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Senores

Honorable Tribunal Examinador
Honorable Junta Directiva

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

Seriores:

De conformidad a lo gue establece la Ley Organica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracidn
el presente trabajo de investigacidén titulado: CARACTERIZACION PRELIMINAR -
DEL RAMON (Brosimum alicastrum Swartz), in situ, EN EL BOSQUE MUY HUMEDO -
SUB-TROPICAL CALIDO DE PETEN, GUATEMALA".

Presentdndolo como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero A-
grénomo, en el grado acad@mico de Licenciado en Ciencias Agricolas

Deferentemente,

olande 20 S
Udin Rolando Aragdn Barrios
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CARACTERIZACION PRELIMINAR DEL RAMON (Brosimum alicastrum Swartz), in situ,
EN EL BOSQUE MUY HUMEDO SUB-TROPICAL CALIDO DE PETEN, GUATEMALA

PRELIMINARY CHARACTERIZATION OF RAMON (Brosimum alicastrum Swartz), in situ

ON THE SUR-~TROPICAL RAIN-FOREST OF PETEN, GUATEMALA

Udine Rolando Aragdn Barrios

RESUMEN

Investigaciones antropoldgicas sefialan que el ramdn (Brosimum alicastrum
Swartz), fue una de las principales fuentes alimentarias de los antiguos Ma-
yas. Es uno de los pocos drboles tropicales y sub-tropicales del cual se apro

vechan todas las partes de la planta: follaje, frutos, semilla, latex y made-

El presente estudio se realizd con el propdsito de conocer las caracteris
ticas etnobotdnicas y dendroldgicas mds importantes de la especie en la actua-

lidad.

Mediante un muestreo dirigido a 411 personas en 45 localidades de la zona
de vida Bosque Muy Hfimedo Sub-Tropical Cidlido, en el departamento de Petén -
(Guatemala), se realizd una encuesta que confirmd el uso actual de todas las -
partes del Arbol, asi: a) follaje, corteza y ramas: como forraje para ganado -
bovino y equino; b) frutos y semillas: para consumo humano; c) latex: para u-
sos medicinales, alimenticios y artesanales; y d) madera: para lefia y madera -

de construccidn.

El estudio dendroldgico que se realizd en cinco sitios arqueoldgicos repor
ta que el Brosimum alicastrum es la especie ecoldgicamente mds importante, den-
tro de dichas comunidades vegetales, ya que presenta el mds alto valor de impor
tancia (87.53). El1 74.82% de los &rboles ocupa el estrato Codominante o Domi.~-

nante del bosque; la altura media general de los Arboles fue de 24.98 my el



.4% de los drboles ticoen un didmetro a la altura del pecho mayor que 0.3 m.
Las estimaciones de produccidn fueron las siguientes: a) semilla: 118.56 kg/-
drbol; b) follaje: 140.28 kg de follaje verde/drbol; c) litex: 4.3 litros/ar-
bol; d4) madera: 176 m3/ha. Por otro lado, se reconfirmd preliminarmente, una

alta asociacidn del ramfn en dreas con presencia de estructuras precolombinas.

Las teorias antropoldgicas que existen en relacidn a la utilizacidén del
rambn por los Mayas, el uso actual y la alta produccién del follaje, fruto, se
milla, litex y madera, permiten apreciar su valor potencial en alimentacidn hu
mana y animal, como planta medicinal, asi como fuente energética y para mate--

riales de construccidn.

PALABRAS CLAVE: Brosimum alicastrum (RAMON, UJUSHTE, MASICO, IXIMCHE, OX), DEN
DROLOGIA, ETNOBOTANICA, RECURSO GENETICO, BROMATOLOGIA, PLANTA
MEDICIWAL, FRUTALES, FORRAJE VERDE, SEMILLA, 1ATEX, MADERA.



I. INTRODUCCTION

La creciente necesidad de alimentos para llegar a satisfacer los requeri-
mientos minimos de la poblacién, tanto a nivel nacional comc mundial, ha obliga
do a las instituciones relacionadas con alimentacidn y nutricidn de los pueblos,
a incrementar esfuerzos en la blisqueda de nuevas fuentes de nutrientes que se u

tilicen para el consumo humano.

En Guatemala, este problema se incrementa cada vez mis debido al aumento -

de la poblacidén y la baja produccidn de alimentos, causada por la propia situa-
T a - 3 - 1} a T . a

cion soclioecondOmica del pais, la utilizacidn de tierras marginales para uso

agricola, deficiente asistencia técnica y financiera, mal uso de la tierra vy

otros factores mis.

Esta apremiante situacidn ha incitado a reconsiderar la utilizacidn de al-
gunos recursos que en la antiguedad fueron muy apreciados y que, actualmente -
han ido cayendo en el olvido, debido a que se ha dirigido las lineas de produc-
cidn a unos pocos cultivos (generalmente introducidos), que han desplazado re-
cursos nativos que ofrecen un alto potencial de aprovechamiento, no solamente -
por su alta productividad y calidad alimenticia, sino que también por el aprove
chamiento integral para fines alimenticios y no alimenticios, tal es el caso -

del ramdon (Brosimum alicastrum Swartz) y especies afines.

Este arbol, abundante en los bosques cilidos y muy hiimedos del pais, es u-
tilizado actualmente (en forma un tanto restringida y local) como forraje. -
Sin embargo, considerando su gran potencial productivo y nutritivo, se realizd
el presente estudio con el fin de conocer sus principales caracteristicas den-
drométricas, asl como sus miiltiples fofmas de aprovechamiento. Los resultados
obtenidos evidencian un alto potencial de uso como fuente alternativa de nu--
trientes, producto de sus frutos, semillas, follaje y litex; ya sea directa o
indirectamente (a través del ganado), y a la vez, una utilizacidn en medicina

tradicional, asi como en la artesania, e incluso, en la industria maderera.



IT. OBJETIVOS

GENERAL

Caracterizar preliminarmente al ramdn (§£psimum alicastrum Swartz), en

el bosque muy hiimedo sub-tropical cdlido del departamento de Petén.

ESPECIFICOS

1. Describir las formas de aprovechamiento alimenticio y no alimenti-
cio que la poblacidn de la zona ecoldgica de bosque muy hlimedo sub-

tropical cdlido del departamento de Petén hace de este arbol.

2. Localizar los principales lugares donde existen rodales naturales o
abundancia de arboles aislados de Brosimum alicastrum Sw., dentro -

de la zona de estudio.

3. Estudiar dendrométricamente al &rbol, en cinco sitios en donde se

desarrolle en forma natural.



II1I. JUSTIFICACION

En 1978, cuando el Fondo de las Naciones Unidas para actividades en mate-
ria de poblacidn, encargd a la Divisidn de Fomento de Tierras y Aguas de la -
FAO, que respondiese a la pregunda: ¢A cudnta gente pueden alimentar las tie~-
rras en los paises en vias de desarrollo?, se inicid un estudio que concluyd -
en 1983 (51), este se basd en la evaluacidn de la produccidn potencial de ali-
mwentos de cada pais y fundamentado en datos sobre: dreas de suelos cultivables,
clima, requerimientos de 15 cultivos principales, calorias producidas en total
y calorias consumidas por la poblacidn estimada para el afio 2,000. Se conclu
yd que 75 paises estarfan en condiciones criticas para poder alimentar a su po
blacién, usando bajos niveles de insumos; 43, usando niveles medios, y 28, u-
sando altos niveles. Para_el caso especifico de Guatemala, se podri mantener

sOlamente a un 89% de la poblacidn en el afio 2,000.

Datos mis especificos sobre el problema alimenticio en Guatemala se en--
cuentran en el Primer Censo Nacional de Talla en Escolares de Primer Grado de
Primaria, realizado en 1986, el cual se basa en que, un retardo en talla del
nino, con respecto a un patrdn establecido para la Regidn, revela una etapa -
de desnutricién en su desarrollo pasado; si a la vez existe un retardo en pe-
so (también respecto a otro patrdn ya establecido), indica €sto, una fase de

/

L a
tricion actual = .

Informes preliminares sobre dicho Censo (120), revelan que el 37.4% de -
los escolares a nivel nacional tienen retardo en talla, siendo los departamen
tos mas afectados Solold, Totonicapan, Quiché, Chimaltenango y Huehuetenango
‘.on prevalencias de retardo en talla de: 64.6%, 60.9%, 52.9%, 52.9% y 51.8%,
respectivamente). Por lo tanto, estas son zonas de muy alto riesgo, ya que es
fo conlleva efectos de baja capacidad de aprendizaje en nifios y adolescentes,

y reduce tanto la productividad como el niimero de afios laborales en el adulto,

g/ MELGAR MORALES, M.F. 1986. Interpretacidn de resultados del Primer Censo
Talla-Peso en Guatemala. Guatemala, Instituto de Nutricidn de Centro
AmBrica y Panami. (Comunicacidn personal) .



como las expectativas de vida y su salud.

El mismo informe cita un estudio anterior, realizado en 1969 (58), en don
de se propone que los problemas nutricionales mas severos que afectan a los -
guatemaltecos son: a) la desnutricidn proteinico-energética; y b) las deficien
cias de vitamina A, riboflavina y hierro.

Lo anterior es solamente una transparencia muy generalizada de lo que 1la
falta de alimentos es en Guatemala, por lo que es necesario duplicar esfuerzos
para mejorar la calidad de produccién de estos y/o aumentar el rendimiento -
por unidad de Area y encontrar nuevas fuentes alimenticias y delmateria prima
que, si no pueden llegar a sustituir las ya tradicionales, por lo menos comple

menten las deficiencias de cstas.

Segin Mavilov (72), Guatemala estad en el principal centro de origen y diver
sidad de plantas; posee ademas, segiin estudio realizado por CATIE (72),el 48%
de las 104 especies reportadas como nativas de esta regién y de interés econd-
mico a nivel centroamericano. Por lo tanto, merece la pena evaluar dichas es-
pecies antes de que sean perdidas, victimas de la erosidn genética que actual-
mente se ha venido agudizando, como consecuencia del avance de la frontera a-
gricola y urbana, el monocultivo y la sustentacidn de la eccnomia en unas pocas

. . - . i - o 4
copecies yva domesticadas v que en ¢u mayoria son introducidas.

Ura de estas especies es el Brosimum alicastrum Swartz y especies afince,
la cual, ademds de ser nativa de Mesocamérica y estar presente en Guatemala,

frece miiltiples formas de aprovechamiento, tanto para alimentacidn humana v a

romal, © rara dso artes 1 o dindustrial.
Aderns 1o das cusn mene o madas o Avy fo anberic P
guientes
un importantoe o« forraiyor: ola Penfnenla de Yoo oatl o, o

mala y Belice (67':

- ILas frutas son aptas para el consumo humano v apimal (7)) -

/
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~ Las semillas pueden ser consumidas como papas, en tortillas, pan, con
miel, etc. (98);

-~ Sus semillas han sido un sustituto del maiz, cuando este ha escaseado
Yy jugd un papel importante en la dieta de la civilizacién maya (98, é/,
b/, c/);

- E1 latex es utilizado como alimento y como medicina (13, 14);

- La madera es blanca y dura {47, 55, 57);

- Tiene un crecimiento exhuberante afin fuera de su habitat (19);

- Notable resistencia a la sequia (19).

- Presenta una alta cantidad y calidad de follaje, en comparacién con -
los pastos comunes (87, &8, 89, 96, 130);

~ Tiene una alta produccién de semillas (cantidad y calidad) con 13-14%

de protefna (87-89, 99);

Estas y muchas razones mis hacen necesaria su evaluacidn en diferentes

ambientes, conocer aspectos bisicos de su ecologia, reproduccidn y formas de

aprovechamiento.

