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POTENCIAL DE ESPECIES ARBOREAS MULTIPROPOSITO PARA
INTEGRARSE EN SISTEMAS AGROFORESTALES

Eleonora Camacho Moreno, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016.

Se estudid el potencial de las especies Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y
Tabebuia chrysantha, para ser implementadas en sistemas agroforestales. Se evalud la fenologia,
arquitectura arbérea, etnobotéanica y el potencial de adopcién de los arboles. La fenologia incluyé
siete etapas de crecimiento: 1) formacion de yemas florales, 2) floracion, 3) fructificacion, 4)
dispersion de semillas, 5) presencia, 6) caida y 7) brote de hojas, de Febrero 2014 a Marzo 2015,
y se relacionaron con la temperatura y precipitacion. Se midié el &ngulo de insercion de las ramas
de primero, segundo y tercer orden y la morfologia de copa para obtener los modelos de
crecimiento. Se obtuvieron los indices de conocimiento local de las especies, valor de uso e
importancia cultural, y se determiné el indice de adopcion y la probabilidad de adopcion. Todas
las especies mostraron una fenologia caracteristica a especies de selva baja caducifolia, sin
embargo, L. acapulcense mantiene sus hojas durante casi todo el afio; algunas etapas fenoldgicas
(floracion), estan asociadas a la temperatura y precipitacion en todas las especies. Lysiloma
acapulcense destacd en ser la especie de mayor tamafio, con el modelo de crecimiento de Troll,
C. schiedeana adopté el modelo Attims y T. chrysantha el modelo Leeuwenberg. Los
productores mostraron el mismo conocimiento por cada especie (P=0.943), sin embargo, el
conocimiento entre comunidades difiri6 (P=0.0002); L. acapulcense resulté con mayor
importancia cultural (P<0.0001) y maéas preferida por los agricultores; ademas, solo dos
comunidades se interesaron mas en la adopcion de las especies (P<0.05), con distinta
probabilidad de adoptar los arboles (P<0.0001). Lysiloma acapulcense mostro los mejores
atributos fenologicos y de arquitectura arbérea, asi como la preferencia por los productores para

establecerse en sistemas agroforestales.

Palabras clave: Lysiloma acapulcense, Tabebuia chrysantha, Calyptranthes schiedeana,

fenologia, arquitectura arbdrea, conocimiento local, sistemas agroforestales.



POTENCIAL OF MULTIPURPOSE TREE TO INTEGRATE IN
AGROFORESTRY SYSTEMS

Eleonora Camacho Moreno, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016.

The potential of the species Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense and Tabebuia
chrysantha for use in agroforestry systems was studied. Tree phenology, tree architecture,
ethnobotanical value and potential use of the trees by producers were evaluated. Tree phenology
included seven stages: 1) flower bud formation, 2) flowering, 3) fruiting, 4) seed dispersal, 5)
presence, 6) leaf fall, and 7) leaf budding, and were assessed from February 2014 to March 2015
relative to temperature and precipitation. The insertion angle for first, second and third order
branches, and crown morphology also were recorded for use in growth models. Indices of local
knowledge of species, use value and cultural importance also were obtained, as were indices of
adoption and probability of use. All species showed phenologies characteristic of tropical
lowland deciduous forest. Lysiloma acapulcense kept its leaves throughout most of the year, and
flowering was associated with temperature and precipitation in all species. Lysiloma acapulcense
was the largest of the three species and followed the Troll growth model, C. schiedeana followed
the Attims growth model, and T. chrysantha followed the Leeuwenberg growth model. Producers
possessed the same knowledge of each species (P=0.943), yet knowledge between communities
was not the same (P=0.0002). Lysiloma acapulcense had more cultural significance (P<0.0001)
and was most preferred by producers. Only two communities were interested in using the species
(P<0.05) but with a different probability of using the trees (P<0.0001). Lysiloma acapulcense
showed the best phenological attributes and tree architecture, and was most preferred by

producers for establishment in agroforestry systems.

Keywords: Lysiloma acapulcense, Tabebuia chrysantha, Calyptranthes schiedeana, phenology,

tree architecture, local knowledge, agroforestry systems.
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INTRODUCCION GENERAL

1. Situacion del problema y Justificacion

La alta diversidad floristica y la alta diversidad floristica de especies endémicas que presenta la
selva baja caducifolia, pocas veces es reconocida y mucho menos usada dentro de una estrategia
econOmica, como alternativa para impulsar el desarrollo agricola de las comunidades rurales. A
pesar de esto, areas importantes del bosque tropical caducifolio con especies arbdreas
multipropdsito, presentan una fuerte presion de extraccion de arbdreas debido a su eliminacion
total o parcial para ser sustituidas por pastizales, especies exéticas comerciales, y desplazando de
este modo a las especies locales (Gonzélez-Espinosa et al., 2008). Siendo que la pobreza y la

educacion de las zonas rurales es un factor influyente para la extraccion de los recursos naturales.

Se conoce relativamente poco acerca de la diversidad y abundancia de los arboles dispersos en
pastizales y en otras unidades de uso de suelo en diversos paises de América, y coOmo estos han
estado cambiando a lo largo del tiempo (Harvey y Haber, 1999). EI nimero de programas de
apoyo para la conservacién de especies nativas y el establecimiento de estas es bajo, asi como las
trabas para la adquisicion de los recursos. Ademas, no se conoce mucho sobre como los
agricultores y ganaderos toman decisiones para conservar, eliminar o modificar la cobertura
arborea en sus barbechos o pastizales, y como estas decisiones impactan en la densidad y la
composicion de los arboles dispersos dentro de los predios y en sus funciones ambientales y

productivas (Harvey et al., 2011).

En la region de Paso de Ovejas, Veracruz, existe poca informacion sobre las especies arboreas
locales multiproposito como Tabebuia chrysantha, Lysiloma acapulcense, y Calyptranthes
schiedeana. Estas son especies asociadas al ecosistema de selva baja y el cambio de uso de suelo

dentro de este tipo de ecosistema, ha afectado su permanencia en los paisajes. En Veracruz este



ecosistema ocupa extensiones del territorio de la zona centro, incluyendo a municipios como
Paso de Ovejas, Puente Nacional, Soledad de Doblado y Manlio Fabio, entre otros. Estos
municipios comparten un territorio donde la selva baja estd altamente perturbada y donde los
productores manejan diversas especies arbdreas originarias de este tipo de ecosistema como parte
de su quehacer agricola. Tabebuia chrysantha, L. acapulcense y C. schiedeana son especies
importantes en los agroecosistemas de la zona y merecen ser estudiadas; la primera especie se
encuentra en la lista de especies en riesgo segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. Esta considerada como especie en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazo (SEMARNAT, 2010), la otras dos especies también son escazas debido a que tienen
problemas para su regeneracion natural y porque tienen un alto valor de uso en la region (Suarez

etal., 2012).

El estudio de estas especies locales es de gran importancia, ya que debieran ser la primera opcion
para programas de reforestacion y el rescate de especies. En contraste con las especies arbdreas
introducidas, éstas estan adaptadas a su medio y tienen una mejor respuesta a condiciones
ambientales adversas; otras ventajas muy importantes son que los productores las conocen y que
hay mayor disponibilidad de material vegetativo o semillas para su propagacion (Montagnini y
Jordan, 2005). Entender el valor de uso de estas especies y el por qué los productores dejan los
arboles en sus potreros o parcelas y como los manejan, es indispensable para comprender si los
adoptarian para integrarlos en sistemas agroforestales, ya que es el productor quien decide cuales

y cuantos arboles mantener en sus sistemas de produccion.

Al establecerse arboles asociados con cultivos se incrementa el nimero de productos y servicios
que los productores obtienen de sus parcelas, aln en extensiones pequefias, y la adopcion de

especies multipropdsito ayuda a que los sistemas sean econdmicamente mas rentables para los



productores, porque los beneficios se van sumando a la eficiencia de todo el sistema de
produccién. Los beneficios ambientales también son significativos (conservacién de la
biodiversidad, conservacion del suelo y del agua) aunque poco valorados por la dificultad para

evaluarlos.

2. Objetivos e Hipotesis

Objetivo general

Conocer el potencial de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha

como especies multiproposito para integrarse en sistemas agroforestales.

Objetivos especificos

1. Describir los patrones fenoldgicos y de arquitectura arbérea de Calyptranthes schiedeana,
Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha como arboles dispersos y aglomerados en
potreros y parcelas agricolas.

2. Conocer el valor cultural de las tres especies arboreas multiproposito y los saberes locales
sobre las mismas.

3. Conocer la disposicién de los agricultores para adoptar cada una de las tres especies

arboreas e incluirlas en sistemas agroforestales.

Hipotesis general

Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha son especies arboreas
multipropdsito que tienen caracteristicas fenologicas, arquitectura arborea y etnobotanicas, con

probabilidades altas de adoptarse e integrarse en sistemas agroforestales.



Hipotesis especificas

1. Las tres especies arbOreas multipropdsito, Calyptranthes schiedeana, Lysiloma
acapulcense y Tabebuia chrysantha presentan patrones fenoldgicos y de arquitectura
arbérea que pueden complementarse con sistemas de cultivo para formar sistemas
agroforestales.

2. Existe un conocimiento local y un valor cultural alto que define la integracion de las
especies en sistemas agroforestales.

3. Hay disposicion de los productores para integrar las especies arbdreas multiproposito en

sus sistemas agroforestales.
3. Revision de literatura

Las selvas bajas caducifolias o bosques secos tropicales se encuentran principalmente en Africa,
Centro y Sur de América, India, Sureste de Asia y Australia. Mas de la mitad (54%) del resto de
los bosques tropicales secos se encuentran en Sudameérica. Estas selvas cubren mas area que el
bosque tropical himedo, y su extensién original fue probablemente méas grande que su actual

distribucion por la susceptibilidad a la conversion en tierras agricolas (Sanchez et al., 2013).

En México, la selva baja caducifolia se encuentra en el segundo lugar de importancia de los
ecosistemas forestales existentes (Toledo y Ordofiez, 1998); 21 estados tienen este tipo de
vegetacion y siete de ellos lo tienen en mas del 30% de su superficie (Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacan, Guerrero y Morelos). En la vertiente oriental de México, este ecosistema se
distribuye en tres areas aisladas: el sur de Tamaulipas, el centro de Veracruz y el norte de la
Peninsula de Yucatan (Rzedowski, 1981). Este tipo de vegetacion se distribuye donde la

precipitacion anual es de 450 mm a 1370 mm, entre rangos de temperatura media anual de los 19



a 27°C; el numero de meses humedos al afio varia de 0 a 4.7, y el nUmero de meses secos con
precipitaciones menores a 60 mm es alto, en un rango de 6 a 9.2 meses. La estacionalidad de la
precipitacion es un factor ecoldgico dominante que define la distribucion de estas selvas,
formando la riqueza y composicion de especies, su fenologia y estructura (Trejo y Dirzo, 2002).
Se conoce que en las selvas secas hay mas diversidad estructural y fisiologica en la forma de vida

de las plantas que en las selvas himedas (Sanchez et al., 2013).

La distribucion de la vegetacion también define la relacion que las personas tienen con los
recursos de los distintos ecosistemas. Por su amplia distribucion geogréfica, la selva baja
caducifolia brinda servicios a una gran diversidad de poblaciones rurales de México (Chazdon et

al., 2011; Suérez, 2012).

3.1 Etnobotéanica

Los pobladores de las comunidades rurales generalmente hacen uso de numerosos recursos
naturales que les rodean. Aunque se ha documentado que existen preferencias sobre grupos
reducidos de ellos; o bien, el aprovechamiento para distintas categorias de uso recae sobre
algunas especies en particular que desemperfian distintas especies de plantas en la subsistencia
campesina y/o su valor diferencial en contextos culturales especificos. Numerosos estudios
etnobotanicos han documentado que el conocimiento botanico tradicional no solo incluye
aspectos sobre las propiedades utilitarias de las plantas, sino también diversos rasgos de las
plantas tales como las formas y funciones de las estructuras que las componen; la duracion de su
ciclo de vida; comportamientos especificos ante cambios ambientales (por ejemplo la
estacionalidad en la produccion de hojas, flores, frutos y semillas; la vulnerabilidad o capacidad

de resistencia ante interacciones con herbivoros y/o competidores, o ante acciones humanas como



qguemas, talas y otras formas de perturbacion). También incluye aspectos ecoldgicos como la
distribucion y abundancia de las plantas en ambientes particulares, o las interacciones con otros
seres vivos. Estos conocimientos pueden ser muy detallados y suelen utilizarse como criterios

para la clasificacion de especies de plantas (Camou, 2008).

Asi, la etnoboténica se ha convertido en una herramienta complementaria de manejo, de
estrategia de conservacion de la biodiversidad en regiones tropicales (Albuquerque et al., 2009)
para garantizar la aceptacién de planes de manejo de los recursos naturales al integrar la
percepcion de las personas locales (Houehanou et al., 2011) e influir en el desarrollo rural
identificando procesos de uso sostenible de los recursos naturales y recursos biol6gicos nativos,
evaluando el potencial econémico de florestas y promoviendo la comercializacion de productos
no madereros, estudiando modelos cognoscitivos y sistemas ecoldgicos de poblaciones
tradicionales (Posey, 1987). Los estudios etnobotanicos también incluyen el bienestar humano y
el desarrollo econémico rural. Los sistemas locales de conocimiento ecoldgico proporcionan
sentido de pertenencia e identidad cultural a los pueblos (Balee, 1994), y su estudio es un
importante complemento para los inventarios forestales de las regiones, ya que contribuyen al
taxa de la vegetacion secundaria, a los sistemas agroforestales y sitios riparios, que no son

cubiertos por otros tipos de estudios (Suarez et al., 2012).

Las plantas de México son utilizadas para una gran variedad de propoésitos, entre los que se
incluyen los usos medicinales, comestibles, colorantes, aromatizantes, maderables, combustibles,
materias primas para artesanias, forrajes, adhesivos y otros usos diversos. Como es conocido,
numerosas especies pueden ser utilizadas para mas de un propdsito. Como ha sido sefialado por
algunos autores (Phillips y Gentry, 1993), el uso multiple de una especie puede ser un indicador

de alta importancia cultural de una planta para las poblaciones humanas. En el caso de las plantas



mexicanas hemos estimado que mas del 50% tiene entre dos y cinco usos y alrededor del 25%

tiene més de cinco usos distintos (Caballero, 1998).

