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El presente trabajo se realizd de agosto de 1996 a junio de 1998. Los

objetivos del trabajo fueron: Conocer la distribucién de Crescentia alata H.B.K.

por la vertiente del pacifico; identificar las condiciones ecoldgicas en que prospera

y, determinar el valor nutritivo del fruto y su rendimiento por hectarea. Los
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resultados obtenidos indican que esta especie se distribuye desde Sonora hasta
Chiapas entre las coordenadas 27° 02° 01" de la latitud norte y 109° 39° 28’ de
longitud Oeste ubicadas en el estado de Sonora, hasta la 15° 45” 12°” de latitud
Note y 95° 55” 54° de longitud Oeste, sitio ubicado en el estado de Chiapas. Se le
localizé entre las altitudes que van de 20 a 1480 msnm, con temperaturas
promedio del mes mas caliente de 33.1 y del mes mas frio de 20.6° C, con
precipitaciones que oscilaron entre los 1771.9 y 295.7 mm. Referente a su habitat,
se le encontrd distribuida en su mayor parte sobre terrenos planos vertisoles.
Asociada con elementos de Bosque tropical caducifolio en 24 localidades, con
Bosque espinoso en 16 localidades, como arvense en 15 localidades y en menor
grado en Bosque tropical subcaducifolio o formando comunidades del tipo de las
sabanas, en climas del grupo A y B, encontrandose en su mayor parte en climas

Aw.

Respecto del calor nutritivo del fruto y rendimiento por hectarea. en el
primer caso, se tomaron en cuenta las dos formas en que es suministrado el fruto
al ganado. Fruto completo que incluy6 la (céscara, la pulpa y la semilla) y el
componente pulpa-semilla. De ambas formas la que mejor propiedades proteicas
present6 fue la segunda con 15.06 por ciento de proteina cruda, contra 6.58 por
ciento del fruto completo, sin embargo ambas presentaciones presentan niveles
aceptables de FAD 4728 y 21.06 por ciento para ambas presentaciones

respectivamente y FND 58.27 y 24.67 por ciento en el mismo orden.
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Para el caso de las fracciones anatomicas del fruto por separado. la
semilla es la que presenta mayor calidad nutritiva con un 22.31 por ciento de
proteina cruda, 28.60 por ciento de grasa cruda y valores de 37.07 y 53.02 por
ciento de FAD y FND respectivamente. Rindiendo un promedio de 28.955 frutos
por arbol + 7.547, que equivalen a 933.67 kg de MS por hectarea y constituyendo
aproximadamente del 20 al 30 por ciento de la dieta de los animales. Siendo la

densidad un factor determinante para produccion.
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ABSTRACT

ECOLOGY AND EVALUATION OF THE CIRIAN (Crescentia alata H.B.K.) FRUIT
AS A FORAGE RESOURSE IN “EL LLANO”, COAHUAYANA, MICHOACAN,
MEXICO.

By

NOE ARMANDO AVILA RAMIREZ

MASTER DEGREE
RANGE MANAGEMENT

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MARCH, 1999.

M.C. Luis Pérez Romero - Adviser -

Key words: Crescentia alata, Distribution, Habitat, Dasometry, Fruit,
Rind Peel, Pulp, Seed, Nutritional Value.

The present investigation was carried out from August 1996 to June 1998. The
objectives were to: establish the distribution of Crescentia alta HB.K. in the Pacific
Coast, identify the ecological conditions required for its growth and to determine the
nutritional value of the fruit and its yield per hectare. The results show that this species is

distributed from Sonora to Chiapas between 27° 02’ 01” north and 109° 39’ 28" west
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longitude in the state Sonora, up to 15° 45 12” north latitude and 95° 55° 54” west
longitude in the state of Chiapas. C. alatra H.B.K. was found at altitudes between 20 and
1480 meters above sea level with average temperatures of 33.1 to 20.6 °C, and rainfall
between 1771.9 and 295.7 mm. Its habitat was located in flat vertisol soils and it was
associated with deciduos tropical forest in 24 localities, with thorn forest in 16 localities,
was a weed in 15 localities and, to lasser degree in subdeciduous tropical forest or with

savanna type communities in A and B type climates, specially Aw.

The fruit’s nutritional value and yied per hectare were evaluated considering the
two forms that it is administered to cattle: the whole fruit, which includes rind peel, pulp
and seed, and the pulp-seed component. Better nutritional values were observed in the
pulp-seed form with 15.06 per cent crude protein while the whole fruit averaged 6.58 per
cent. However, both forms had ADF 47.28 and 21.06 per cent, respectively and NDF
58.27 and 24.67 per cent, respectively. Considering the anatomical fruit fractions, seeds
had the highest nutritional value with 22.31 per cent of crude protein, 28.60 per cent of

crude oil and 53.02 per cent ADF and NDF, respectively.

Average fruit per tree yield was 28.995 + 7.547, equivalent to 933.67 kg dry
weight per hectare which constitutes approximately 20 to 30 per cent of the animal’s

diet. Density was a limiting factor for production.
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INTRODUCCION

Meéxico, por ser centro de origen de muchas especies y diversidad de sitios
ecoldgicos, tiene un gran potencial de especies nativas que no han sido exploradas, que
una vez estudiadas, pueden ser mejoradas para su mejor aprovechamiento tanto en la

alimentacion humana como animal (Serrato, 1978).

Actualmente existe una competencia entre las especies domésticas y el
hombre por los granos. una forma de disminuir este problema es hacer uso de otras
fuentes de energia o especies nativas presentes en los sistemas naturales, las cuales por
sus caracteristicas genéticas y evolutivas representan numerosas alternativas para
combatir el problema del hambre, bien sea, en forma directa o indirecta a través del

canal energético animal-hombre.

En el pais existen muchas especies arbéreas usadas como forraje que
presentan altos contenidos de proteina, comparadas con otras especies forrajeras
principalmente gramineas, que son las mas comiinmente utilizadas en la alimentacién
del ganado, las cuales en muchas ocasiones son introducidas en lugares no aptos, como
sucesoras de las especies nativas y cuyos resultados han sido desastrosos para el ‘
equilibrio natural. Por su parte las especies arbdreas, representan recursos silvestres de

distribucion variable que tienen gran potencial como forraje y otros usos, tales como



madera, lefia, medicinal, ornamental, artesanal y formador de la estructura del habitat

para ciertas especies de fauna.

En este trabajo, se considera a la especie arborea denominada cirian
Crescentia alata H.B.K., especie que crece en regiones con clima célido humedo y que
se distribuye a lo largo de la vertiente del pacifico, recibiendo diferentes nombres
vulgares entre los que se tienen: ciridn, cuatecomate, cuastecomate, jicaro, morro, etc.
El fruto de esta especie es utilizado como suplemento para el ganado en la época seca
en la vertiente del pacifico (Véasquez, 1986). Sin embargo, poco se sabe acerca de su
distribucion, produccién y valor nutritivo; dicho fruto representa una fuente potencial

de proteina y energia que aun no ha sido aprovechada con el criterio que ésta merece.

Los objetivos de este trabajo son:

1. Conocer la distribucién de la especie por la vertiente del pacifico.
2. Identificar las condiciones ecoldgicas en que prospera.

3. Determinar el valor nutritivo del fruto y su rendimiento por hectarea.
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REVISION DE LITERATURA

Descripcion de la Especie Crescentia alata H.B.K.

Sinonimias v Descripcion

La especie Crescentia>alata H.B.K. segtin Rzedowski y Calderén (1993), Del
amo (1979), Martinez (1969), Gentry, (1982), Argueta (1994), Rzedowski y Equihua
(1987), Colin y Monroy (1997), Standley (1926), FAO (1993) pertenece a la familia
Bignoniaceae y recibe los siguientes nombres comunes en diferentes lugares: cocol
cirial (Querétaro), ciridn, jicara, morro, tecomate, tima, toot tima (lengua huasteca);
arbol de calabazas, calabazo, coniz, giiiro (Yucatan, Tabasco y Chiapas), h-was, huiro
de yucatan, luch, totum, boch, chyte, giiiro de yucatan, huas, tecomate (B.C. y Sinaloa),
calabash (Yucatan), conis, chito, giiiro totumo, jicara de yucatin y tecomatl,
cuautecomate, tecomate (Sinaloa); morro (Chiapas); ayal o ayale (Sinaloa y Sonora);
guaje, cirial, jayacastle, sirian (Michoacan y Guerrero); tecomate (Michoacan Guerreo
y Sinaloa), cuatecomatl, Kuhteconatl (ndhuatl), arbol de tecomate, comate,
cuastecomate, cuate, cuateconate, guaje cirian, guajito sirial, morro de llano,
zacatecomate. Guerrero: kuhtekomatl (ndhuatl); tecomaxochitl, bule morro.
Michoacan: urani, zacual. Morelos: cuatecomatl (ndhuatl; cuauhtecématl, cuatecumatl,

jayasti, soco. Nayarit: saitcui (cora). Oaxaca: ngots. San Luis Potosi: toot tima (tenek).



Chihuahua (raramuri), cadili, Cuautecomate, giiiro, jicarita, latacadili, tima, tuyachin,
huajerician, tecomatl, cuautecomatl, cuastecomatl, cuiro, jayacaste (Sinaloa); raspa-
guacal (Costa Rica), hoja cruz (filipinas); palo huacal, jicara, morrito, cutuco, cuchara

(El Salvador).

Segun Rzedowski y Calderén (1993) Crescentia alata es un arbol caducifolio,
hasta de ocho m de alto y 30 cm de diametro en el tronco, o a veces arbusto, las ramas
en su mayoria mas o menos horizontales, lo que junto al escaso desarrollo de las
ramillas le proporciona a la planta una forma especial "varejuda”, pues de hecho no se
constituye una copa bien formada, ramas provistas de protuberancias dispuestas en
forma alterna, en las cuales se originan las hojas. Rzedowski y Equihua (1987), lo
describen como un arbol siempre verde de ocho a 15 m de altura, con la ramificacién
muy caracteristica. Standley (1926) y Argueta (1994) lo definen como un arbol de
cinco a 14 m de alto, con corteza gris y ramas largas de extension irregular; en cambio
Colin y Monroy (1997), lo describen como un arbol de seis a ocho m de alto con las
ramas extendidas o colgantes con una cobertura media de cuatro m; Barajas y Leon
(1989) lo encuentran como un arbol de ramas extendidas, de 15 a 18 m de altura, de
corteza fisurada, con grietas y hendiduras cortas longitudinales muy conspicuas de
color café amarillento; se desprende en tiras largas y muy delgadas, se diferencia en
corteza externa y corteza interna, ésta de color café oscuro, laminada, mds o menos
compacta con un grosor de dos mm, sin sabor pero con olor aroméatico. Con tres mm de
grosor total; para Gentry (1982) es un 4rbol de hasta 25 cm de didmetro y ocho m de
altura; ramas torcidas, la corona abierta; ramas secundarias ausentes, las mas pequefias

gruesas, subteretes, con proyecciones de brotes alternos, condensados, cada uno



llevando un fasciculo de hojas en el centro. Hojas tanto compuestas como simples en
cada fasciculo. las hojas compuestas tres folioladas (raramente cinco folioladas en
algunas partes) con foliolos sésiles oblanceolados de 1-4.5 cm de largo y 0.3-1.2 cm de
ancho, con el apice redondo o levemente emarginado, lepidotos o sin otro tipo de
pubescencia, rigidamente cartaceos, el peciolo alado, 2.7-11.5 cm de largo, 3-15 mm
de ancho, lepidoto, oblanceolado, rigidamente cartaceo como los foliolos, las hojas
simples mucho mas pequefias, 1.9-3.2 cm de largo y 0.5-1 cm de ancho, similares a
cada foliolo individual o al peciolo de las hojas compuestas. Inflorescencia cauliflora
con una o dos flores nacidas en ramas mas largas o en el tronco; pedicelos 0.5-0.8 cm
de largo, lepidotos; flores con un olor a almizcle; céliz dividido casi en la base en dos
16bulos subiguales, cada uno 1.4-1.9 cm de largo y 0.7-1.4 cm de ancho, generalmente
glabros, levemente lepidotos en la base, frecuentemente con glandulas de forma
aplanada y hundidas; corola mas o menos de color canela, tubular campanulada con un
pliegue horizontal en la mitad del lado basal de la garganta, carnosa, 4.0-6.5 cm de
largo, 1.8-2.5 cm de ancho en la garganta del tubo, el tubo 2.8-4.2 cm de largo, los
I6bulos 1-1.5 cm de largo, mas o menos triangulares y fusionados en las bases,
generalmente glabros, la superficie externa esparcidamente glandular-lepidota;
estambres subexsertos, insertos 1.1-1.5 cm de la base del tubo, cinco a siete mm de
largo, los filamentos anteriores 2.1-3.4 cm de largo, insertos 0.8-1.7 cm de la base del
tubo, los filamentos posteriores 2.3-3.8 cm de largo, las tecas dos mm de grueso, sélo
parcialmente divergentes; pistilo 4.3-5.8 cm de largo, el ovario redondeado cdnico,
lepidoto, cinco a seis mm de largo, cuatro a cinco de ancho, los dvulos multiseriados

en cuatro placentas parietales; disco pulvinado, 2-3 mm de largo, 0.9-1.4 mm de



ancho; Argueta (1994) describe a estas flores de color amarillo verdosas y morado
café, a veces con franjas de color rosa purpura; Colin y Monroy (1997) las definen
como monopétalas en forma de campana con una longitud de cinco a ocho cm,

amarillentas con rayas moradas que despiden un olor desagradable (Figura 2.1).

Fruto

El fruto, un pepo o calabaza méas o menos esférico, 7-10 cm de diametro;
semillas pequeiias, delgadas, no aladas, seis a siete mm de largo, siete a nueve mm de
ancho, repartidas en la pulpa del fruto (Gentry, 1982); Argueta (1994) describe a los
frutos como casi esféricos, que nacen pegados al tallo, didmetro de cerca de 15 cm, con
pulpa negruzca y dulzona; Martinez (1969) lo describe como globoso u ovoide de 7 a

12 ¢cm de didmetro o mas.

Segun Colin y Monroy (1997), florece entre Abril y Junio y fructifica de Julio
a Noviembre. Siendo polinizada por murciélagos (Glossophaga soricina); y parasitada
por abejas sociales (Partamona bilineata Say) que colecta néctar y polen y por Trigona

Jfulviventris Guerin que colecta solamente polen (Martinez y Bullock, 1990).



Figura 2.1. Anatomia de Crescentia alata H.B.K.
a. rama con hojas; b. flor; c. corola con estambres; d. ciliz abierto
mostrando el pistilo; e. fruto abierto (Gentry, 1982).



Reproduccién

Segin Colin y Monroy (1997), reportan que esta especie se reproduce por
estaca, en tanto que Santander (1994) menciona que en vegetacion esponténea se
reproduce principalmente por semilla y se multiplica también por brotes radicales y se
dispersa por endozoocoria, presenta mayor resistencia a pardsitos e insectos
depredadores, mayor adaptacion a la sequia y a las perturbaciones por el hombre, que
su especie cercana Crescentia cujete L. También Delgado (1973) opina que la
reproduccion puede ser sexual o asexual. Respecto a este tema Foroughbakhch y
Pefialoza (1988), evaluando la geminacién de 10 especies procedentes de
Centroamérica para ser introducidas al matorral de Linares, Nuevo Ledn, México
encontraron que Crescentia alata tiene un porcentaje de geminacién de 72 por ciento
cuando la semilla fue escarificada con papel lija; 76 por ciento con escarificacién con
lima; 53 por ciento con agua caliente a 70 °C; 61 por ciento sin tratamiento, con un
promedio entre tratamientos de 65 por ciento. Sin embargo, esta no destacé en indice
de sobrevivencia ni en crecimiento. En otro estudio similar, Ngulube (1989) encontré
93 por ciento de geminacion para esta especie en el muestra control, cero por ciento
con acido sulfurico; 83 por ciento en agua caliente, retirando la semillas de la fuente de
calor por intervalos de 30 segundos; 30 por ciento en agua caliente a 100 °C y un 87
por ciento con escarificacidn con papel lija. Sin embargo, durante la fase de
crecimiento de la pléntula, estuvo entre las mejores productoras de biomasa, junto con
Gliricidia sepium 'y Enterolobium cyclocarpum. En lo que a altura se refiere, sobresalié

entre las més altas a lo largo de los tres meses que duré la prueba.