Es importante hacer una comparacién del Brosimum alicastrum Swartz.

otras especies potencialmente aprovechables o con los cultivos ya tradiciona-

les, en cuanto a bromatologia de hojas, semillas, frutos y latex; ademis, se

necesita la identificacidn y caracterizacidn de las especies existentes en el

pais, con potencial de industrializacidn, etc. Por lo tanto, para sentar una

base {itil a dichos estudios, se hizo el presente trabajo preliminar sobre Bro-

simum  alicastrum con la finalidad de generar informacidn basica sobre sus

crincipales caracteristicas Yy sus formas de aprovechamiento.

GALLARDO BONILLA, F. 1987. Uso del ujuxte como sustituto del mafz en -
Taxisco, Santa Rosa, alrededor de 1911. Guatemala, Santa Rosa, Ta--
xisco. (Comunicacidn personal) .

PE, J.A.; PEREZ SABAN, F. 1986. Usos del ramdn o ujuxte. Guatemala,
Escuintla, Palin, Finca "Maria Santfsima". (Comunicacidn personal) .

MARROQUIN MORAN, R. 1986. Utilizacién de la semilla del ujuxte como sus
tituto del maiz en Oratorio, Santa Rosa, Guatemala, Universidad de -
San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
{Comunicacidn perconal).




Iv. REVISION DE LITERAMTURA

ANTECEDENTES HISTORICOS

Los Mayas, antigua y avanzada civilizacidn, cuyas principales caracteris-
ticas fueron una escritura jeroglifica y una cronologia finicas en su géne
ro, vy en lo que a América del Norte se refiere, una arquitectura y escul-
tura en piedra, Ginicas en su clase; tuvieron su origen geografico, segin
Morley (8f), en el area del actual Uaxactiin, Petén, Guatemala. Girard
(31), los ubica en la costa del Ocdano Pacifico de Chiapas, Guatemala y
El Salvador, en la fecha del 15 de octubre del 3,373 a.c., fecha que coin
cide con la propuesta por Recinos (102); pero,no con Hammond (50) , quien
propone que esta civilizacién tuvo su origen cronolégico alrededor de los
4,400 a 4,100 a.c. Habitaron en la Peninsula de Yucatdn y principalmente
durante su apogeo de 987 a 317 a.c. (31), en la regién nor-oriental del
actual pais guatemalteco. Obtuvieron este gran adelanto no sdlo en la do
mesticacidn de la agricultura -desarrollada en la Fase Infiernillo de la
Sierra Madre, alrededor de los afios 7,000-5,000 a.c. (93) , dandole mayor
auge a la domesticacién del maiz (2,500 a.c.)- sino que también al buen
manejo de los recursos bidticos con que contaban (93, 81). Segln Willey
(128) y otros autores como Morley 81), Sifontes (93) y Puleston (97,99),
la agricultura desarrollada por los mayas consistia basicamente en tumba,

roza y quema.

Existen varias razones para creer que dicho adelanto cultural se debid -
mas al buen manejo de los recursos bidticos que a la agricultura. Entre

estas razones estan:

1. A pesar de la alta organizacidn social, es dificil suponer que duran
te su mayor apogeo, ellos hayan podido sobrevivir s8lamente en base
a su actividad agricola con el maiz, frijol y otros cultivos anuales,
en terrenos que no pasaban mis de cuatro ahos para que estos se con-

sideraran poco productivos, y se diera nuevamente el ciclo de (81 -~

93, 98-100):



a. Localizar un bosque alto, denso y prdximo a fuentes de agua;

b. Derribar el bosque y la maleza;

c. Quemar los desechos;

d. Sembrar el campo;

e. Limpias (el primer afio solamente una, los siguientes, hasta 4
8 5 por ciclo de cultivo);

f. Doblegar las caiias;

g. Conducir el mafiz al hogar.

Ademis del tiempo que invertian en estas labores (60% de su tiempo),
el 4rea necesaria para cada familia, seglin Cowgill (17), citada por
Puleston, D. (98), deberia ser como minimo, de 5 a 6 ha, pues segiin
un estudio hecho por ella en los alrededores de Chichén Itz&d, duran

te el periodo de 1933 a 1940, en cuanto a produccidén de maiz, repor

td los datos presentados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Rendimiento de mafz en kilogramos por hectarea, reporta-

dos por Cowgill, en el &rea estudiada en Chichén Itza.

aRo kg MAIZ/ha
1933 805
1934 692
1935 407
1936 170
1937 850
1938 375
1939 522

FUENTE: Pulleston, D. (98).

Durante el periodo de 1933 a 1936, se hicieron limpias con un cuchi-
1lo de hoja larga y, de 1937 a 1939, se hicieron las limpias arran--

cando las malezas (forma que se supone los mayas utilizaron), y se



reportd una produccidén de 320 kg de maiz/ha por afio; mientras que un
drea poco mayor de 0.5 ha sembradas con Brosimum, produce la cantidad

de semilla sufi ~ mte 0 2 ~" alimentn anual de una familia de » per-
sonas (98).

2. La alta corralacidn “ten e onrtre los sitios con abundancia de ar-—
boles de Brosimum y los centros poblacionales (templos y habitacio--
nes); la cual segin estudios de Puleston, D. (98,99, tiene un valor
de un 86%, lo que es altamente significativo (P= 0.0l1). Esto le su
giridé que los mayas sembraban este arbol con el fin de tener cercano
a ellos el recurso por —edic del cual obtenian su sustento basico

diario.

Lambert y Arnason (62, por su parte, sustentan la tesis quc la aso-
ciacién de Arboles de Brosimum a monticulos habitacionales mayas, no
se debe a una accidn socioecondmica dirigida, sino simplemente a una
asociacién puramente ecolégica, yva que dichos monticulos ofrecen las

condiciones adecuadas para el desarrollo de esta egpecie.

Aguilar Girén a/ ofrece la opinién que dicha asociacién se debe a u
na accidn puramente casual: "los mayas, al utilizar la semilla para
su alimentacidén, posiblemente dejaban caer semillas alrededor de sus

hogares, en el proceso de conduccidn de dicha semilla a sus graneros".

Orrego Corzo, Téc < I Insti-uto de Antropologia e Historia, espe
cialista del Proyecto Tikal, citado por Guzmin (49), afirma que al
encontrar bosques con abundancia de Brosimum, es indicio de que al

gn sitio arqueol&gico estd cerca.

2, Géme - Pompa, ¥ior o a1, ~n investigaciones recientes (1986)
llevadas a cabo en Mérida, Yucatin (México), sobre costumbres mayas,
encontraron dentro de milpales, unas parcelas de 19 a 24,000 metros

cuadrados (circulares las pequefias y rectanqulares las grandes),

a/ AGUILAR, J.M. 1986. Etnobotadnica maya sobre ramén. Guatemala, Institu-
to Nacional Forestal. (Comunicacidn personal).



deadas por una barda rlstica de piedras sueltas aglomeradas, de 0.4

a 1.5 metros de alto; dentro de estas parcelas existen &rboles fruta
les. El nombre maya dado a estas parcelas es PET KOT (pl. PET KOTOOB)
o PEET KOOT, PEL KOT, o WOL KOT. Segin el Diccionario Maya de Barre-
ra-Vasquez (9), el significado es el siguiente: PET = redondo o circu
lar; WOL = objeto redondo; y KOT = pared de piedras sueltas; mientras
que Flores y Ucan Ek (25), le dan el siguiente significado: PET - pe-
quefio espacio dentro de la milpa donde otros cultivos son plantados y
WOL = espacio donde es plantado un solo cultivo. Sea cual fuere su -
significado, dentro de estos PET KOTOOB se ha encontrado 29 especies
arbéreas frutales, dentro de las cuales vale la rena mencionar a Ano-
na, Brosimum, Casimiroa, Leucaena, Pithecelobium, S ondias y Thalisia.
La razdn de estos no estd claramente definida afin, pues pudieron ser
huertos familiares o corrales para cerdos, pavos, venados y pécaris,
a los que alimentaban con hojas y semillas de dichos &rboles (espe---

cialmente de Brosimum).

El significado ceremonial que direon los Cakchiqueles al Brosimum, al
cual llamaron "Yximch&e" en su dialecto (cakchiquel), que incluso die
ron a su cuidad principal este nombre (93). Yximchée, explica Reci--
nos (102), significa literalmente, &rbol de maiz (cakchiquel: IXIM

maiz, CHEE — &Arbol).

Hecho curioso es que las ruinas de Iximché@ se localizan dentro de la
zona de vida del Bosque Muy Hiimedo Montano Bajo Subtropical; y se po
dia ver &rboles de Brosimum alrededor de estas ruinas y no en toda -
la zona de vida; esto hace suponer que el Brosimum fue sembrado por

los cakchiqueles a propdsito,.para su aprovechamiento, ya sea como a

limento o con un sentido ceremonial.

La alta productividad del Brosimum, que segiin Puleston, D. (98-100),
un &drbol mediano produce 32.6 kg de semilla/afo, mientras que Marti-
nez (75), afirma que un Arbol mediano llega a producir hasta 75 kg -
de semilla/afio. Al respecto, Gonzdlez Pérez (36), reporta densida--

des altas de ramdn de 250 Arboles/ha en bosques densos, y de 100 a

cee/enn
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125 Brosimum/ha en rodales bien espaciados, en donde el follaje es a
provechado como forraje y el espacio entre &rboles es aprovechado pa-

ra sembrar otras especies fitiles como alimento.

Respecto de esta asociacidn de Brosimum alicastrum con otras especies
de interés alimentario, Pulleston (96) refiere que, con una densidad
de 100 a 125 Brosimum/ha, permite el cultivo y aprovechamiento de o-
tras especies alimenticias, teoria que es apoyada por los decubrimien-
tos de GOmez Pompa, Flores y Sosa (37) en Mérida, México, por Lundell
(68) y Girad, R. (34). Dentro de estas especies alimenticias, se men-

cionan las siguientes:

-~ Herbaceas y/o arbustivas:

~ Ipomoea batatas (camote) *

pach rhizus erosus (T..) (jicama)*

Xanthosoma spp.*

Colocasia spp.

- Manihog gsculcnta Crantz (yuca)?*

Cucurbita pepo L.

C. moschata Duch.

Licopersicon esculentum Mill (tomate)

Jathropa aconitufolia

Capsicum spp.

Amaranthus spp. y otr~s mis.

.
borans:

- Persea coawi.odii bid

Colocarpum mamosum {I..)

Manilkara zapota (L.)

Carica papaya-I.

Annona (6 especies)

Talisia olivaeformis (HBK)

Psoudolmedia spuria (Sw.)

Diosp ros ebanester Rentz, y otras mas.

* Mencionados por Pulleston, D. (92), como especies presentes dentro de los
"KITCHEN GARDEN".
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Puleston, D. (98,99), en un estudio realizado por tres afios en una -
poblacién natural en Tikal, obtuvo un rendimiento promedio de 1762 -
kg de semilla/ha/ano y un rendimiento miximo de 2616 kg de semilla/

ha/afo.

6. La facilidad de cosecha de la semilla, actividad que consiste sola-
mente en recolectar la semilla cafda al suelo, una sola mujer con -
tres de sus hijos, invirtiendo ocho horas al dia, por ocho dias, re
coge 1360 kg de semilla (98), lo cual es suficiente para el sustento

bdsico de su familia por un afo.

Las seis razones anteriores, hacen suponer que el Brosimum jugd un -

papel preponderante dentro de la antigua civilizacién maya.

Referencias mas recientes del alto valor socio-ecomdmico de este Arbol lo

constituyen los relatos de:

Poll é/, quien relata que la semilla del Brosimum era consumida como
sustento basico por los antiguos mayas, pero solamente por los plebe

yos, mientras que la nobleza consumia mafz, el cual era un lujo seaiin
Pulleston, D. (98).

b/

Marroqufn Moradn, 1986 — ) relata que aproximadamente en los afnos
40's en Oratorio, Santa Rosa, a causa de una escasez de mafz a nivel
nacional, el alimento bdsico diario lo constituyd esta semilla, la -

cual utilizaban al igual que el mafz, para hacer tortillas principal-

mente.

a/ POLL, E. DE. 1987. Utilizacidén del ramén por los antiguos mayas y la po-
blacién rural actual en Petén. Guatemala, Universidad de San Carlos -
de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Centro de Estu
dios Conservacionistas. (Comunicacién personal).

b/ MARROQUIN MORAN, R. 1986. Utilizacién de la semilla de ujuxte como susti
tuto del maiz en Oratorio, Santa Rosa. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
{Comunicacién perscnal).
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. a . P -
Gallardo Bonilla a/ ofrece iqual relato que Marroquin Moran, pero

para una época mas exacta, especificamente 1911.