Es importante considerar que los diferentes usos de cada especie arbdrea son un criterio para
evaluar la sostenibilidad de un uso determinado. De esta forma se evidencian usos (comerciales y
no comerciales), que sean de riesgo potencial para el mantenimiento de poblaciones naturales y
es posible determinar especies prioritarias para el estudio detallado de sus poblaciones v,
retomando el objetivo inicial del concepto de valor de uso, emprender acciones hacia la

conservacion y el manejo adecuado de las especies (Marin et al., 2005).

Albuquerque et al. (2005) y Lucena et al. (2007) sugieren que las personas pueden seguir
diferentes estrategias en el uso de los recursos de plantas en regiones aridas y semiaridas en
comparacion con aquellas en bosques lluviosos, desde que en ambientes secos dependen de la
disponibilidad de agua. La selva baja caducifolia es el tipo de vegetacion de la cual la poblacion
utiliza la proporcién mas grande de especies de plantas (Maldonado, 1997; Soto, 2010). La mas
alta importancia ecoldgica de la utilidad de las plantas en este ecosistema puede no ser
unicamente un atributo ecoldgico de utilidad, pero puede ser un resultado del manejo de la selva
y la transformacion del paisaje por los humanos sobre largos periodos de tiempo (Maldonado et

al., 2013).

El papel de una especie arbdrea en la sociedad no estd sujeto Unicamente a su funcién de
produccion y servicio; también debe ser aceptable en todos los aspectos para el agricultor y para
la comunidad local. Las caracteristicas de los arboles que son de particular importancia para
muchas comunidades locales incluyen la fumosidad de la lefia, los olores y sabores de la lefia o

carbdn vegetal, y la espinosidad (Wood y Burley, 1995).



La comprension de las practicas del manejo de los arboles tradicionales y el uso por los
productores puede ayudar a informar a qué, como, y por qué los agricultores pueden gustar de
una especie para plantar en sus tierras. Niveles bajos de adopcion de préacticas agroforestales o la
participacion en iniciativas de plantacion de arboles por los agricultores demuestran una
necesidad para examinar que factores influyen en las decisiones de los productores para plantar
arboles y que aspectos del disefio y la gestion de un programa de plantacion de arboles a los

agricultores les agrada o desagrada (Arnold y Dewees, 1998; Bannister y Nair, 2003).

3.2. Agroforesteria y arboles multiproposito

La agroforesteria es el término dado al uso sustentable de la tierra el cual implica la mas minima
asociacion de cultivos agricolas, horticolas y lefiosas perennes (arboles, arbustos, palmas y
bambus), todo en la misma unidad de suelo (Huxley, 1983). Los sistemas agroforestales pueden
contribuir en acelerar el regreso de la inversion econdmica y el servir a la sociedad, asi como, el

proveer de servicios ambientales (Montagnini y Jordan, 2005).

En la agroforesteria, por lo general se implementan arboles de uso maltiple, multipropésito o
multimanejo (plantas perennes lefiosas) para procurar mas de una aportacion significativa a las
funciones de produccion y/o de servicio de los sistemas de uso de la tierra, obteniendo frutos y
forraje entre otros productos, mientras que en otros, se busca su sombra y cobertura arbérea; de
esta manera los arboles para diferentes propésitos pueden ser plantados en diferentes areas del
suelo, mostrando asi que las opciones de manejo son innumerables y clasificandose de acuerdo
con los atributos de la especie vegetal y con el papel funcional de la planta en los sistemas

agroforestales (Cannell, 1983; Wood y Burley, 1995).



Los arboles multipropésito remanentes en pasturas o en campos agricolas pueden tener un papel
importante en la conservacion de la biodiversidad, de habitats clave, fragmentos de bosques, rutas
de migracion, y corredores bioldgicos dentro de sistemas agricolas, ya que proveen un habitat y
recursos que estan de alguna otra manera ausentes en las extensiones agricolas; siendo asi que
muchos de estos arboles son importantes para los productores como recursos de madera, lefia,

postes, sombra para ganado y alimento para aves y otros animales (Harvey y Haber, 1999).

En la zona de lomerios de Paso de Ovejas, Veracruz, podemos encontrar en la selva baja
caducifolia especies arbdreas multipropdsito importantes las cuales tienen diversos usos como
Tabebuia chrysantha (flor de dia) utilizado para madera y construccion (Leyva, 2006; Suarez et
al., 2012) poste, barrera viva y ornamental (Suarez et al. 2012), Diphysa carthagenensis (quiebra
hacha) lefia, madera ( Leyva 2006, Suarez et al. 2012), construccion, poste y barrera viva (Suarez
et al., 2012), Gliricidia sepium (cocuite) para lefia (Leyva, 2006; Suarez et al., 2012) poste,
barrera viva y comestible (Suarez et al., 2012), Lysiloma acapulcensen (guaje sabana) lefia
(Leyva, 2006), construccidn, poste y sombra (Suérez et al., 2012) , Cordia alliodora (tres hojas)
construccion, lefia y madera (Suarez et al., 2012) y Calyptranthes schiedeana (Guayabillo) lefia
(Leyva, 2006), construccion y, poste (Suarez et al., 2012). Las especies de la region son
germoplasma importante, adaptado a condiciones de lluvia altamente estacional y a condiciones
adversas. Sin embargo, las instituciones gubernamentales promueven la reforestacion con
especies arboreas comerciales y exdticas, para plantaciones y programas de reforestacion. Esto se
debe a que la semilla es facil de obtener, de rapido crecimiento y su manejo es bien conocido, sin
embargo, estas especies se adaptan poco a condiciones edafocliméticas adversas (Suarez et al.,

2012).



Dentro de este amplio marco general, el manejo de los arboles que los agricultores tienen varian,
y sus decisiones son susceptibles de ser influidos por una serie de factores, incluyendo:
disminucion en el acceso a los recursos arboreos fuera de la finca, las caracteristicas
agroecoldgicas y practicas de uso del suelo, tenencia de la tierra y el crecimiento en las
transacciones de mercado, la disponibilidad de los factores y la asignaciéon y gestién de los

riesgos (Arnold y Dewees, 1998).

Los arboles contribuyen a las estrategias de vida de los agricultores, y aunque ellos conocen
muchas de las especies disponibles localmente, necesitan tener acceso a un menu de las especies
que se adaptan a las diferentes necesidades y oportunidades (Arnold y Dewees, 1998). A pesar de
los importantes adelantos cientificos y tecnoldgicos hechos en agroforesteria en las ultimas
décadas, la escala de la plantacion de arboles realizada por pequerfios agricultores en general no
ha cumplido con la proteccion de cuencas hidrograficas o el aumento de ingresos de los

agricultores (Franzel y Scherr, 2001).

3.3. Fenologia y arquitectura arbdrea de especies maderables en sistemas agroforestales

El establecer arboles multipropésito con cultivos agricolas adquiere un compromiso entre el nivel
de productividad y la sostenibilidad del sistema (Cannell y Jackson, 1985). Por lo que se puede
hablar de ideotipos o tipos funcionales de arboles; el término ideotipo literalmente significa “una
forma que denota una idea” y que de acuerdo a Donald (1968) el término fue acufiado para
describir el tipo de estructura de la planta que asociado a cultivos puede ayudar a optimizar la
produccion. En el caso de los sistemas agroforestales es necesario la seleccion de copas
apropiadas en base a su forma, los efectos de ésta sobre los cultivos y su funcion, ya que existe la

variacion genética de caracteristicas de copa como: a) peso especifico de las hojas, b) la

10



capacidad de movimiento de las hojas y otras adaptaciones que reduzcan al minimo los efectos
adversos de las altas cargas de calor y el estrés hidrico, c¢) la orientacion de las hojas, forma,
tamafo y duracién y d) el angulo, longitud, disposicion, longevidad y ndmero de ramas
(Dickmann, 1985). Por lo tanto, es importante considerar agrupar a las lefiosas méas usadas en
agroforesteria por su descripcion como por su clasificacion de tipo funcional, para el disefio de

sistemas agroforestales (Donald, 1968).

De esta manera, la eleccién de &rboles multipropdsito para los sistemas agroforestales no es una
cuestion de encontrar la especie mas adaptada y vigorosa. Los requerimientos pueden variar
incluso dentro de la misma area local por sus usos (forraje, combustible, madera, cobertura, entre
otros). Algunos géneros que se han estudiado con este propdsito son: Acacia, Albizia, Alnus,
Azadirachta, Balanites, Brosimum, Cassia, Ceratonia, Cordeauxia, Gliricidia, Inga, Leucaena,

Parkia, Prosopis, Sesbania y Zizyphus, entre otros (Huxley, 1983).

Sin embargo, hay mucho que aprender de las caracteristicas de los géneros y las especies
arboreas en relacion a necesidades agroforestales particulares. Algunas caracteristicas de
importancia son la adaptabilidad al clima y el suelo, el rango de crecimiento en etapas tempranas,
la palatabilidad como forraje, habilidad para resistir condiciones adversas en la etapa de
germinacion y planta joven; caracteristicas productivas, ciclaje de nutrientes y la capacidad de
fijacién de nitrogeno, que sean libres de plagas y enfermedades, y el conocimiento fenoldgico

tanto de las arboreas como de los cultivos en asociacion (Huxley, 1983).

El conocimiento de los patrones de hoja en arboles relacionados con las condiciones climaticas y
los periodos de crecimiento de los cultivos asociados, es esencial para un completo entendimiento

de los aspectos funcionales de los sistemas agroforestales. Por tanto el registro de las

11



caracteristicas fenologicas de los arboles es de suma importancia, como indicador de la respuesta
de estas a las condiciones climaticas y edaficas, para la comprension de la dindmica y el manejo

de la asociacidon de especies de plantas (Arteaga, 2007).

La informacion detallada de la naturaleza y los origenes de los cambios estacionales en los
patrones de hoja podran ser extrapolados a otras regiones climaticas y proveer un criterio de
seleccion de genotipos convenientes (Huxley, 1983). Asi, existe la necesidad de entender los
patrones fenoldgicos de los bosques secos e integrar sus mecanismos a dos niveles: (1) en el
contexto de la biologia de conservacion y (2) en el contexto del uso de tierras y su

transformacion (Sanchez et al, 2013).

Por otro lado, la arquitectura arborea de las especies multiproposito es otro atributo que debe
considerarse en la implementacion de sistemas agroforestales y para el manejo de éstas. Se dice
que la forma tridimensional de los arboles puede ser compleja, pero nunca es aleatoria. Cada
arbol tiene su programa especifico de crecimiento, controlado por los genes. La forma final puede
ser modificada por factores ecoldgicos pero siempre se quedan las reglas genéticas del desarrollo,
y existen claves que permiten analizarlas como: la direccién del crecimiento de los vastagos,
vertical u horizontal, la disposicion de las ramas pudiendo ser continua o ritmica; y la ubicacion

de las estructuras reproductivas siendo terminales o laterales (Hallé et al., 1978).

La combinacidn de estos rasgos permite definir arquitecturas diferentes, o mejor dicho, distintos
modelos de arquitectura (Hallé, 2009). Los modelos son simples, estos probablemente
representan el analisis mas elemental de la forma de la planta y son cualitativos. El

reconocimiento de esta diversidad a través del anélisis y la categorizacion de ejemplares son
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ciertamente benéficos en el avance de la ciencia de la morfologia de las plantas (Hallé et al.,

1978).
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Resumen

Se estudio la fenologia y arquitectura de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y
Tabebuia chrysantha, especies de importancia cultural y con potencial para agroforesteria, dentro
del ecosistema selva baja caducifolia. Se seleccionaron 10 arboles de cada especie dispersos en
agroecosistemas de Veracruz, México, y se evalud la fenologia cada 14 dias (febrero 2014-marzo
2015), registrandose cambios en: 1) formacion de yemas florales, 2) floraciéon, 3) fructificacion,
4) dispersion de semillas, 5) presencia, 6) caida y 7) brote de hojas, y se relacionaron con la
temperatura y precipitacion; en marzo del 2014 se evalu6 la arquitectura arborea y se definio el
tipo de crecimiento. Las especies mostraron fenologia caracteristica de selva baja caducifolia,
aungue L. acapulcense tendié a mantener hojas durante mayor tiempo y fructificar en el periodo
de menor humedad en el suelo. La precipitacion fue necesaria en C. schiedeana para cubrirse de
yemas foliares (r=0.60, P=0.0004); el descenso de la temperatura influy6é en la formacion de
yemas florales (r=0.58, P=0.0008) de T. crhysantha, y la fructificacion en L. acapulcense fue
sesando con temperaturas bajas (r=-0.90, P<0.0001), esta Gltima también destacO por su copa
situada a mayor altura (P<0.0001 ), de mayor tamafio (P<0.0001) y con ramas mas largas
(P<0.0001); ademas, adopté el modelo de crecimiento Troll, mientras que T. chrysantha presentd
el modelo Leeuwenberg y C. schiedeana el de Attims. Se concluye que las tres especies tienen
distintos patrones fenoldgicos y modelos arquitecturales pero pueden adaptarse a sistemas

agroforestales asociandolos a cultivos.

Palabras clave: Arboles multipropésito, modelo arquitectonico, selva baja caducifolia, sistemas

agroforestales.
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Abstract

We studied the phenology and architecture of the trees Calyptranthes schiedeana, Lysiloma
acapulcense, and Tabebuia chrysantha, species having cultural importance and potential for use
in agroforestry systems within tropical lowland deciduous forests. Ten trees of each species were
selected in agroecosystems in the state of Veracruz, Mexico, and their phenology was evaluated
every 14 days from February 2014, to March 2015. We also registered changes in: (1) flower bud
formation, (2) flowering, (3) fruiting, (4) seed dispersal, (5) leaf presence, (6) leaf-fall, and (7)
leaf budding and correlated those changes to temperature and precipitation. During March, 2014,
we assessed tree architecture and type of growth. The phenology of all three species was
characteristic of tropical lowland deciduous forest, although L. acapulcense retained its leaves for
a longer time, and bore fruit during the time period of less humidity. Precipitation was necessary
for leaf budding in C. schiedeana (r=0.60, P=0.0004); reduction in temperature influenced the
formation of flower buds (r=0.58, P=0.0008) in T. chrysantha, and the fruiting of L. acapulcense
stopped at low temperatures (r=-0.90, P<0.0001), and their canopies were at a greater height
(P<0.0001), of greater size (P<0.0001), and with longer branches (P<0.0001). Lysiloma
acapulcense followed the Troll architectural growth model, while T. chrysantha followed the
Leeuwenberg model, and C. schiedeana the Attims model. The three species have different
phenology and architectural models, but can be adapted to agroforestry systems associated with

crops.