Produccion

Delgado (1973), sefiala que una planta de origen sexual comienza a producir
frutos a los cuatro o cinco afios, alcanzando su méaximo rendimiento de 8 a 10 afios. La
reproduccion se reduce cuando el arbol pasa de los 12 afios, muchas veces antes de los

ocho, cuando hay ataque persistente de parasitos y quemas.

Vasquez (1986), reporta 365.52 frutos por arbol y una produccion anual por
arbol de 154.25 kg. En otro estudio, Gémez-Brenes et al. (1980b) encontré un
promedio por arbol de 750 frutos por afio. Gémez-Brenes er al. (1980a) en otro
estudio, considera que se pueden cultivar 210 arboles por hectarea, cuya produccion

oscila entre 500 y 1,000 frutos por éarbol.

Distribucién y Ecologia
Distribucién
La FAO (1993) y Standley (1920) mencionan que se encuentra en forma

silvestre en la region nororiental de Guatemala, México, El salvador, Honduras,

Nicaragua y Costa rica. Fue introducida a Filipinas y a otras areas del pacifico.

En Meéxico se distribuye fundamentalmente en las zonas calientes de los
estados de Meéxico, Querétaro, Puebla, Morelos, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Veracruz, Chihuahua, Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacén, Guerrero, Oaxaca, y Chiapas, hasta Costa Rica, generalmente a lo largo de

la costa del Pacifico(Gentry, 1982), (Rzedowski y Equihua, 1987), (Standley, 1920-



1926), (Barajas y Leon, 1989), (Colin y Monroy, 1997), (Pennington y Sarukhan,

1968) y (Santander, 1994).

Haibitat

Rzedowski y Equihua (1987), mencionan que esta especie se desarrolla entre
los 0 y 1,600 msnm como un tipo de vegetacion secundaria derivada del bosque
tropical caducifolio; para Argueta (1994) esta especie de distribuye desde los 100 a los
1,554 msnm y habita en zonas de clima calido, semicalido, semiseco y templado.
Presente en sabana, manglar, bosque tropical caducifolio, matorral xeréfilo, bosque
espinoso, bosque meséfilo de montafia, bosques de encino, de pino y mixto de encino-
pino. Colin y Monroy (1997) lo reportan en el Estado de Morelos entre los 900 y 1,700
msnm. Gentry (1982) lo ubica cerca desde 100 hasta 1,200 msnm en otras partes de
México, como un elemento caracteristico y a menudo dominante de las sabanas secas o
bien como parte de la selva baja subperennifolia. Con respecto a la ubicacién como
elemento de las sabanas o bosques sabaneros de regiones célidas y de selvas bajas
caducifolias, Pennington y Sarukhan (1968), opinan lo mismo. Martinez y Bullock
(1990), lo consideran como un arbol comun en las selvas subcaducifolias que bordean
los lechos secos de los arroyos y las cafiadas, pero también se le puede encontrar en la

vegetacion caducifolia que cubre las serranias.

Santander (1994), estudiando la distribucion de Crescentia spp. en la regiones
tropicales de México encontr6 que tanto Crescentia cujete L. como Crescentia alata
H.B.K. crecen en suelos arcillosos negros, pardos y rojos mal drenados, arenosos,

terrazas aluviales y litosoles. Ambas recuperan las hojas rapidamente después de su



abscision por sequia, especialmente cuando se les proporciona agua. Las dos especies
son resistentes al fuego, observandose rebrotes después de la quema; resiste también la
actividad antropoldgica con la introduccién de cultivos, conservandose como cerca

viva o especie arvense, con fines de sombrio u otro aprovechamiento.

La mayor amplitud en la distribucion geogréfica de Crescentia alata H.B.K.
en México, parece ser una consecuencia de agentes dispersores y de la mayor
diversidad genética de las poblaciones, lo cual explicaria: 1) una distribucion ecologica
mas diversa; 2) una adaptacion tanto a ambientes secos como hiimedos; 3) y una mayor
resistencia de las poblaciones a la perturbacion humana. Crece desde el nivel del mar
hasta 1,700 m sobre el nivel del mar (en Pefia Bonita, Teupilco Estado de México, en
bosque de pino y encino. Lo cual indica segun esta autora que en la Republica
Mexicana tiene una gran amplitud latitudinal y altitudinal que Crescentia cujete,
posiblemente por su mayor rusticidad, sus agentes dispersores (endozoocoria), o por el

hombre, debido a su amplio uso en medicina tradicional.

Avila (1992), encontrd a esta especie en terrenos planos, aluviales, vertisoles
pélicos que se inundan durante la época de lluvias, entre los 180 y 660 msnm, asociado
con la selva baja espinosa y selva baja caducifolia, destacando los géneros de acacias
en el estrato arbustivo y compuestas y poéaceas en el estrato herbaceo. Mientras que en
Nicaragua, Delgado (1973) encontr6 que Crescentia alata se desarrolla sobre suelos de
color oscuro, negro o gris oscuro, que tienen un elevado contenido de arcilla que
regularmente es 30 por ciento, siendo plasticos y pegajosos en estado hiumedo, muy

duros cuando estan secos y se agrietan, alcanzando estas 60 a 70 cm de ancho, en



Nicaragua estos suelos se encuentran distribuidos dentro de la region del pacifico y
Region Central. Crescentia alata forma un tipo de sabana donde es dominante
ecologico y esta asociada a especies tales como Guazuma ulmifolia, especies del
género Acacia; gramineas de los géneros Oxonopus, Bouteloua y Aristida entre otras.
Estas sabanas son muy frecuentes en todas las zonas con una precipitacion pluvial
superior a 2,032 mm, pero son mads comunes en los llanos dedicados a pastizales con
suelos profundos de arcilla negra de los tropicos. El clima de la region donde se
localiza se caracteriza por sus temperatura elevadas y la distribucién estacional de la

lluvia.

Rzedowski (1978), en su andlisis sobre los tipos de vegetacion en México
encontré que Crescentia alata esta ubicado como un elemento del Bosque tropical
caducifolio, del Bosque espinoso, Bosque tropical subcaducifolio y que también puede
formar comunidades puras o pequefios bosques denominados sabanas o vegetacion

sabanoide.

En lo que se refiere al bosque tropical caducifolio, este es tipico de las zonas
de clima caliente de México y se ubica entre el bosque tropical subcaducifolio y el

bosque espinoso.

Se distribuye por la vertiente del pacifico de México, desde el sur de Sonora y
el sudoeste de Chihuahua hasta Chiapas y se contintia a Centroamérica. Se desarrolla
en México entre 0 y 1,900 m de altitud. La temperatura minima extrema para su
distribucidn es mayor a 0 °C y la anual esta entre los 20 y 29 °C. De acuerdo con la

humedad presenta dos estaciones: lluviosa y seca, variando el nimero de meses secos



de cinco a ocho. La precipitacion media anual varia de 300 a 1.800 mm. El tipo clima
mas comun correspondiente a esta formacion vegetal es el Aw, aunque hay algunos

sitios con clima BS y Cw.

La altura de sus arboles oscila entre 5 y 15 m, mas frecuentemente entre 8 y
12 m, como caracteristica sobresaliente es la pérdida de sus hojas durante el periodo de

cinco a ocho meses.

Rzedowski (1978), el bosque espinoso se caracteriza por ser bosques bajos y
sus componentes en su mayoria son arboles espinosos; se desarrolla a menudo en
lugares con clima mds seco. Se presenta también en las mismas regiones en que se
desarrolla el primer tipo de vegetacion mencionado, pero ocupando los suelos
profundos, mientras que el bosque tropical caducifolio se restringe a laderas de cerros

u otros sitios con suelos someros.

Su distribucion no estd limitada a la tierra caliente, sino que también alcanza

altitudes a veces superiores a 2,000 m.

El bosque espinoso tiene una gran extensién continua en la Planicie Costera
Noroccidental, desde Sonora hasta la parte meridional de Sinaloa y contintia a lo largo
de la costa pacifica en forma de manchones aislados hasta la Depresién del Balsas y el

Istmo de Tehuantepec.

Sus limites altitudinales en México son 0 y 2,200 msnm. Las temperaturas

medias anuales son de 17 a 29 °C y las oscilaciones estacionales de 4 a 18 °C. La
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precipitacion media anual varia de 350 a 1,200 mm con un periodo de sequia de cinco

a nueve, pudiendo prosperar en los climas Aw, BS, BW y Cw.

El Bosque tropical subcaducifolio es un tipo de vegetacion que por su
fisonomia y sus requerimientos climaticos, se encuentra entre el Bosque tropical
perennifolio y el Bosque tropical caducifolio. La temperatura minima extrema es de 0
°C. La media anual es siempre mayor a 20 °C y probablemente no pasa los 28 °C. La

precipitacion es por lo comun de 1,000 a 1,600 mm (Rzedowski, 1978).

Rzedowski (1978), ubica a las sabanas sobre terrenos planos o escasamente
inclinados. Los suelos son casi siempre profundos y esencialmente arcillosos, aunque
el horizonte superior puede ser arenoso, con drenaje deficiente, inundandose durante la
temporada de lluvia. Durante el estiaje el suelo carece de agua disponible para las
plantas debido a que la capa impermeable lo aisla de toda humedad subterranea. Esta
alternancia de exceso y escasez de agua promueve condiciones favorables para la

presencia gramineas.

El clima es caluroso, sin heladas y con precipitaciones que van de los 1,000 a
los 2,500 mm y con un periodo de sequia de cero a seis meses, siendo la féormulas
climaticas: Am y Aw. Leopold (1986), encontr6 que Crescentia alata es un arbol que
constituye las sabanas secas de la costa del pacifico, junto con Curatella, Coccoloba y

Byrsonima.

Las praderas naturalizadas y cultivadas de Guinea (Panicum maximun) y de

Jaragua (Hyparrhenia rufa), pasto cruza uno y de Guinea (Panicum maximun), Pangola



(Digitaria decumbens), Aleméan (Echinocloa poystachya) y Para (Brachiaria mutica)
de la region tropical seca y humeda respectivamente son el resultado de la substitucion
de la selva por gramineas introducidas (Sanchez, 1984). En base a esto, es necesario
reconocer el gran potencial que tiene México en cuanto a recursos naturales, que nos
ubica en una posicioén bastante privilegiada, ya que al contar con especies nativas de
gran produccién, nos permite contar con una gran variabilidad genética para iniciar
trabajos de seleccion, multiplicacién y mejoramiento genético de estas especies y
formar tipos superiores para ser utilizados en nuestros agostaderos (Serrato, 1978). En
este sentido, la especie Crescentia alata exhibe el potencial que a continuacién se

describe como una recurso forrajero.

Valor Nutritivo del Fruto, Rendimiento y Uso Forrajero
de Crescentia alata H.B.K.

Delgado (1973) en Nicaragua, trabajando sobre la composicion quimica de
frutos procedentes de la region central Carretera Ledn - Managua, km 30 y de la region
del pacifico de zonas que tocan el mar: carretera Corinto, km 145 (El Realejo) y
carretera a frontera con Honduras, km 201 (Somotillo) encontré los siguientes

resultados que se muestran en los Cuadros 2.1 al 2.8.



Cuadro 2.1. Anilisis quimico del fruto verde cascara, pulpa y semilla en

16

Nicaragua.
Nutrimento Porcentaje
Humedad 61.7
Proteina 2.6
Grasas 1.8
Cenizas 1.7
Carbohidratos 349
Calorias /100 g. 166.2

Cuadro 2.2. Anilisis quimico de la pulpa y semilla del fruto verde en Nicaragua

Nutrimento % Fruto de Somotillo Fruto de Corinto Fruto de la Carretera
Leén - Managua.
Pulpa Semilla Pulpa Semilla  Pulpa Semilla
Humedad 89.0 80.0 859 52.6 87.7 67.3
Proteinas 1.5 7.4 1.9 14.3 1.3 6.7
Grasas 1.5 2.1 1.3 4.6 1.0 2.0
Cenizas 1.0 2.3 1.8 2.3 1.2 1.7
Carbohidratos 8.0 10.5 10.9 28.5 10.0 14.0
Cal/100 g. 51.5 80.5 62.9 221.6 542 100.8

Cuadro 2.3. Analisis quimico de la pulpa y semilla del fruto maduro de la
Carretera Leon - Managua

Nutrimento Muestra fresca Muestra seca
Pulpa Semilla Semilla entera
Humedad % 79.6 34.5 7.4
Proteina % 2.4 16.8 24.6
Grasas % 2.0 15.3 16.8
Cenizas % 2.4 3.0 3.1
Carbohidratos % 16.0 334 51.2
Cal/100 g 91.6 338.5 454 .4
Calcio mg 277

Hierro mg 24
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Cuadro 2.4. Anailisis quimico de pulpa y semilla del fruto maduro de Somotillo

Nutrimento Muestra fresca Muestra seca
Pulpa Semilla Semilla entera
Humedad % 75.2 335 7.3
Proteina % 1.7 16.4 30.5
Grasas % 2.0 15.0 16.4
Cenizas % 2.5 3.0 3.1
Carbohidratos % 21.1 351 45.8
Cal/100 g 109.2 341.0 452.8
Calcio mg 200
Hierro mg 1.0

Cuadro 2.5. Analisis quimico de pulpa y semilla del fruto maduro de Corinto

Nutrimento Muestra fresca Muestra seca
Pulpa Semilla Semilla entera
Humedad % 80.6 34.1 3.5
Proteina % 3.0 18.9 31.5
Grasas % 2.5 15.6 17.0
Cenizas % 2.8 3.4 3.5
Carbohidratos % 13.9 314 48.0
Cal/100 g 90.5 342.0 471.0
Calcio mg 234
Hierro mg 2.4

Cuadro 2.6. Analisis quimico de la semilla molida expendida en supermercados y

pulperias
Nutrimento Semilla de supermercados Semilla de pulperias
Humedad % 6.4 2.6
Proteinas % 20.8 8.5
Grasas % 10.9 4.4
Cenizas % 2.0 0.95
Carbohidratos % 59.9 83.6
Cal/100 g 421 377
Calcio mg 245 213
Hierro mg 5.0 3.2
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Cuadro 2.7. Analisis quimico de pulpa y semilla de fruto maduro de Crescentia
alata H.B.K. porcentajes en base seca

Nutrimento %

Pulpa sin semilla

Semilla entera

Humedad 73.66 45.60
Ceniza 5.83 4.67
Proteinas 6.60 32.07
Albuminas 6.41 29.08
Grasa 0.42 30.29
Celulosa 425 5.38
Materias amidicas 0.19 2.98
Carbohidratos 82.89 27.59

Cuadro 2.8. Analisis quimico del fruto de Crescentia alata H.B.K., porcentajes en
base a materia seca

Nutrimento % Pulpa Extracto  Pulpa Semilla  Almendra Cascara de Torta
sola de pulpa con entera dela semilla residual
semilla semilla de semilla

Humedad 73.66 94.00 73.43 45.60 210 - 10.25
Proteina 6.60 0.015 14.60 32.07 6.160 4.30 40.60
Cenizas 5.83 055 e 4.67 408 - 6.69

Albiimina 641 - e 29.08 - e e

Grasa 042 0.2 13.00 3029 e e 8.16

Celulosa 4.26 —— 6.75 5.38 240 - 20.72
Carbohidratos 82.89 80.84 56.35 2759 e e 13.58

Materias amidicas 0.19 - - 298  eeee e e

Gomez-Brenes et al. (1980a) en su estudio sobre la evaluacion quimica de
harinas de morro preparadas para ensilaje bajo diferentes condiciones de
procesamiento y almacenamiento del fruto sin cdscara encontré los siguientes
resultados para el anélisis quimico proximal y de minerales que se muestran en el
Cuadro 2.9 del fruto fresco, del ensilado y de las harinas integrales preparadas y en el
Cuadro 2.10, se muestran aquellos referentes a su composiciéon de aminodacidos para el
mismo procesado del fruto. Los procesos utilizados para preparar harinas integrales de

morro fueron los de deshidratacién al sol y en horno con aire a temperaturas de 60 a 90



°C. Como método de almacenamiento se empleo la fermentacion anaerobica en silos
pequefios durante 90, 145 y 180 dias. Los analisis quimicos de las harinas mostraron.
como promedio, un contenido de 17 por ciento de extracto etéreo, 11 por ciento de
fibra cruda y 18 por ciento de proteina. El rendimiento promedio en harina seca
procedente del material ensilado fue de 26.1 por ciento. Asimismo, encontré que estas
harinas son deficientes en aminoacidos metionina, lisina y treonina, en ese orden de

deficiencia.