Lepe, J.A. y Pérez Sabian, F.E/ relatan de igual forma al anterior, el
uso dado al Brosimum para el &rea de Palin (Escuintla), y ademis, que
aln se consume dicha semilla en forma de tortillas, aungue ya no por
escasez de maiz, sino simplemente por aprovechar la produccidn. In-
cluso, la utilizan para realizar otros platos, tales como mermeladas
o conservas dulces. Mencionan ademds que, algunas personas de esca-
sos recursos, colectan las semillas y las llevan al mercado local a
vender logrando asi un ingreso econdmico principal o adicional a o-
tras actividades. Asfmismo, aprovechan la época de bota de semilla -
para salir de caceria, pues presas menores de animales ¢omo tepezcuin
tle, pizote, armado y otros, se mantienen cerca de los Aarboles, ali-

mentandose de su fruta.

A pesar de las cualidades del Brosimum como especie alimenticia, su apro-
vechamiento ha sido cada vez menor, a pesar de que hace mds de un siglo

que se viene estudiando diversos aspectos de este Arbol, por ejemplo:

Jackson (52) en 1872, indica que tanto el follaje como la semilla,
son pasturas de excelentes cualidades; Gaumer (30) en 1918, conside-
rd que es un galactdgeno humano admirable; Massieu, Guzmén, Cravioto

y Calvo de la Torre (77) en 1950, publican el contenido de aminoacidos
esenciales de la semilla del Brosimum. Calvino (13) en 1952, publica
tos usos dados al follaje, frutos y semillas, en Cuba. Puleston (98)
en 1972, escribe sobre la importancia de este &rbol para los mayas.

La Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (19 ) en 1975,

o Lo “idersds come A de Sas rlanta cubexplotadas de mayor po

a/ GALLARDO BONILLA, F. 1987. Uso del ujuxte como sustituto del maiz en Tax:

cc, Santa Rosa, Guatemala, alrededor de 1911. Guatemala. :{(Comunicacidn
personal). - .
b/ LEPE, J.A.; PEREZ SABAN, F. 1986. Uso del ramdn o ujuxte. Guatemala,

- - '

Escuintls . 17+ oo M T cantaos (Comunicaci™ orsonal).
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tencialidad econémica, dentro de las zonas donde se desarrolla.

A pesar de lo anterior, en Guatemala no se ha logrado promover su uso ra-

A
cional, lo que permitiria satisfacer muchas de las carencias alimentarias

del pais.

BOTANICA

1, Taxonomia:
Reino: Vegetal
Sub-reino: Embryobionta
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Hamamelidae
Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Género: RBrosimum (18)
Especies: Este género cuenta aproximadamente con 28 especies

(111-118). Standley y Steyermarck (117), reportan
para Guatemala, cuatro especies que son:

- Brosimum alicastrum Swart.

- Brosimum pandmense Pittier

- 'Brosimum costarricanum Liemb.

~ Brosimum terrabanum Pittier

1.1 Historia del género Brosimum:
- Etimologia:
El nombre de Brosimum, viene del griego BROSIMOS que significa

comestible; su plural es Brosimo (11&, 123).

Historia:
En 1756, Browne describid dos especies que agrupd en el género -

Alicastrum; tiempo mids adelante, Swartz en 1788 (123) describid

o\‘/[li‘
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el género Brosimum y se basd en dos especies provenientes de Ja

maica, las cuales fueron: B. alicastrum y B. spurium.

Kuntze (1891), también adoptd para este género el nombre de --

Alicastrum. Aublet en 1775, nombra a este género como gi;atingj
ra; siendo hasta 1905, en el Congreso Botanico en Viena, cuando

se rechazaron los nombres de Alicastrum y Piratinera, y se

servé el de Brosimum (g0)

1.2 Clave para la determinacién de algunas especies de Brosimum:

1. Estipulas completamente amp lexicaules, unidas.
2. Envez de hojas densamente puberulosas alrededor de areolas.

3. Envez de hojas con venas secundarias ligeramente prominentes,
puberulosas alrededor de areolas de color blanco a amarillen-
to B. potabile.

3. Envez de hojas con venas secundarias muy prominentes, puberu-
losas alrededor de areolas de color amarillo a cafesusco.

B. parinarioide§
2. Envez de hojas no densamente puberulosas alrededor de areolas

4. Estipulas cortas (3-7 mm); fuertemente reticulado, venas
prominentes en el eénvez, mas O menos impresas en el haz, ve
nas secundarias arqueadas hacia el margen.

B. melanopotamicun

4. Estipulas mas largas (5-45 mm); venacidn como la anterior.

5. Hojas mas largas que 15 cm.
B. utile
5. Hojas mas cortas que 15 cm.
6. Hojas generalmente graduandose a abovado de base aguda
a obtusa; venacidn secundaria ligeramente prominente -
al plano; indumento principalmente amarillento
B. rubescens
6. Hojas generalmente graduandose a ovadas, su base a me-
nudo truncada a obtusa; o al menos de las venas secun-
darias principalmente prominentes; indumento blanco

B. utile

e/
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1. Estipulas no completamente amplexicaules, libres

7.

la costa (vena principal) impresa en el haz, venacién de estipu-
las prominente, subflavelada-forcada; perianto de flores estami-
nadas bien desarrollado; plantas didicas.
B. lactescens
La costa prominente al plano u ocasionalmente ligeramente impre-
sa en el haz; venacién de las estipulas no como las anteriores;
perianto de flores estaminadas faltante o vestigial (excepto en
B. costarricanum); plantas didicas o monoicas.
8. Perianto de flores estaminadas bien desarrollado; plantas
didicas (Costa Rica y Panami) B. costarricanum
8. Perianto de flores estaminadas vestigial o faltante; plantas
wunoicas o didicas.
9. Hojas escabridulosas en el envez.
10. Peciolos de 6-15 mm de largo; de 11 a 22 pares de ve-
nas secundarias, sureste de Brasil.
B. glaziovii
10. Peciolos de 2 a 6 mm de largo; de 6 a 14 pares de ve-
nas secundarias.

11. Perianto de flores estaminadas faltante; substitu
to por bractea pequena parecida a perianto; este
de Brasil. B. glaucum

11. Perianto de flores estaminadas presente {(norte de
Sur América) B. guianense

9. Hojas lisas en el envez
12. Hojas y ramillas glabras o cercanamente asi; verdus-
cas o grisaceas cuando secas; plantas didicas
B. alicastrum
12, Hojas de distinta pubescencia, principalmente café o
grisdceos cuando secas; plantas mondicas o didicas.

13. Hojas mas o menos escabridulosas, mas o menos den
samente puberulosas en la costa (vena principal)
en el haz; plantas dificas B. acutifolium

13. Hojas lisas y glabrescentes o esparcidamente pu-

berulosas en la costa en el haz; plantas mondicas

Y



14. Indumento apreso en el envez de las hojas
B. guianense
14. Indumento particularmente mas o menos erec-
to, en el envez de las hojas
15. Hojas usualmente dentadas, grisiceas
cuando secas; componente de los campos
cerrados. B. gaudichaudii
15. Hojas ocasionalmente dentadas a menudo
cafesuscas cuando secas; componente de

bosques. B. guianense

Seglin Standley y Steyermarck (117), la clave para determinar las 4

especies presentes en Guatemala, es la siguiente:

!. Hojas palidas y verduscas en el envez, tambi&n diminuta y disper
samente seriosa, generalmente abrutamente corto-acuminada, comun
mente lustrosa en el haz; 2 flores pitiladas en cada recepticulo

B. panamense

1. Hojas casi concolora, no gluca en el envez Y generalmente glabras,
nada o escasamente lustrosa en el haz; flores pistiladas 1 o esca
samente 2.

2. Hojas abruptamente caudato-acuminada, con una larga y linear
punta. B. costaricanum
2. Hojas meramente aguda o abruptamente corto-acuminada; nunca
con una larga y linear punta
3. Hojas parduzcas o rojizo parduzco en el envez cuando se-
ca, las Ultimas venas elevadas Y prominentemente reticu-
ladas. B. terrabanum
3. Hojas palidamente verduzcas en el envez cuando secas, no
toda parduzca o rojizo parduzco, las venas no prominen--

tes o conspicuamente reticuladas.

B. alicastrum

ced/ e
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Morfologia:

2.1 Brosimum alicastrum Swartz:

Nombres comunes:

A. agl (Tepehuano, Dgo., México)

Capomo, apomo (Sinaloa, Jalisco, Veracruz, México) (Belice)
Charo amarillo (Venezuela)

Fruta de pan (Belice; Jamaica)

Guaimaro (Cuba)

Hairi, hairi-té (Huichol, Jal., México)

Huje huji (Michoacin, México)

Iximché (Cack., sur-occidente, Guatemala)

Lan-fe-la (Chontal, Oax., Mé&xico)

Masico (Izabal, Zacapa, Guatemala)

Moj-cuji (Popoluca, Ver., Mé&xico)

Moju, ash, moho, osh, talcoite (Chis., Mé&xico)

Nazareno, samaritano, Juan Diego (Costa de Oaxaca, M&xico)
Ojite (Norte de Pue., Tamps., SL. P., Ver., Oax., Mé&xico)
Ojoche (Oax., sur de Ver., México; Costa Rica).

Ox (Maya: Xc., Tab., México); (Petén, Guatemala)

Ramén (Oax., Camp., Yuc., Q. Roo, México); (Petén, Guatemala)
Tlatlacoyic (Nihuatl - México)

Tunumi~tajan (Mixteco, Oax., Mé&xico)

Ujushte blanco (Sur de Guatemala)

Jujushte, ojushte (Sur de Guatemala)

Tallo:

Arbol mediano o grande, desde 18 (111), 20 (84), 30 (47,70,61,
100, 112} 35 (30) 40 (56, 87-89, 112) metros de alto; fuste
derecho de 1 m (116) a 1.5 m (88) de didmetro; contrafuertes o

gambas grandes y bien formadas (88).

Corteza:

En la parte externa es lisa o mis frecuentemente escamosa, en

piezas grandes y cuadradas, arisi'claro o aris pardo (88).
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La parte interna es de color crema amarillento, fibrosa a gra-
nulosa, con abundante exudado lechoso, ligeramente dulce; gro-

sr total de 1a cortera de 7 a 12 mm (882, 116).

Copat

Piramidal y densa (88, 110, 116).

Ramas :

Ascendentes y luego colgantes (88, 110); las jdvenes, a veces
ovaladas, con cicatrices de estipulas caidas, verde griséceas
a glabras; numerosas lenticelas pequefias, redondas, protuberan

tes y pardas (49, 88),

Yemas:

Hasta de 1 cm, agudas, cubiertas por una estipula muy aguda, -
verdes, glabras. Una estipula para cada hoja, hasta de 1 cm
de largo; verde, glabra; caediza, dejando una cicatriz anular

(88, 110).

Hojas:

Alternas, simples; 1l&minas de 35.5 a 187.5 cm, oval-lanceola--
das a oval o elipticas, con el margen entero, &pice agudo a no
tablemente acuminado, especialmente en las hojas jovenes; base
obtusa a aguda, verde obscuras y brillantes en el haz; verde -
grisfcea y blanquecinas en el envés por la presencia de numero
sas escamas blancas entre el tejido de las nervaduras; glabras
en ambas superficies; peciolos cortos de 2 a 12 cm de largo, -
glabros; generalmente perennifolios, pero caducifolios en las
partes mids secas de su distribucién (21, 47, 87, 88, 111.117)

En las axilas de cada peciolo hay una yema florigena ( 21).