Key words: multipurpose trees; architectural model; tropical lowland deciduous forest;

agroforestry systems.
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1.1. Introduccion

Los arboles de uso mdltiple son especies lefiosas que se cultivan para hacer mas de una
aportacion significativa a las funciones de produccion y de servicio en sistemas de uso del suelo
que incluyen &rboles, y que caen en el ambito de la agroforesteria. La gran diversidad de
especies arboreas nativas en distintas regiones ecoldgicas, que tienen usos multiples y gran valor
cultural para la sociedad, hace innecesaria la introduccion de especies exoticas que no pueden
remplazar satisfactoriamente a las especies locales (Aguilar y Condit, 2001). Es mas fécil el uso
de especies multiproposito de origen local con distintos fines (Wood, 1990), ya que tienen mejor
o igual desenvolvimiento que las especies exéticas, por su mayor adaptacion al clima, las

condiciones de suelo y el manejo que se les proporciona (Piotto et al., 2001).

Implementar especies arboreas locales en sistemas agroforestales conlleva la necesidad de
conocer las caracteristicas de las especies, tales como su fenologia, habitos y forma de
crecimiento (Wood y Burley, 1995), su capacidad productiva, capacidad para reciclar nutrientes,
la fijacion de nitrdgeno, resistencia a plagas y enfermedades y la preferencia de los productores

que las utilizaran (Huxley, 1983; Owino, 1992).

La fenologia de las especies se utiliza para decidir el manejo del dosel y asegurar la produccion,
buscando que el dosel de las arbdreas provea niveles variables de sombra durante el afio en forma
sincronizada con el ciclo fenolégico de los cultivos (Somarriba, 2005). La arquitectura de los
arboles es otro aspecto que debe ser considerada al implementar sistemas agroforestales, ya que
la forma y caracteristicas de la copa definen la forma de crecimiento del arbol, su eficiencia en la
produccién de madera (Sestras, 2004), y la produccion de los cultivos asociados (Beer et al.,

2003).
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En el centro de Veracruz, la selva baja y selva mediana caducifolia han sido perturbados a causa
de la agricultura y ganaderia (Pennigton y Sarukhan, 2005; Gémez et al., 2010). Para la
restauracion de estos bosques tropicales se han propuesto la plantacién y fomento de especies
arboreas nativas multiproposito en sistemas agroforestales. Algunas de las especies importantes
de estos ecosistemas son Calyptranthes schiedeana O. Berg (Myrtaceae), Lysiloma acapulcense
(Kunth) Benth (Fabacea) y Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson (Bignoniacea), las cuales
son especies caracteristicas de vegetacion secundaria, notables de bosques maduros. En el Centro
de Veracruz tienen alta importancia cultural y también son importantes para la vida silvestre, y

actualmente se encuentran escasas en la region (Suérez et al., 2012).

Aun reconociendo la importancia de implementar el uso de arboles nativos, hay poco interés en
programas de reforestacion con este tipo de arboles. Esto se atribuye a la poca informacion sobre
la ecologia, biologia y el rendimiento de dichas especies, limitando el éxito y la adopcion de
estrategias de reforestacion diversificada, de esta manera son pocas las especies nativas que se
usan para reforestacion existiendo un interés limitado desde el punto de vista de especies
utilizables para la industria forestal (Condit et al., 1993; Wishnie et al., 2007). Por lo que es

necesario fomentar el manejo y aprovechamiento de éstas especies locales.

Debido a la necesidad de conocer la vegetacion nativa con potencial para implementarse en
sistemas agroforestales, el presente estudio tuvo como objetivo describir los patrones fenoldgicos
y la arquitectura arbérea de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia
chrysantha como arboles dispersos y aglomerados en potreros, parcelas y cercos vivos,
considerando que por su importancia cultural y valor para la fauna silvestre, son arboles valiosos

para la agroforesteria en agroecosistemas locales.
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1.2. Materiales y Métodos

El estudio se realizd en diversos sitios de las localidades Bandera de Juarez, Paso Panal y
Patancan, ubicados geograficamente entre las coordenadas 19°11°58.27°" a 19°12°54.18’N y
96°25°25.28°" a 96°30°46.29°°0. Las comunidades se encuentran en la zona alta del municipio
Paso de Ovejas, de 84 a 203 msnm, donde la temperatura media anual es 24°C y la precipitacion
anual es 973 mm (INEGI, 2009). En la clasificacion climética de Garcia (1973), el clima es del
tipo Aw’’0 (w) (i’) g, el mas seco de los calidos himedos, con lluvias en verano y presencia de
sequia intraestival. El tipo de vegetacion del centro de Veracruz es selva baja caducifolia, siendo
importante por su estructura y diversidad floristica, su endemismo de la flora vascular y el
namero de especies en peligro (Castillo-Campos, 2005; Castillo-Campos, 2007). Este ecosistema
ha sido deforestado y actualmente, el paisaje es un mosaico de tierras agricolas, vegetacion
secundaria y relictos de vegetacion primaria restringidos mayormente a areas con pendientes

escarpadas (Trejo y Dirzo, 2000; Steininger et. al., 2001; Gordon et al., 2004).

1.2.1. Especies arboreas estudiadas

Se estudiaron las especies nativas Tabebuia chrysantha (Jacq.) (Bignoniacea), Lysiloma
acapulcense (Fabacea) y Calyptranthes schiedeana (Myrtaceae), pertenecientes al grupo de las
plantas heliofitas (Pennigton y Sarukhan, 2005) y de crecimiento lento. Estas especies se
eligieron debido a su importancia cultural y a su escases dentro de la region de estudio. Segun
Bautista (2009) y Suéarez et al. (2012), se determiné a T. chrysantha como una de las especies con
mayor nimero de usos y de importancia cultural; L. acapulcense es otra especie muy valorada
por su madera resistente a plagas pero escasa en la region, mientras que C. schiedeana ha sido

catalogada como especie muy importante para la vida silvestre.

22



1.2.2. Descripcion de los sitios y seleccion de arboles

Los especimenes estudiados de las tres especies se encontraban dentro de 14 sitios de uso
agropecuario (extensién de los sitios desde 0.5 a 30 ha), elegidos dentro de un radio de
aproximadamente 18 km, con topografia desde pendiente hasta sitios planos. EI manejo comin
de los sitios ha sido la quema controlada antes de la llegada de las lluvias y el control manual de
arvenses. En algunos sitios, los arboles se encontraban tanto dispersos en cercos vivos como
dentro de los potreros y parcelas agricolas, y otros en bosquetes asociados a otras especies

caracteristicas de selva baja caducifolia,

Los arboles L. acapulcense se ubicaban en dos parcelas de maiz, dispersos en cercas vivas y
aglomerados dentro de la parcela, en otros tres sitios se ubicaron como arboles dispersos y
aglomerados dentro de pastizales; C. schiedeana se encontrd en tres sitios, en dos se encontraron
como arboles dispersos y aglomerados dentro de pastizales y en otro sitio se localizaron alineados
como cercos Vivos en una parcela de maiz. Tabebuia chrysantha abundd en cinco sitios de
pastizal encontrandose dispersos y aglomerados dentro de los potreros asociados con otras
especies arbdreas y gramineas, y un Gltimo sitio se caracterizd6 por ser un fragmento de
vegetacion secundaria de bosque tropical caducifolio con arboles aglomerados de C. schiedeana
y dispersos de T. chrysantha y L. acapulcense, entre otras especies arboreas y gramineas (Anexo

A).

1.2.3. Registro de fenofases

Se evaluo la fenologia de Febrero del 2014 a Marzo del 2015. Se eligieron 10 especimenes de
cada especie, en etapa reproductiva (maduros), y cada 14 dias se registraron los cambios en las

fases fenoldgicas: 1) formacion de yemas florales, 2) floracion, 3) fructificacion, 4) dispersion de

23



semillas, 5) presencia, 6) caida y 7) brote de hojas (Fournier, 1974; Milla et al., 2009; Pineda-

Herrera et al., 2012).

En cada arbol se registrd el avance de cada etapa fenoldgica en la escala del 0 al 100 convertida a
cinco rangos: 0%,1-25%, 26-50%, 51-75% y 76-100% (Fournier, 1974; Pineda-Herrera et al.,
2012). Para dar un valor al avance de la etapa fenoldgica se trazaron cuatro cuadrantes
imaginarios en la copa arbérea (divididos por un eje vertical y uno horizontal), posteriormente se
asigno el valor a cada cuadrante en la escala descrita y se sumaron. Las observaciones de los

arboles las realizé un observador entrenado, utilizando binoculares de alto alcance.

1.2.4. Arquitectura arborea de las especies

Se evaluo la arquitectura arbdrea del 6 al 20 de marzo de 2015, en 20 arboles fustales de cada
especie (> 2.5 cm de DAP), ubicados dentro de los sitios anteriormente descritos (algunos arboles
evaluados fueron los mismos que se estudiaron en Fenologia). Se midié diametro del fuste a 1.3
m de la base, diametro de copa de Norte a Sur y de Este a Oeste, altura a la primera rama viva,

altura total y altura de copa, con un clinémetro Brunton.

También se determino el modelo arquitectonico de las tres especies, de acuerdo a las definiciones
de Hallé et al. (1978) y lo sugerido por Interian-Ku et al. (2009). Se valoré cualitativamente el
crecimiento del eje principal por su patron (monopddico o simpddico) y forma (determinado o
indeterminado); la ramificacion por su orientacion y simetria (ortotropico o plagiotropico); el
angulo de insercion de ramas (ascendente de 16 a 45° o difuso de 46 a 75°), la longitud de ramas
(largas o cortas); las estructuras reproductivas por su posicion (axilar o apical) y las reiteraciones
de las ramas (total o parcial, adaptativa o traumatica). EI angulo de insercion y la longitud de

ramas, se midio utilizando el software Image Tool version 3.00 (IT. The University of Texas. San
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Antonio, Texas. 2002) que requirio tomar fotografias con un lente de 18-55 mm de una camara
digital marca Nikon, siguiendo una serie de fotos de los angulos de insercion y longitud de ramas
de primero, segundo y tercer orden; para esto se colocd un patron de referencia de 1 m en cada

rama para obtener las medidas escalares con el software Image Tool 3.00.

Como parte de la arquitectura también se midieron los &ngulos de insercién de las hojas con un
transportador, y el area foliar utilizando un medidor portatil modelo LI-3000C (Portable Area
Meter; Lincoln, Nebraska U.S.A.). Se registraron atributos del contorno, cobertura y arquitectura

(forma, segmentacién, division y profundidad) de las copas (Trichon, 2001).
1.2.5. Densidad foliar y cobertura de suelo

Se determiné la densidad del follaje en 10 individuos de cada especie en la época de lluvias
(Julio), utilizando el LAI-2000 Plant Canopy Analyzer (LI-COR Biosciences; Nebraska, U.S.A.),
con el lente de 360°. Se midio la cobertura del suelo bajo y fuera de la copa de los mismos
arboles en los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este y oeste), con la finalidad de cuantificar el
grado en que la sombra de cada especie modifica la cobertura, como indicador indirecto del
crecimiento de las especies herbaceas bajo el dosel, se evalud visualmente el porcentaje de suelo

cubierto por vegetacion, dentro de un rectangulo de madera de 50x20 cm (Bonham, 1989).
1.2.6. Analisis de datos

En cada etapa fenoldgica para cada especie de arbol se determind el promedio de ocurrencia de la
etapa en cada punto de muestreo (cada 14 dias) y se graficaron. Se calcularon coeficientes de
correlacion paramétrica de Pearson para los valores promedio de cada fenofase con la

precipitacion acumulada y temperatura media del aire (del periodo correspondiente de 14 dias).
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Los datos del clima se obtuvieron de la estacion meteorologica del Colegio de Postgraduados

ubicada dentro de la zona de estudio.

Todas las variables siguieron distribucién normal (Proc univariate) y para determinar diferencias
entre especies se efectuaron analisis de varianza de las variables diametro a la altura de pecho,
didmetro basal, altura total, altura de copa, &rea de copa y se hicieron comparaciones de medias
con prueba de Tukey cuando hubo diferencias significativas (P < 0.05). Las variables angulo de
insercion y longitud de ramas de primero, segundo y tercer orden se analizaron con el
procedimiento GLM y pruebas LSMeans ajustadas a Tukey. Los modelos incluyeron Unicamente
el efecto de la especie del arbol. En todos los anélisis se utilizd Statistical Analysis System

(version 4.3.0; SAS Institute Inc., 2010).

1.3. Resultados

1.3.1. Fenologia de las especies

Calyptranthes schiedeana mantuvo hojas a lo largo del afio, mostrando réapida formacién de
yemas foliares en mayo hasta cubrir su copa de hojas completamente en junio; inicié la caida de
hojas en enero y se intensifico en abril y mayo. Una vez que el arbol revistio su copa de hojas,
comenz6 a formar rapidamente yemas florales durante junio para comenzar a fructificar
lentamente en julio, intensificandose la etapa en octubre y declinar en noviembre, presentando en
este mes la mayor dispersion de frutos con un inicio lento en septiembre (Figura 1). La
precipitacion fue necesaria para que esta especie formara yemas foliares (r = 0.60, P = 0.0004), y

la temperatura influyo en la fructificacion (r = 0.46, P = 0.0108).

Tabebuia chrysantha alcanzé su maxima formacion de yemas foliares en mayo, presenciando asi

mayor cobertura de hojas de junio a diciembre y con mayor defoliacion en febrero, quedando la
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mayoria de arboles completamente sin hojas en abril y mayo. La formacion de yemas florales dio
inicio en junio siguiendo su desarrollo hasta marzo y mostrando su mayor punto de floracion en

marzo, en tanto su fructificacion y dispersion de frutos se presento en abril (Figura 2).

La disminucion de la temperatura influyé en la formacion de yemas florales (r = - 0.58, P =
0.0008) y caida de hojas (r = - 0.67, P < 0.0001) en T. chrysantha, en tanto que el aumento de la

precipitacion tuvo relacion con la formacion de yemas foliares (r = 0.45, P = 0.0107).

Lysiloma acapulcense al igual que C. schiedeana presentdé hojas durante todo el periodo
evaluado, observandose la formacion de yemas foliares en marzo, que coincidié con el periodo
mas intenso de caida de hojas durante los meses de febrero y marzo, mientras que en abril, uno de
los meses con menor precipitacion, se observd una rapida transicién de formacion de yemas
florales a floracion. La formacion de frutos se presentd mayormente en Noviembre y su

dispersion de semillas en abril del afio siguiente (Figura 3).