Cuadro 2.9. Composicién quimica pfoximal y de ciertos minerales del morro
fresco y procesado, g/100 g.

Nutrimento Fruto entero Fruto Harina de Harina de Harina de morro
(pulpay fresco morro morro secado al ensilado y secado
semilla) en base  ensilado secado al horno a 90 °C a 60 °C
himeda sol
Humedad 68.5 67.6 8.9 4.6 5.1
Extracto etéreo 5.3 6.2 19.6 15.6 18.1
Fibra cruda 3.6 4.1 12.9 9.7 12.3
Nitrégeno 1.0 1.1 3.1 2.7 33
Proteina 6.3 6.9 19.4 16.8 20.6
Cenizas. 2.0 23 6.3 6.1 6.3
Carbohidratos. 14.7 12.6 33.2 472 36.9
Fésforo, mg/100g - - 517 435 490
Calcio, mg/100g - - 149 149 144
Hierro, mg/100g  -—--- - 23 9 17
Sodio, mg/100 g e - 105 48 90
Potasio, mg/100g ~ --—-- S 555 843 1540

Vasquez (1986), en su estudio sobre la importancia del Cuastecomate
(Crescentia alata) como forraje presenta otro analisis bromatoldgico que se describe a
continuacion en el Cuadro 2.11. En el mismo sentido Gémez-Brenes et al. (1980b) da
a conocer la composicién quimica proximal del fruto de morro y sus fracciones
anatémicas, cascara pulpa y semilla que se presentan en el Cuadro 2.12. Referente al

contenido de nutrientes foliares, Hunter y Stewart (1993) encontraron que esta especie
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contiene 2.81 por ciento en peso seco de Nitrogeno; 43.57 por ciento de fibra 4cido

detergente; 53.53 por ciento de fibra neutro detergente: 0.22 por ciento de fosforo; 1.31

por ciento de potasio; 0.32 por ciento de magnesio; 1.69 de calcio y 48 mg/kg de boro.

Cuadro 2.10. Contenido y porcentaje quimico de aminoacidos en las diferentes
harinas de morro entero (pulpa + semilla) y su comparacién con el
patrén de referencia de la FAO*

Aminoacido Patron de Secado PQ** Secado PQ** Ensilado PQ**
referencia al sol al y secado

de la horno a a 60 °C

FAO* 90 °C
Acido aspartico @ - 0.567 0.498 0.465
Treonina 0.250 0.179 71.6 0.159 63.6 0.162 64.8
Serina -—--- 0.133 0.111 0.128
Acido glutdmico = - 1.236 1.103 1.297
Glicina - 0.334 0.284 0.352
Alanina 0 - 0.317 0.215 0314
Metionina + cistina 0.220 0.025 114 0.047 214 0.049 22.3
Isoleucina 0.250 0.253 101.2 0.202 80.8 0.213 85.2
Leucina 0.440 0414 94.1 0.485 110.2 0.502 114.1
Tirosina + fenilalanina 0.380 0.480 126.3 0.451 118.7 0.507 133.4
Lisina 0.340 0.173 50.9 0.132 38.8 0.131 38.5
Histidina = - 0.161 0.160 0.162
Arginina 0 - 0.809 0.827 0.810
Valina 0.310 0.310 100.0 0.301 97.1 0.306 98.7
Triptofano 0.060 0.063 105.0 0.056 93.3 0.051 85.0

* Energy and Protein Requirements. FAO/WHO Publication No. 52/522.

** PQ = Puntaje quimico.

Cuadro 2.11. Analisis bromatolégico del fruto del cuastecomate (Crescentia alata)
en el Estado de Colima, México

Nutrimento Base humeda % Base seca %
Humedad 75.9

Materia seca 24.1

Proteina cruda 2.63 10.91
Grasa cruda 3.58 14.85
Fibra cruda 10.00 41.49
Cenizas 0.91 3.77
E.L.N. 6.98 28.96




Cuadro 2.12. Composicion quimica proximal del fruto de morro y sus fracciones
anatémicas (g% en base seca)

Nutrimento Fruto sin cascara Fracciones anatémicas
(pulpa + semilla) Ciascara Pulpa Semilla

Humedad del material fresco 68.5 20.0 72.0 50.0
Extracto etéreo 16.8 0.6 43 36.2
Fibra Cruda 114 344 9.3 18.2
Proteina (N x 6.25) 18.8 2.1 11.8 27.1
Cenizas. 6.3 1.6 7.8 3.5
Carbohidratos totales* 46.7 61.3 66.8 15.0

* Obtenidos por diferencia.

Respecto de la parte dasométrica del arbol, Rzedowski y Calderén (1993)
describen a Crescentia alata como un éarbol hasta de ocho m de alto y 30 cm de
diametro en el tronco; el mismo Rzedowski y Equihua (1987) lo definen como un érbol
de 8 a 15 m de altura; Standley (1920), anénimo (1987) y Argueta (1994) lo definen
como un arbol de 5 a 14 m de alto, en cambio Colin y Monroy (1997) como un arbol
de seis a ocho m de alto con las ramas extendidas o colgantes con una cobertura media
de cuatro m; Barajas y Leén (1989) lo encuentran como un arbol de ramas extendidas,
de 15 a 18 m de altura y para Gentry (1982) es un arbol de hasta 25 cfn de didmetro y

ocho m de alto.

En lo que respecta al fruto, Gentry (1982) lo define como esférico de 7-10 cm
de didmetro; semillas pequefias, delgadas, no aladas, seis a siete mm de largo, siete a
nueve mm de ancho. Argueta (1994) lo describe con un diametro de cerca de 15 cm;
mientras que para Martinez (1969) tiene una dimension siete a 12 cm de diametro o
mas. Santander (1994) encontrd los siguientes datos dasométricos para el fruto y que se

muestran el Cuadro 2.13.
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Cuadro 2.13. Promedio de las variables morfologicas del fruto y semilla de
Crescentia alata H.B.K.

Variable Promedio Error estandar Coeficiente de variacion
Longitud del fruto cm 9.02 0.520 22.57
Diametro del fruto cm 8.04 0.400 19.58
Peso seco del fruto g 92.32 7.250 30.41
Longitud de la semilla mm 0.74 0.010 8.54
Diametro de la semilla mm 0.60 0.020 14.08
Peso seco de la semilla g 0.04 0.005 45.60

Vésquez (1986), reporta un peso promedio del fruto de 422 g, 365.52 frutos por
arbol y una produccion anual por arbol de 154.25 kg. En otro estudio Gomez-Brenes ef
al. (1980b), encontrd un peso promedio de 270 g para el fruto completo; 151 g para la
pulpa y semilla juntas; 119, 84 y 67 g para la cascara, pﬁlpa y semilla respectivamente.
Considerando a los 270 g del fruto como el 100 por ciento a la pulpa y semilla juntas
les corresponde un 56 por ciento mientras que a la céscara un 44 por ciento y al fruto
sin cascara, considerando a la pulpa y semilla como un 100 por ciento en cuanto a su
peso el 56 por ciento corresponde a la pulpa y el 44 a la semilla. El mismo autor
presenta un promedio por arbol de 750 frutos por afio. En otro estudio simiiar, Gomez-
Brenes ef al. (1980a) encontrd que el fruto completo tiene un peso promedio de 269.5
+20.4; la pulpa y la semilla 152.4 + 13.2, con distribucion porcentual de 55.7 £ 1.8 de
material comestible compuesto de pulpa fibrosa rica en carbohidratos y de semilla rica
en proteina y aceite, y la cdscara con un peso medio de 123.1 + 12.0 equivalente al 44.3
+ 1.8 por ciento del peso promedio del fruto. El mismo autor considera que se pueden
cultivar 210 arboles por hectdrea, cuya produccién oscila entre 500 y 1,000 frutos por

arbol.
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En lo que al uso forrajero de la especie se refiere, Sanchez (1984) menciona que
los tipos de vegetacion de la region tropical seca, que corresponden a selvas altas y
medianas subcaducifolias, a selva baja caducifolia, y a selva baja espinosa caducifolia.
Ninguno de estos ‘tipos de vegetacion son ricos en especies arbustivas, gramineas y
leguminosas naturales como Leucaena, Desmodium, Macroptillium y centrocemas. Las
praderas naturalizadas y cultivadas de Guinea (Panicum maximum) y de Jaragua
(Hyparrhenia rufa) de temporal, y de pasto cruza 1 bajo riego en esta region, es
resultado reciente de la sustitucion de la selvas. Argumenta ademas, que las causas que
limitan una mayor productividad de la ganaderia en la regién tropical seca, en principio
se debe a que los tipos de vegetacion arbustiva de esta region seca no contienen en su
composicion botanica especies forrajeras naturales en numero importante. Por otra
parte, en las dreas de esta region donde las praderas cultivadas han sustituido a la
vegetacion arbérea natural, las causas que limitan la producciéon de forrajes y
productividad del ganado se relacionan con sobrepastoreo, invasion de plantas
arbustivas indeseables, calidad genética del ganado, plagas y enfermedades, ademas de
la falta de cercas, aguajes, divisiéon de potreros y de practicas complementarias de la

alimentacion, manejo del ganado y del pastoreo.

Para la region tropical humeda, este mismo autor sefiala que el tipo de
vegetacion corresponde al de selva siempre verde, alta 0 mediana con algunas especies
arbdreas maderables. La presencia de gramineas forrajeras naturales es escasa. Existen
areas pequeflas de sabanas abiertas con gramineas de poca utilidad en llanuras con
drenaje deficiente y sabanas con arboles dispersos de Encino (Quercus spp) y Jicaro

(Crescentia spp). Las praderas naturalizadas y cultivadas de Guinea (Panicum
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maximum), Pangola (Digitaria decumbens), Aleman (Equinocloa polystachya) y Para
(Brachiaria mutica) que se localizan en esta regidn, son el resultado de la substitucion
de la selva. Tomando en consideracién este punto de vista, Godier er al. (1991)
trabajando en Honduras sobre el comportamiento de pastoreo de cabras, encontr6 que
éstas cambian su eleccién de acuerdo a las condiciones climaticas, consiguiendo su
dieta entre varias especies, entre los componentes de las plantas y adaptando su
consumo a la fenologia de cada especie, floracion, produccion de frutos, etc., un buen
ejemplo de esta adaptacion, se observa en el consumo estacional de flores de Jicaro
(Crescentia alata) que, en Abril y Septiembre, alcanza el 38 y 48 por ciento de la
seleccion respectivamente. Esto esta relacionado segun el autor, con las dos floraciones
de este arbol durante el estudio. Asi, se observé un porcentaje de frecuencia de
bocados para pastos varios del orden de 38 por ciento, mientras que para Crescentia
alata de 13 por ciento hacia la flor con 77.6 por ciento de digestibilidad de la materia
seca y un 11 por ciento de proteina cruda; para Carbdn blanco (Mimosa platycarpa)
10.5 por ciento de frecuencia de bocados sobre hojas y frutas 60 y 48 por ciento de
digestibilidad, y 16 y 17.5 por ciento de proteina cruda; Nacascolo ‘(Caesalpinia
coriara) con un siete por ciento de bocados para hojas y frutas, 59 y 65 de
digestibilidad, y 16 y 6.9 por ciento de proteina cruda; Cornezuelo (4cacia insii) 5.7
por ciento de frecuencia de bocados sobre hojas y frutos; y espino blanco (4cacia
fernesiana) con 5.3 por ciento de frecuencia de bocados en hojas, 55 por ciento de
digestibilidad y 22 de proteina cruda. De acuerdo con esto se deduce que los animales
durante el estudio prefirieron pastorear 38 por ciento del forraje como pasto, pero

aceptaron niveles de consumo de especies lefiosas (mas de 80 por ciento de las
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preferencias en estacion seca y hasta 50 por ciento de una misma especie en Abril y
Septiembre con el consumo de jicaro). De acuerdo con esto, parece obvio que las

cabras eligen especies de alta palatabilidad y digestibilidad.

Vasquez (1986), demuestra la importancia que tiene el Cuastecomate
(Crescentia alata) para los ganaderos en diferentes localidades del Estado de Colima,
México, acerca del uso extendido de este fruto, pues también en este lugar representa
el tnico forraje verde durante el estiaje, los ganaderos lo suministran solo o mezclado
con otros ingredientes como concentrados, mazorca molida, pasta de coco, gallinaza,

etc.

Con respecto a la respuesta animal Gémez-Brenes et al. (1980c¢), realizaron
un estudio sobre la evaluacion nutritiva en ratas y pollos en crecimiento de las harinas
preparadas del fruto del morro sometido a deshidratacién al sol o secado por aire

caliente.

Los resultados de este ensayo con ratas no indicaron diferencia alguna en la
calidad proteica de las harinas elaboradas con fruto secado al sol o por aire caliente.
Sin embargo, se observé que la harina de morro ensilado menores de aumentos de peso

y menores indices de eficiencia proteica.

Los resultados obtenidos con polluelos, revelaron que las harinas producidas a
bajas temperaturas de deshidratacién (60 °C) eran mejores que las deshidratadas a 90

°C.



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de Estudio

El area de estudio es denominada El Llano o El Anonal, Municipio de
Coahuayana, Michoacén, pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre del
Sur (LN.E.G.I,, 1985). Es un valle de 180 msnm, con clima calido subhumedo y una
precipitacion anual de 884.9 mm, situado al Este del Cerro la Zacatera,
aproximadamente a 13 km. sobre la brecha que va del Ejido Coahuayana a Palos
Marias, Michoacan. Sus coordenadas son a los 18° 48’ 40°” de Latitud Norte y 103° 35’

05’ de Longitud Oeste, con respecto al meridiano de Greenwich (Figura 3.2).

Climatologia

Segun el sistema de clasificacion climatica de Koppen, modificado por Garcia
(1987), para la Republica Mexicana, presenta un clima Awy(w)i, correspondiente al
grupo de los clima célidos subhumedos; el mas seco de los calidos subhimedos, con
lluvias en verano; cociente P/T < 43.2, porcentaje de lluvia invernal < 5 por ciento de

la anual; con oscilacion < 5 °C.
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Figura 3.2, Localizacién del drea de estudio “El Llano”, Municipio de
Coahuayana, Michoacan.
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Geologia

Segin la carta geologica S.P.P. (1983) e ILN.E.G.I. (1985), este sitio de
estudio se encuentra en una subcuenca de tipo exorreico formada por suelo de aluvién,
con afloramientos igneos de tipo andesitico, teniendo como material subyacente roca
sedimentaria de tipo conglomerado del terciario superior, bordeado por un sistema

montafioso compuesto por calizas del cretacico inferior.

Suelo
De acuerdo con la carta edafolégica LN.E.G.I. (1983), la unidad de suelo de
esta localidad corresponde a los vertisoles y a la subunidad vertisol pélico. Con fase

textural fina y fase fisica pedregosa.

Vegetacion

El tipo de vegetacion para el sitio de estudio esta representado por la especie
Crescentia alata H.B.K. en el estrato arboreo, con elementos de Bosque tropical
caducifolio y Bosque espinoso en el estrato arbustivo como son especies del género
Acacia. En el estrato herbiceo predominan las especies de la familia Poaceae,

Ciperaceae y Compositae fundamentalmente.