Flores:
Especie mondica (117), flores en cabezuelas axilares de 1 cm
de diémetro (88, 111-117); pedinculos de 1-5 mm de largo, gla-

bros; cada cabezuela verdosa consiste de muchas flores mas—-

cei/ e
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culinas y una sola flor femenina; la superficie de la cabezue-
la estd cubierta por numerosas escamas peltadas persistentes -
en el fruto; las flores masculinas consisten en un perianto ru
dimentario y un solo estambre de 1.5 a 2 mm de largo, con la -
antera parda y peltada; la flor femenina estid hundida en la ca
bezuela, con el estilo exerto y esta formada por un perianto -~
hinchado de 1 mm de largo, unido con el ovario infero con un

solo 18culo, uniovular; estilo de 2 a 3 mm de largo, proyectég
dose fuera del receptéculo, terminando en 2 1lébulos estigmiti-
cos recurvados. Florece de noviembre a febrero pero se pue-
den encontrar flores fuera de esta &poca (88), en México y en

el Petén (Guatemala).

Frutos:

Sosa (110-111), la clasifica como una drupa, mientras que Pe-~

nnington y Sarukhan (90) y Flores Méndez (24), la denominan ba

ya. Pardo y cols. (88), la denominan falsa drupa. Su diime--

tro es de 1.5 cm (116); 1.5~2.5 cm (88); 2-2.5 cm (90); globo-

sas con pericarpio carnoso, verde amarillento a anaranjado en

completa madurez; de sabor y olor dulces; cubiertas en la su-

perficie con numerosas escamas blancas. Madura de marzo a mayo..

Cada fruto contiene una sola semilla (88, 117).

Semilla:

Su diémetro, seglin Standley y Steyermarck (117), es de 1.2 cm,
mientras que Pennington y Sarukhan (90) dan valores de 1.5 a
2 cm. Cubierta con una testa papir&cea amarillenta, con los -

cotiledones montados uno sobre el otro, dulce (88, 110).

Clave de identificacidén para plantulas de Brosimum (3):
Plantula: Criptocotilar; germinacién hipdgea.

Epicotilo: Cilindrico, liso y pulverulento.

Bofilas opuestas:
Simples, elipticas, membranosas y glabras, haz verde oscuro -

brillante y envés opaco; &pice largamente acuminado, base agu



da, margen dentado-mucronade; venacidn pinnada-reticular cerra
da, venas secundarias opuestas en la bhase y alternas hacia el
dpice; estipulas conspicuas y filiformes en la base del pecio-

lo; 1liatex denso y blancc.

Estado jdven:

De 15 a 30 cm.

Tallo:

Finamente estriado, rojizo y glabro, con lenticelas conspicuas

y brillantes.

Hojas:

Alternas, simples, elipticas, membranosas y glabras; haz verde
oscuro y brillante y envez opaco, pero con la venacidn muy -
conspicua y blanquecina, 8pice fuertemente acuminado, base a-
guda y margen dentado-mucronado; venacidn pinnado-reticular ce
rrada, venas secundarias opuestas en la base y alternas hacia

el dpice; estipulas conspicuas y filiformes en la base del pe-

ciolo; 1itex denso y blanco.

Lawrence (64), propone las siquientes caracteristicas de las

dos sub-especies de B. alicastrum:

- B. alicastrum sub-especie alicastrum:

Anteras peltadas con tecas libres.

- B. alicastrum sub-especie bolivarense:

Anteras con tecas libres.
vVer figura 1.
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Fioura J Biokimun esp alicastrum: (JQ-hoja con flores estaminadas, b Yy f -estamen y bracteas, €-hojas
(Y |, Brogimen

infructescencis, g- hojas con flores pistiladas, 1 -semillas y gnv.bl6n.

HBrosimom alloaecev~ ant ¢sp. bolivarense: ¢ -inflorescencia pistilada, Jy h-estamen y bracteas.

2.2 svosimum costarricanum Liemb.

ombres comunes:

tlasicardn, masicardn, masica (Honduras) (113)

Ojoche, naranjo (Costa Rica) (115)

Ojushte, ajushte, ujushte, albaricoce (Sololad, Guatemala) (117)

wamon csiorado (Alta Verapaz, Petén Guatemala) (117)

Tali -

Hedianc o o i algunas veces de 30 m o mas; tronco de 0.3 m de

didmovro o mas () 13, 115, 11N,

b, Copea

Goner ol amploa (137,
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Ramas:

Café brillantes, glabras o con pequefias pilosidades (117),

Hojas:

Cortamente pecioladas, oblongo-elipticas a oblongo lanceoladas,
de 8 a 15 cm de largo y 3.5 a 6.5 cm de ancho, caudo-acumina--
das, con una linea larga en la punta, aguda u obtusa de la ba-
se, glabra en el haz, en el envés varias escamas o casi glabra;
de venacién elevada y reticulada en el envéds, cerca de 10 pa-

res de nervios (113, 115, 117),

Flores:

Cabezas grisdceo-blanquecinas, semi-esféricas o globosas, apro-
ximadamente de 8 mm de didmetro; pediinculo grueso y generalmen-
te corto (117); cabezas casi sésiles, solitarias o en pares

(113) .

Fruto:
Su di&metro es de 1 a 1.5 cm de ancho (113, 117), de coloracidn

rojiza o amarillenta (113).

Brosimum panamense Pittier (Standley y Steyermarck)

Nombres comunes:

Asta (Oaxaca, México) (117)

Ramdn (Guatemala) (117)
Tallo:

Pequeiio o mediano, de hasta 25 m de alto y 0.60 m de diametro

(117 .

Copa:

De copa aguda y angosta o irregular y colgante (117).

Ramays:

CGrisiceas, glabras (117).
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Hojas:

Opuestas, cortamente pecioladas, oblongas a oblongo-elipticas,
algunas veces oval-oblongas, generalmente de 5 a 10 cm de lar-
go y 2.5 a 3.5 cm de ancho; notablemente corto-acuminadas o -
agudas o sub-obtusas, enteras, usualmente lustrosas en el haz,
en el envés escasamente serosa; 10 pares de nervios laterales,
divergentes en adngulos anchos; estipulas caducas de 3 mm de -

largo (117).

Flores:

Peceptaculo solitario; pedunculadas, irreqgulares, cénicas o -
globosas cuando maduran; de 1 a 1.5 cm de ancho, cubiertas con
bracteas peltadas orbiculares; flores estaminadas, de color a-

marillo, dos flores pistiladas por cabeza (117)

Fruto:

Contiene de 1 a 2 semillas (117).

Brosimum terrabanum Pittier:

Nombres comunes:

" Bi, kaba-kra, fe-gué (Costa Rica) (115)

Masica, pisma (costas de Honduras) (113)

Masicaradn (Belice) (112, 117)

Ojoche (costa Rica) (115)

Ojoche, ojoche blanco, ojochillo (Cax., Ver., Mé&xico) (88, 117)
Ujushte, ojushte, jujushte (E1l Salvador y Guatemala) (116).

Tallo:

Medianvs a grandes, de hasta 27 m de alto y 0.5 m de di@metro

o mads; tronco redondo y delgado (117).

Copac:

Angosta o 3 c-egular (116).
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Hojas:

Glabras, coriaceas, cortamente pecioladas, oblongo-elfipticas,

a elipticas y angostas; la mayorfia de 8 a 14 cm de largo y de

3 a 6 cm de ancho; acuminadas o abruptas y cortamente acumina

das, de base aguda generalmente obtusa o angostamente redon-

deada; oscura cuando cae, siempre lustrosa en el haz; 15 pares

de nervios laterales (114, 116); de mArgenes enteros (116).

e. Ramas:

De color gris brillante, glabras; pequeiias estipulas caducas

(116).

f. Flores:
Recepticulos dentro de las flores de 1 c¢m o ligeramente menor

en diémetro; subglobosa, cortamente pedunculada con 1 & 2 flo-

res femeninas (117).

g. Fruto:
Ligeramente alargados, de 1 a 1.5 cm de didmetro; amarillentos

(112); con 1 6 2 semillas por fruto (116).

C. ECOIOGIA

Clima:

Cruz, J.R. de la (19) y valle (122), proponen al ramén blanco (Bro-
simum alicastrum Swartz) como especie indicadora del bosque muy hid-

medo subtropical cdlido; las caracteristicas de estas zonas son:

-~ Precipitacién: 2136 a 4327 lam anuales, con un promedio de 3284 mm/afio
- Biotemperatura: 21 a 25°C
- Evapotranspiracién potencial: 0.45

- Altitud: 80 a 1600 msnm.

En Guatemala, esta zona de vida es la mas extensa de las 14 zonas
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reportadas, abarca 40,700 kms2, lo que representa el 37.4% de la su

perficie del pais; se divide en dos zonas: la Sur, que cubre una -

franja de 40 a 50 kms de ancho, gue va desde M&xico hasta Oratorio

y Santa Marfa Ixhuatin en Santa Rosa, Guatemala. La zona Norte del

paiz abarca el departamento de Izabal, Norte de Alta Verapaz, Quiché
y una parte del departamento de Huehuetenango, asimismo, la parte -
Sur del departamento de Petén (Sayaxché&, San Luis, Popt{in y Dolores)

(13, 56). (Mapa 1)

Varios autores (37, 26, 48, 55, 75, 81, 88, 89, 110, 125) y el autor
de esta investigacidn, han visto al Brosimum en zonas del bosque hi-

medo subtropical cdlido, cuyas caracteristicas son:

Precipitacién: 1200 a 2000 mm/afio
-~ Biotemperatura: 22 a 27°C
- Evaporacidn: 0.95

- Altitud: 0 a 275 msnm.

Esta zona guatemalteca corresponde a una faja de 10 a 22 kmg de an-
cho, que va desde El Salvador hasta México, por la Costa Sur. En -
el Norte del departamento de Petén, abarca Melchor de Mencos, Lago
Petén Itzd, Laguneta Ij&, hasta el rfo Usumacinta, en la frontera -

de Guatemala y México (19, 55). (Mapa 1)

Aunque a Brosimum no se le ha visto en todo el Bosque Muy Himedo -
lMontano Bajo Subtropical, sino solamente en los sitios arqueoldgi -

cos dent . de esta zona de vida, cuyos datos son los siguientes:

Precipitacién: 2065 a 3900 mm/afo
- Biotemperatura: 12.5 a 18.6°C
- Evapotranspiracién: 0.35

. o 3000 msnm.

Hsta zona «orres onde a una faja que, pasando por Patz@in y Tecpan -



(Chimaltenango), se separa en el entronque de Los Lncuentros, siguien
do por Nahuald (Solold), los volcanes Santo Tomis Yy Zunil (Quetzalte-
nango) hasta el Cuxliquel (Totonicapdn). Otra faja continfia en ILos -
Encuentros pasando por Patzité (Quiché), San Francisco E1 Alto y Polo
gud (Totonicapadn), San Carlos Sija (Quetzaltenango), y luego, por Si-
bilia por un lado, y por el otro, en Concepcidn Tutuapa, pasando por

Tacand (San Marcos), hasta la frontera de Guatemala y Mé&xico. En los
departamentos de Huehuetenango y Quiché, comienza adelante de Macala-
jau y pasa cerca de Nebaj, respectivamente. Comprende las &areas de -
San Juan Ixcoy, Santa Eulalia, San Mateo Ixtatin hasta cerca de Bari-

llas (Huehuetenango).

Pequeflas dreas se encuentran en el Cerro Miramundo en Mataquescuintla
(Jalapa), asi como por el Cerro Montecristo (Chiquimula), frontera -
con El Salvador y Honduras. Esta formacién esti presente en las fal-
das de los volcanes de Agua, Fuego, Acatenango, Atitldn y Tolimdn (19

56) .