Se observa que la fructificacién en L. acapulcense fue sesando con temperaturas bajas (r = - 0.90,
P < 0.0001). Por otro lado, la dispersion de semillas exhibi6 una sincronia con las fenofases caida
de hojas (r = 0.59, P = 0.0005), formacién de yemas foliares (r = 0.81, P < 0.0001), formacion de
yemas florales (r = 0.57, P = 0.0011) y floracion (r = 0.52,P = 0.0029 ); asi, al formar
completamente sus yemas florales hubo un comienzo de la floracién (r = 0.79, P < 0.0001),
siendo necesaria también la caida de hojas para su fructificacion (r = 0.43, P = 0.0171). Otras
observaciones fueron que la formacion de yemas foliares y la dispersion de semillas ocurren sin

la presencia de hojas (r = - 0.60, P = 0.0004; r =- 0.77, P = < 0.0001 respectivamente).
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Figura 1. Diagrama de ocurrencia de siete fenofases de Calyptranthes schiedeana, evaluadas cada

14 dias, en el periodo 2014-2015.
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Figura 2. Diagrama de la ocurrencia de siete fenofases de Tabebuia chrysantha, evaluadas cada

14 dias, en el periodo 2014-2015.
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Figura 3. Diagrama de ocurrencia de siete fenofases de Lysiloma acapulcense, evaluadas cada 14

dias, en el periodo 2014-2015.
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1.3.2. Arquitectura de las especies

Calyptrantes schiedeana presentd un patrén de crecimiento simpddico del eje principal, de forma
determinado, actividad meristematica proléptico; el patron de ramificacion fue simpodial con una
orientacion y simetria plagiotropico; la orientacion de ramas de primer orden con respecto al eje
principal es ascendente (29.5°), con estructuras reproductivas axilares, la morfologia de las

inflorescencias es monopodial, con reiteraciones totales y adaptativas.

Lysiloma acapulcense mostrd crecimiento simpodico del eje principal, forma determinado y
actividad meristematica proléptica; las ramas son simpodiales y plagiotropicas y las de primer
orden tienen una orientacion difusa (51.2°). Las estructuras reproductivas de esta especie se
encontraron en posicion axilar, con morfologia monopodial de sus inflorescencias, presentando
reiteraciones adaptativas y totales. Tabebuia chrysantha tiene un patron de crecimiento
monopddico, de forma determinado y actividad meristematica proléptico, con un patron de
ramificacién simpodial y una orientacion y simetria ortotrépica; las ramas de primer orden
tuvieron orientacion ascendente (44.1°). La posicion de las estructuras reproductivas es apical
(terminal), y las inflorescencias tienen morfologia simpddica, reiteraciones adaptativas y totales.
Lysiloma acapulcense y T. chrysantha tuvieron angulos de ramas primer orden iguales (P =
0.067) que superaron a los de C. schiedeana (P < 0.0001); igualmente, los angulos de ramas de
segundo orden difirieron entre C. schiedeana y T. chrysantha (P = 0.044), en tanto que los
angulos de tercer orden fueron similares entre las especies (P = 0.943). Claramente, L.
acapulcense es un arbol de mayor tamafio, con ramas mas largas (P < 0.0001) que T. chrysantha
(P <0.0001) y C. schiedeana (P < 0.0001), que resulto ser el arbol con ramas mas cortas (Cuadro

1).
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Cuadro 1. Angulos de insercion y longitud de ramas de primero, segundo y tercer orden en
Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha.

Categoria Calyptranthes Lysiloma acapulcense Tabebuia
schiedeana chrysantha

Primer orden 295+13.6° 51.2+184°% 441+179°
Segundo orden 456 +17.6° 51.9 + 18.6% 53.6 +15.7°
Tercer orden 52.4+19.7°2 51.5+14.32 51.4+17.6°2

Primer orden 26+09°¢ 6.3+1.4° 49+15°
Segundo orden 1.1+05°¢ 34+10° 23+0.9°
Tercer orden 05+0.2° 1.8 +0.6° 0.9+06°

Medias aritméticas + desviacion estandar. Literales diferentes del superindice en el renglén indican
diferencias estadisticas con la prueba de Tukey, a = 0.05.

Las tres especies arboreas tienen el mismo &ngulo de insercion de hojas (P = 0.642); L.
acapulcense, con hojas compuestas (y foliolos y foliolulos pequefios), tiene mayor area foliar (P
= 0.05) y longitud de laminas (P = 0.05), sin embargo, tiene indice de densidad foliar mas
pequefio que en las otras especies. En cambio, C. schiedeana que posee hojas mas pequefias no

compuestas, tiene mayor indice de densidad foliar, al igual que T. chrysantha (Cuadro 2).

Lysiloma acapulcense destaco por tener mayor diametro normal (P < 0.0001), diametro basal (P
< 0.0001) y altura (P < 0.0001) que las otras especies; asi también se distingue por su copa
situada a mayor altura (P < 0.0001 ) y de mayor tamafio (P < 0.0001); C. schiedeana presento las
dimensiones mas pequefias en comparacion con L. acapulcense y T. chrysantha (Cuadro 3;

Anexo B).

En cuanto al contorno de las copas, L. acapulcense tiene forma aparasolada, T. chrysantha forma

cilindrica y C. schiedeana entre cilindrica y esférica ovoidal (Cuadro 4). La disposicion del
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follaje es uniformemente claro y discontinuo en L. acapulcense, mientras que en C. schiedeana
puede ser claro a continuo, y T. chrysantha presentd una disposicion de follaje continuo y

discontinuo y entre claro y opaco.

Cuadro 2. Area foliar, &ngulo de insercion de hojas, longitud de lamina e indice de area foliar de
Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha.

) Calyptranthes Lysiloma Tabebuia
Categoria )
schiedeana acapulcense chrysantha
Area foliar, cm? 2.38+06° 90.0+22.4° 28.0+6.5"
Angulo de hojas, ° 56.5 + 5.6 55.7 + 1552 59.8 +19.1°
Longitud de laminas, cm 225+04° 17.33+19°% 7.85+1.0°
indice de densidad foliar, m* m™ 1.75£0.3% 1.17+£0.6° 2.01+0.8°

Medias aritméticas + desviacion estandar. Literales diferentes del superindice en el renglén indican
diferencias estadisticas con la prueba de Tukey, o = 0.05.

Cuadro 3. Medidas dasométricas de arboles fustales de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma
acapulcense y Tabebuia chrysantha.

Variable Calyptranthes Lysiloma Tabebuia
schiedeana acapulcense chrysantha
Didmetro normal, cm 128+4.2° 42.1+12.3°% 18.8+7.2°
Diametro basal, cm 23.5+10.1°¢ 63.2 +185° 36.4+12.3"
Altura total, m 58+1.1° 98+21° 74+19°
Altura de copa, m 38+1.1° 73+16° 51+18°
Area de copa, m* 20.4+89° 183.9+68.6 ° 62.4+25.1°

Medias aritméticas + desviacion estdndar. Literales diferentes del superindice en el renglén indican
diferencias estadisticas con la prueba de Tukey, a = 0.05.

La arquitectura de las copas varian, L. acapulcense mostrd arquitectura copetuda, segmentada,
maltiple y de poco profunda a profunda, T. chrysantha tiene arquitectura en forma de estrella, no

segmentada, entre mdltiple y sencilla, poco profunda y profunda a su vez; y C. schiedeana es
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entre redondeada y ondulada, tanto segmentada como no segmentada, multiple y sencilla, y

profunda (Cuadro 4; Anexo C.). Puede ser que por el manejo y las caracteristicas de los sitios en

que se encontraban los arboles, algunos aspectos de la arquitectura no estuvieron muy definidos

por lo que arboles de la misma especie mostraron patrones distintos.

Cuadro 4. Arquitectura de copa arborea en base a la frecuencia de observacién de arboles
fustales, Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha.

Criterio de Calyptranthes Lysiloma Tabebuia
clasificacion schiedeana acapulcense chrysantha
............................... Contorno de copa........cccocevveveeireannene
Aparasolada 0 9 0
Cilindrica 3 0 9
Esférica ovoidal 7 0 1
Conica invertida 0 1 0
.............................. Cobertura del follaje............cooveervrnenne.
Claro 10 10
Opaco 0 0 6
.............................. Cobertura del follaje............ccccvvvrvnnenne.
Continuo 10 0 7
Discontinuo 0 10 3
.............................. Arquitectura de copa........c.ccceeevvevirennenne.
Copetuda 0 10 0
Forma de estrella 0 0 10
Redondeada 4 0 0
Ondulada 6 0 0
.............................. Arquitectura de copa..........ccceeeveerirennenne.
Segmentada 3 10 0
No segmentada 7 0 10
.............................. Arquitectura de copa........cccceeveviiiernenne.
Mudltiple 2 10 3
Sencilla 8 0 7
.............................. Arquitectura de Copa.........oceevervrvenennn
Poco profunda 0 6 5
Profunda 10 4 5
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1.4. Discusién

Las tres especies mostraron patrones fenoldgicos caracteristicos de especies de selva baja
caducifolia y subcaducifolia, aunque tendieron a diferenciarse en algunos aspectos fenoldgicos.
Primeramente, L. acapulcense no se defolié completamente en ningin momento y cuando llego a
un 75% comenz0 a cubrir su copa con renuevo (en primavera); mientras que la mayoria de
ejemplares de C. schiedeana y T. chrysantha si se defoliaron completamente durante la época
seca, siguiendo el comportamiento de muchas especies deciduas que desprenden sus hojas viejas
al iniciar el estrés hidrico (Wright, 1996), y producen hojas nuevas un mes antes del inicio de las
lluvias (Opler et al., 1980). También fue notorio que L. acapulcense se defolié durante un
periodo de tiempo mas prolongado que las otras especies, esto es indicativos de diferencias en el

mecanismo de tolerancia al estrés hidrico entre las especies (Sanchez et al., 2004).

Los momentos de floracion no coincidieron entre especies, mientras que C. schiedana coincidio
con el periodo de sequia intraestival (agosto), las otras florecieron durante el periodo seco (2014
a 2015). Sin embargo, todas tuvieron periodos cortos y definidos de floracién. También la
dispersion de semillas sucedié a un ritmo distinto en cada especie, L. acapulcense y T.
chrysantha dispersaron sus semillas en secas (primavera) y C. schiedeana a inicios de invierno.
Se sabe que en las especies caducifolias, el crecimiento foliar no coincide con la maduracion de
frutos, que ocurren durante la primavera y el otofio. Esto se debe a la distribucion de recursos
(nutrientes) para la produccion de 6rganos entre los periodos mas favorables del afio (Opler et al.,

1980).

En general, las especies estudiadas tuvieron distintos patrones fenoldgicos a pesar de compartir la
misma region fisiografica. Se puede decir que la evolucion de dichas especies puede identificarse
con una de las tres estrategias (competidores, tolerantes al estrés y ruderales) propuestas por
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Grime (2001), realizandose la identificacion por las caracteristicas morfoldgicas de las especies,
su fenologia y por la respuesta al estres. Algunas especies, principalmente las pioneras, florecen a
lo largo del afio, mientras que esto sucede, las especies de fases sucesionales tardias pueden
florecer en periodos marcados anualmente o incluso cada dos o tres afios o hasta varios afios para
la primera actividad reproductiva (Plana, 2000). El desfase de los picos de floracion y
fructificacion entre especies es una ventaja que reduce la competencia por los dispersores y
polinizadores (Snow, 1965) comunes dentro de una comunidad vegetal, influyendo en la
adopcion de una dieta de las comunidades de consumidores acorde a la presencia de ciertas
etapas fenologicas y la reproduccion entre especies en base asi a la disponibilidad de comida
(Van Schaik et al., 1993). Por lo tanto, la coincidencia de los factores bioticos con los ciclos
fenoldgicos determinan la fuerza o ocurrencia de los picos de las fenofases, mientras que los
factores climéticos determinan el tiempo en que se dan los procesos bidticos relacionados a la

fenologia de las especies.

En estudios realizados en Guanacaste, Costa Rica y en Jalisco y Sonora, México, también se ha
observado la floracion de T. chrysantha en secas (enero a mayo; Borchert et al., 2004) y que al
igual gque en otras Bignoniaceaes como T. neocrhysantha y T. rosea, florecen inmediatamente
después del desprendimiento de sus hojas (Borchert, 1983) coincidiendo que en la mayoria de los
arboles de selva baja caducifolia florecen en tiempos cortos (7-9 semanas), a mediados de las

secas, en tiempo de extrema sequia (Opler et al., 1980; Kochmer y Handel, 1986).

El patron fenologico de L. acapulcense en el presente estudio no coincidio con lo mencionado
por Pennington y Sarukhan (2005), la floracion y fructificacion en este estudio fue mas
prematura; sin embargo, las Fabaceas en bosque tropical lluvioso llegan a florecer en marzo-abril,

agosto o noviembre-diciembre (Ochoa-Gaona et al., 2008), L. watsonii, especie siempre verde
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coincidio con la floracion de L. acapulcense (abril y mayo). No obstante la caida de hojas
coincidio parcialmente con Pennington y Sarukhan (2005), transcurriendo en dos meses (febrero-

marzo) en la zona de estudio.

Solo algunos eventos fenoldgicos tuvieron relacion con las variables climaticas. La formacion de
yemas foliares en C. schiedeana y T. chrysantha tuvo una relacion positiva evidente con la
precipitacion, formando yemas foliares a medida que avanzo la época de lluvia y aumento la
humedad en el suelo. En cambio L. acapulcense no parecid depender de la precipitacion, ya que
sus yemas emergen a inicios de primavera que es la estacion de menor precipitacion y
temperaturas mas altas. Esta respuesta diferenciada de las especies podria deberse a que L
.acapulcense tenga un sistema radicular mas profundo que le permite mayor acceso a la humedad

del suelo (Meinzer et al., 1999) y que sea tolerante a la sequia.

La caida de hojas, formacion de yemas florales y fructificacion se relacionaron con la
temperatura. La fructificacion y la defoliacion de L. acapulcense avanzaron conforme
disminuyeron las temperaturas porque esos patrones fenoldgicos coinciden con el otofio e
invierno; tambien en T.chrysantha las mismas variables fenologicas se correlacionaron
negativamente con la temperatura. La velocidad de la caida de hojas en épocas secas se relaciond
con la disminucién de la humedad del suelo y el aumento del estrés hidrico de los arboles (Reich

y Borchert, 1984).

