TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

3.2 ¢ Sus hijos conocen los diferentes tipos de arboles? ¢ Qué edades tienen?
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3.3 ¢ Ellos han aprendido lo que usted sabe respecto a las especies forestales?
3.4 ¢ Tiene algun registro de lo que usted conoce y ensefia a sus hijos?

4 MANEJO DE ESPECIES FORESTALES

4.1 ¢ Les da algun tipo de manejo a las especies forestales utilizadas?

4.2 ¢ Son de recoleccion?, ¢ Las cultiva?, ¢ Les ayuda para su mejor crecimiento?
4.3 ¢ Qué herramientas o equipos utiliza para su aprovechamiento?

4.4 ;Qué productos obtiene del aprovechamiento de las especies forestales (¢ lefia, frutos,

cortezas, flores, hojas, etc.)?

4.5 Si pudiera producir una planta ¢,Cudl seria?

5 APROVECHAMIENTO DE ESPECIES FORESTALES

5.1 ¢ Cudles especies forestales de la region aprovecha?

5.2 ¢ Para qué las usa?

5.3 ¢ Son para autoconsumo?, ¢ Las comercializa?
5.4 ¢ Cémo es el proceso de aprovechamiento en campo?
5.5 ¢ Tiene algun otro proceso después de recolectarlas?

5.6 ¢ Cual es su opinidn sobre el aprovechamiento y uso de las plantas aqui en Cerro frio?

Planta

Forma

Usos

1
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