Suelo:

Guzman (49) reporta que el Brosgimum se desarrolla bien en suelos po-
co profundos (62), bien o mal drenados; de textura arcillosa, modera-
damente plastica o friable (109), Mientras que Sosa (110), propone -
que éste se desarrolla en suelos arenosos o francos; suelos con reac-
cién ligeramente &cida a levemente alcalina, con fertilidad natural -
baja o moderada, teniendo una marcada preferencia por cerros de ori--

gen calizo (49, 62, 110).

Asociaciones:

Cruz, J.R. de la (19), relata que el Brosimum estd asociado con las

siguientes especies:

- En la regidn Sur:

Corozo Scheelea preussii



Voladox
Conacaste
Puntero
Mulato

Palo Blanco

Chaperno

- En la regidn Norte:
Corozo
Canxan, naranjo
Manchiche, palo gusano
Palo Sangre
Guarumo
Ceiba
San Juan

Pino de el Petén

Terminalia oblonga
Enterolobium ciclocarpum
Sickingia salvadorensis
Triplaris melaenodendrum
Cybistax donnell - Smithii

Andira inermis

Orbi nya cohume
Terminalia amazonia
Lonchocaxr us spp.
Virola spp.

Cecro ia spp.

Ceiba entandra
Voch sia hondurensis

Pinus caribaea

Sosa (110), propone que como es una especie dominante de las selvas
altas perennifolias, medianas subperennifolias o sub~caducifolias,

estd asociado principalmente con:

Manilkara za ota

Pouteria mamos <
Brosimum costarricarnim
Nectandra membanacea:-
Ocotea veraguens<:
Licansa platypu
Lonchocar us o

Cecro ia spp.

Orb cohune
Terminalia amazon .
Votairea lundelli
Lambert y Arnasocn

(62), en un estudio realizado en las zonas arqueo-



18gicas de Tikal (Guatemala), Copd (Yucatdn, México) y Lamand (Be-

lice), proponen las siguientes especies asociadas a Brosimum:

Copal Protium cec al

Chacha Bursera simaruba

Naba kook Pimenta dioica

Kinep Talisia oliviformis

Bikhanch Allophydius camptostachys
Hu-hu Spondias spp.

Akuum Cryso hila argentea

Pixoy Guazuma ulmifolia

Chalkin Stemmadenia donnell - smithii

Villers Ruiz y col. (125), por su parte, encuentran entre la vegeta-

cidn primaria asociada a Brosimum:

Bahuinia spp.

Bursera simaruba
Caesalpinia gaumeri
Ceiba pentandra
Coccoloba spp.
Exothea di hylla
Ficus cotinifolia
Krugiodendrom ferreum
Lonchocar us violaceus
Lysiloma bahamense
Manilkara za ota
Metopium brownei
Piscidia pisci ula
Protium affcopal
Sideroxylon gaumeri
Talisia olivaeformis
Thovinia paucidentata

Vitex gumeri



Teniendo la mayoria de referepcias en comiin, las siguientes especies:

Terminalia spp.
Lonchocarpus spp.
Ceiba pentandra
Bursera simaruba

Manilkara zapota

Supervivencia:

La Organizacidon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacidn (FAO) (2}), reporta un estudio de porcentaije de superviveg-
cia de arboles de Brosimum alicastrum plantados en dos bloques; uno
con dos limpias al afio y el otro, sin limpiar. En ambos casos, el

porcentaje de supervivencia de. Brosimum alicastrum fue de 63%.

Urizar (121), reporta que las plantulas de Brosimum no se desarrollan
e incluso perecen bajo la accidn directa del sol, por lo que necesi-
tan de sombra, tanto en estado de plantula, como en los primeros anos
de su desarrollo. A los cinco o seis afos, existe suficiente follaje

como para explotarlo en forma de forraje.

Ademds, una evaluacidn realizada a nivel de laboratorio, en Mé&xico,
D.F. (121), en colaboracidn con la Estacidn de Biologia Tropical de
Tuxtla, Veracruz (México), reporta que se colectaron frutos de Bro-
simum, se despulpé y la semilla se secd por varios dias a la sombra
y luego, la semilla se almacendé, en frascos de vidrio, a dos tempe-
raturas:una a temperatura ambiente con 3 tiempos (0, 15 y 30 dias),
y la otra, a 5.7°C, con un solo tiempo de 30 dfas; las pruebas de -
germinacidn se realizaron en bandejas plasticas con medidas de 30 x
20 % 7 cm, con verniculita (t 230 gr cada una) y de 20 a 50 semi--
llas por bandeja; la camara de crecimiento tuvo una temperatura de
26°C t 3°C y una humedad relativa de 30 a 60%. Los resultados fue-
ron: para las semillas almacenadas a temperatura ambiente a tres

tiempos (0, 15 y 30 dfas), tuvieron un porcentaje de germinacidén de

14, 12 y 0% respectivamente, Y para las almacenadas a temperaturas
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de 5 a 7°C a un solo tiempo (30 dias), el resultado fue de 0% de ger

minacidn.

Se determind a la vez, utilizando bandejas de germinacion cubiertas

con plastico transparente y cubiertas con papel aluminio otras, que

las semillas de Brosimum no presentaron fotoblasticidad.

Distribucidn geo rafica:

5.1

Brosimum alicastrum Swartz:
Se distribuye en los bosques hiimedos y muy himedos subtropica-

les en forma natural, con a1l t u ra sdesde los 300 msnm o me-
nos hasta cerca de 1000 msnm (117). Guzman (49), propone una -
distribucidn natural en el pais desde los 1000 hasta los 2000 -
msnm y un hdbitat a una altura de 125 a 800 msnm; Poll, E. (94)
lo reporta de solo 200 a 1000 msnm; Standley, P. y Poll, E., -
proponen una distribucién en los departamentos de Petén, Alta -
Verapaz, Izabal, Escuintla, Guatemala (Valle del Motagua), Re-
talhuleu, Quiché, Huehuetenango y Baja Verapaz; y en el Sur de

México, Belice, El Salvador, Islas del Caribe, Jamaica (8, 19 )

y Hawaii (84).

Brosimum costarricanum Liemb:

Bosques himedos o muy himedos, hasta alturas de 2200 msnm, pe-
ro principalmente en elevaciones bajas. Se reporta en Alta Ve
rapaz, Izabal, Santa Rosa, Escuintla, Retalhuleu, Solol3, Quet
zaltenango, San Marcos (en Guatemala); y en Honduras, Costa Ri

ca, Panamd v Yucatin (México) (113, 115, 117).

Prosimum panamense Pittier:

Bosques nmedos, al Este del borde de Petén (Guatemala); Beli
c2 y probablemente, extendiéndose hacia Izabal (Guatemala); -

Oaxaca (México) y Panamid (117).
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5.4 Brosimum terrabanum Pittier:

Se ha encontrado a elevaciones de 600 msnm, existiendo en los
bosques de las costas de Guatemala a Panami (114) , en Belice,
Chiapas (cerca de Palenque, México), extendiéndose internamen
te por el departamento de Petén, Alta Verapaz e Izabal (Guate-
mala); Veracruz y Oaxaca (México), y de E1 Salvador hasta Pana

ma (117).

Usos

Al inicio de este trabajo, se menciona el uso del Brosimum sdlo por su se
milla, pero esto es sblo una de sus miltiples formas de aprovechamiento.
A continuacién, se hace una recopilacidn bibliografica de la utilizacién

de este arbol, en varias regiones de Guatemala. y de otros paises.

1. Alimento:

Desde la época de los mayas, se ha usado el Brosimum para alimento,
tanto para humanos como para animales, aprovechandose para tal fin,
las hojas, frutos, semillas e inclusive, el latex. A continuacidn

Flomento:

1.1 Alimento humano:
a.’ Follaje: Las hojas tiernas se pueden consumir como cualguier
otra hortaliza de hoja actualmente (4&, 87); su contenido de
proteina cruda es del 11.27% (110-111) a 13.09% (13, 88), en ba

se seca. Para mayor detalle, véase -del.cuadro 39 al 42).

Lo Standley (113), reporta que las cabezuclas (inflores
cencias é€gidas) son comidas por los pobladores del Valle de Lan

cetilla (Honduras).

Frutos: Estos son dulces, carnosos y jugosos; por lo general

son comidos como golosinas (13 87, 98, 111, 113, 117), o cocidos
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(114). Aguilar (1), hace referencia a promedios del andlisis
porcentual de la materia contenida en los frutos del Brosimum

alicastrum Swartz (Cuadro39) .-

Pardo Tejeda y Sanchez Mufioz (88), reportan que la parte comes
tible de la fruta posee 13.09 a 20.12% de proteina cruda en ba

se seca (cuadros 39.a 42).

Semilla: Se ha mencionado ya la importancia de la semilla -
del Brosimum en la dieta de los antiguos mayas y aln, en la de

los actuales, incluyendo parte de la poblacidn de hdy.

Sosa (111) menciona gque en la costa sur del pais, regién cen-
tral y Petén, esta semilla es bastante apetecida por las comuni
dades nativas, como complemento de su dieta diaria. La semilla
libre-de-pulpa—es-comida, cocida y molida (81, 111); son consu-
midas solas o mezcladas con pldtano, maiz y/o miel (100); o
bien, son ingeridas crudas cuando frescas, o bien, hervidas o

tostadas, pues estas tienen sabor a patatas (81).

Los reportes bromatoldgicos realizados a la fecha, se pueden a-
preciar en los cuadros 39y 42. En cuanto a produccidén de se-

milla por unidad de &rea, se tienen los siguientes datos:

- 1762 como promedio y un maximo de 2616 kg/ha/afio (98, 99).

- 7-8 ton semilla/ha/ano (87).

- 58 kg semilla/afio/arbol adulto (mayor de 8 afios) (13 , 75:).

- Pardo Tejeda y S&nchez Mufioz (88), calcularon que en los 16
estados mexicanos existia, para 1980, un promedio aproximado
de 15,208,501 hectareas de bosque (selvas altas y medianas),
en las cuales existfan 38,021,254 &rboles de Brosimum (consi
derando que el 50% de las selvas tienen cinco Brosimum por -
nectarea); los que llegarian a producir 608,340 toneladas de
semilla (16 kg de semilla seca por Brosimum, las cuales equi

valdrian a 76,043.5 toneladas de proteina cruda (tomando un



promedio de 12.5 de PC en la semilla seca)l. Esta cantidad
de proteina bien podrfa ser utilizada para consumo humano o

animal.

- Un kg de semilla contiene aproximadamente 400 de ellas (87).

Una forma muy usual de consumo es como tortillas, asi también,
otra forma de uso de las semillas es en la elaboracién de pan;
Lepe (65), escribe las siguientes ventajas de la harina de -

Brosimum, en comparacidn a la harina de trigo:

- El valor adquisitivo de la harina del Brosimum es de 50% me
nor que la harina de trigo;

- El porcentaje de nutrientes es similar a la harina de trigo;

- El almacenaje del pan hecho con la harina del Brosimum es -
mds durable que el de la harina de trigo y mis resistente a
los efectos ambientales;

- Su procesamiento es mas econdmico y m&s sencillo que el tri-
go;

- La semilla se utiliza completa, no necesita de separacidn -
de elementos (gérmenes, ciscara, salvado, partes no digeri--
bles);

- No se enrancia durante el almacenaje pues no tiene gérmenes
aceitosos;

- No necesita acondicionamiento ni purificacién;

- No necesita blanqueado (oxidacidn, bidxido de cloro, etc.);

- No necesita enriquecimiento de la harina;

~ No contiene mucho almiddn pues es rico en carbohidratos;

-~ ILa capacidad o coeficiente de extraccidn (rendimiento) es del

100% comparada con la del trigo, cuya extraccidén es del 85%.

Para la fabricacién de este pan, se utilizan los mismos componen
tes que para el pan comln, con la excepcidn que la harina de tri
go es sustituida en un 50% con harina del Brosimum. Este pan -
hecho con harina del Brosimum mostrd tener las siguientes desven

tajas:

e/
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- La textura no fue uniforme, se agrietd;

- Su consistencia fue mds porosa;

- Sabor mis &cido y mas amargo que el pan hecho con harina de
trigo;

- Color mis oscuro que lo normal, debido al color de la harina
oscura;

- Peso mayor pero volumen menor al normal (2 onzas de masa co-
rriente dieron un buen crecimiento, mientras que 3.5 onzas de
masa con harina del Brosimum mostraron menor crecimiento).