Las especies mostraron arquitecturas muy distintas. EI modelo de Troll, adoptado por L.
acapulcense es uno de los principales modelos de la familia Fabaceae. Se caracteriza por sus ejes
horizontales y con superposicion continua (Hallé et al., 1978), sus caracteristicas morfométricas
permiten inferir algunos atributos estructurales relacionados con el ambiente: arbol pionero,

laminas pinnadas, ramas secundarias y terciarias lo suficientemente flexibles para reducir la
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resistencia aerodinamica a fuertes rachas de viento siendo asi que los arboles expuestos a vientos
continuos desarrollan un numero reducido de hojas mas pequefias que son sostenidos en peciolos
delgados y mas flexibles (Vogel, 1989; Ennos, 1997). Tabebuia chrysantha adquirio el modelo
de Leeuwenberg, caracterizado por tener ejes erectos (ortotropos), con crecimiento determinado y
de inflorescencias terminales; caracteristico de especies de vegetacion secundaria y sitios
perturbados en el tropico y regiones templadas (Hallé et al., 1978). EI modelo de Attims se
asocio a C. schiedeana, y lo determina un eje principal y ramas ortotropas, con crecimiento y
ramificacion continua e inflorescencias laterales. EI modelo de L. acapulcense se asemejé al
modelo propuesto por Vester (2002) en Lysiloma latisiliquum (modelo de Troll). Igualmente, el
modelo de Leeuwenberg que represento a T. chrysantha se describié también en otra especie de
la misma familia, Tabebuia rosea (Borchert y Tomlinson, 1984; Vester, 2002). Sin embargo
Vester (2002) atribuye el modelo de Roux a Calyptranthes pallens Griseb diferenciandose del

modelo de Attims de Calyptranthes schiedeana en la orientacién horizontal de las ramas.

La arquitectura de los arboles es el resultado de la influencia de factores ontogenéticos y
morfogenéticos que afectan todos los niveles de organizacion del organismo, en cada etapa de su
desarrollo y durante su completo periodo de vida (Barthélémy y Caraglio, 2007). Asi, la
combinacion espacial y temporal de los caracteres, el ciclo de vida de las especies y el habitat
donde se encuentran determinan los distintos tipos de ramificacion (Weberling et al., 2002), por
ejemplo, ramas con angulos de inclinacion agudos recogen el agua de escorrentia hacia el centro
de la copa y cerca del fuste principal, y aquellos con ramas méas horizontales favorecen el
movimiento del agua hacia el exterior de la copa (Busgen et al., 1929), por otro lado el grado en
que cada eje se repite o reitera contribuye al crecimiento hacia lo alto de la copa, y determina el

patron del arreglo de la hoja, afectando la captura de luz eficiente, siendo asi que el arreglo final
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de la copa arborea resulta de influencias inherentes a la especie y del ambiente (Brown,1977;

Hallé et al., 1978; Pearcy y Yang, 1998).

En la agroforesteria se desea manejar y dar forma a los componentes lefiosos que puedan
compartir, en lugar de competir por los recursos ambientales (Huxley, 1999). Por eso es necesario
agrupar las plantas lefiosas usadas en agroforesteria en base a su funcionalidad, para lo cual es
necesario tomar en cuenta las formas que mejor se adapten a una circunstancia particular
ayudando a optimizar la produccién (Donald, 1968). Asi, las tres especies estudiadas C.
schiedeana, L. acapulcense y T. chrysantha pueden considerarse ideotipos competentes y
complementarios, en cuyos atributos (angulos y longitud de ramas, tamafio de hojas, altura y
ancho de copas) pueden ser compatibles con otras plantas cultivadas y ganado en las situaciones

particulares de los sitios estudiados.

La primera hipotesis de esta investigacion se acepta ya que se econtro que las tres especies
mostraron cualidades fenoldgicas y arquitectura arbdérea adecuadas para incluirse en sistemas
agroforestales. La presencia de hojas de L. acapulcense y C. schiedeana en época de lluvias
(verano), no interfiere con el desarrollo de cultivos de temporal y de gran importancia en la
region (como maiz y frijol) pues, el tamafio de sus hojas es pequefio garantizando menor
interferencias al paso de luz. Ademas, la arquitectura arbérea determiné la funcionalidad de los
arboles, siendo asi que C. schiedeana con su copa estrecha, indice de densidad foliar (1.75 £ 0.3
m? m™) y la cobertura de suelo bajo su dosel (solo 7.5% menor bajo dosel que a pleno sol), son
atributos aprovechables para establecer la especie en los cercos vivos de los potreros. Los
ganaderos y productores agricolas en la zona de estudio se anticipan a eliminar los arboles de sus
suelos bajo cultivo argumentando un efecto negativo de la sombra que proyectan los arboles en

sus campos. Sin embargo, falta informacion e investigacion donde se evalue la asociacion de
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estas especies con diferentes cultivos en funcion a la orientacion y espaciamiento de los arboles,
aplicacion de podas a los arboles en los periodos de maxima competencia con los cultivos, entre

otras opciones de manejo.

Lysiloma acapulcense con foliolos y foliolulos pequefios, ramas horizontales que mejoran la
captura de luz (King y Maindonald, 1999) y menor indice de densidad foliar (1.17 m* m™)
presentado en época de lluvias, permite una cobertura del suelo bajo su dosel igual o mayor que
fuera del mismo (24.6%) que lo diferencia de las otras dos especies, probablemente por ser de la
Familia Fabaceae. Por lo tanto, esta especie puede aprovecharse para establecerlo como arboles
dispersos dentro de los potreros y asociados a gramineas u otras especies forrajeras, favoreciendo
el desarrollo de estas debido a la simbiosis que generan las Fabaceas con bacterias del suelo del
género Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium, y Sinorhizobium (Bloom,
2015). Tabebuia chrysantha con un indice de area foliar (2.01 = 0.8) mayor a las otras especies,
su baja cobertura de suelo (55.8% menos bajo su copa que fuera de ésta), y copa amplia, hace de
dicha especie ideal para establecerse en cercos vivos y linderos maderables, ademéas como arboles
dispersos en los potreros para sombra del ganado y para proteccion de corrientes y fuentes de

agua (Beer et al., 2003).
1.4. Conclusiones

Las tres especies arbdreas estudiadas tienen fenologia y arquitectura que les confieren potencial
para establecerse en sistemas agroforestales, no obstante, L. acapulcense tiene mas atributos
(hojas pequenas, horizontalidad de sus ramas, fustes altos, fijadora de nitrégeno, entre otras) que
la hacen idonea para asociarse a pastizales u otros cultivos, ya sea disperso o con un arreglo
espacial. Sin embargo, las otras especies tambien pueden establecerse en espacios como cercos

vivos y linderos maderables para no interferir con los cultivos, pero si brindar servicios
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ambientales, embellecer el paisaje, reforestar espacios dentro de los agroecosistemas, y contribuir

al rescate de especies nativas de importancia cultural y con un gran valor de uso.
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Resumen

El conocimiento sobre las formas locales de conservacion y manejo de los recursos naturales
contribuyen a la generacion y conservacion de la diversidad bioldgica. El objetivo de esta
investigacion fue describir el conocimiento local de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma
acapulcense y Tabebuia chrysantha, el valor cultural y la disposicion de los agricultores para
adoptar cada una de ellas e incluirlas en sistemas agroforestales. El estudio se efectud en tres
localidades de la region centro de Veracruz, siendo de tipo descriptivo y explicativo y en el que
se valoraron los indices: 1) conocimiento local, 2) valor de uso, 3) importancia cultural, 4)
adoptabilidad y 5) probabilidad de adopcion de las especies arbéreas. EI conocimiento que los
productores tienen sobre las especies es diferente entre comunidades (P=0.0002), sin embargo el
su conocimiento por cada especies es el mismo (P=0.943). También, en las tres comunidades se
aplica la misma intensidad de manejo en las arbéreas (P>0.194), y la importancia cultural de las
especies es distinta para cada productor (P<0.0001), sobresaliendo L. acapulcense con mayor
importancia cultural (41.3 £ 9.1). La adoptabilidad de las arbdreas fue mayor en dos comunidades
(P<0.05), y cada una tuvo distinta probabilidad de adopcién (P<0.0001). Lysiloma acapulcense
sobresalio por su indices de conocimiento, importancia y adoptabilidad sobre T. chrysantha y C.

schiedeana, para establecerse en sus sistemas agroforestales.

Palabras clave: conocimiento local, valor de uso, importancia cultural, adoptabilidad,

probabilidad de adopcion.
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Abstract

Knowledge of local forms of conservation and management of natural resources contribute to the
generation and conservation of biodiversity. The objective of this research was to describe the
local knowledge of Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense and Tabebuia chrysantha,
the cultural value, and the likelihood of producers including each species in their agroforestry
systems. The present study was conducted in three communities in the central region of Veracruz
State, Mexico, and evaluated the following variables: 1) local knowledge, 2) use value, 3)
cultural importance, 4) adoptability for each species, and 5) the likelihood of producers using
each tree species. The results showed that knowledge of each species differs among communities
(P=0.0002), although producer knowledge of each species was similar (P=0.943). Although
communities applied similar levels of tree management (P>0.194), the cultural importance that
producers had for each species differed significantly (P<0.0001), with L. acapulcense having the
greatest cultural importance (41.283 + 9.07) of the three tree species examined. Use potential and
likelihood of using the three tree species was greater in two of three communities (P<0.05).
Lysiloma acapulcense had higher index of knowledge, cultural importance and adoptability than

T. chrysantha and C. schiedeana, to be stablished in agroforestry systems.

Keywords: Local knowledge, use value, cultural importance, use potential, likelihood of use.

49



2.1. Introduccién

La etnociencia esta basada en la colaboracion entre las ciencias sociales y humanidades
(antropologia, sociologia, historia de la ciencia, psicologia, filosofia) con las ciencias naturales
como la biologia, ecologia, agronomia, climatologia, astronomia o la medicina (Ingold, 2000). De
esta manera la etnoboténica hoy en dia constituye un campo de estudio diverso el cuél examina
todos los aspectos de relaciones reciprocas entre las plantas y las personas. Por necesidad, en su
enfoque multidisciplinario, se basa en una amplia gama de temas (etnoecologia, agricultura

tradicional, etnobotanica cognitiva, fitoquimica tradicional y paleoetnobotanica) (Cotton, 1996).

Barrera (1979) hace mencion a que “el mejor etnobotanico seria un miembro de una comunidad,
que entrenado tanto en la botanica y antropologia, estudiara los conocimientos tradicionales, la
importancia cultural, y la gestion y usos de la flora. Y serian ain mejor para €l y su pueblo si su

estudio resultara en beneficios econémicos y culturales para su propia comunidad”.

Es asi que, los estudios etnobotanicos son de gran importancia en la conservacién y manejo de
los recursos naturales, ya que el conocimiento sobre las formas locales de manejo de los recursos
naturales contribuyen a la generacion y conservacion de la diversidad biolégica mediante la
manipulacion de plantas, animales, habitats y ecosistemas (Olsson et al., 2004). El conocimiento
local no es un conocimiento universal, es un conocimiento compartido que esta en posesion de
casi todos en una comunidad o territorio dado. Este es esencialmente un conocimiento empirico,
de género y esencialmente practico, es un conocimiento informal, que estd cambiando
constantemente ya que las personas se adaptan a las circunstancias de cambio, asi como involucra

una ética de conservacion (Morris, 2010). En relacidon a este conocimiento y su asociacion a
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individuos y a comunidades, un proverbio africano dice: “Cuando un abuelo, gran conocedor

muere, desaparece una biblioteca entera”.

Actualmente, el conocimiento local, la biodiversidad y la diversidad cultural se estdn perdiendo,
debido a que técnicas y herramientas se modifican o caen en desuso, acelerados por el rapido
crecimiento de la poblacion, el crecimiento de mercados internacionales, sistemas de educacion,
degradacion del medio ambiente, y procesos de desarrollo (rapida modernizacién y

homogenizacién cultural) (Grenier 1998; Agrawal, 1995).

El conocimiento local permite generar alternativas filosoficas para un sistema mas racional de la
gestion de recursos, un ejemplo son los Kayap del Amazonas que manipulan una variedad de
microclimas y zonas ecoldgicas, permitiendo el intercambio de materiales botanicos para
aumentar la diversidad bioldgica en areas manejadas, su mantenimiento es la clave al éxito de la
conservacion y explotacion indigena (Posey, 1985). De esta manera el integrar el conocimiento
local de las comunidades en estrategias de manejo se convierte en una herramienta
complementaria de manejo y garantiza la aceptacion de planes de manejo y conservacion de los
recursos naturales en regiones tropicales (Albuguerque et al.; 2009; Houehanou et al., 2011). El
conocimiento ecoldgico local construido en base a las interacciones cotidianas de los grupos
humanos con el medio ambiente, puede contribuir al disefio y obtencion de modos de vida
sostenibles. En éstos, la conservacion de la diversidad cultural construiria un factor clave de

adaptacion al medio ambiente (Reyes-Garcia y Sanz, 2007).

La conservacion en las zonas urbanas o en zonas rurales esta ligada a la satisfaccion de las
demandas basicas de las comunidades, en donde las coberturas boscosas pueden ser vistas como

proveedoras de bienes y servicios 0 como areas para la expansion de cultivos; y su destino final
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dependera del mayor valor que representen para las comunidades las opciones de conservacion o

de explotacion del recurso y transformacion de las coberturas naturales (Céardenas et al., 2002).

El papel de una especie arbdrea nativa en la sociedad no esta definido Unicamente por su funcion
de produccion y servicios; también debe ser aceptable en todos los aspectos para el agricultor y
para la comunidad. Por ejemplo, las caracteristicas de los arboles nativos que son de particular
importancia para muchas comunidades no solo incluyen la produccion de madera sino otros
atributos como la fumosidad, los olores y sabores de la lefia 0 el carbdn vegetal, y la cantidad de

espinas de la especie (Wood y Burley, 1995).

También es importante considerar la parte util de los recursos como un criterio para evaluar la
sostenibilidad de un uso determinado. De esta forma se evidencian usos (comerciales y no
comerciales), que sean de riesgo potencial para el mantenimiento de poblaciones naturales,
siendo posible determinar especies prioritarias para el estudio detallado de sus poblaciones vy,
retomando el objetivo inicial del concepto de ‘valor de uso’, emprender acciones hacia la

conservacién y el manejo adecuado de las especies (Marin et al., 2005).