Metodologia

Distribucion v Ecologia

Para cumplir los dos primeros objetivos, se revisaron las colectas disponibles

de esta especie en los siguientes herbarios. En México: El Herbario Nacional de la
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UNAM, herbario del Instituto Politécnico Nacional y el del Inventario Nacional
Forestal de la SAGAR. Ademas, se visitaron los herbarios en los siguientes Estados,
en Sonora el herbario de COTECOCA, el del Departamento de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora y el del Centro de Estudios
Superiores del Estado de Sonora: En Sinaloa, se consulto al herbério de la Escuela de
Agricultura de la Universidad Auténoma de Sinaloa. En lo que respecta a los Estados
de Nayarit, Guerrero y parte de Chiapas, no se encontré herbario pero sus puntos
fueron cubiertos por informacion procedente de los otros herbarios. En el Estado de
Jalisco se consulté al herbario del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara y su similar de la Universidad
Autonoma de Guadalajara. Los informacion referente al Estado de Colima y
Michoacén, fue obtenida mediante recorridos personales en las diferentes areas donde
se localiza esta especie, mientras que los datos obtenidos de Oaxaca fueron
proporcionados por el INIFAP y en Chiapas por los herbarios de ECOSUR en San
Cristébal y el Centro de Investigaciones Ecoldgicas del Sureste, sumando un total de
49 localidades donde se encuentra la especie en estudio. Después, se procedié a ubicar
cada uno de éstos conforme a sus coordenadas geograficas y poder obtener la
informacion mediante la cartografia y escalas pertinentes a fin de detallar su
distribucién y condiciones ecolégicas en que prospera en base a las siguienfes
variables: pendiente (bajo el criterio valle o ladera); edafologia, que incluyé la unidad
de suelo, clase textural, fase fisica y fase quimica; vegetacion asociada y tipo de clima

como variables cualitativas y cuantitativas, se obtuvieron as siguientes: altitud,
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Temperatura méxima, minima y media anual, precipitacién total en mm, cociente P/T,

porcentaje de precipitacion invernal y oscilacién térmica.

La informacién asi obtenida se utilizo para identificar las variables que més se

asocian con la distribucién de esta especie, siendo meramente descriptivo.

Esto debido a la heterogeneidad de los datos y la falta de cartografia que

impidi6 obtener una muestra adecuada para un tratamiento estadistico.

La cartografia utilizada para obtener los datos del medio fisico donde fue

localizada la especie en estudio se presenta en el Apéndice A.

Analisis Nutritivo del Fruto y Rendimiento por Hectirea

Analisis Nutritivo del Fruto y sus Componentes.

Para cumplir el tercer objetivo, éste se dividi6 en dos partes: el primero

correspondié al valor nutritivo y el segundo al rendimiento por hectarea.

Para el primer caso se seleccionaron 15 frutos al azar, los cuales los
cuales fueron analizados de acuerdo a la forma en que son suministrados a los
animales, y para el caso fue: fruto completo (cascara, pulpa y semilla) y pulpa-semilla
(sin céscara). Ademas, se estudié por separado cada una de las partes que lo
constituyen. Los nutrimentos fueron analizados por los métodos propuestos por la
A.O0.A.C. (1990): humedad por el método 930.15 Secado a 135 °C; proteina por el
método 984.13 Kjeldhal con catalizador de cobre; grasa cruda método Soxlet 920.39;

Fibra cruda Fritted glass crucible Method 978.10; Cenizas por el método 942.05 por



calcinacion a 600 °C. La determinacion de calcio y potasio fue mediante emisién
atébmica, y el magnesio mediante absorcion atomica, utilizdindose para tal caso el
método espectrofotométrico de absorcion atomica 975.03, con el espectrofotometro de
absorcion atémica Marca Varian, Modelo 200 HT; el fosforo fue determinado por el
método fotométrico 965.17. El extracto libre de nitrégeno (ELN) se obtuvo mediante la
ecuacion siguiente: ELN = 100 - (Hd + PC + GC + FC + CENIZAS). Mientras que la
fibra acido detergente y fibra neutro detergente (ADF y NDF) se analizaron por el
método ANKOM. Con equipo AMKOM, Modelo 220. Estos analisis se llevaron a

cabo en los laboratorios del Grupo LALA, en la Ciudad de Gémez Palacio, Durango.

Determinacion del Rendimiento por Hectarea

Disefio de Muestreo. Para cumplir este segundo apartado del tercer objetivo se utilizo

un muestreo probabilistico por conglomerados en dos etapas para altura de arboles,
nimero de ramas, diametro de ramas, cobertura y nimero de frutos (Mendenhall, er
al., 1987) . Para el caso del peso del fruto se utilizo el mismo tipo pero en tres etapas
(Sukhatme, 1970). Ambos muestreos se realizaron con diferente tamafio de
conglomerado, donde las unidades de muestreo fueron seleccionadas bajo un muestreo

simple aleatorio sin reemplazo en las diferentes etapas, todos con igual probabilidad.

Para el caso del muestreo en dos etapas las unidades primarias fueron los
cuadrantes y las secundarias los arboles con la variable a evaluar. Para el de tres etapas
las unidades primarias fueron los cuadrantes, las secundarias los arboles y las terciarias

los frutos.
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La toma de datos de campo se hizo mediante un muestreo en transecto,
elaborandose 30 cuadrantes en una superficie de 120 ha. Cada 25 m de distancia se
elaboré un cuadrante de 25 x 25 m Bartlett (1978) con orientacién Este - Oeste, del
cual se determiné la densidad de arboles y se extrajo una muestra del 15 por ciento
para obtener la dasometria del 4rbol y del fruto segin el conglomerado y etapa
correspondiente. Para el 4rbol se consideraron las variables; altura, nimero de ramas,
didmetro de ramas, cobertura y numero de frutos; para la dasometria del fruto se

consideraron las variables; peso, didmetros ecuatorial y polar.

Para determinar el rendimiento por hectérea fue primero se obtuvo la densidad
de arboles por hectérea, el numero de frutos por 4rbol y el peso de los mismos.
Ademds, se consideraron las otras variables; altura del arbol, nimero de ramas por
arbol, diametro de la mismas, didmetros ecuatorial y polar del fruto, y cobertura del
arbol, con la finalidad de conocer la influencia de éstas sobre la produccion.
Determindndose primero la media, varianza y errores de estimacién P<0.05 para la
poblacién en altura del 4rbol, niimero de ramas, didmetro dé las ramas y numero de
frutos bajo un esquema de muestreo conglomerado en dos etapas (Mendenhall, et al,
1987) y el peso del fruto con un muestreo en tres etapas (Sukhatme, 1970), tomando
para tal efecto el concentrado de medias por cuadrante (Apéndice E). Usandose las
ecuaciones que a continuacién de describen para el calculo de la medias, varianzas y el

limite de error de estimacién P < 0.05.

!

i
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Muestreo por Conglomerados en Dos Etapas.

Ecuaciones para Obtener la Media y la Varianza y Limite para Error de
Estimacién en dos Etapas (Mendenhall ef al, 1987).

N ,Z=1 Miyi

M) n

Varianza Estimada de la Media

s o N-no 1 e 1 &, Mi-mi S,
V(m—( N )(nﬁz)Sb+nN—]l—4-zzu:M( Mi )(mi)

1=

donde:

X (Miyi- M 4)?
2 j=
Sb= I ]

n -

D (yij - yi)?
VTS i=123,......n

mi-—1

S

Limite para el Error de Estimacién

A

Vi
donde:
N = nimero de conglomerados en la poblacién.
n = nimero de conglomerados seleccionados en una muestra irrestricta aleatoria.
Mi = numero de elementos en el conglomerado i.

mi = nimero de elementos seleccionados en una muestra aleatoria del conglomerado 1i.
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N
M= Z Mi = numero de elementos en la poblacion.

= tamafio de conglomerado promedio para la poblacién.

— M
M=—
N

¥ij = la J-ésima observaci6n en la muestra del i-ésimo conglomerado.

Ll

Vi = yij = media muestral para el i-ésimo conglomerado.
1

1
mi ‘=

Muestreo por Conglomerados en Tres Etapas.

Ecuaciones para Obtener la Media y la Varianza para Muestreo en Tres Etapas.

Estimacion de l1a media

1 n i m 1 oo———

Y”: —Z Wi;—TZ vlfy

i=1 J=1 [JAN-ATD}

* N =Numero de unidades en la primera etapa en la poblacion.

* Mi = Numero de unidades de la segunda etapa en las i-ésimas unidades de la

primera etapa, (i =1,2,3,.....,N).

* Bij = Ntmero de unidades de la tercera etapa en las j-ésimas unidades de la segunda

etapa, de las i-ésimas unidades de la primera etapa.

* Yix = El valor de la k-ésimas unidades de la tercera etapa, de las j-ésimas unidades

de la segunda etapa en las i-ésimas unidades de la primera etapa.
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Ademas:

¢ n= Numero de unidades de la primera etapa seleccionadas en la muestra.

e mi = Numero de unidades de la segunda etapa seleccionadas de las i-ésimas

unidades de la primera etapa.
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* bij = Numero de unidades de la tercera etapa seleccionadas de las j-ésimas

unidades de la segunda etapa en las i-ésimas unidades de la primera etapa

Estimacion de la Varianza

+ 1 Z": wi ff (__ 1 S 2
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Donde:
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Limite para el Error de Estimacién

o

(y53)

Analisis por Componentes Principales vy Correlaciéon Candnica

Por otro lado, estos mismos resultados se analizaron mediante la técnica de
componentes principales para conocer la influencia de las variables sobre la

produccion y después se hizo un andlisis de correlacion canénica Manly (1986) y
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Mardia ef al. (1979), para conocer la significancia entre ambos grupos de variables; las
del arbol y las del fruto, quedando como las del arbol; la altura, nimero de ramas.
diametro de las ramas, cobertura y niimero de frutos, y para el fruto; peso, diametros
ecuatorial y polar, corriéndose ambas pruebas por el paquete computacional Statistica

para windows version 4.2.



RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion y Ecologia

Distribucion Geografica

En lo que respecta sobre la distribucion geografica de la especie, en el Cuadro
4.1, se puede observar que para este estudio, el cual comprendié la vertiente del
pacifico de Sonora a Chiapas, esta especie se distribuye entre las coordenadas 109° 39
28” de longitud Oeste y 27° 02’ 01 de latitud Norte ubicadas en el Estado de Sonora,
hasta la coordenada 95° 55’ 54” de longitud Oeste y 15° 45° 12” de latitud Norte

ubicadas en el Estado de Chiapas.

Las altitudes en las que prospera estan registradas entre los 20 y 1480 msnm,
con temperaturas promedio del mes mas caliente de 33.1 °C registrada para el Estado
de Guerrero y la del mes més frio de 20.6 °C registrada para el Estado de Sonora; con
temperatura media anual méaxima de 29.1 °C registrada en el Estado de Michoacan y
minima de 20.6 °C encontrada en el Estado de Jalisco. Las precipitaciones méaximas
donde se encontré fueron del orden de 1771.9 mm registradas en el Estado de Nayarit y

como minimas 295.7 mm para el Estado de Sonora. (Apéndice B).
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Cuadro 4.1. Coordenadas geograficas y rangos ambientales en que prospera
Crescentia alata H.B.K.

Coordenadas geogrificas Miéxima Minima
Longitud Qeste. 109°39'28" 91°55° 54’
Latitud Norte. 27°02' 01" 15°45' 12"
Variables

Altitud m.s.n.m. 1480 20
Temperatura media, del mes mas caliente y la del mas frio. 33,1 16
Temperatura media anual. 29,1 20,6
Precipitacion total. 1771,9 295,7
Cociente P/T. 71,3 12,7
Porcentaje de precipitacion invernal. 8,2 0,5
Oscilacion térmica 14,1 1,6
Habitat

Pendiente

Con respecto a las condiciones ecoldgicas en que prospera Crescentia alata
H.B.K,, se tiene que de las 49 localidades analizadas en 37 localidades esta especie

prospera en valles y en 12 en laderas (Cuadro 4.2, Figura 4.1), (Apéndice C).

Cuadro 4.2. Namero de localidades por su pendiente

Valle 37

Ladera 12
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Localidades

Valle Ladera ,
Pendiente

Figura 4.1. Pendiente donde prospera Crescentia alata H.B.K.

Edafologia

Referente a las caracteristicas edafolégicas donde prospera la especie en
estudio se encontraron seis unidades de suelos y 10 subunidades en las 49 localidades
(Cuadro 4.3): vertisoles en 18 localidades, regosoles en 12, feozem en 11, cambiéoles
en cuatro, fluvisoles y xerosoles en una cada uno, cuyas caracteristicas se describen en
el cuadro antes mencionado, (Figura 4.1), (Apéndice C). Avila (1992) encontré a esta
especie en terrenos planos, aluviales, vertisoles pélicos que se inundan durante la época
de lluvias entre 180 y 660 msnm, Delgado (1973) lo reporta en suelos de color oscuro,
negro o gris oscuro, que tienen un elevado de arcilla, que regularmente es 30 por
ciento, siendo plasticos y pegajosos en estado himedo y muy duros cuando estan secos
y se agrietan alcanzando estas 60 a 70 cm de ancho. Rzedowski (1978) ubica esta

especie sobre suelos profundos de terrenos planos con drenaje deficiente pero que
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llegan a secarse por completo en el periodo de sequia, Santander (1994) ubica a ésta
especie en zonas tropicales sobre suelos arcillosos, negros, pardos y rojos, mal

drenados, arenosos, terrazas aluviales y litosoles.

Vegetacion

La especie Crescentia alata HB.K. se encontré asociada a las siguientes
vegetaciones: con vegetacion tropical caducifolia en 24 localidades; con bosque
tropical espinoso en 16; con bosque tropical subcaducifolio en cuatro; con Sabana en
tres; con agricultura de temporal en 13; y con agricultura de riego en dos (Cuadro 4.4),

(Figura 4.2), (Apéndice D).
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Figura 4.2. Frecuencia de unidades de suelo donde prospera Crescentia
alata HB.K.
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Cuadro 4.3. Caracteristicas edafologicas donde prospera Crescentia alata H.B.K.

UNIDAD CANTIDAD o, SUBUNIDAD CANTIDAD ¢/ TEXTURA FASE FiSICA FASE QUIMICA
DE SUELO Gruesa Media Fina Sin  Litica Litica Gravosa Pedregosa Sin Con
profunda
Vertisol 18 38 Pélicos 12 26 0 0 12 6 2 0 0 4 11 1
Crémicos 6 13 0 I 5 4 1 0 0 1 6 0
Regosol 12 26  Eutrico 12 26 4 8 0 1 8 2 1 0 12 0
Feozem 11 23 Héplico 10 21 0 8 2 1 8 0 0 1 10 0
Calcérico 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Cambisol 4 9 Eutrico 2 4 0 2 0 o0 0 2 0 0 2 0
Calcérico 1 2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
Gleyico 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Fluvisol 1 2 Eutrico 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Xerosol 1 2 Calcérico 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0

w
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Cuadro 4.4. Tipos de vegetacion donde se encontré a Crescentia alata H.B.K.

Tipo de vegetacion Localidades
Bosque tropical caducifolio 24
Bosque espinoso 16
Sabana
Bosque tropical subcaducifolio 4
Agricultura de temporal 13
Agricultura de riego 2
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Figura 4.3. Tipos de vegetacion donde se localizé a Crescentia alata H.B.K.

Climatologia

En el Cuadro 4.5 se observan los diferentes climas donde prospera Crescentia

alata H.B.K., de acuerdo al grupo de climas la especie se encontré en 35 localidades
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con climas A y en 14 en climas B. Referente a estos dos grandes grupos y a sus
subdivisiones, el clima en que se encontr6 con mas frecuencia para el caso del grupo A
fue el Awo con 20 localidades siguiéndole el Aw; con siete, Aw, con cinco y
finalmente los semicalidos con tres. Para el caso de los grupos de climas B, la especie
se encontré con mas frecuencia en los climas BS; (clima seco), siguiendo en orden de
frecuencia los BSy con cinco y finalmente se encontré una sola localidad con clima
BW (muy seco o desértico) localizada en el Estado de Sonora (FiguraS 4.4 y 4-5),

(Apéndice D).