- En la prueba de Gluten y Distensidn, la masa de harina del -
Brosimum no alcanzd la consistencia de la harina de trigo; a-
parentemente no tiene la capacidad para retener el didxido de

carbono.

Litex: Los Arboles pueden ser sangrados, colectando el latex
y dilufido en partes iguales con agua. Puede ser bebido como sus
tituto de la leche de vaca (aunque no igual de nutritivo), ya -
que su sabor y apariencia son muy semejantes, aunque Garcia Ba--
rriga (27) propone que este ldtex se parece mis a la crema que a
la leche, cita al Hermano Apolinar Maria (1944), quién alude a

Heintz, ya que éste encontrd en un andlisis de leche vegetal, --

los datos presentados en el cuadro 2.

Cuadro 2. AndAlisis de leche vegetal encontrados en Brosimum -

utile
MATERIA PROMEDIO (%)
Agua 57.3
Alblmina 0.4
Cera (C35H66O3) 31.4
Cera (C35H5807) 5.8
Goma y azlcar 4.7
Sales 0.4

FUENTE: Garcia Barriga (26).
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Alimento animal:

Follaje: Esta es la forma mis comiin de su uso en alimenta-
cidén de ganado (63). Lundell (68) reporta que este arbol es -
sembrado en las villas de La Libertad, Petén, para este fin.
Incluso, se han hecho ya varios estudios en otros paises acer-
ca de la nutricidn (cuadro 39) y de palatabilidad del follaje

en varias especies pecuarias:

- Equinos y asnos: E1 Brosimum constituye el principal ali-
mento de estas especies, cuando pertenecen a chicleros,
quienes al internarse en los bosques peteneros (Uaxactin,
Paso Caballos, Carmelita, Dos Lagunas y otras zonas mis)

s6lo disponen de Brosimum (49) .

Bovinos: Sosa y col. (110), en una prueba de palatabili--
dad hecha en el Estado de Barinas, Venezuela, determinaron
en forma exitosa que el material tierno vegetativo fue

ceptado por el ganado, a pesar de que los animales venian
de haber pastado (17:00 horas), consumiendo todo el forra-
je; se reporta tambi&n que mejord la cantidad, calidad y -
sabor de la leche en el ganado lechero que se sometid a -

tal prueba.

Pardo Tejeda y Sanchez Mufioz (89), en un rancho particular en

Veracruz (México), llevaron a cabo una evaluacidn del engorde

de novillos con dos dietas:

- Testigo: Acacia pennatula, gallinaza, pasta de ajonjoli, u-
rea (proteina total = 17%).

- Brosimum: Solamente semilla de este Arbol (proteina total
= 11.3%).

Se calculd que la cantidad de alimento consumido equivaliera -

al mismo contenido protéico; los resultados, al cabo de 28 ge-

manas, fueron que el Brosimum tiene una mayor relacidn de efi-



ciencia de la proteina que la del testigo.

Yerena y cols. (130), hicieron un estudio sobre la digestibili
dad del Brosimum alicastrum, Leucaena (Leucaena leucocephala),
Buffel (Cenchrus  ciliare) y pulpa y bagazo de henequén (Agave -
fourcro des), en becerros Peliguey de 18 meses de edad (35 kg).
El Brosimum y el Buffel se distinguieron entre los primeros lu-
gares €n consumo voluntario (5.89 y 4.25, respectivamente; 3.66,
2.17 y 2.48 para los otros); la digestibilidad mostré el mismo
patrén (67.1% para Brosimum; 66.7% para Buffel; 59.7, 48.9 y -
63.8%, para los otros); la retencidn de nitrSgeno fue mayor pa-
ra Brosimum (16.3 g/dfa) que para los otros (12-6 g/dia). Este

estudio se realizd en un perfodo que comprendid 100 dias.

Ferreiro y col. (23), utilizando dos grupos de toros (Cebd =~--
Pardo Suizo) con un peso inicial de 180 kg, evaluaron el efecto
de la suplementacidn de_pulpa de henequén ensilada con pulidura
de arroz (1 kg), con Brosimum (2% del peso vivo) y ambos a la -
vez, por un periodo de 90 dias. No hubo diferencias significa-
tivas entre la suplementacidén con ambos o cada uno de ellos, pe
ro sf, con respecto a la pulpa de henequén sola, la que resultd

en menor ganancia de peso de los animales.

Priego y col. (96), realizaron un estudio similar al de Ferrei-

ro y col. (peso inicial de 230 kg en un periodo de 63 dias), so

bre la digestidén rumial con dietas basadas en pulpa de henequén,
suplementada con Brogimum (2% del peso vivo) y pulidura de arroz
(L kg/dia). Sus resultados fueron que el supleménto con pulidu-
ra de arroz did un flujo mayor de polimeros de glucosa con enla-
ce al duodeno; el suplento con Brosimum concentrd mas NH3 y mate
ria orgdnica fefmentada en el rumen (alta degradacidn); con ambas
suplementacionesxhel efecto sinergistico fue elevado, resultando
una mejor digestibilidad (aumento de la eficiencia de la sinte—-

sis de la proteina microbial).



La produccién del follaje se estima de 35 a 40 ton/ha/afio ‘g7-
88); de 10 a 15 ton/corte, pudiéndose hacer hasta tres cortes
por afio (88). Una hectirea de Brosimum produce el forraje e-
quivalente a dos hectdreas de pasto; ademds, tiene la ventaja
que, en zénas en donde se marca una estacidn seca, el Brosimum

permanece verde alln cuando los pastos ya estln secos (19., 87-89)

b. Semilla:

- Porcinos: Lozano y cols. (65—66)/ probaron caracteristi-
cas energéticas de esta semilla en finalizacién de engorde
de cerdos (Yorkshire y Landrace), sustituyendo al sorgo en
tres niveles (0, 30 y 60%), en dietas con un 14% de proteiy
na; en un perfiodo experimental de 55 semanas. Se registra
ron ganancias de peso de 26.2 y 25.6 kg y conversidn de -
3.93 y 4.07 para los niveles de 0 y 30% respectivamente, y
para un 60% de sustitucién, se ganaron solamente 14.4 kg -
con una conversidn de 5.37, lo que es altamente significa-
tiva la diferencia, tomdndose en cuenta los dos niveles an

teriores.

- Aves: Para aves, se ha ensayado solamente con semilla y u
no de estos trabajos lo hicieron Lozano y cols. (65,66), -
quienes al evaluar la calidad alimenticia del producto, du
rante 4 semanas, en pollos de engorde de 7 dfas, sustituye
ron el sorgo con Brosimum, en tres niveles (0, 50 y 100%),
en raciones al 23% de proteina. Obtuvieron ganancias de -
peso a las cuatro semanas, de 646.5 y 587 gramos y eficien
cias de conversidén de 1.79 y 2.11 para las raciones de O y
50%, respectivamente, no mostrando diferencias significati
vas al 0.01%; para el nivel del 100%, se obtuvo una ganan-
cia menor (462.2 g y 2.72 de conversifn); en las tres die-

tas no hubo diferencias significativas en cuanto a consumo.

2. Medicinal:

Pérez Toro (91) y Jackson (59), reportan que la infusidn de la corte
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za es utilizada como un excelente tdnico. El litex es mis utilizado como
medicina (cuadro 3) aunque el de la mayoria de especies (B. alicastrum, B.
utile y B. otabile) es bebible, el de B. acutifolium causa inconciencia

cuando es tomado.

Cuadro 3. Usos medicinales del latex de Brosimum, reportados en la lite-~

ratura.

PROPIEDADES USO EN LA REGION MODO DE ADMINIST.
Asma Uso popular extendido via oral
Balsdmico Uso populat extendido Uso externo
Diabetes Pruebas farmacoldgicas Via oral
Diaforético Uso popular extendido Via oral
Enemagogo Uso popular extendido Via anal
Galactogogo Uso popular extendido Via oral
Tisis Uso popular extendido Via oral
Tuberculosos Uso popular extendido Via oral

FUENTE: Agquilar, J.I. (1); Amo, S. del (4), Pardo-Tejeda, y SAnchez Mu-
noz (88) y Roys, R.L. (106).

3. Artesanal:
3.1 Brosimum alicastrum Swartz:

Para esta especie se cuenta con los siguientes datos: Madera
blanco-amarillento a través de todo el corte transversal, ex-
cepto alrededor de nudos y defectos donde la madera es roja
(21, 57), o de castafio claro hacia amarillo, con reqular bri
1lo (55 . E1l almidén es comin a través de todo el radio y
consecuente;r ide Arsele como una "espacie de

albura" (57).

De textura fina, fibra recta a superficialmente entrelazada
{55, 57), produce un dibujo angosto en la superficie cuando
se corta al hilo (61). ‘No es durable con respecto a la des

composicidén vy al ataque de insectos (21, 55, 61). Su alta



~ 39 -

densidad (peso especffico: 0.73) junto con la acumulacién de -
sflice (0.68%), hacen que esta madera sea dificil de trabajar
con herramientas ordinarias (61).

Holdridge y col. (55), asi como un estudio realizado por FAO
(21), reportan que a pesar de que es madera dura, es facil a-
serrarla, aunque tiene la tendencia de desafilar las sierras,

por lo que recomiendan utilizar el tipo de sierras "A", con -

puntas duras.

la FAO (21), reporta las siguientes caracteristicas de la ma-

dera de B. alicastrum:

- Secamiento: ré&pido, con una leve tendencia a torcerse, pe-
quefias rajaduras superficiales y pocas rajaduras en los ex-
tremos; el material muy delgado se tuerce mucho.

- Acepilladura: buena a excelente.

~ Torneado: excelente.

- Lijado: bueno (lija no. 1) a excelente (lijano. 3); to-

talmente libre de rayaduras o. vellezidad.
- Escopleadura: excelente con muescas limpias.
- (Corte transversal: limpio.
~ Dureza: 948 kg.
- Mddulo de ruptura: 1,240 kg/cmz.
- Durabilidad: moderada.

- Trabajo con maquinaria: pobre.

S
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~ Apariencia: moderada.

-~ Usos no decorativos: pisos industriales (dureza de 600 a

1000 kg) .

- Resistencia a diversas formas de destruccidn: especial. muy
delicada (después de la tala deben ser inmediatamente trans

portadas, elaboradas y tratadas con preservativos).

-~ Su gran resistencia sugerirfa su utilizacién en construccién

pesada, previo su tratamiento preventivo (21, ®]).

Caracteristicas microscépicas:

~ Porosidad: difusa;

- BAnillos de crecimiento: demarcados por tejido mas denso;

- Agrupacidn de poros: solitarios y miiltiple radial, &stos Gl
timos de 2 a 4, predominando 2 y 3 poros;

- Poros/vasos: abundancia por mmz)muy poco numerosos (8-11/-
mm2), promedio 1O/mm2, tamafio: medianos (54—135/4), prome-
dio de 111 M ;

- Perforacidn: simple;

~ Presencia de tilosis: regular;

- Punteaduras intervasculares: simple, alterna con abertura -
incluida pequefia (3M), punteaduras radio-vasculares esca-
sas, de circulares a oblongas;

- Parénquima: paratragqueal larga y angostamente aliforme a
confluente {57, 6l);

- Radios: heterngéneos uniseriados y multiseriados (2-3 series).
Tipo I y 00. Abundancia por mm lineal numerosos (10 a 13), -
promedio 12; normalmente espaciados. Ancho: finos (27—47/Ll),
promedio 35 M . Altura: de bajos a medianos (217 a 86§/;4),
promedio 496/41(47);

- 1Inclusiones inorglnicas y orgdnicas: cristales comunes en los

radios;
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- Misceldneos: tubos de litex presentes en los radios;
~ MAdulo de ruptura: 1,239.65 kg/cm2;
- Médulo de elasticidad: 1.305 kg/cm2 por 105.