La percepcidn de los productores sobre los atributos de las tecnologias influyen en las decisiones
de adopcién (Adesina y Baidu-Forson, 1995), asi como estas decisiones de adopcion llegan a
estar influenciadas por el uso de las politicas de los recursos de tierras y mano de obra, materias
de seguridad alimentaria, la rentabilidad percibida, la contribucion a la sostenibilidad y acceso a
la informacion (Enyong et al., 1999), puede requerir entornos biofisicos y socioeconomicos
adecuados, ademas de un conocimiento y actitudes favorables. Cuando estos factores no estan en
congruencia, las practicas de los agricultores muestran diferencias en su conciencia y actitudes.

Ser conscientes de una innovacion no conduce necesariamente a la adopcion (Mekoya et al,
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2008). Siendo asi, en los ultimos afios las decisiones de plantar arboles se han basado

fundamentalmente en los intereses econémicos mas que ecoldgicos (Salam et al., 2000).

La comprension de las practicas del manejo de los &rboles y el uso por los productores puede
ayudar a informar a qué, como, y por qué los agricultores gustan de plantar en sus tierras (Arnold
y Dewees 1998; Bannister y Nair, 2003). Los niveles bajos de la adopcion de las practicas
agroforestales o la participacion en iniciativas de plantacion de arbdreas, demuestran una
necesidad para examinar que factores influyen en las decisiones de los productores para

establecerlos (Arnold, 1997).

El manejo que los agricultores hacen con los arboles y las decisiones que toman, son susceptibles
de ser influidos por una serie de factores: disminucién en el acceso a los recursos arboreos fuera
de la finca, las caracteristicas agroecoldgicas y practicas de uso del suelo, tenencia de la tierra y
el mercado (Arnold y Dewees, 1998). Es asi que, el principal criterio usado por productores
agroforestales para adoptar arboles en sus fincas, es la capacidad que tienen estas especies para
brindar beneficios inmediatos a los medios de vida, en lugar de beneficios a largo plazo como

mejoramiento del suelo (Sirrine et al., 2010).

Linkimer (2001) encontr6 que los productores de café de la region media de la zona cafetalera
Atlantica de Costa Rica, utilizan criterios para seleccionar especies arboreas, tales como la
presencia de ciertos rasgos funcionales como forma y tamafio de copa, tamafio de las hojas,
estructura de la raiz, y estacionalidad del follaje; permitiéndoles visionar la cantidad de servicios
que estas especies pueden proveer al sistema y su potencial contribucion a la sostenibilidad

ecoldgica y productiva del mismo.
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C. schiedeana, L. acapulcense y T. chrysantha tienen atributos para la agroforesteria que han sido
poco estudiados, por lo que es necesario realizar investigacion para definir esos atributos y la
relacién de los agricultores con ellas. El presente estudio tuvo como objetivos describir el
conocimiento local de las tres especies arboreas multipropdsito, el valor cultural que tienen y la
disposicion de los agricultores para adoptar cada una de ellas e incluirlas en sistemas

agroforestales.

2.2. Materiales y Métodos

2.2.1. Area de estudio

El presente estudio se realiz6 de Enero a Marzo del 2015, en Bandera de Juarez, Paso Panal y
Patancan, localidades del municipio de Paso de Ovejas en el centro del estado de Veracruz,
Mexico. Geogréaficamente se localizan entre las coordenadas 19°11°58.27°” y 19°12°54.18*” Lat N
y 96°25°25.28”" y 96°30°46. 29’ Long O, a una altura promedio de 269 msnm. El clima es del
tipo Aw”’g (W) (i’)g, que es el mas seco de los calidos subhtimedos, donde la precipitacion <1000
mm anuales (INEGI, 2009), con lluvias en verano, presencia de sequia intraestival y temperatura
media anual de 24°C (Garcia, 1973). El tipo de vegetacién que podemos encontrar en esta zona
geografica es selva baja caducifolia, importante por su estructura y diversidad floristica, su
endemismo de flora vascular y el nimero de especies en peligro (Castillo-Campos, 2005;
Castillo-Campos, 2007). La actividad agropecuaria representa la principal fuente de ingresos
(maiz, bovinos, ovinos, agave, limon, calabaza, tamarindo y monte) para las familias de esta zona

(Candelaria, 2011).
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2.2.2. Metodologia de la encuesta

Se realizd un estudio de tipo descriptivo y explicativo para investigar: 1) el conocimiento local,
2) valor de uso, 3) importancia cultural, 4) adoptabilidad y 5) probabilidad de adopcion de C.
schiedeana, L. acapulcense y T. crhysantha. Se eligieron estas tres especies lefiosas porque son
de las més importantes en la region por su utilidad en la vida cotidiana de las personas, en la
actualidad son escasas en el paisaje y también por su importancia para la vida silvestre. Estos
criterios las hacen especies con posibilidad de ser incluidas en proyectos agroforestales o de

reforestacion (Suarez et. al., 2012).

Para las primeras tres partes anteriores se disefid un cuestionario, mientras que para la parte de
adoptabilidad y probabilidad de adopcion se realizaron charlas en los hogares de los productores
y otras se realizaron a pie de la parcela o potrero; utilizando cuestionarios semiestructurados
(Anexo D.). Se tom6 como referencia de evaluacion el 10% del total de ejidatarios registrados
por localidad, evaluandose un total de 28 productores de ambos sexos (Unicamente una mujer)
con edades entre 40 y 80 afios. En la zona de estudio la mayoria de ejidatarios son hombres y son
los que trabajan en las parcelas y pastizales, el 78% de ellos tienen escolaridad de primaria y solo

el 21% secundaria.
2.2.3. Conocimiento local

La evaluacion del conocimiento local incluyd el conocimiento que los productores tienen de la
ecologia de las especies de arbol utilizando: 1) indice de conocimiento ecoldgico local por
productor y el indice de conocimiento ecoldgico general (por todos los productores) asi como el
conocimiento sobre el manejo que dan a las especies, de acuerdo a: 2) Indice de manejo por

productor y el Indice de manejo total, calculado en base a todos los productores. Se tomé en
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cuenta nueve indicadores para obtener el conocimiento ecoldgico local: a) los suelos donde se
reproducen, b) el lugar donde se encuentran, c) la asociacion con otras especies, d) si hay
crecimiento de sotobosque, e) las plagas y enfermedades que enfrentan, f) su resistencia a
sequias, g) fenologia, h) morfologia, y i) la forma de reproduccion. En el conocimiento de manejo
local se tomaron como indicadores a) el control de malezas, b) desrames, ¢) manejo de fertilidad,

d) manejo del fuego y e) proteccion contra ganado.

1) iIndice de conocimiento ecoldgico por productor e indice de conocimiento ecoldgico

general

El indice de conocimiento ecoldgico por productor (ICp) y el indice de conocimiento ecoldgico
general (ICg) de las especies se obtuvieron utilizando los indices aplicados por Cervantes (2015).
El ICp es la sumatoria del valor de los indicadores (i = 1) del conocimiento en el productor Xi,

entre el nimero total de indicadores (n = 9):
ICp = 2= (1)

El ICg es el promedio de la sumatoria del conocimiento ecoldgico de cada productor entre el

namero total de productores (K = 28) evaluados:

ICg=Zi=1% (2)

2) Indice de conocimiento de manejo por productor e indice de manejo total

Se utilizo el indice de manejo para cada especie por separado, estimado por cada productor (IMp)
y el indice de manejo total (IMt) de todos los productores de las tres comunidades; utilizandose

las formulas aplicadas por Cervantes (2015).
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El IMp es la sumatoria del valor de los indicadores i para el productor X entre el nimero total de

indicadores n (n = 5) de manejo.

n ,
i—1 X1

IMp = —‘=n 3

El IMt es la sumatoria de los indices de manejo por cada productor (IMp) entre el nimero total de

productores K (K = 28).
IMt = Zy:l# (4)

2.2.4. VValor de uso

El valor de uso (Vu) de la especie z (C. schiedeana, L. acapulcense 6 T. chrysantha) se obtuvo
utilizando el indice propuesto por Lopez y Valdez (2011), que refleja el porcentaje del nimero de
menciones para un uso Uy (artesanias, barrera viva, comestible, construccion, forraje, herramienta,
lefia, poste 6 sombra) de la especie z (1, 2 6 3) por todos los informantes, entre el nimero total de

menciones para un uso X, para todas las especies y por todos los informantes.

Vu, = £ %100 ®)

Ux

En cada localidad se calculé el indice para cada especie por separado, pero en relacion a los usos

de las tres especies juntas.
2.2.5. Importancia cultural

La importancia cultural de las especies también se obtuvo a partir del 11C propuesto por Lopez y
Valdez (2011) que esta compuesto por tres subindices: 1) Intensidad de uso relativa de las
especies (lur), 2) Frecuencia de mencion relativa (Fmr) y 3) Valor de uso total relativo (Vugr),
integrandose en la siguiente formula:
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Iur+Fmr+vue,r
° (5)

1IC =
Donde:
lur es la Intensidad de uso relativa expresada como el porcentaje de la intensidad usos lu que se
le dan a una especie z (1...3) para todos los informantes, entre el nimero total de usos (u;) para

todas las especies y todos los informantes de todas las comunidades evaluadas.
Tur = 2 %100 (5.1)
Ut

lu es la intensidad de uso expresada en porcentaje del nimero de usos de la especie z para todos
los informantes entre el nimero total de usos u (1...9) mencionados.

Iu = 2% 100 (5.2)
Fmr es la frecuencia de mencion relativa, representa la sumatoria de las frecuencias de menciones
(Fm) de todos los usos mencionados por todos los informantes para una especie, entre la
frecuencia total de menciones (Fm;) para todas las especies, todos los usos y todos los

informantes, expresado en porcentaje.
Fmr = 22 % 100 (5.3)
Fmg

El término mencion se refiere a la accion de nombrar los usos que hacen los productores de las
especies.
Fm es la frecuencia de mencion y representa la sumatoria del nimero de menciones (m) de todos
los usos, por todos los informantes, para una especie z dada.

Fm =) mx (5.4)
Vugr es el valor de uso total relativo que representa al valor de uso total de la especie z (C.

schiedeana, L. acapulcense o T. chrysantha) entre el nimero total de usos mencionados (u = 9).

Vug,r = V—Z’Z (5.5)
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Vug, es el valor de uso total de la especie que consiste en la sumatoria de todos los valores de

usos que tiene una especie z (1 a 3)

VutZ = Z Vuz (56)

2.2.6. Adoptabilidad de las especies por los productores

Para valorar la adoptabilidad de las especies por los productores se realizaron 28 entrevistas en
Bandera de Juarez, Paso Panal y Patancan, focalizadas a productores con disposicion a este
gjercicio. Las entrevistas tomaron en cuenta ¢cual seria la especie de preferencia por productor?,
el ¢por qué del gusto por una especie en particular?, si ¢establecerian las especies con apoyo
econdémico?, ¢cudl seria su lugar de preferencia de establecimiento de las especies?, ¢qué disefio
adoptarian al establecer las especies?, ¢a qué se debid su decision?, ¢cudl seria el nimero de
arboles que establecerian?, ¢qué los limitaria a no establecer los arboles?, y si no otorgaran apoyo

econdmico ¢;aun plantarian los arboles?

Se empled el indice de adoptabilidad para las especies arboéreas, tomando en cuenta el método
propuesto por Somarriba (2009), consistiendo en que el productor dio una calificacion del 1
(minimo) al 5 (mé&ximo) a cinco atributos de la implementacion de las especies; los atributos que
se evaluaron fueron: 1) superioridad: se refiri6 a la comparacion de la recomendacion
agroforestal sobre la situacion presente del productor, 2) compatibilidad de la recomendacion con
las caracteristicas y necesidades del productor, 3) simplicidad de lo recomendado, 4) factibilidad
de implementar o experimentar la recomendacion y 5) observabilidad del resultado de su
experimento. Se asignaron “pesos” a los atributos, en una escala de 0 y 1 y cada asignacion fue
independiente de los demaés atributos. Es asi que cada productor asigné calificaciones y pesos

para poder calcular el indice de Adoptabilidad de las especies; en el que W; son los pesos (en
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escala 0-1) asignados por los productores al atributo y C; es la calificacion de los productores al
atributo “1”. Asi cada productor asigné calificaciones y pesos a cada atributo de la recomendacion
de las especies, y finalmente se llegd por consenso a un peso y calificacion para cada atributo de

la recomendacion.

IAD = W, C, + W, Cy + W5 C3 + W, C, + Wi Cs (6)

Se debe tener muy en cuenta que el 0 < IAD < 2 5, donde el valor méaximo 25 se obtiene cuando
todos los atributos son igualmente importantes, calificAndose con un valor maximo de 5 a cada
atributo; un valor cercano a cero se obtiene si todas las calificaciones de atributos son 1 y los

[peSOS son Ceros 0 muy cercanos a Cero.

2.2.7. Probabilidad de adopcion

La estimacion porcentual de la probabilidad de adopcién de la recomendacion se obtiene

dividiendo el IAD entre el valor maximo.

PAD =2 %100 )

2.2.8. Analisis de los datos
Las variables siguieron distribucion normal (Proc univariate), para determinar diferencias entre
especies y entre comunidades se efectuaron analisis de varianza para el indice de conocimiento
ecologico local, el indice de manejo, asi como el indice de importancia cultural y sus subindices
(valor de uso total relativo, intensidad de uso, intensidad de uso relativo, frecuencia de mencién
relativo y numero de usos) y se hicieron comparaciones de medias con prueba de Tukey cuando
hubo diferencias significativas ( P < 0.05). El indice de adopcién y la probabilidad de adopcion se

analizaron con el procedimiento GLM vy pruebas LSMeans ajustadas a Tukey. Los analisis se
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obtuvieron a partir del paquete estadistico Statistical Analysis System version 4.3.0 (SAS
Institute Inc., 2010).
2.3. Resultados

2.3.1. Conocimiento local

indice de conocimiento ecoldgico e indice de conocimiento de manejo

Los productores de las comunidades manifestaron distinto indice de conocimiento ecoldgico (P =
0.0002, F = 9.36, gl = 2); a pesar de que todos los indices son altos (ICp > 0.90), en Bandera de
Juarez y Patancén hay un mayor conocimiento de los aspectos ecoldgicos de los arboles que en
Paso Panal, en tanto que el conocimiento que los productores tuvieron por cada especie fue igual
(P =0.943). Por otro lado, se encontrd que en todas las comunidades se hace la misma intensidad
de manejo a las especies de arboles (P > 0.194, F = 1.67, gl = 2) y también un manejo igual por

cada especie (P > 0.910, F = 0.09, gl = 2) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Indices de conocimiento ecoldgico y de manejo de las especies arboreas Calyptranthes
schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha, en tres localidades de Paso de Ovejas,
Veracruz.