Cuadro 4.5. Climas localizados donde prospera Crescentia alata H.B.K.

GRUPO LOCALIDADES | % SUBGRUPO TIPOS SUBTIPO LOCALIDADES %

A 35 71 Aw Aw Aw, 20 42
Aw, 7 14
AWZ 5 10

AC (A)C (A)C(wp) 3 6

B 14 29 . BW BW 1 2
BS BS, 5 10
BS; 8 16

Gradientes Ambientales

De acuerdo con los gradientes ambientales propuestos por Rzedowski (1978)
para sus tipos de vegetacion se puede observar en el Cuadro 4.6, que la especie
Crescentia alata HB.K. por los rangos ambientales que presenta puede formar
bosquetes 0 masas puras de vegetacion sabanoide como lo menciona el mismo autor o
bien formar parte o estar asociado con la selva tropical caducifolia, el bosque espinoso

o con el bosque tropical subcaducifolio.

=3

I
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Cuadro 4.6. Gradientes ambientales para los diferentes tipos de vegetacién donde
prospera Crescentia alata H.B.K. segiin Rzedowski (1978).

Variable B.T.C.* B.E.** Sabana  BTSc*** C. alata
D.

Altitud msnm. 0-1900 0-2200 <1000 0-1300 20 - 1480

T °C minima extrema. >0°C >0°C 0°C 16 °C

T °C media anual. 20-29°C 17-29°C 20-28°C 20.6 - 29.1
Precipitacién anual mm. 300 - 1800 350 - 1200 1000 - 1600 295.7-1771.9
Climas en que prospera. Aw, BS, Aw, BS, Af, Am, Aw, Am, Aw, (A)C,

Cw. BW, Cw Aw Cw. BW, BS.

Altura de arboles m. 5-15 4-15 3-6 15 -40 6.79 - 8.93
Meses secos. 5-8 5-9 0-6 5-7 5-7

*  Bosque tropical caducifolio
** Bosque espinoso
*** Bosque tropical subcaducifolio

Localidades

Grupos de clima

Figura 4.4. Grupos de climas para Crescentia alata H.B K.
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Localidades
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Figura 4.5. Tipos de climas en las localidades donde prospera Crescentia alata H.B.K

Rzedowski y Equihua (1987) mencionan que Crescentia alata H.B.K.
prospera entre los 0y 1,600 msnm como un tipo de vegetacion secundaria derivada del
Bosque tropical caducifolio; para Argueta (1994) ésta especie se distribuye desde los
100 hasta los 1,500 msnm y habita en zonas de clima calido. semicalido, semiseco y
templado, presente en sabana, manglar, Bosque tropical caducifolio, matorral xérofilo,
Bosque eépinoso, Bosque meséfilo de montafia, Bosque de encino, de pino y mixto de
encino-pino. Colin y Monroy (1997) lo reportan en el Estado de Morelos entre los 900
y 1700 msnm. Gentry (1982) lo ubica cerca del nivel del mar, desde 100 m hasta 1200
m en otras partes de México como un elemento caracteristico y a menudo dominante
de las sabanas secas o bien como parte de la selva baja subperennifolia. Anénimo
(1987) y Pennington y Sarukhan (1968) lo ubican como un elemento de las sabanas o
bosques sabaneros de regiones calidas y de selvas bajas caducifolias. Martinez y

Bullock (1990) lo consideran como arbol comun en las selvas subcaducifolias que
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bordean los lechos secos de los arroyos y las cafiadas pudiéndosele encontrar también
en la vegetacién caducifolia que cubre las serranias. Para Santander ésta especie crece
desde el nivel del mar hasta los 1,700 m, caracterizdndose por ser resistente al fuego y
a la actividad antropolégica con la introduccién de cultivos, conservandose como cerca

viva o especie arvense, con fines de sombrio u otro aprovechamiento.

Valor Nutritivo del Fruto y Rendimiento por Hectarea.

Valor Nutritivo

Fruto Completo

Los resultados que a continuacién se muestran provienen de los analisis
hechos al fruto en las dos presentaciones en que es suministrado al ganado, fruto
completo (cascara, pulpa y semilla y el componente pulpa-semilla). Ademas de sus
fracciones por separado. Al hacer la comparacién de los componentes del fruto
(Cuadro 4.7); se puede apreciar para el fruto completo un 6.58 por ciento de proteina
en base seca y, 47.28 y 58.27 por ciento de ADF y FND (fibra detergente dcido y fibra
detergente neutro) respectivamente. Al comparar este porcentaje con la otra
presentacion (pulpa-semilla) se observa un incremento en proteina cruda a 15.06 por
ciento en base seca. De acuerdo con estoé resultados y con la clasificacion de los
alimentos propuesta por Crampton y Harris (1974) el fruto es un forraje con
correspondencia al segundo grupo (forrajes que son consumidos verdes), y para éste
caso particular, se puede apreciar un mayor aporte de proteina si se alimenta al ganado

con el componente pulpa-semilla.
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Cuadro 4.7 Comparacién de los componentes del fruto

Nutrimento Fruto Pulpa y Céscara Pulpa Semilla
completo semilla
Base Base Base Base Base Base Base Base Base Base

humeda seca humeda seca humeda seca himeda seca himeda seca

Materiaseca % 41.98 100.00  21.81 100.00 40.51  100.00 15.12 100.00 5336  100.00

Proteina cruda % 276  6.58 3.28  15.06 0.89 2.19 117 772 1190 2231
Grasa cruda % 275 654 345 1583 0.23 0.57 095 629 1526  28.60
Fibra cruda % 16.41  39.08 3.84  17.60 2607 6435 298 1971 1517  28.43
ELN. % 16.63 3961 10.04 4603 1261  31.13 8.89 5882  9.0I 16.88
Cenizas. % 344 819 120 548 0.71 1.76 L13 746 202 3.78
ADF. % 19.85 47.28 459 21.06 3163 78.09 3.09 2043 1978  37.07
N.DF. % 24.46  58.27 538 2467 3435  84.80 333 2205 2829  53.02
Calcio. % 025  0.59 0.03 0.14 368.64* 910.00* 002 014  0.09 0.16
Fésforo. % 0.15 036  0.05 0.23 0.11 0.26 003 017 031 0.59
Potasio. % 034  0.82 0.41 1.89 0.30 0.75 036 238 044 0.82
Magnesio. % 013 030 004 017 0.02 0.06 002 013 0.5 0.28
* ppm.

Con respecto a su importancia como forraje y a que la ganaderi_a de esta
regién es de doble propdsito es necesario destacar los valores de las fibras (FAD y
FND) 47.28 y 21.06 por ciento para (FAD) en fruto completo y componente pulpa-
semilla y, 58.27 y 24.67 por ciento de (FND) respectivamente. En los rumiantes en
general, y en el ganado lechero en particular, requieren una adecuada fibra en la dieta
para el funcionamiento normal del rumen y mantener la grasa normal en leche. El
funcionamiento del rumen en el ganado lechero se relaciona con una rumia y digestion
de celulosa apropiadas para mantener a los microorganismos celuloliticos cuya
caracteristica es producir altas proporciones de acetato a propionato necesarias para el
metabolismo normal de los lipidos en la vaca. El tiempo de rumia diario es
directamente proporcional al consumo de fibra neutro detergente (FND) (Welch,
1982). Otras formas para expresar la fibra , tales como la fibra acido detergente (FAD)

o fibra cruda (FC). estin menos relacionadas. La fibra neutro detergente, estimula el
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flyjo salival, el mezclado en el rumen y el efecto buffer (McBurney er al. 1981). Este
es el ensayo de eleccidn para prever el consumo voluntario de materia seca. Concuerda
mucho con el consumo voluntario de forrajes, el cual, a su vez, influye mucho sobre la
velocidad de transito por el tubo digestivo y, en tltima instancia, sobre la cantidad de
forraje que el animal puede consumir. A medida que aumenta los valores de (FAD) y

(FND), el valor alimenticio del forraje disminuye (Ensminger y Olentine, 1978).

Para ganado holstein, el forraje debe proporcionar del 19 :_11 21 por ciento de la
fibra detergente neutro (FND) de la racion total. La fibra detergente neutro que debe
proveer el forraje debera ser el 0.9 por ciento del peso vivo del animal. El nivel de fibra
detergente acido (FAD) en la racién debe ser de 19 a 21 por ciento o menos en altas

productoras (Spross, 1995).

Un caélculo pragmatico del requerimiento de FND equivale al 25 por ciento
del consumo de materia seca, adicionandose ademas, el 0.4 por ciento del peso
corporal. Los animales holstein en crecimiento, vaquillas a primer parto y vaquillas
chicas de segundo parto, sélo pueden ingerir FND equivalente hasta el 1.0 por ciento
de su peso corporal. Las vacas secas sélo pueden comer, FND hasta una cantidad

equivalente al 0.8 a 1.0 por ciento del peso vivo (Mertens, 1983).

Spain (1995) menciona que los subproductos fibrosos pueden y deben ser
usados para mantener niveles de (FAD) del 19 por ciento de la materia seca de la dieta,

ademas de proporcionar particulas de 7 a 10 cm de largo (fibra efectiva).
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La NRC (1988) menciona que los animales que son alimentados para producir
grandes cantidades de leche o alcanzar répidas tasas de crecimiento deberian recibir
mas energia y menos fibra que los animales de produccién baja. Esto es
particularmente importante para el caso de este fruto porque se podria utilizar el
componente pulpa-semilla para animales en alta produccién y en crecimiento,
aprovechando también su contenido de proteina de 15.06 por ciento y el fruto completo
se podria emplear en aquellos animales con baja produccién. Sin embargo, las
cantidades recomendadas de fibra que deberian ser incluidas én las dietas de vacas
lecheras pueden variar dependiendo de la condicion corporal de la vaca, el tamafio de

la particula, la capacidad buffer de la dieta, frecuencia de alimentacién y economia

Componentes Anatémicos del Fruto

Con respecto a la comparacion nutritiva en base seca de las partes anatémicas
se observa que la semilla es la que tiene mayor porcentaje en proteina y grasa cruda,
después le sigue la pulpa con 7.2 por ciento y finalmente la cascara con un 2.19 por

ciento.

Rendimiento por Hectirea

Después de realizar los 30 cuadrantes para obtener la densidad y dasometria
del arbol se obtuvo un promedio de 165.2 arboles por ha y un promedio de 28.95 frutos
por arbol, los cuales multiplicados por el nimero de arboles dan un total de 4,783

frutos por ha, los cuales multiplicados por el peso del fruto 0.465 kg (Cuadro 4.8) dan
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un total de 2,224 kg de forraje verde. mismos que al multiplicarse por el 41.98 por
ciento da un total de 933.67 kg de materia seca por hectirea. Considerando que el
animal consume el 3 por ciento de su peso vivo y que el promedio de peso es de
aproximadamente 400 kg, y que como norma se tiene en ésta localidad no dar mas
nueve kg de fruto por animal equivalente a 3.77 kg de materia seca, con respecto a los
12 kg que deberian de consumir, el aporte de este fruto a la dieta de los animales es de

alrededor del 30 por ciento.

Se hace hincapié en que la forma mas comun de darlo al ganado, es fruto
completo mas que los componentes pulpa-semilla, esto debido a la facilidad del

manejo del fruto, pues generalmente es triturado o molido incluyendo a la cascara.

Torres (1983), menciona que hay un gran nimero de arboles y arbustos
tropicales conocidos y usados tradicionalmente por su forraje y son muy valiosos por
su presencia durante la temporada de secas cuando los pastos pueden escasear o
pueden estar en condiciones de valor nutritivo extremadamente bajo como es el caso
de esta especie en estudio, la cual proporciona forraje verde durante la temporada de

estiaje.

Dasometria del Arbol

Con respecto a las variables tomadas para caracterizar el arbol los resultados

se muestran en el Cuadro 4.8 y son tomados del Apéndice E.

Rzedowski y Calderén (1993), describen a Crescentia alata H.B.K. como un

arbol de ocho m de altura y 30 cm de didmetro en el tallo, esto coincide con el cuadro
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anterior solo en altura pero no en el diametro del tallo. El mismo Rzedowski y Equihua
(1987) lo definen como un érbol de 15 m de altura; Standley (1920) y Argueta (1994)
lo definen como un arbol de 5 a 14 m de altura, en cambio Colin y Monroy (1997) lo
definen como un arbol de seis a ocho m, lo cual coincide con los resultados obtenidos
en este estudio. Barajas y Ledn (1989) lo describen como un arbol de ramas extendidas
de 15 a 18 m de altura, lo que difiere notablemente con los resultados de este trabajo.
Para Gentry (1982) es un arbol de ocho m de alto y hasta 25 cm de diametro, difiriendo
este Gltimo del promedio del diametro encontrado en este trabajo de 12.98 c¢m con un
intervalo, de confianza al 95 por ciento de 11.43 a 14.53 cm. Con respecto al peso del
fruto, Santander (1994) lo reporté con un peso promedio de 92.32 g en base a peso
seco, Janzen (1982) reporta un peso del fruto promedio de 210 y 387 g, mientras que
Vazquez (1986) reporta un peso de 422 g, lo cual coincide con lo encontrado en este
trabajo. Sin embargo, al analizar el namero de frutos por 4rbol, el autor antes citado
menciona una produccion de 365 frutos por arbol lo cual es marcadamente diferente de
lo encontrado en este estudio, que fue de 28.95 frutos por arbol con un intervalo de
confianza al 95 por ciento de 21.41 a 36.50 frutos por arbol. Wild (1992), menciona
que el crecimiento de las plantas y la produccién de las mismas esta sustancialmente
influida por las diferencias climaticas existentes entre los distintos lugares y por los
factores edéficos, en base a esto se explica el comportamiento de los resultados.
Sanchez (1984), ubica a esta especie como planta forrajera de la region tropical

humeda de México.
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Cuadro 4.8. Medias poblacionales, varianzas y limites de error de estimacion
para las variables dasométricas con un error de estimacién de

P<0.05.
Variables Estimador de Varianza Limite para Intervalo de confianza
la media del el error de

poblacional estimador estimacion.
Altura del arbol m. 7.862 0.299 1.072 6.79 < ; <893
No. de ramas/arbol. 3.965 0.160 0.786 318 < ;, <475
Diametro de ramas cm/arbol.  12.980 0.625 1.549 1143< y.. <1453
No. frutos/arbol. 28.955 14.828 7.547 2141 < ; <36.50
Cobertura m*/arbol. 53.495 10.677 6.404 47.09 < ;, .. <59.90
Peso del fruto por arbol (g) 464.473 410.216 40.496 423.97 < ; ... <504.964

Analisis por Componentes Principales y Correlacion Canénica.