Comercialmente, se usa un poco para madera de capas, y local--
mente, para hacer mangos de utensilios o herramientas, albar--
das (55), sillas de montar, muebles, bolos de boliche y hormas

para calzado.

La madera es muy pesada, tiene relacién peso anhidro al volumen
de 069 unidades. Se clasifica como de contraccidn media, la -
volumétrica total es de 13.24%, la radial total es de 4.82%, y
la tangencial total es de 8.15%. Se clasifica como madera dura,

la rota de dureza es de 6.11 kg a un contenido de humedad de -

10.45% (55).

Brosimum costarricanum Liebm.

Segfin Rico Carrioza (104), no presenta variacién de color entre
la albura y el duramen; en condicidon verde y seca tiene color a

naranjado amarillento grisiceo.

Caracteristicas:

- BRnillos de crecimiento: poco diferenciados, limitados por -
bandas requlares, de 4 a 6 anillos por 2.5 cm. Separacidn
entre anillos no homogénea;

- Grano: entrecurzado en bandas angostas;

- Olor y sabor: no caracteristico;

- Textura: fina, homogénea;

Lustre: regular.

Caracteristicas macroscdpircas:

Poros ovales, dispuestos en hileras radiales, tamaiio medio,

ligeramente visibles a simple vista (0.1-0.2 mm de difmetro).
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Solitarios en un 67.5% y miltiples en un 33.5%, hay radia-
les de 2-6 poros. Pocos poros (promedio 67, ambito 50-85

en 10 mmz). Pistribucién estratificada.

Parénguima: poco visible, paratraqucas en bandas finas y -

discontinuas. Un poco mds claro que las fibras.

Radios: visibles a simple vista, medianos (0.05 - 0.1 mm -
de ancho). Pocos radios (32-39, promedio = 37; altura me-

nos de 1.0 mm; distribucidén estratificada.

Caracteristicas microscdpicas:

Poros/vasos: medianos (48-142 & de di&metro, promedio 102 4).
Longitud de elementos vasculares a mediana (305-666 4, prome
dio 4934). Presenta platinas de performacidn horizontales,
seco y muy inclinadas. Perforaciones simples y miltiples, -
escaleriformes con 5-6 barras. Tilides escasas y no bien de
finidas. Presencia de cristales rombo&dricos en c&lulas de

radios. Punteado intervascular interno de forma poligonal y
oval; aperturas incluidas y muy pocas extendidas, de forma a
largada, opuestas con respecto a los otros elementos; puntea
dura ornada. Punteado radio vascular, similar al punteado -

intervascular.

Parénquima: terminal, poco desarrollado, en bandas mis o me-
nos continuas (2-3 hileras de células de grosor). Paratra--
queal, muy escaso y uniseriado en bandas. De dos a tres hi-

leras de células los elementos son alargados verticalmente.

Radios: altura 232-814 M promedio 389 4/ y con mis de 40 cé-
lulas, ancho 3-6 células; promedio 4. Multiseriados con 2-4
c3lulas, y pocos de 4-10 células. Longitudinalmente fusiona
dos en tres hileras. Heterogéneos Tipo II; uniceriados com-

puestos por células rectas o erectas y cuadradas. Traquei--



" das vasculares presentes.

- Fibras: fusiformes y septadas, con una longitud de 652 a -
1610 4 , promedio de 1140; didmetro 28.44 , didmetro del 1d
men en promedio: 12.6 4 ; espesor promedio de la pared: 15.8

M . Factor de Runkel 1.26 (Grupo IV).

- Inclusiones orgénicas e inorgénicas: cristales romboédricos

abundantes en las Zelulas de los radios y en el parénquima.

Propiedades fisicas:

- Humedad en verde = 55.5

- Peso en verde = 0.972 gr/cc

- Peso especifico = 0.625

- Contraccidn volumétrica (al horno) = 12.3%

- Contraccién radial (aire) = 2.6%

- Contraccidn radial (horno) = 4.7%

~ Contraccidn tangencial (aire) = 4.,9%

~ Contraccidn tangencial (horno) = 7.8%.

Propiedades mecanicas: estas son reportadas en el cuadro

4.
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Cuadro 4. Propiedades mecinicas de la madera de Brosimum costarricanum en -

condicién verde y condicién seca al aire.

CONDICION CONDICION

ENSAYO VERDE SECA*
Flexidn Estitica:
~ Esfuerzo al limite proporcional (kg/cmz) 409 668

. 2

~ Médulo de ruptura (kg/cm”) 752 1120
- Mddulo de elasticidad (kg/cm® x 10°) 119 144
- Trabajo al limite proporcional (kg/cmz) 8.8 1.7
~ Trabajo a carga méxima (kg/cmz) 4.4 8.0
Comprensién aralela al grano:
~ Esfuerzo al 1fmite proporcional (kg/cmz) 117 253
- Resistencia maxima a la compresidn (kg/cmz) 343 521
~ Médulo de elasticidad (kg/cmz) 51.7 107
Com rensién erpendicular al grano:
- Esfuerzo al limite proporcional (kg/cmz) 54.5 79.3
Cizallamientq:
- Esfuerzo maximo (kg/cmz) 108 142
Dureza:
~ Lateral (kg) 548 667
-~ Axial (kqg) 521 810

* 12% contenido de humedad (104).
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El estudio realizado por FAO (21) en el departamento de Pe-

tén, reporté las siguientes caracteristicas de B. alicastrum,

dentro del bosque:

Dividiendo el departamento en tres regiones principales, el -

Brosimum reportd las siguientes frecuencias (%), segiin su dia

metro a la altura del pecho (DAP) en centimetros, datos presen

tados en el cuadro 5.

Cuadro 5. Frecuencia de DAP, por regidn de Petén, dec Brosimum
DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) EN CENTIMETROS
REGION 40 40-60 60-80 80-100 100-120 120 TOTAL
1 11.54 10.26 3.96 1.6 27.26
2 6.79 4.61 4.97 2.01 4,33 22.71 =
3 2.63 1.91 2.30 1.64 8.48
FUENTE: FAO. Estudio de preinversién en los bosques de Guatemala (21).
En una nueva clasificacién del bosque, la FAO (21) reporta los
datos volumétricos presentes en el cuadro 6, segin el tipo de
bosque y su altura promedio.
tuadro 6. Datos volumétricos de Brosimum, reportados por FAOQ, segiin su clasi-

ficacidén en altura.

TIPO DE BOSQUE

Potencialmente
mercial

No Comercial

FUENTE: FAO.

ALTURA AREA

{m) (km?)

-O~6 1085

Co- 6-15 3419
15 23204

0-6 1091

6-15 7251

VOLUMEN EN 1000 m
LUGAR OCUPADO RES-

Brosimum TOTAL PECTO A LOS DEMAS
190 6950 8
2800 39670 1
48750 358890 1
270 4900 3
1920 58390 3

Estudio de preinversidén en los bosques de Guatemala (21)

5.1m3/ha
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En cuanto a clasificacién de Brosimum en base al tipo de tocdn
{ Fig. 2), 1la FAO reporta que los arboles de esta especie, me
nores de 40 cm de DAP, poseen tocdh Tipo III; mientras que un

DAP de 40 a 120 cm, poseen Tocdn tipo 1V,
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Fuente: FAO, 1970, Estudio de preinversidn sobre desarrollo
forestal, Guatemala, v. 1.
Figura 2. Clasificacién de las formas de tocones de especies

maderables de Petén.
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V. METODOLOGIA
Este estudio se dividid en tres etapas principales que son:

1. Recoleccidén de informacidn etnobotanica;
2. Exploraciones de campo;

3. Analisis de informacién.

RECOLECCION DE INFORMACION ETNOBOTANICA

Consistid en recolectar toda la informacidén posible sobre el Brosimum ali-
castrum Swartz en cuanto a: aspectos ecoldgicos; caracteristicas fisicas,
mecédnicas y quimicas; formas de aprovechamiento (tanto en la actualidad -

como en épocas pasadas); hdbitats; distribucidén geografica, etc.

Para esto se colectd informacién en los centros de documentacién e informa
cién y se entrevistd a personas iddneas de las siguientes instituciones

del pais:

1. Biblioteca y Departamento de Bromatologia, Facultad de Medicina Veteri

naria y Zootecnia, Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-.

2. Biblioteca y Departamento de Monumentos Prehispdnicos y Coloniales,

Instituto de Antropologia e Historia -IDEAEH-.

3. Biblioteca del Instituto Técnico de Capacitacidn y Productividad

-INTECAP~

4. BRiblioteca del Instituto de Nutricién de Centro América y Panama,

~INCAP-.

5. Centro de Documentacién del Instituto de Investigaciones de Centro A-

i
mérica (IICA)

6. Centro de Documentacidn e Informacidén Agricola -CEDIA-, Facultad de A

gronomia, USAC.



7. Centro de Documentacidn e Informacidén de la Direccién General de Ser

vicios Agricolas -DIGESA-

8. Centro de Documentacién, Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas

-ICTA-
9. Centro de Estudios Conservacionistas -CECON-, USAC

10. Centro de Estudios Mesoamericanos sobre Tecnologia Apropiada =---

~CEMAT-
11. Centro de Investigaciones Regionales de Mesocamérica -CIRMA-
12. Departamento de Flora y Fauna y Museo del Parque Nacional Tikal.
13. Direccidén de Ensefanza y Capacitacién Agricola ~-DECA-
14. Empresa Nacional de Fomento y Desarrollo Econdmico de El1 Peté&n ~FYDEP-
15. Herbario, Facultad de Agronomia, USAC.
16. Herbario, Jardin Botanico, USAC.

17. Instituto Centro Americano de Investigacién y Tecnologia Industrial

~-ICAITI~.

18. Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Metereologia e Hidro-

logfa -INSIVUMEH-
19. Instituto Nacional Forestal -INAFOR-

A nivel internacional, se obtuvo informacién de las siguientes institucio-

~ Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos (INIREB)

México.

e/ onn



Instituto Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura ~IICA-. Cos
ta Rica.

- BAcademia Nacional de Ciencias (NAS), Estados Unidos.

Ademds, para una mayor informacién, se clasifica la bibliograffia, por ma-
teria, para lo cual se presenta en el cuadro 34, el niimero correspondien

te a cada una de ellas, de acuerdo al tema.

B. EXPLORACIONES DE CAMPO
1. x loracidén sobre usos dados al Brosimum:

1.1 Localizacidén y descripcidn del &rea:
Como producto de la colecta, en cuanto a distribucidén de 1la espe
cie, se definid que el Brosimum es una de las especies indicado-
ras del Bosque Muy Himedo Subtropical Cilido (BMHS(c)) (2, 19,
68, 117 a/ , E-/), por esto y por razones econdémicas, ecoldégi--

cas, geograficas y socioculturales, se delimitd el irea de estu-

dio al BMHS (c) del departamento de Petén.

Este departamento se localiza en la zona Norte de Guatemala, li-
mita al Norte y Occidente con la repiiblica de México, al Sur con
los ‘departamentos de Alta Verapaz e Izabal y al Oriente con Be-
lice. Posee un area total de 35,854 kms2 (95) y una poblacidn
estimada en 203,747 habitantes (80). Petén en maya, significa
"isla", nombre adoptado posiblemente en referencia a su cabecera

departamental (Ciudad Flores) (80).

Debido a su anterior cobertura vegetal boscosa densa, se le ha
llamado "el pulmén de Guatemala", hecho que en la actualidad, ha
ido perdiendo sentido, pues se tienen datos que la cubierta vege

2 . -
tal en 1954, era de 17,210 kms“, mientras que para 1968, el Aareca

a/ ALVARADO, R. 1987. Situacién actual de la distribucidn de tierras en Pe-
tén. Guatemala, Fmpresa Nacional de Fomento y Desarrollo de Petén.
(Comunicacién personal).

b/ AZURDIA PEREZ, C.A. 1986. Zonas de vida donde se ha encontrado ramén.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agrono-
mia. (Comunicacidn personal).

e
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boscosa descendid a 7,888 kms2 (15, 24), lo que indica que en -
solo 14 ahos, el 66.17% de la cubierta boscosa fue eliminada.