Comunidades

indices
Bandera de Juarez Paso Panal Patancan
Conocimiento por productor 0.985+0.04¢ 0.938 +0.06 " 0.987 +0.04 ?
Manejo por productor 0.113+0.15° 0.105+0.13° 0.177 +0.14°

Medias aritméticas + desviacion estdndar. Literales diferentes del superindice en el renglén indican
diferencias estadisticas con la prueba de Tukey, a = 0.05.

2.3.2. Importancia cultural
La importancia cultural que cada especie tenia al momento del estudio fue distinta de las demas

(P < 0.0001, F = 21.60, gl = 2); siendo L. acapulcense la que tuvo un mayor indice de
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importancia cultural por encima de C. schiedeana y T. chrysantha. Aunado a esto, la Intensidad
de uso difirio en las tres especies (P < 0.0001, F = 16.82, gl = 2) siendo también mayor en L.
acapulcense. Al igual que la variable anterior la intensidad de uso relativo que se dio a las
especies no fue la misma (P < 0.0001, F = 27.48, gl = 2) sobresaliendo L. acapulcense con una
mayor intensidad de uso relativo que las otras, también las especies arboreas presentaron un valor
de uso total relativo variable (P < 0.0001, F = 16.01, gl = 2) destacandose de nuevo con mayor
valor de uso L. acapulcense, y no mostraron similitud en la frecuencia de mencion relativa (P <
0.0001, F = 27.48, gl = 2) de cada especie, mencionandose principalmente a L. acapulcense

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Indice de importancia cultural, intensidad de uso, intensidad de uso relativo, valor de
uso total relativo, frecuencia de mencion relativo y usos de las especies arbdreas Calyptranthes
schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha, en tres localidades de Paso de Ovejas,
Veracruz.

o Lysiloma Tabebuia Calyptrantes
Indices ]
acapulcense chrysantha schiedeana
Importancia cultural 41.283+9.07° 29.641 +7.61° 29.063 + 6.68°
Intensidad de uso 0.735+0.11° 0.567 £0.17° 0.514+0.16°
Intensidad de uso relativo 40.986 +7.69 2 31.064+6.80° 27.964 +6.01°
Valor de uso total relativo 41.911+12.22% 26.807 +9.47° 31.275+8.76°

Frecuencia de mencién relativo 40.986+7.68%° 31.064+6.80" 27.964 +6.01°

Ndmero de usos 3.750+1.04° 2.857 +0.890° 2571+0.84°

Medias aritméticas + desviacion estandar. Literales diferentes del superindice en el renglén indican
diferencias estadisticas con la prueba de Tukey, a = 0.05.
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2.3.3. Adoptabilidad y probabilidad de adopcion de las especies arbdreas

Se encontro6 que la adoptabilidad (P < 0.0001, F = 22.69, gl = 2) y la probabilidad de adopcién de
las especies (P < 0.0001, F = 22.70, gl = 2) difirieron entre comunidades, siendo en Bandera de
Juéarez y Patancéan (P < 0.05) donde los productores tuvieron mayor interés en los arboles (Cuadro

7).

Cuadro 7. Indice de adoptabilidad y probabilidad de adopcion de las especies arboreas
Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha, en tres localidades de
Paso de Ovejas, Veracruz.

Comunidades

indices _ -
Bandera de Juarez Paso Panal Patancan
Indice de adoptabilidad 19.38 +2.93°% 10.71 +2.46° 17.09+1.50°
Probabilidad de adopcion 7752 +11.75% 42.86+9.86"° 68.35+6.02 ¢

Medias aritméticas + desviacion estandar. Literales diferentes del superindice en el renglén indican
diferencias estadisticas con la prueba de Tukey, a = 0.05.

Los productores mencionaron que su preferencia es establecer en sus parcelas o potreros arboles
de L. acapulcense seguido de T. chrysantha en tanto que C. schiedeana no fue favorito. Algunos
de sus argumentos por la preferencia de L. acapulcense fueron: porque “da buena sombra y su

2 ¢¢

madera es buena” “se ve mas bonito el arbol”, “la madera es mas fina”, “dan buena estanteria”, es
decir postes rollizos o escuadrados, “son benéficos y utiles”. Los productores consideraron que el
establecimiento de las especies seria en los linderos tanto internos como en los linderos que
limitan el predio preferentemente en los potreros que en las parcelas. La plantacion de las
especies dentro de los potreros tanto en lineas como espaciados no fue muy valorada por los
productores, sus argumentos mas frecuentes fueron: “debe estar limpio para que no estorben los

palos”, “para que le den mas fuerza a la cerca, adentro no porque los maltratarian los animales”,

“porque si chapea uno se mueren o queman”.
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Al parecer los productores no se ven tan influenciados por el apoyo econdémico de las
dependencias de gobierno y no gubernamentales, ya que la mayoria adoptaria los arboles adn sin
apoyo economico; no obstante el nimero de arboles mencionados que estan realmente dispuestos
a cuidar en sus tierras van de los 30 a los 1000 arboles, lo que dependié de lo consciente que
fuese el productor por reforestar, por el tiempo que le dedicarian a cuidarlos. Por otro lado, las
limitantes por la cual los productores no establecerian los arboles se deben a dafio por el ganado,
la restriccion de agua para regarlos en la época seca y terreno, que la gente los “moche” (corte las
yemas apicales y ramas) y la necesidad de alambre de puas para proteger a los arbolitos del

ramoneo y pisoteo por el ganado.

2.4. Discusién

Puede interpretarse que en la zona de estudio si existe conocimiento sobre los arboles incluidos
en la investigacion y un valor cultural, aceptandose asi la hip6tesis dos de dicho estudio. Se
detectaron diferencias respecto al conocimiento ecoldgico de las especies y su disponibilidad para
adoptar las especies en sus agroecosistemas, entre las comunidades de Bandera de Juarez y
Patancan con respecto a Paso Panal. Esto puede deberse a diferencias en la naturaleza de los
procesos culturales de adquisicion y transferencia de conocimiento, asi como las caracteristicas
locales de la flora y el ambiente circundante (Albuquerque et al., 2005; Lucena et al., 2007). Una
especie llega a tener mayor importancia cultural, en este caso L. acapulcense, debido al mayor
numero de usos relevantes que tiene (como estanteria y madera) (Turner, 1988) y a la percepcion
del productor (Camou-Guerrero et al., 2008). Los usos de las especies arbdreas estan influidos
por factores como la edad, el idioma, las actividades econdmicas, la migracion, el género entre
otros, permitiendo la explicacion mas precisa de las causas de la variacion intracultural en la
valoracion de las especies de arboles (Camou-Guerrero et al., 2008).
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Lysiloma acapulcense mostro los valores mas altos en todos los indices debido a que pues los
pobladores la mencionaron con mayor frecuencia. En un estudio previo, Suarez et al. (2012)
observo un indice de importancia cultural alto (4.4) para esta especie, dado su alta utilidad y
servicios, en el mismo estudio, Tabebuia chrysantha mostr6 una gran importancia cultural (3.8) y
mayor a Calyptranthes schiedeana (2.2), sobresaliendo como especie importante para la fauna

silvestre.

Podemos decir que se acepta la hipotesis tres ya que si existe una disposicién de los productores
para integrar las especies arbdreas en sus agroecosistemas; siendo que los productores
agropecuarios de las comunidades de Bandera de Juarez y Patancdn mostraron mayor disposicién
a adoptar préacticas agroforestales y donde principalmente optan por incluir estas especies en
cercos vivos y en linderos maderables, que en términos econdmicos, las cercas vivas presentan un
menor costo de establecimiento y mantenimiento que las cercas muertas y representan un ahorro
para el productor por su larga vida atil (Villanueva et al., 2005), y que a nivel ecoldgico, con la
implementacién de cercas vivas existe la posibilidad de reducir la presion sobre el bosque debido
al aumento de la oferta de productos maderables y no maderables, y la conservacion de la
biodiversidad (Villanueva et al., 2008). La disposicion de los productores por adoptar las
especies en los linderos y como cercos vivos puede estar relacionada a que las especies arbdreas
forman parte de las comunidades de plantas presentes en sus agroecosistemas, y en términos
generales hay apertura en continuar manejandolas. Unos grupos de personas pueden estar en
mayor disposicion por influencia de algunos factores locales que afectan positiva o
negativamente. Algunos de estos pueden ser la disponibilidad de capital y de mano de obra, y la
necesidad de productos maderables, la funcionalidad del arbol y tamafio de copa de los arboles.

El conocimiento de actividades de programas de extension forestal también influyen
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positivamente en situaciones como esta (Villanueva et al. 2003; Salam et al., 2000). En este
estudio, los productores no mostraron que la falta de dinero fuera una limitante para la adopcion
de las especies ya que mostraron interés en adoptar las especies aun sin apoyo economico de las
instituciones gubernamentales, sin embargo, en otros estudios si se ha considerado que puede
limitar la adopcidn de arboles en familias de escasos recursos, asi como el desconocimiento del

agricultor sobre el establecimiento de &rboles utiles en sus sistemas de cultivo (Vega, 2005).

De esta manera el disefio de recomendaciones agroforestales se fundamenta en el analisis de las
oportunidades de la parcela o potrero y las condiciones socioeconémicas del productor para saber
dénde y cdmo el arbol puede ayudar (Geilfus, 1994) siendo asi que la rentabilidad y la adopcién
de las especies dependen de las condiciones biofisicas y socioeconémicas propias de cada

comunidad (Current, 1997).

No obstante, la adopcion agroforestal puede ser lenta debido a que los agricultores son cautelosos
al evaluar las nuevas especies, practicas y mercado. La extension directa es importante en la
agroforesteria para incrementar el ritmo de adopcién y difusion, uniendo a técnicos expertos con
las redes de promotores locales. El uso de incentivos materiales puede ser usado en las primeras
etapas para compensar los riesgos asociados a las practicas desconocidas (Shin et al., 2001). El
cultivo de arboles implica una inversion de largo plazo y una estrategia propuesta seria orientar
los esfuerzos hacia los agricultores socioecondmicos mas altos que funcionan como lideres de
opinién, para asi iniciar un efecto de goteo con los agricultores de escasos recursos (Alavapati et
al., 1995) y también la construccion de un sistema de intercambio de informacion de agricultor a
agricultor a través de enfoques participativos ayudard a desarrollar la confianza de los

agricultores a adoptar una innovacion (Mekoya et al., 2008).
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2.5. Conclusiones

Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha son especies con gran importancia cultural por lo
que fueron preferidas por los productores de las tres comunidades, con probabilidad de ser
plantadas en sus parcelas y potreros. El potencial de adoptabilidad de los disefios agroforestales
propuestos permite suponer que las recomendaciones pueden ser implementadas incluso sin
apoyo institucional ademas de poder proponer estrategias que sean facilmente adoptadas dentro

de la toma de decisiones de los productores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Las tres especies arboreas, Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia
chrysantha mostraron patrones fenoldgicos particulares de especies de selva baja caducifolia y
subcaducifolia, y una arquitectura arborea ideal para asociarse con otros cultivos y asi disefiar y
establecer sistemas agroforestales. Lysiloma acapulcense sobresalié al mostrar la mayoria de
atributos ideales para asociarse con pastizales y otros cultivos, una Fabacea, cuyas raices se
asocian con bacterias fijadoras de nitrégeno, enriqueciendo de esta manera el suelo; ademas, su
arquitectura de copa (con ramas horizontales y hojas pequefias) y su fenologia (que no es una
limitante ya que la mayor parte del tiempo presenta hojas), permiten que el paso de luz bajo su
dosel sea suficiente para que los pastos forrajeros crezcan adecuadamente bajo su copa. Sin
embargo en las otras especies la interferencia en el paso de luz seria mayor por lo cual se pueden
plantar en lugares donde no interfieran tanto como en cercos vivos y linderos, siendo Utiles para
el productor en algin momento dado y sin perjudicarlo, también se puede manejar por medio de
podas el tamafio y distribucion de las copas, para disminuir la interferencia de luz y mejorar la

produccién de madera de calidad para venta o autoconsumo por el productor.

En las comunidades de la parte alta de Paso de Ovejas existe un conocimiento local de las
especies de arboles estudiadas que podria ser util en programas de reforestacion y manejo en
sistemas agroforestales, por sus multiples beneficios econdmicos y ecoldgicos (productos y
servicios), también tienen una importancia cultural para los duefios de la tierra, no sélo en las
comunidades estudiadas, sino en toda la parte alta del Municipio (como lo han determinado otros
autores) y en todo el territorio de otros municipios que comparten el mismo paisaje. Esta

apreciacion favorece a estas especies dentro de las tres comunidades de estudio, para preferirlas
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sobre especies introducidas en programas de reconversion del uso del suelo, ya que, estas son
recursos con utilidad en la vida diaria de los agricultores. Un aspecto sobresaliente a tomar en
cuenta es la disposicion que los productores mostraron para integrarlas en sus sistemas de
produccién, aungue hayan mostrado preferencia por L. acapulcense y T. chrysantha, sobre C.

schiedeana.

Con base en los atributos fenoldgicos, su arquitectura de copa y las preferencias de los
agricultores, se recomiendan las tres especies para establecerse en sistemas agroforestales con el
siguiente orden: L. acapulcense al ser de las especies mas preferidas y que bajo su dosel se ha
observado un buen crecimiento de gramineas; T. chrysantha podria incluirse dentro de potreros
como arboles dispersos y en plantaciones en hileras, también se recomienda su establecimiento
en cercos vivos; C. schiedeana, por su copa estrecha y al no ser muy preferida por los
productores, debera establecerse como cercos vivos en los linderos internos y externos que

limitan el predio.

Es importante destacar que los programas de reforestacion y cambios de usos del suelo que
promueven instituciones como la Comisién Nacional Forestal y organizaciones no
gubernamentales deberan promover el uso de arboles nativos de cada region e involucren a los
agricultores en todo el proceso de produccion y plantacion de los arboles. Para implementar este
enfoque, es necesario realizar estudios formales y sistematicos sobre las especies nativas en los

distintos ecosistemas, sobre todo de los ecosistemas de selva baja caducifolia y subcaducifolia.