Analisis por_ Componente Principales. Después de determinar las medias y los

intervalos de confianza para las variables en estudio, se hizo un andlisis por
componentes principales Manly (1986) y Mardia (1979) para reducir el nimero de
variables que explicaran mejor la produccion. En el Cuadro 4.9, se puede observar una
asociacion positiva entre las variables del fruto con el primer componente (dasometria
del fruto) y en lo que respecta al segundo componente (estructura del arbol) se
encuentran asociados el numero de frutos y la cobertura, explicando ambos
componentes un 63 por ciento de la varianza total (Cuadro 4.10), considerando sélo
aquellas variables con una correlaciéon mayor o igual a .70. De tal manera que la
produccion esta en funcion de la dasometria del fruto, y del nimero de frutos por arbol
y la cobertura. Después de éste analisis se realizé el de correlaciéon candnica para

determinar la significancia entre las variables del arbol y las del fruto.
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Cuadro 4.9. Anilisis por componentes principales

Variables Componente  Componente  Componente  Componente  Componente
1 2 3 4 5
Arboles/cuadrante 0.551678 -0.474665 0.249523 -0.517496 -0.235931
Altura de arbol -0.044088 0.550679 0.566787 -0.489855 0.326616
Numero de ramas 0.581774 0.324008 -0.626517 -0.210725 0.226554
Didmetro ramas -0.589881 0.510345 0.471446 0.220179 -0.136267
Numero de frutos -0.081522 0.823780* -0.234399 -0.236182 -0.389024
Peso del fruto 0.817373* 0.310204 0.289438 0.133349 -0.148931
Diametro ecuatorial 0.749388* 0.390341 0.189973 0.305752 0.256476
Diametro polar 0.887795* 0.075816 0.105938 . 0.179144 -0.194195
Cobertura -0.16294 1 0.905472* -0.232099 0.000322 -0.015938

Cuadro 4.10. Explicacion de la varianza por los componentes

Componente Eigenvalor % total de Eigenvalor Y%
varianza acumulado acumulado
1 3.043 33.819 3.043 33.819
2 2.646 29.409 5.690 63.228
3 1.238 13.757 6.928 76.986
4 0.799 8.886 7.728 85.873
5 0.509 5.661 8.238 91.534
6 0.295 3.282 8.533 94.816
7 0.232 2.578 8.765 97.395
8 0.180 2.000 8.945 99.395
9 0.054 0.604 9.000 100.00

Analisis por Correlaciéon Canonica. De acuerdo con los eigenvalores (Cuadro 4.11),

0.5035, 0.2935 v 0.2460 tomando sus raices cuadradas dan las correlaciones candnicas
siguientes 0.7093, 0.5418 y 0.4960. Al analizar las chi cuadradas x? calculadas para las
raices 0, 1 y 2 (31.92 con 18 gl; 15.11 con 10 gl y 6.77 con 4 gl) respectivamente se
tuvo un valor de 28.8693 lo que indica que si hay relacion entre las variables del arbol
y las del fruto en la primera correlacion, no asi en las dos restantes donde no hubo

significancia.
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Raiz removida R R? Y2 gl p Lambda
prima

0 0.709584 0.503509 31.92227 18  0.022506 0.264452

1 0.541806 0.293553 1511772 10 0.12788 0.532642

2 0.496010 0.246026 6.77754 4 0.148151 0.753974

En la interpretacion del primer par de las variables canonicas (U;, Vi)

(Cuadro 4.12), aparece un contraste de las variables X; y X5 con respecto a las demas,

esto representa un aumento en densidad y cobertura. Por otro lado, se tiene un

coeficiente positivo para didmetro polar y uno negativo para peso del fruto. Esto

sugiere que el aumento en densidad y cobertura esta asociado con la disminucion en el

peso del fruto y un aumento en el didmetro polar del mismo.

Cuadro 4.12. Correlacion entre las variables canénicas

Variables X U] Uz U3
Arboles por cuadrante 0.35489 -0.769878 -0.0421648
Altura del arbol -0.34542 0.135551 0.566141
Numero de ramas -0.37902 -0.261106 1.013194
Didmetro de ramas -0.69342 0.120086 0.434959
Cobertura 1.75863 0.326309 0.093067
Numero de frutos -1.19597 -0.513344 -0.423959

Variables Y Vl Vz V3
Peso del fruto -1.67417 -0.583721 0.244079
Diametro ecuatorial 0.70907 0.772959 1.133917
Didmetro polar 1.16320 -0.929995 -0.579165
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En el Cuadro 4.13, se observa que U, esta asociado negativamente con el
numero de frutos. didmetro de las ramas y altura del arbol y positivamente con la

densidad y el nimero de ramas.

Cuadro 4.13. Correlacion entre la U; y sus variables

Variables X U, U, U;
Arboles por cuadrante 0.116 -0.860 -0.084
Altura del arbol -0.360 0.153 0.591
Nuamero de ramas 0.196 -0.440 0.682
Diametro de ramas -0.387 0.649 0.102
Cobertura 0.093 0.351 0.514
Numero de frutos -0.400 -0.020 0.286

En el Cuadro 4.14, se observa que V; esta asociada positivamente con los

diametros del fruto y negativamente con el peso del fruto.

Cuadro 4.14. Correlacion entre la V; y sus variables

Variables Y { \7 l V, [ V;
Peso del fruto -0.252 0.719 0.648
Diémetro ecuatorial 0.235 -0.285 0.929
Diametro polar 0.354 -0.861 0.366

Tomando de manera conjunta la interpretacion de U; y V, basados en sus
correlaciones sugiere que la disminucion en el nimero de frutos y peso de los mismos
estd asociado con un aumento en la densidad, en el numero de ramas y en el didmetro

polar del fruto. Estos resultados sugieren que para controlar mejor la produccién de
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forraje procedente de este arbol debe de tomarse en cuenta para su manejo la densidad

de arboles por hectarea.

Westoby (1984), menciona que la produccion de frutos y semillas se ve
afectada en forma negativa cuando las poblaciones presentan densidades muy altas
debido a las relaciones que se establecen entre vecinos. Teniendo un importante papel
el efecto ambiental (suelo, luz, temperatura, etc.) que reduce o estimula el crecimiento
poblacional y que son factores independientes de la densidad en sus efectos, por tal
motivo puede intuirse que existen relaciones estrechas entre el comportamiento de
produccién de ésta especie con sus factores ambientales (Emmel, 1986). Vickery
(1987) menciona que debido a que en un habitat hay recursos insuficientes para
sostener a todas las especies capaces de sobrevivir ahi, la competencia es inevitable y
el éxito de una planta en particular depende de su capacidad para competir por el

espacio, luz, agua y nutrimentos del suelo.



CONCLUSIONES

El 4rbol se distribuye desde Sonora en las coordenadas 109° 39° 28" de longitud
Oeste y 27° 02° 01” de latitud Norte, hasta Chiapas en las coordenadas 91° 55° 547
de longitud Oeste y 15° 45” 12” de latitud Norte; en altitudes que van de los 20 a los

1,480 msnm.

De las 49 localidades estudiadas, 37 correspondieron a valles que equivale al 76 por
ciento donde prospera Crescentia alata HB.K. y 12 localidades correspondieron a

laderas, equivalente al 24 por ciento.

La especie fue localizada en su mayor parte sobre suelos vertisoles y asociada con
vegetacion de bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, bosque tropical

subcaducifolio, como sabana y como vegetacidn arvense.

Esta especie se desarrolla en climas Aw, BS y BW encontrandose en su mayor parte

sobre los climas Awy,

De acuerdo con sus gradientes ambientales, Crescentia alata H.B.K. puede formar
masas puras o comunidades de vegetacion sabanoide o bien, ser un elemento de los
tipos de vegetacion anteriores, pudiéndose encontrar también como una planta

arvense.
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e De acuerdo a las caracteristicas nutritivas del fruto se considera como un forraje de

buena calidad y promisorio.

e Considerando las dos formas en que se suministra el fruto al ganado para su
alimentacion, que son el fruto completo y la pulpa-semilla, este ultimo presenta
mejor calidad nutritiva. Sin embargo, de las partes anatémicas por separado, la

semilla es la que mejor calidad nutricional presenta.

e El rendimiento por hectarea es de 4,783 frutos, igual 2,224 kg de forraje verde
equivalentes a 933.67 kg de materia seca, representando de un 20 a un 30 por ciento

la dieta de los animales. Ademas, de que es el unico forraje verde en la época seca.

e La densidad de poblacion es un factor determinante sobre el nimero y peso de

frutos.



RESUMEN

México cuenta con una gran diversidad de especies arboreas y arbustivas
nativas con potencial forrajero. Muchas de estas especies han sido empleadas
tradicionalmente en la alimentacién de rumiantes tal es el caso de la especie

Crescentia alata HB.K.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) conocer la distribucion de la especie
por la vertiente del pacifico; 2) identificar las condiciones ecoldgicas en que prospera

y 3) determinar el valor nutritivo del fruto y su rendimiento por hectarea.

Los primeros dos objetivos se cubrieron mediante recorridos personales a los
lugares donde se desarrolla la especie y visitas a diferentes herbarios de la republica,
de los cuales se extrajo, la localidad donde se desarrolla dicha especie y
posteriormente con ayuda de cartografia, se determino su distribucion y habitat,
identificando las variables que mas se asocian a la distribucion, siendo este apartado

meramente descriptivo.

Para cubrir el tercer objetivo se eligié el area denominada El Llano o El

Anonal, Municipio de Coahuayana, Michoacan, perteneciente a la provincia
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fisiogréfica de la Sierra Madre del Sur (ILN.E.G.1., 1985). La cual es un valle que se
encuentra de 180 msnm, con clima célido subhumedo y una precipitacion anual de
884.9 u ubicado geograficamente en las coordenadas 18° 48” 40°° de latitud Norte y
103° 35" 05°° de longitud Oeste, con respecto al meridiano de Greenwich. En este
lugar se tomaron muestras de frutos para determinar su valor nutritivo. Y para
determinar el rendimiento del fruto se tomé la dasometria del arbol y del fruto,
mediante el método de muestreo probabilistico por conglomerado en dos y en tres
etapas, para posteriormente ser analizados mediante componentes principales y

correlacion candnica a fin de determinar aquellas variables que mas influyen sobre la

produccion.

Los resultados obtenidos indican que esta especie se distribuye desde Sonora
hasta Chiapas. Localizdndose entre las altitudes que van de 20 a 1480 msnm, con
temperaturas promedio del mes mas caliente de 33.1 y del mes mas frio de 20.6 °C,

con precipitaciones que oscilaron entre los 1771.9 y 295.7 mm.

Referente a su habitat, se le encontro distribuida en su mayor parte sobre
terrenos planos vertisoles, asociada con elementos de Bosque tropical caducifolio, con
Bosque espinoso, Bosque tropical subcaducifolio, sabanas o bien como arvense en

climas del grupo A y B, encontrandose en su mayor parte en climas Aw.

Respecto del valor nutritivo del fruto y rendimiento por hectarea. en el primer

caso, se tomaron en cuenta las dos formas en que es suministrado el fruto al ganado.
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Fruto completo que incluy6 la (céscara, la pulpa y la semilla) y el componente pulpa-

semilla. De ambas formas la que mejor aptitud presento fue la segunda.

Para el caso de las fracciones anatémicas del fruto por separado, la semilla es
la que presenta mayor calidad nutritiva. Rindiendo el arbol un promedio de 28.955
frutos por arbol + 7.547, P < 0.05, que equivalen a 933.67 kg de MS por hectéarea y
constituyendo aproximadamente del 20 al 30 por ciento de la dieta de los animales.

Siendo la densidad el factor determinante para la produccion.
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Apéndice A. Cartografia utilizada para identificar los puntos donde fue
localizada Crescentia alata H.B.K.

Sonora

e Bacame.

Carta topografica, G12 B45 (C.EE.T.EN.A.L, 1976).

Carta edafologica, La Paz (ILN.E.G.L, 1981).

Carta de Uso del Suelo y Vegetacién, G12-3 (IN.E.G.I. 1985).’
Carta de Climas, 12R-6 (I.G. UN.AM. y D.G.P: C.E.TN.P, 1970).

Sinaloa

¢ Sindicatura de Baila.

e Ejido 26 de Enero.

e Km 2 Camino Ensenada - El Salto

Carta topografica, G13 C84 (IN.E.G.L, 1982).

Carta edafologica, Guadalajara (S.P.P. y D.G.G.T.EN., 1982).

Cartas de Climas, Culiacdn 13R-VII y Mazatlan 13Q-1 (I.G. UN.AM. y D.G.P:
C.E.TN.P., 1970).

¢ A 12 km Sanalona Carretera Sanalona - Tamazula, cerca del Arroyo de la
Higuera. ‘

e Los mayos cerca de Arroyo Grande.

¢ Cerro Colorado a mas o menos 10 km al Este de Imala.

Carta topografica, G13 C53 (S.D.N., 1980).

Carta edafoldgica, Guadalajara (S.P.P. y D.G.G.T.EN,, 1982).

Cartas de Climas, Culiacan 13R-VII (.G.UN.AM. y D.G.P: C.ET.N.P., 1970).

e Cercanias del Pueblo de San Francisco de Tacuichomona.

Carta topografica G13 C73, (LN.E.G.L,, 1983).

Carta edafologica, Guadalajara (S.P.P. y D.G.G.T.EN,, 1982).

Cartas de Climas, Culiacan 13R-VII (L.G.UN.A.M. y D.G.P: C.ET.N.P., 1970).

* Rancheria Guadalupana al Margen Derecho de la Carretera Internacional.
Carta topografica, G13 C63 (S.D.N., 1980).

Carta edafolégica, Guadalajara (S.P.P. y D.G.G.T.E.N., 1982).

Cartas de Climas, Culiacdn 13R-VII (LG.UN.A.M. y D.G.P: C.E.T.N.P., 1970).

* A mas o menos 20 km al Noroeste de Culiacdn al pie de la Ladera Noreste de
Cerro la Chiva, a 500 m al Sudoeste de Mirasoles

Carta topografica G13 C52, (S.D.N., 1980).

Carta edafoldgica, Guadalajara (S.P.P. y D.G.G.T.EN., 1982).

Cartas de Climas, Culiacan 13R-VII (LG.U.N.A.M. y D.G.P: C.E.T.N.P., 1970).
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e Jesus Maria, Carretera a la Presa el Barejonal, mas o menos a 500 m al Sur de
Jesus Maria.

Carta topografica G13 C42, (S.D.N., 1980).

Carta edafolégica, Guadalajara (S.P.P y D.G.G.T.E.N., 1982).

Cartas de Climas, Culiacan 13R-VII (I.G.UN.AM y D.G.P: C.E.-T.N.P., 1970).

e Vado hondo a 14 km del Poblado de Cosali por la Carretera que entronca a la
Internacional Numero 15.

Carta topografica G13 C64, (S.D.N., 1980).

Carta edafoldgica, Guadalajara (S.P.P. y D.G.G.T.E.N., 1982).

Cartas de Climas, Culiacdn 13R-VII (I.G.U.N.A.M. y D.G.P: CE.T.N.P., 1970).

e Los Capomos

Carta topografica G12-6 (S.P.P., C.G.S.N.E.G.L, y D.G.G.T.N,, 1980).

Carta edafoléogica G12-6 (INEGI y D.G.G., 1985).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion G12-6 (S.P.P., IN.E.G.I. y D.G.G., 1984).

Cartas de Climas, Ciudad Obregén 12R-VI (LG.U.N.A.M. y D.G.P: C.E.T.N.P., 1970).

Nayarit

Chilapa.

El Potro.

Tepezapote.

A 2 km al Sudoeste del poblado Rosamorada.

A 1 km al Sur del poblado Rosamorada.

Carta topografica F-13-A-89 (C.E.T.E.N.A.L., 1973).

Carta edafologica F-13-A-89 (C.E.-T.E.N.A.L., 1973).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion F13-5 (LN.E.G.I. 1991).

Carta de Climas, Mazatlan 13Q-I (I.G. UN.AM. y D.G.P: C.E-T.N.P., 1970).

¢ Buenavista a 2 km al Sur de San Juan Peyotan, hacia Rancho viejo.

¢ A 1km al Sur de San Juan Peyotan.

Carta topografica F-13-B-72 (C.LE.T.E.N.A.L., 1973).

Carta edafologica F-13-B-72 (C.E.T.E.N.A.L., 1974).

Cartas de Climas, Zacatecas 13Q-II y Guadalajara 13Q(IV) (I.G. UN.AM. y D.G.P:
C.E.T.N.P., 1970).

Jalisco

e San Marcos a 1 km por la brecha hacia Zacualco.
¢ San Marcos.
e Barranca de Santa Clara.
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Carta topografica F-13-D-75 (C.E.T.EN.A.L., 1973).

Carta edafolégica F-13-D-75 (C.E.T.EN.A.L., 1974).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion F13-12 (LN.E.G.L. 1992).

Carta de Climas, Guadalajara 13Q-(IV) (.G. UN.AM. y D.G.P: CET.N.P,, 1970).

La Huerta, (Estacién Biolégica Chamela).

Carta topografica E-13-B-31 (C.E-T.EN.A.L,, 1974).

Carta edafolégica E-13-D-31 (C.E.TEN.A.L., 1975).