Ademas, es necesaria la restructuracion de las normas de las dependencias gubernamentales y
afines al proveer el recurso arbol, es recomendable dejar a un lado el paternalismo en el que se

proveen los arboles para reforestacion al productor sin involucrarlos desde el desarrollo de la
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planta y sin conocer los gustos las preferencias en las especies arboreas locales. Hay que tener en
cuenta que al hacer participes a los agricultores en la toma de decisiones desde que se selecciona
el arbol ideal progenitor hasta el establecimiento en viveros, las personas se empoderen del

trabajo y hay un aprecio al esfuerzo que les ha llevado.

Asi, nuestro estudio etnoboténico permitid conocer la preferencia de los productores por las
especies, lo cual es necesario para la eleccion de arboles en programas de reforestacion y para la
integracién en sistemas agroforestales, ya que el éxito de estos programas dependen mucho del
tipo de recursos disponibles, de las necesidades locales, y de los gustos o preferencias de los
interesados, para establecer cualquier especie arborea. Es importante recordar que lo mas

econdmico es utilizar lo que ya se tiene y en este caso es el uso de lo local.
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Anexo A. Descripcion de los sitios en los que se evaluo la fenologia y la arquitectura arbérea de las especies Calyptranthes schiedeana, Lysiloma
acapulcense y Tabebuia chrysantha en tres localidades de Paso de Ovejas, Veracruz.

Superficie, Localidad Orientacion  Topografia Uso del suelo Ub[caC|on de Vegetacion Manejo
ha arboles
........................................ Calyptranthes schiedeana..................cccooiiiiil.
Gliricidia sepium, Tabebuia chrysantha,
4 Bandera Sureste Pendiente Pastizal Aglomerados Maclura tinctoria, Mangifera indica y Quema
gramineas.
0.5 Patancan Este Loma Maiz Dispersos Zea mays Quema
Acacia cochliacantha, Lysiloma
. Pastizal y selva acapulcense, Ipomoea wolcottiana,
8 Paso panal Suroeste Pendiente . y Aglomerados P P . . Quema
baja Leucaena lanceolata, Maclura tinctoria y
gramineas
Enterolobium cyclocarpum, Lysiloma
5 Paso panal Cenit Plan Pastizal Dispersos acqpulcense,_ Leucaena Ianceolat_a, Cord!a Quema
alliodora, Diphysa carthagenensis, Acacia
cochliacantha, Caesalpinia cacalaco.
........................................ Lysiloma acapulcense..........ccoevvveeeiiiiiiiinininnn,
Patancan Cenit Plan Maiz Aglomerados Zea mays Quema
Patancan Cenit Plan Maiz Dispersos Zea mays Quema
Acacia cochliacantha, Lysiloma
8 Paso panal Suroeste Pendiente Pastizal y selva Dispersos y acapulcense, Ipomoea Wolcottlapa, . Quema
aglomerados Leucaena lanceolata, Maclura tinctoria y
gramineas
9 Paso panal Norte Plan Pastizal Dispersos Cordia alliodora, _Leucaena Iancep lata, Quema
Calyptranthes schiedeana y gramineas
10 Patancan Este Loma Pastizal Dispersos Gramineas Quema
11 Patancan Noroeste Loma Pastizal Dispersos y Gramineas Quema

aglomerados
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Superficie, Localidad Orientacion  Topografia Uso del suelo Ub[ca0|on de Vegetacion Manejo
ha arboles
........................................ Tabebuiachrysantha.........................
10 Enterolobium cyclocarpum, Guazuma
Planoy . ulmifolia, Cordia alliodora, Diphysa
Bandera Este loma Pastizal Aglomerados carthagenensis, Gliricidia sepium, Acacia Quema
cochliacantha y gramineas.
4 Planoy . . Acacia cochliacantha, Leucaena lanceolata
Bandera Noreste pendiente Pastizal Dispersos y gramineas. Quema
Patancan Oeste Loma Pastizal Aglomerados Acacia cochliacantha y gramineas Quema
Acacia cochliacantha, Lysiloma
. Dispersos y acapulcense, Ipomoea wolcottiana,
Paso Panal Suroeste Ladera Pastizal y selva aglomerados Leucaena lanceolata, Maclura tinctoria y Quema
gramineas
30 Paso Panal Oeste Ladera Pastizal Dispersos Maclura tinctoria y gramineas Quema
5 Patancan Cenit Plan Pastizal Dispersos Gramineas Quema
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Anexo B. Medidas dasométricas en fustales de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense
y Tabebuia chrysantha para le evaluacion de arquitectura arborea.

Variable Calyptranthes Lysiloma Tabebuia
schiedeana acapulcense chrysantha
Didmetro de la base, cm 23.5+10.1 63.2+ 185 36.4+124
Circunferencia de la base, cm 73.8 +31.7 198.6 + 58.1 1145 + 38.8
Area de la base, cm? 509.6 +495.9 3395.3+£2256.9 1156.4 +810.0
Circunferencia de copa, m 158+3.3 473+9.1 27.6 £5.5
Area de copa, m? 204 +£8.9 183.9 £ 68.6 62.4+25.1
Altura total, m 58+£1.1 99+21 75+£19
Altura de fuste a la primera rama, m 20+05 2509 2405
Altura de copa, m 38x11 7.3£16 51+18
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Anexo C. Tipologia de copa y definicion de cada criterio para evaluar la arquitectura arborea de
Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha (Fuente: Trichon, 2001)

Clases Subclases Definicion
Contorno de cilindrica
copa conica

Arquitectura de

copa

Cobertura
follaje

de

conica-invertida
esférica-ovoide
aparasolada

Plana
Redondeada
Ondulada

Copetuda

Forma de estrella
En capas

0

Segmentada

No segmentada
0

Mdltiple
Sencilla
0

Poco profunda
Profunda
Opaco

Claro

0

Continuo
Discontinuo

superficie (o area) mas o menos horizontal

curvas definidas en la superficie de la copa

area creciendo y avanzando en prominentes curvas
evocando un cumulo de nube

ramas individuales (habito de ramas > 45°) extendidas
hacia arriba y hacia afuera

ramas o0 hojas grandes compuestas dispuestas en
verticilos o en espiral

varios segmentos separados

con copas individuales, separadas por mas o menos
fisuras prominentes
la arquitectura no es como la anterior de arriba

dos 0 mas grandes divisiones dentro de la copa, cada
componente pareciendo una copa individual

copa con un centro definido, incluso en el caso de follaje
discontinuo

el follaje esta concentrado en la parte alta de la copa del
arbol

el follaje estd verticalmente distribuido, de la parte alta
de la copa aproximadamente mas de 1/3 de la altura total
del arbol

nada es visible a través del follaje

ramas o0 algin otro elemento se distingue a través del
follaje

el follaje esta regularmente distribuido dentro de la copa
el follaje esta distribuido regularmente dentro de la copa
en algunas partes de la copa el follaje es concentrado,
mientras que en otras partes las ramas son visibles
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Anexo D. Estructura del cuestionario que se aplico a los productores para realizar el estudio
etnoboténico de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha y su
adoptabilidad para sistemas agroforestales en el centro de Veracruz, México.

ASPECTOS GENERALES

Fecha:

Municipio: . Localidad:

Nombre del Productor:

Sexo:F() M() Edad: afos.

Fuente de Ingresos:

Afios de experiencia trabajando en el campo: afnos.

Extension de tierra:

No. de arboles en potrero o en cultivos:
flor de dia guaje sabana

tamafio tamario

Escolaridad:

guayabillo

tamafo

l. VALOR DE USO DE LAS ESPECIES ARBOREAS MULTIPROPOSITO
Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha.

1. ¢Cuales son los usos que le dan a los arboles guayabillo (C. schiedeana), guaje sabana (L.

acapulcense) y flor de dia (Tabebuia chrysantha)?

Usos Flor de dia Guaje sabana | Guayabillo

a) Artesanias

b) Cerco vivo

c) Comestible

d) Construccion

e) Forraje

f) Herramienta

g) Lefa

h) Medicina

i) Poste

j) Sombra para el ganado

k) Otros
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CONOCIMIENTO LOCAL DE LA ECOLOGIA DE LAS ESPECIES

ARBOREAS

MULTIPROPOSITO  Calyptranthes

acapulcense y Tabebuia chrysantha.

¢En qué lugares ha visto que crezcan estos arboles?

schiedeana,

Lysiloma

Plan

Laderas

Margen de arroyos

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo

¢En qué tipo de suelos se encuentran éstos arboles?

Tipo de suelo | Barrial Amarillo Cascajilludo
(Negro)
Flor de dia
Guaje sabana
Guayabillo
¢ Cémo se encuentran estos arboles, asociados o aislados?
Asociados Aislados

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabi

llo

¢Ha observado si bajo estos arboles crecen pastos o hierbas?

Especie

Si

No

Flor

de dia

Guaje sabana

Guayabillo

¢Qué plagas o enfermedades ha visto que presenten estos arboles en sus hojas, flores, y

frutos?

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo
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7. ¢Ha observado si estos arboles resisten la sequia de pequefios? ¢ Cual resiste mas la sequia?

Si | No | Mayor resistencia a sequia

Flor de dia
Guaje sabana
Guayabillo

8. ¢Qué meses ha visto que florecen los arboles?

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo

9. ¢Qué meses ha observado que den fruto éstos arboles?

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo

10. ¢ Qué meses ha observado que tiren sus hojas?

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo

11. ;Qué meses comienzan a tener hojas estos arboles?

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo

12. ;Qué meses comienzan a dispersar sus semillas?

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo
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PERCEPCION LOCAL DE LAS CARACTERTSTICAS ESTRUCTURALES
DE LAS ESPECIES ARBOREAS MULTIPROPOSITO Calyptranthes

schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha.

13. ¢ Qué altura de estos arboles ha visto que llegan a tener?

Altura

>5m

5-10m

10 en adelante

Flor de dia

Guaje sabana

Guayabillo

14. ; Como considera que sea el tamafio y forma de la copa?

Tamafo Pequefia (<10m) Mediana Grande
(10m>L<15m) L>15m
Flor de dia
Guaje sabana
Guayabillo
Forma de copa Cilindrica Esférica ovoide Aparasolada
Flor de dia
Guaje sabana
Guayabillo
IV. PERCEPCION LOCAL DEL MANEJO DE LAS ESPECIES ARBOREAS

MULTIPROPOSITO Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia

chrysantha.

15. Realiza alguna poda, desrame, fertilizacién, quema, chapeo o los protege de los animales
cuando éstos arboles se encuentran en sus potreros o cultivos

Poda | Desrrame | Fertilizacion | Quema | Chapeo | Protege de
animales
Flor de dia
Guaje
sabana
Guayabillo

16. Ha observado cémo se reproducen los arboles.
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Especies Estaca Semilla

Flor de dia

Guaje sabana
Guayabillo

ADOPCION DE LAS ESPECIES ARBOREAS MULTIPROPOSITO
Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha POR LOS
PRODUCTORES PARA IMPLEMENTARSE EN SISTEMAS
AGROFORESTALES.

17. ¢ Cual de estos arboles prefiere?

Especie de preferencia
Flor de dia Guaje sabana Guayabillo

18. ¢ Por qué?

19. Si una Institucién viniera y los capacitara para establecer Flor de dia, Guaje sabana o
Guayabillo en vivero y en campo, en ¢dénde lo estableceria? Y ¢cual disefio preferiria?

Lugar Dentro En los linderos
Potrero | Parcela | En lineas Espaciados Internos | Delimitacion del
de (93 m) agrupados (3m) | (3m) predio
maiz (3m)

20. ¢Por qué decidio dicha recomendacion?

a) Superioridad:

Peso:

¢Qué tan importante es este atributo del 0 al 100%?

Calificacion: (1) () () @4) (5)

b) Compatibilidad:

Peso:

¢Qué tan importante es este atributo del 0 al 100%?
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b. 1) ¢ Tiene espacio para plantar en su lindero o dentro de su potrero el &rbol?

Calificacion: (1) () (3) (4 (5

b.2) ¢ Como seria su tiempo para cuidarlos y sembrarlos?

Calificacion: (1) (2 (3) (4) (5)

b.3) ¢El acceso y falta de agua es una limitante para plantar el arbol en sus potreros?

Calificacion: (1) (20 (3) (4) (5)

b.4) Hay arboles de donde pueda juntar la semilla (disponibilidad de semilla)

Calificacion: (1) (20 (3) (4) (5)

b.5) Si el &rbol es de lento crecimiento

Calificacion: (1) () (3) (4 (5)

¢) Simplicidad:

Peso: ¢Qué tan importante es este atributo del 0 al 100%?

c.1) Qué tan facil se le hace:

*Recolectar la semilla: @ 2 3 4) %)
*Hacer un vivero: @ 2 3 4) %)
*Plantarla en campo: @ 2 3 4) %)
*Cuidarla en campo: 1) 2 (3) 4 (5)

d) FEactibilidad:

Peso: ¢Qué tan importante es este atributo del 0 al 100%?
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d.1) ¢Qué tanto estaria dispuesto para sembrar y plantar unos arbolitos?
Calificacion: W @ B @ O
d.2) ¢Cuéntos arboles esta dispuesto a plantar?

Arboles.

d.3) ¢Qué tan barato seria el proceso de establecimiento de los arboles?

Calificacion:

1. Muy caro ( )
2. Caro ( )
3. Moderadamente caro ( )
4. Barato ( )
5. Muy barato ( )
d.4) ¢Qué tanto usted arriesga al plantar estos arboles?
Calificacion:

1. Mucho ( )
2. Algo ( )
3. Moderadamente ( )
4. Poco ( )
5. Nada ( )

e) Observabilidad de los resultados:

Peso: ¢ Qué tan importante es este atributo del 0 al 100%?
e.1) Sera muy tardado disfrutar del servicio que ofrecen los arboles

Calificacion: (1) 2 3 4 5)

21. ¢Cual seria una limitante por los que no estableceria los arboles?

Limitantes Flor de dia Guaje sabana

Guayabillo

Pequefia extension de tierra

Escaso financiamiento de recursos

Restricciones de suelo y agua.

Invertir trabajo en el cuidado

No pienso en plantar

Daiio por el ganado

Falta de miembros familiares para plantar y
cuidarlos.

Lento crecimiento
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