Carta de Climas, Tomatlan 13Q-V (.G. UN.AM. y D.G.P: C.ETN.P.,, 1970).

Colima

e Ticuicitan

Carta topografica E13 B45 (S.P.P. y C.G.S.N.L., 1980).

Carta edafolégica E13 B45 (S.P.P., CG.SN.E.G.L y D.G.G., 1983).

Carta de Climas, Colima 13Q-VI, Zacatula 13Q-VIII (I.G. UN.AM. y D.G.P:
C.E.T.N.P., 1970).

¢ Loma de Fatima.

e La Sidra.

Carta topogréfica E13 B44 (LN.E.G.L, 1992).

Carta edafoldgica E13 B44 (IN.E.G.1., 1992).

Carta de Climas, Colima 13Q-VI, Zacatula 13Q-VIII (I.G. UN.A.M. y D.G.P:
C.ET.N.P., 1970).

Michoacan

¢ Coahuayana de Hidalgo.

¢ El Llano.

e Trojes.

Carta topografica E13 B55 (S.P.P. y C.G.S.N.L, 1980).

Carta edafologica E13 B55 (S.P.P., C.G.SN.E.G.I. y D.G.G., 1983).

Carta de Climas, Colima 13Q-VI, Zacatula 13Q-VII (I.G. UN.A.M. y D.G.P:
C.E.T.N.P., 1970).

e El Marqués

Carta topografica E13 B49 (IN.E.G.L, 1977).

Carta edafologica E13 B49 (S.P.P., C.G.SN.E.G.I y D.G.G., 1983).

Carta de Climas, Colima 13Q-VI, Zacatula 13Q-VII (1.G. UN.A.M. y D.G.P:
C.E.T.N.P., 1970).
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e Ostula

Carta topografica E13 B65 (S.P.P., C.G.S.N.E.G.L. y D.G.G., 1980).

Carta edafologica E13 B65 (S.P.P., C.G.S.N.E.G.I y D.G.G., 1983).

Carta de Climas, Colima 13Q-VI, Zacatula 13Q-VIII (LG. UN.AM. v D.G.P:

C.E.T.N.P., 1970).

e Las Trincheras, 12 km al Norte de Huetamo, comino hacia Ziticuaro.
Carta topografica E14 A64 (CET.EN.A.L., 1976).

Carta edafologica E14-4 (S.P.P., C.G.SN.EG.L y D.G.G., 1983).

Carta de Climas, Méxicol4Q-V (.G. UN.AM. y D.G.P: C.ETN.P., 1970).

Guerrero

o Ciudad Altamirano, a 1 km al Sudoeste de Coyuca de Catalan

Carta topografica E14 A74 (CET.EN.A.L,, 1976).

Carta edafologica E14-4 (S.P.P., C.G.S.N.E.GI y D.G.G., 1983).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E14-4 (SP.P, C.G.SN.E.G.L y D.G.G., 1984).
Carta de Climas, Méxicol4Q-V (LG. UN.AM. y D.G.P: CE.T.N.P., 1970).

® Morelita, a 14 km de Altamirano por la Carretera No. 51, rumbo a Tlapehuala
Carta topografica E14 A75 (C.E-T.EN.A.L., 1976).

Carta edafologica E14 A75 (S.P.P., C.G.S.N.E.G.I y D.G.G., 1983).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E14-4 (S.P.P., C.G.SN.E.G.L y D.G.G., 1984).
Carta de Climas, México14Q-V (I.G. UN.AM. y D.G.P: C.ET.N.P,, 1970).

e A2 km al Norte de Arcelia.

e A 6.5 km al Norte de Arcelia.

Carta topografica E14 A76 (C.E-T.EN.A.L., 1976).

Carta edafologica E14 A76 (S.P.P., C.G.SNE.G.I. y D.G.G., 1982).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E14 A76 (S.P.P., LN.E.G.I. y D.G.G., 1983).
Carta de Climas, Méxicol14Q-V (L.G. UN.AM. y D.G.P: C.E.T.N.P., 1970).

* Los Favianes a 1 km al Este de Ajuchitlin del Progreso.

® A 2.5 km al Este de Ajuchitlin del Progreso.

* A 2 km por brecha que va de San Miguel Totolapan a San Antonio de la
Gavia. ,

Carta topografica E14 A85 (S.P.P., CG.SN.E.G.L. yD.G.G.T.N,, 1982).

Carta edafolégica E14-4 (S.P.P., C.G.SN.E.G.L y D.G.G., 1983).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E14-4 (S.P.P., C.G.SN.E.G.L y D.G.G., 1984).

Carta de Climas, México14Q-V (LG. UN.AM. y D.G.P: C.E.T.N.P., 1970). -

e Cacahuamilpa
o Alrededores de la salida del Rio Chontalcoatlin, cerca de las Grutas de
Cacahuamilpa.
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Carta topografica E-14 -A-68 (C.E.T.E.N.A.L., 1973).

Carta edafoldogica E-14 -A-68 (C.E.T.E.N.A.L., 1976).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E-14 -A-68 (C.E-TEN.A.L., 1976).
Carta de Climas, México14Q-V (1.G. UN.AM. y D.G.P: C.E-T.N.P., 1970).

Oaxaca

e A 2.5 km al Noroeste de San Pedro de Pochutla.

Carta topografica D14 B18 (ILN.E.G.1., 1988).

Carta edafologica E14-3 (ILN.E.G.I., 1989).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E14-3 (LN.E.G.1,, 1995).

Carta de Climas, San Pedro Pochutla 14P(II), Oaxaca 14-VIII (I.G. UN.A.M. y D.G.P:
C.E.T.N.P,, 1970).

e Santa Maria Colotepec, a 2.5 km al Sudoeste de esta localidad.

Carta topografica D14 B17 (ILN.E.G.1., 1988).

Carta edafoldgica E14-3 (ILN.E.G.1., 1989).

Carta Uso del Suelo y Vegetacion E14-3 (LN.E.G.1,, 1995).

Carta de Climas, San Pedro Pochutla 14P(Il), Oaxaca 14-VIII (1.G. UN.AM. y D.G.P:
C.E.T.N.P., 1970).

Chiapas

e A 700 m al Oeste de San Antonio Buenavista.

e A 500 m al Sur de Rodulfo Figueroa.

e A 500 m al Sudoeste de San Pedro Campo Alegre.

¢ El Morrito a 7 km al Sureste de Joaquin Miguel Gutiérrez.

Carta topografica D15 B14 (S.P:P., LN.E.G.I. y D.G.G., 1984).

Carta edafoldgica, Mérida (I.N.E.G.1,, 1981).

Carta Uso del Suelo y Vegetacién E15-12, D15-3 (ILN.E.G.I., 1988).

Carta de Climas, Tapachula 15P-1I. (I.G. UN.A.M. y D.G.P: C.E.T.N.P., 1970).

En cada una de las cartas climaticas se localizo la estacion meteorologica mas
cercana al punto de colecta y después fueron obtenidos sus correspondientes valores
climaticos en Garcia (1987).



Apéndice B. Coordenadas y rangos ambientales de las localidades.

N |ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD LONGITUD } LATITUD | ALTITUD T°C T°C | T°C MEDIA PRECIP. P/T % DEP. | OSC.
OESTE NORTE ms.n.m. | MAX. | MIN. ANUAL TOTAL INV.
mm
1 |Sonora Navojoa Bacame 109°37'28" | 27°02'01" 30 30,1 | 16,0 23,1 295,7 12,7 8,2 14,1
2 [Sinaloa Elota Sindicatura de Baila 106°59'24" 24°12'00" 100 27,6 17,3 22,6 4793 21,1 6,3 10,3
3 Smaloa Flota Ejido 26 de linero 106°55'51" 24°08'04" 80 27,6 17.3 22,6 4793 21,1 0,3 103
4 ISinaloa Elota Km 2 camino Ensenada-El 106°42'05" 24°04'45" 100 299 1 204 252 658,5 26,0 4,2 9.6
Salto
5 |Sinaioa Culiacan A 12Km de Sanalona, cerca] 107°03'36" 24°49'58" 170 29,5 19,1 245 841,1 342 52 10,3
del Arroyo de la Higuera
6 |[Sinaloa Culiacan Los mayos, cerca de Arroyo} 107°03'45" 24°47'30" 200 29,3 18,6 242 879,7 36,2 6,3 10,6
Grande
7 JSinaloa Culiacan Cerro Colorado, + 10 kmal] 107°07'17" 24°53'14" 200 29,3 18,6 242 879,7 36,2 63 10,6
Este de Imala.
8 [Sinaloa Culiacan Cercanias del Pueblo de 107°03'32" 24°22'08" 100 27,6 17,3 22,6 479,3 21,1 6,3 10,3
San Francisco de
Tacuichamona
9 JSinaloa Culiacan A+ 6-7 Km al SE del 107°03'30" 24°21'00" 60 27,6 17,3 22,6 479,3 21,1 6,3 10,3
Pucblo de San Francisco de
Tacuichamona
10 ]Sinaloa Culiacan Rancheria Guadalupana 107°12'25" 24°33'49" 50 299 20,2 25,3 485,7 19,1 2,7 9,6
Il |Sinaloa Culiacan A +20 Km al NO de 107°31'15" 24°59'45" 150 30,3 19,3 25.1 724,4 28.8 5.5 11,0
Culiacén al pic dc la ladera
NE del cerro La Chiva, a
500 m al SO de Mirasoles
12 fsialon Culincin Jestis Murtn, Canretera o ln 107°27'22" 25"04'47" 220 30,3 19,3 25,1 724.4 28,8 5.5 11,0
Presa El Barcjonal, + a 500
m al S de Jesiis Maria.
13 |Sinaloa Cosala Vado Hondo, a 14 km del 106°45'30" 24°23'40" 350 28,6 18,6 242 959,3 39,6 4,5 10,0
Poblado de Cosala por la
- JCarretera que entronca la
internacional No, 15.
14 [Sinaloa Choix Los Capomos 108°30,5' 26°25'00" 500 29,8 17,3 23,8 562,2 235 72 12,5
15 [Nayarit Rosamorada Chilapa 105°1320" 22°01'55" 30 27,5 | 21,3 24,8 1771,9 71,3 2,1 6,2
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16 [Nayarit Rosamorada El Potro 105°12'41" 22°05'15" 20 27,5 21,3 24,8 1771,9 71,3 2,1 6,2

17 [Nayarit Rosamorada Tepezapote 105°13'04" 22°05'50" 30 27,5 21,3 24,8 1771,9 71,3 2,1 6,2

18 INayarit Rosamorada A 2 Km al SO del poblado 105°13'17" 22°06'21" 30 275 | 213 248 17719 713 2,1 6.2
Rosamorada

19 |Nayarit Rosamorada A | Km al S del poblado 105°12'12" 22°06'48" 40 27.5 21,3 24.8 17719 713 2.1 6.2
Rosamorada .

20 [Nayarit Nayarit Buenavistaa 2 km al S de 104°26'35" 22°20'S7" 660 26,7 19,0 23,2 837,4 359 32 7,7
San Juan Peyotan hacia
Rancho Viejo.

21 [Nayarit Nayarit A1 km al S de San Juan 104°26'19" 2222117 700 26,7 19,0 23,2 8374 359 3,2 7,7
Peyotan

22 |ahisco Zacualco San Marcos a 1 Km por la 103°31'46" 20°18'37" 1370 23,6 17,0 20,6 8124 39,3 3,0 6,6
brecha hacia Zacualco

23 lalisco Zacualco San Marcos 103°31'48" 20°19'01" 1390 23,6 17,0 20,6 8124 39,3 3,0 6,6

24 {lalisco Zacualco Barranca de Santa Clara 103°39'12" 20°1521" 1480 23,6 17,0 20,6 8124 393 3,0 6,6

25 Jalisco La Huerta Estacién Biol6gica 105°03'00" 19°30'00" 100 27,2 § 224 24,6 655,7 26,6 34 54
Chamela

26 jColima Colima Ticuicitan 103°38'02" 19°10's1" 500 27,3 24,7 259 857,0 33,0 29 2,5

27 }Colima Colima Loma de Fatima 103°45'05" 19°11't7" 380 26,3 | 22,6 24,6 964,6 39,1 28 3,6

28 JColima Pueblo Juarez  |La Sidra 103°59'08" 19°15'00" 500 28,4 | 23,0 26,0 780,8 30,0 1,8 53

29 |Michoacan Coahuayana El Llano 103°35'03" 18°48'53" 160 28,1 24,4 26,1 884,9 338 25 43

30 [Michoacan Coalcomén Trojes 103°2137" 18°56'14" 320 26,4 20,3 23,7 1165,2 490 2,7 6,1

31 {Michoacan Coahuayana Coahuayana 103°40'18" 18°42'00" 20 28,1 244 26,1 8849 338 2.5 43

32 |Michoacan Nueva Italia El Marqués 102°04'50" 19°05'00" 500 30,2 25,4 27,3 698.2 255 27 4,8

33 jMichoacan Aquila Ostula 103°28'34" 18°30'08” 140 28,1 244 26,1 8849 33,8 2,5 43

34 [Michoacan Huetamo de Las Trincheras, 12 km al N 100°56'28" 18°43'04" 500 33,0 26,0 29,1 8059 276 1.4 7,0

Nuiiez de Huetamo, camino hacia :

Zitdcuaro

35 |Guerrero Cd. Altamirano JA 1 Km al SO de Coyuca 100°42'36" 18°19'04" 320 32,0 253 278 1005,0 36,0 1.9 6,7
de Catalan

36 }Guerrero Cd. Altamirano |Morelita 100°33'51" 18°15'09" 240 32,0 § 253 27,8 1005,0 36,0 1,9 6,7

37 |Guerrero Arcelia A 2Km al N de Arcelia 100°17'03" 18°20'17" 420 32,1 25,4 27,7 1157,8 41,6 1,3 6,7

38 JGuerero Arcelia A 6.5 Km al N de Arcelia 100°15'37" 18°22'11" 460 32,1 254 27,7 1157,8 41,6 1,3 6,7
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LR (SITNTINIY Apnchatln del Los Favianes, a 1.5 Km. al 100"29'02" 18909 32" 300 RRN 26,6 29,0 1023,3 35,2 1,0 64
Progreso. E de Ajuchitlan.
40 |Guerrero Ajuchitlan del  |A 2.5 Km. al E de 100°28'20" 18°19'32" 300 33,1 26,6 29,0 1023.3 352 1.0 6,4
Progreso Ajuchitlan
41 }Guerrero San Miguel A 2 Km. por la brecha San 100°22'58" 18°08'23" 300 33,1 26,6 290 10233 352 1,0 6,4
Totolapan Miguel Totolapan, a San
Antonio de la Gavia
42 |Guerrero Pilcaya Cacahuamilpa 99°30'26" 18°40'53" 1200 26,9 | 21,2 23,7 1152,0 48,4 1,0 5,6
43 JGuerrero Pilcaya Alrededores de lasalidadel] 99°30'26" 18°40'04" 1000 26,9 | 21,2 23,7 1152,0 484 1,0 5,6
Rio Chontalcoatlan, cerca
de las Grutas de
Cacahuamilpa.
44 [Oaxaca Pochutla A 2.5 km al NO de San 96°28'36" 15°46'32" 100 28,0 25,0 26,4 934,7 353 0,5 3,0
Pedro de Pochutla.
45 JOaxaca Colotepec Santa Marfa Colotepec a 96°57'16" 15°53'16" 80 289 | 27,2 28,0 905,5 323 0,7 1,6
2.5 km al SO de esta
localidad
46 JChiapas Comalapa A 700 m al Oeste de San 61°59'32" 15°55'14" 800 280 | 21,4 24,8 1092,6 44,0 1,1 6,6
Antonio Buenavista.
47 |Chiapas Comalapa A 500 m al S de Rodulfo 91°54'15" 15°54'37" 740 28,0 214 24,8 1092,6 44,0 1,1 6,6
Figueroa
48 |Chiapas Comalapa A 500 m al SO de San 91°58'11" 15°52'19" 800 28,0 | 21,4 24,8 1092,6 44,0 1,1 6,6
Pedro Campo Alegre.
49 |Chiapas Comalapa El Morritoa7kmal SEde | 91°55'54" 15°45'12" 700 28,0 | 214 24,8 1092,6 440 1,1 6,6

Joaquin Miguel Gutiérrez.
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Apéndice C. Localizacién, pendientes y edafologia.

N ESTADO MUNICIPIO LOCALIDAD LONGITUD LATITUD | PENDIENTE EDAFOLOGIA
OESTE NORTE UNIDAD DE SUELO CLASE FASE FASE
TEXTUTAL FISICA QUIMICA
1 }Sonora Navojoa Bacame 109°37'28" 27°02'01" Valle Xerosol calcarico Media sin sin
2 |Sinaloa Elota Sindicatura de Baila 106°59'24" 24°12'00" Ladera Litosol Media sin sin
3 [Sinaloa Elota Ejido 26 de Enero 106°55'51" 24°08'04" Valle Vertisol cromico Fina sin sin
4 |Sinaloa Elota Km 2 camino Ensenada - El Salto 106°42'05" 24°04'45" Valle Regosol éutrico Media Litica sin
5 |Sinaloa Culiacan A 12Km de Sanalona, cerca del 107°03'36" 24°49'58" Ladera Feozem haplico Media Litica sin
Arroyo de la Higuera
6 [Sinaloa Culiacan Los mayos, cerca de Arroyo 107°03'45" 24°47'30" Ladera Feozem haplico Media Litica sin
Grande.
7 |Sinaloa Culiacan Cerro Colorado, + 10 E de Imala 107°07'17" 24°53'14" Ladera Feozem héplico Media Litica sin
8 {Sinaloa Culiacan Cercanias del Pueblo de San 107°03'32" 24°22'08" Valle Vertisol crémico Fina sin sin
Francisco de Tacuichamona
9 1Sinaloa Culiacan A % 6-7 Km al SE del Pueblo de 107°03'30" 24°21'00" Ladera Litosol Media sin sin
San Francisco de Tacuichamona
10 {Sinaloa Culiacan Rancheria Guadalupana 107°12'25" 24°33'49" Valle Vertisol cromico Fina sin sin
I1 |Sinaloa Culiacan A %20 Km al NO de Culiacan al 107°31'15" 24°59'45" Valle Vertisol crémico Fina sin sin
pie de la ladera NE del cerro La
Chiva, a 500 m al SO de Mirasoles
12 {Sinaloa Culiacan Jesus Maria, Carretera a la Presa 107°27°22" 25°04'47" Valle Feozem haplico Media Litica sin
El Barejonal, + a 500 m al Sur de
Jestis Marfa.
13 ]Sinaloa Cosala Vado Hondo a 14 km del poblado 106°45'30" 24°23'40" Valle Regosol éutrico Media sin sin
de Cosala, por la carretera que
entronca a la internacional No. 15.
14 |Sinaloa Choix Los Capomos 108°30,5' 26°25'00" Valle Regosol éutrico Media Litica sin
I5 JNayarit Rosamorada Chilapa 105°1320" 22°01'ss" Vaile Cambisol gleyico Media sin sin
16 [Nayarit Rosamorada El Potro 105°12'41" 22°05'15" Valle Cambisol éutrico Media Litica profunda sin
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17 jNayarit Rosamorada Tepezapote 105°13'04" 22°05'50" Valle Cambisol éutrico Media Litica profunda sin
18 [Nayarit Rosamorada A 2 Km al SO del poblado 105°13'17" 22°06'21" Valle Fluvisol éutrico Media sin sin
Rosamorada
19 [Nayarit Rosamorada A 1 Km al S del poblado 105°12'12" 22°06'48" Valle Feozem héplico Media I.itica sin
Rosamorada
20 INayarit Nayarit Buenavista a2 km al S de San 104°26'35" 22°20'57" Valle Feozem haplico Fina Litica sin
Juan Peyotan hacia Rancho Viejo.
21 |Nayarit Nayarit A 1 km al S de San Juan Peyotéan 104°26'19" 22°21'17" Valle Feozem héplico Fina Litica sin
22 }alisco Zacualco San Marcos a 1 Km por la brecha 103°31'46" 20°18'37" Valle vertisol pélico Fina sin sin
hacia Zacualco
23 |Jalisco Zacualco San Marcos 103°31'48" 20°19'01" Valle Vertisol pélico Fina sin sin
24 Palisco Zacualeo Rarranca de Santa Clara 103°39'12" 2001521 Ladera Feozem haplico Media Pedregosa sin
25 }alisco La huerta Estacion Bioldgica Chamela 105°03'00"’ 19°30'00"° Valle Regosol éutrico Gruesa Litica profunda sin
26 JColima Colima Ticuicitan 103°38'02" 19°10'51" Valle Vertisol crémico Fina Pedregosa sin
27 {Colima Colima Loma de Fatima 103°45'05" 1911 7" Ladera Vertisol pélico Fina Pedregosa sin
28 JColima Pueblo Juarez La Sidra 103°59'08" 19°15'00" Valle Feozem calcérico Media Pedregosa sin
29 [Michoacan |Coahuayana El Llano 103°35'03" 18°48'53" Valle Vertisol pélico Fina Pedregosa sin
30 |Michoacan ]Coalcoman Trojes 103°21'37" 18°56'14" Valle Vertisol pélico Fina Pedregosa sin
31 Michoacan |Coahuayana Coahuayana 103°40'18" 18°42'00" Valle Vertisol pélico Fina Litica Is*
32 IMichoacan [Nueva Italia El Marqués 102°04'50" 19°05'00" Valle Vertisol pélico Fina Pedregosa sin
33 Michoacan JAquila Ostula 103°28'34" 18°30'08" Valle Regosol éutrico Gruesa Gravosa sin
34 [Michoacan [Huetamo de Las Trincheras, 12 km al N de 100°56'28" 18°43'04" Valle Regosol éutrico Media Litica profunda sin
Nufiez Huetamo, camino hacia Zitacuaro
35 {Guerrero Ciudad A 1 Km al SO de Coyuca de 100°42'36" 18°19'04" Ladera Cambisol calcarico Fina Gravosa sin
Altamirano Catalan
36 }jGuerrero Ciudad. Morelita 100°33'51" 18°15'09" Valle Vertisol pélico Fina Litica sin
Altamirano
37 {Guerrero Arcelia A2 Km al N de Arcelia 100°17'03" 18°20'1 7" Ladera Regosol éutrico Media Litica sin
38 jGuerrero Arcelia A 6.5 Km al N de Arcclia 100°15'37" 18°22'11" Ladera Regosol éutrico Media Litica sin
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39 }Guerrero Ajuchitlan del Los Favianes, a 1.5 Km. Al E de 100°29'02" 18°09'32" Valle Regosol éutrico Media Litica sin
Progreso. Ajuchitlan.
40 jGuerrero Ajuchitlan del  JA 2.5 Km. Al E de Ajuchitlan 100°28'20" 18°19'32" Valle Regosol éutrico Media Litica sin
Progreso
41 JGuerrero San Miguel A 2 Km. por la brecha San Miguel 100°22'58" 18°08'23" Valle Vertisol crémico Media Litica sin
Totolapan Totolapan, a San Antonio de la
Gavia
42 |Guerrero Pilcaya Cacahuamilpa 99°30'26" 18°40'53" Ladcra Feozem héplico Media Litica sin
41 fGuerrero Pilcaya Alrededores de Ia salidn del Rio 99"30726" FRA0'04" Fadera Feozem haplico Media in %in
Chontalcoatlan, cerca de las
Grutas de Cacahuamilpa.
44 JOaxaca San Pedro de A 2.5 km al NO de San Pedro de 96°28'36" 15°46'32" Valle Regosol éutrico Gruesa Litica sin
Pochutla Pochutla,
45 {Oaxaca Santa Maria Santa Maria Colotepec a 2.5 km al 96°57'16" 15°53'16" Valle Regosol éutrico Gruesa Litica sin
Colotepec SO de esta localidad
46 JChiapas Frontera A 700 m al O de San Antonio 61°59'32" 15°55'14" Valle Vettisol pélico Fina sin sin
Comalapa Buenavista.
47 {Chiapas Frontera A 500 m al S de Rodulfo Figueroa 91°54'15" 15°54'37" Valle Vertisol pélico Fina sin sin
Comalapa
48 {Chiapas Frontera A 500 m al SO de San Pedro 91°s8'11" 15°52'19" Valle Vertisol pélico Fina sin sin
Comalapa Campo Alegre.
49 [Chiapas Frontera El Morrito a 7 km al SE de 91°55'54" 15°45'12" Valle Vertisol pélico Fina sin sin
Comalapa Joaquin Miguel Gutiérrez.
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Apéndice D. Vegetacion y clima.

VEGETACION ASOCIADA CLIMA DESCRIPCION DEL CLIMA
BOSQUE BOSQUE | SABANA BOSQUE AGRICUL. }AGRICUL.
TROPICAL | ESPINOSO TROPICAL TEMPORAL|] RIEGO.
CADUCIFOLIO SUBCADUCIFOLIO

1 X BW(h")hw(c') Muy Seco o Desértico

2 X X 1BSo(h")hw(c) Clima Scco o Estepario (¢l mas seco de los BS)

3 X BSo(h')hw(e) Clima Seco o Estepario (el mas seco de los BS)

4 X BSi(h)w(w)(e) Clima Seco o Estepario (el menos seco de los BS)

5 X Aw(e) Calido Subhiimedo (el mas seco)

6 X Awy(e) Calido Subhitmedo (el mas seco)

7 X Awle) Calido Subhiimedo (el mas seco)

8 X BSo(h")hw(e) Clima Seco o Estepario (el més seco de los BS)

9 X BSo(h")hw(e) Clima Seco o Estepario (¢l mas seco de los BS)

10 X X BSo(h")yw(w)(e) Clima Seco o Estepario (el mas seco de los BS)

il X X BS(h")w(e) Clima Seco o Estepario (el menos seco de los BS)

12 X X BSi(h')w(e) Clima Seco o Estepario (el menos seco de los BS)

13 X Awg(w)(€) Calido Subhiimedo (el mas seco)

14 X BS (h'}hw(e) Clima Seco o Estepario (el menos seco de los BS)

N X X Aw;(w)(e) Clima Calido subhtiimedo ( el méas himedo de los Calidos
subhiimedos)

16 X Awax(w)(e) Clima Célido subhimedo ( el mas himedo de los Calidos
subhiimedos)

17 X Awx(w)(e) Clima Célido subhitmedo ( el més hiimedo de los Célidos
subhumedos)

18 X Aw(w)(e) Clima Célido subhimedo ( el mas hiimedo de los Célidos
subhumedos)

19 X Aw(w)(e) Clima Calido subhiimedo ( el mas humedo de los Calidos
subhumedos)

20 Awg(w)(€) Calido Subhiumedo (el mas seco)

21 X Awg(w)(e) Calido Subhiimedo (el mas seco)
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22 (A)Ca(wo)(w)(i')g  |Semicalido

23 (A)Ca(wo)(w)(i)g |Semicalido

24 (A)Ca(wo)(w)(i')g  [Semicalido

25 X BS(h")w(w)(i") Clima Seco o Estepario (¢l menos seco de los BS)
26 X X Awg(w)i g w" Calido Subhiimedo (el mas seco)

27 X X Awp(w)i w" Calido Subhumedo (el mas scco)

28 X BS (h)w(w)(i')w" [Clima Seco o Estepario (¢l menos seco de los BS)
29 X X Awg(w)i Calido Subhumedo (el mas seco)

30 X X Aw (w)(ig w" Calido Subhumedo (intermedio)

31 X Awg(w)i Calido Subhiimedo (el mas seco)

32 X X BSi(h")w(w)i g Clima Seco o Estepario (¢l menos seco de los BS)
KX] X Awg(wW)i Céalido Subhimedo (¢l mas seco)

34 X BSi(hyw(w)(i')g Clima Seco o Estepario (¢l menos scco de los BS)
35 X Awn(w)(i")g Calido Subhimedo (el mas seco)

36 Awg(w)(i)g Calido Subhiimedo (el mas seco)

37 X Awo(w)(ihg Célido Subhumedo (el mas seco)

38 X Awg(w)(i)g Calido Subhiimedo (el mas seco)

39 X Awo(w)(i")g Célido Subhumedo (el mas seco)

40 X Awg(w)(i)g Calido Subhiimedo (¢l mas scco)

41 Awo(w)(i)g Célido Subhumedo (el mas seco)

42 Aw(w)(i")g w" Calido Subhiimedo (intermedio)

43 Aw(w)(i")g w" Calido Subhumedo (intermedio)

44 X Awo(w)igw" Calido Subhimedo (¢l mas seco)

45 X Awg(w)igw" Calido Subhumedo (¢l mas seco)

46 X Aw(w)(i")g w" Célido Subhiimedo (intermedio)

47 Awi(w)(ig w" Calido Subhimedo (intermedio)

48 X Awi(w)(i)g w" Calido Subhiimedo (intermedio)

49 Aw(w)(ihg w" Calido Subhiimedo (intermedio)

“N = LOCADLIDAD.
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Apéndice E. Concentracion de medias por cuadrante para la dasometria del drbol de Crescentia alata H.B.K.

Cuadrante [Arboles por| Altura del drbol| Nitmero de Didmetro de |Nimero de frutos] Peso del | Didametro ecuatorial] Didmetro polar |Cobertura
cuadrante m ramas ramas cm por 4drbol fruto gr del fruto cm del fruto cm m?*
1 10 8.840 3.500 17.057 62.000 673.684 9.274 9911 75.889
2 12 8.840 1.500 14.900 23.000 412.500 8.388 7.738 44.149
3 19 8.407 4.000 11.983 18.333 710.000 9.630 9.590 29613
4 12 7.920 6.000 13.242 87.000 512.963 8.481 8.063 62312
5 S 8.470 5.000 14.120 31.500 447.727 8.800 7.555 50.945
6 15 9.203 2.333 9.671 4.000 381.250 7.808 8.167 25.673
7 13 6.610 3.000 12.867 31.333 353.125 8.103 7.788 46.101
8 13 9.220 4.500 12.589 23.500 481.250 9.300 9.175 57.335
9 14 7.597 2.000 13.933 36.667 455.000 9.270 8.980 47432
10 18 6.753 4333 9.700 11.000 470.000 8.750 9.200 40.288
11 1 7.815 9.000 10.283 47.000 503.333 9.500 8.873 72.716
12 13 7.165 5.000 12.230 34.500 559.091 9.900 9318 62.480
13 10 6.845 4.000 9.288 12.000 471.429 9.286 8.871 42.858
14 10 8.040 4.500 13.633 54.500 335.294 7.888 7.871 70.507
15 7 7.940 5.500 11.300 40.500 442.308 8.885 8.862 72.598
16 6 7.310 5.000 10.440 17.000 542.857 9.843 8.943 51.191
17 9 6.075 3.500 9.186 30.500 315.000 7.640 8.830 43.123
18 7 8.110 1.500 25.767 18.500 342.857 7.843 7.686 54.873
19 7 7.335 5.000 14.400 29.500 472.500 9.370 8.940 71.865
20 12 7.645 4.500 10.144 9.500 433.333 8.517 8.883 42.466
21 11 7.460 3.000 10.267 16.000 270.000 8.100 7.620 44.890
22 15 7.637 5.333 12.794 19.333 370.000 8.560 8.670 52.689
23 12 7.640 3.500 9.857 10.500 487.500 9.750 8.975 38.187
24 7 8.575 4.000 17.538 52.000 348.438 8.750 7.894 91.112
25 8 5.780 2.500 11.000 10.000 375.000 7.525 7.800 40.007
26 9 8.655 2.000 22975 45.000 430.357 8.957 8.136 73.297
27 8 8.460 2.500 18.940 19.500 364.286 8.857 7.843 62.017
28 3 7910 1.500 22.473 47.000 340.000 8.387 7.667 65.282
29 12 9.015 5.000 11.630 58.000 406.250 8.815 8.300 79.698
30 5 8.675 4.500 16.511 84.000 501.923 8.938 8.642 83.269
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