De 1968 a la fecha, no se tiene alin ningiin dato al respecto y -
esto se debe principalmente a que su situacidén ecolégica sea ca

talogada como cadtica, critica y casi fatal (80).

E]l departamento cuenta con 12 municipios de los cuales se tie--

nen los datos presentes en el cuadro 7.

La zona de vida, el bosque muy hiimedo subtropical cdlido de Pe-
tén, abarca, segin Cruz S., J.R. de la (19 ), los municipios
de Sayaxché, San Luis, Popti{in, Dolores y parte de San Francisco

y Santa Ana.

Los datos de esta zona, ya fueron mencionados anteriormente en

la seccidén de Revisidn de Literatura.

Metodologia de la encuesta:

La encuesta (sondeo) sobre las formas de aprovechamiento de es-
ta especie, se realizd a través de una boleta en la que se in-
dagd (utilizando un esquema de muestreo no probabilistico, diri
gido) sobre: otros nombres dados a la especie, formas de aprove
chamiento, &poca de cosecha, produccidén, plagas y localizacidén

( cuadro 43).

La encuesta fue dirigida principalmente a personas nativas y de

edad adulta de la regidn (33, 53, 54, 119),semuestrearon untotal de

’

45 localidades (ver seccidn de lLocalizacidn de Brosimum, de la
seccidn de Resultados), y se entrevistaron a 411 personas. Esta

se realizd en noviembre y diciembre de 1986.

A la vez, se intentd localizar la existencia de rodales homogé-
neos de Brosimum o rodales con abundancia de esta especie, para
lo cual se preguntd a las personas entrevistadas, asi como a -
personeros de la Empresa Nacional de Fomento y Desarrollo Econé

mico del Petén (FYDEP), y del Instituto de Antropologia e Histo

oo/ enn



ria (IDAEH)} .

Se utilizd un carro de doble traccién, un mapa hipsométrico-
vial (Escala 1:500,000) (46), y otro vial-turistico (Escala -
1:1,000,000) (39), un altimetro, camara fotografica y'binoculg

res (53,72 ,73, 119).

2. Estudio dendrométrico del Brosimum sp.:

2.1

Localizacién y descripcidn de los sitios arqueoldgicos mues—-
treados:

Se determind realizar el estudio en los siguientes sitios ar-
quenldgicos: 1) Parque Arqueolégico "Ceibal", y en los siquien
tes sitios: "Aguateca”, "Arroyo de Piedra", "Dos Pilas" e "Ix--
kin", en base a su ubicacién, accesibilidad y poblaciones aleda

fias, ademds por las siguientes razones:

-~ La zona de estudio se ha ido poblando en los iltimos afhos, -
lo cual ha ejercido una alta presién ecoldgica negativa para el
area de estudio, los pobladores utilizan los terrenos para mono
cultivos del maiz y del frijol, cuando estos suelos tienen voca

cién forestal en un 72.3% (85).

~ La extraccidn de maderas por parte de las compafiias madere--
ras, sin la correspondiente reforestacién, ha alterado grande--

mente el medio ecoldgico.

Los sitios arqueoldgicos han sido declarados zonas de conser
vacién de-la-fauna y flora; aunque este acuerdo es relativamen-
te reciente, ha contribuido en parte, a la conservacién de 1los

recursos naturales de la regidn.

Esto filtimo representa la principal razdn para haber dirigido
el estudio hacia las comunidades vegetales localizadas dentro -
de los sitios arqueoldgicos de la zona, ya que éstos se encuen-

tran poco alterados y por lo tanto, se consideran representati-

cao/
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vos de un estado aproximado al natural de esta zona de vida (19,

80, 99).

Parque Arqueoldgico Ceibal:

Ubicado en el municipio de Sayaxché (45, con ura extensidn de -
57.5 kms2 y sus coordenadas geograficas son: 16°30'48", latitud
Norte y 90°3'43", longitud Oeste (43); estad situado al Sur-este
de la cabecera municipal y a 20 kms de ésta; se localiza a una -

altitud aproximada de 210 msnm (2).

Seglin Simmons, Tarano y Pinto, 1959 (109), el Parque esti dentro
del Area Fisiogrdfica de Tierras Bajas de Petén-Caribe; sobre -
suelos de los bosques profundos, con drenaje malo o deficiente -
(II-C). Especificamente, sobre los suelos Sarstin (Sr), de los
cuales, el material madre es calizo y aluvién de esquisto arci--
lloso y se han desarrollado bajo un clima célido y hidmedo, de re
lieve plano pero algunas partes ocupan relieves ondulados. E1 -
drenaje estd moderadamente mejor que en los planos, drenaje in-
terno lento; en &reas virgenes hay una capa de hojarasca, luego

una capa de 2 cm de materia orgénica parcialmente descompuesta.

Suelo superficial de color café muy oscuro, de textura arcillosa
y de consistencia friable, cuando estd seca; y plastica, cuando

estd hlmeda. De 10-15 cm de profundidad, alto contenido de mate
ria orgénica (73.0%), estructura granular bien desarrollada, pH

neutro.

Subsuelo color café-grisidceo, textura arcillosa, consistencia
muy dura cuando estd seco y plistica cuando estid himedo; alto -

contenido de materia orginica (mayor del 25%), espesor de 60-80

El primero en reportar cientificamente este sitio fue Teobert -

Maler, e 1962 (70).

De 1963 a 1969, el Peabody Museum de la Universidad de Harvard

(EE.UU.) muestred, delimitd y-reconstruyé los principales tem--



plos (50, 52).

Ha sido explorado por Sylvanus G. Morley, Antonio Villacorta y
Spindren (37). En el mismo periodo de 1963-69, Ian Graham hizo
un levantamiento total del sitio, teniéndose a la fecha, un ma-

pa de este levantamiento.

El sitio se remonta a los afios 849-889 A.C. que en el calenda-

rio maya corresponde a los afios 10.1.0.0.0 a 10.3.0.0.0 {50) .

A este Parque se puede llegar por: a) carretera de tierra de -
Sayaxché; b) carretera de tierra de Fray Bartolomé de Las Casas
a Sayaxché (cruce en las aldeas E1 Paraiso); c¢) por el rio La -

Pasién (44,45).

Sitio Arqueoldgico Aguateca:

Ubicado en el municipio de Sayaxché (45), tiene una extensién -

de 17.094 kmsz. Actualmente se han unido los sitios arqueoldgi
cos de Aguateca y Dos Pilas teniendo ambos 135 kmsz. Sus coor-
denadas son 16°23'29", latitud Norte y 90°12'31" de longitud Oest
(42) ; estd ubicado al Sur de la cabecera municipal y a 20 kms

de ésta, por el arrovo La Aguateca, a una altitud de 161 msnm.

Segin Simmons y Col. (109), el sitio tiene las mismas caracte-
risticas del suelo Sarst@in que tiene Ceibal. De la existencia

de este sitio se cuenta con reportes que datan desde 1958 (50),

En 1960, Vinson, G.L. realizd un bosquejo-esquema del sitio.

En 1967, Ian Graham del Peabody Museum de la Universidad de Har
vard, fue el primer profesional en explorarla y mapear las prin
cipales estructuras. Merle Greene Robertson, prepard un repor-
te sobre las estelas, entre los cuales esti el de la Estela 2,

que corresponde al periodo cldsico (9.15.0.0.0) (50).

A este sitio se puede llegar por: a) el Arroyo La Aguateca, cru



zando la laguna de Petexbatlin; b) por la carretera de tierra -
que va de Sayaxché a Fray Bartolomé de Las Casas, cruzando ha-
cia la aldea E1 Tamarindo luegopor la vercda que conduce del Ta

marindo a la aldea El Nacimiento.

Sitio Arqueoldgico Arroyo de Piedra:

Ubicado en el municipio de Sayaxché y dentro del drea arqueold-
gica de Dos Pilas y Aquateca (135 kmsz), sus coordenadas son
16°27'11", latitud Norte y 90°15'16" de longitud (41) a 10 --
kms al Sur-Oeste de la cabecera municipal de Sayaxché&, a una al

titud de 200 msnm.

Los suelos corresponden a la serie Sarstiin, igual que los suelos
de Ceibal. A este sitio se puede llegar por: a) Arroyo de la A-
guateca hasta "El Caribe" y luego a pie (6 kms hasta llegar al si
tio); b) por la vereda que conduce de Sayaxché a "El Caribe" (8

kms) y luego, hacia el sitio

Sitio Arqueoldgico Dos Pilas:

Situado en el municipio de Sayaxché, tiene una extensidn de 37.66
kms2 (unido al de Aguateca, tiene 135 kmsz); sus coordenadas -
son 16°27'19" latitud Norte y 90°16'14" de longitud (41), estd
ubicado 15 kms al SO de la cabecera municipal de Sayaxché, a

una altitud de 143 msnm.

Los suelos corresponden a la serie Sarstiin, al igual a los de -
Ceibal. El acceso a este sitio es similar al del sitio de Arro

yo de Piedra y se localiza a 4 kms mas al Deste.

Este sitio fue descubierto a principios de 1954, por los hermanos

Lisandro y José Maria Flores (83).

Jorge "barra, en ese entonces Director del Museo Nacional de
Historia Natural, y el Coronel José Alberto Funes, realizaron -

en ese mismo afno, un reporte sobre este sitio. FEn 1960, D. TLi-
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sandro Flores, gufia a Pierre Ivanoff a realipax algunas investi
gaciones. Sin embargo, el primer grupo serio de trabajo estuvo
conformado por G.L. Vinson, Gedlogo de la ESSO Standard 0il Co.,

Jova Harris y Teresa Grieder (83).

En 1961, se forma la primera comisidén investigadora por parte -
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, formando dicha Co
misidn las siguientes personas: Antonio Tejeda Fonseca, Carlos
Navarrete, Luis Lujan Mufioz, Raul Gonzdlez, Juan José Hurtado,

Guillermo Soto Urréjolo y René Godoy (83).

Sitio Arqueoldgico Ixkin:

Situado en el municipio de Dolores, tiene una extensidn de 4
kms2 y sus coordenadas son 16°32'35" latitud Norte y 89°24'37"
de longitud (43) Estd ubicado nueve kms al Norte de la cabece

ra municipal (45), altitud 500 msnm.

Segfin Simmons y Col. (109), este sitio se localiza en el drea -
fisiogrdfica de tierras bajas del Petén-Caribe, sobre los sue--
los de los bosques profundos, con drenaje malo deficiente; es-
pecificamente sobre los suelos Serie Mopan (Mp). Estos son sue
los desarrollados sobre rocas calcireas (aluvién), de relieve -
plano a ondulado; drenaje muy lento o deficiente; sobre el sue-
lo hay una capa de 4-5 cm de materia organica, parcialmente des
compuesta, suelo de color negro o gris muy oscuro; textura arci
llosa con estructura granular, de consistencia moderadamente
pléstica; alto contenido de materia orgénica; 10-15 cm de espe
sor, pH neutro a levemente alcalino. El subsuelo es de color
café-grisiceo, de textura arcillosa, estructura clbica, consis-

tencia pldstica; con una profundidad de 40-50 cm y pH alcalino.

En 1852, el Coronel Modesto Méndez y Eusebio Lara, hacen la pri
mera publicacién en la que se reporta este sitio arqueoldgico;
en 1887 Alfred Maudslay lo maped y en 1914, Sylvanus Morley y

M.S. Spinden, lo exploraron (27).
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2.2 RAcciones realizadas en cada sitié arqueoldgico:
Ubicados ya dentro de cada sitio, se procedié a realizar un re-
corrido a pie, dentro del bosque, a fin de determinar masas bos
cosas con dominancia del Brosimum spp. se ubicaron seis par
celas en Ceibal, yna en Aguateca, tres en Arroyo de Piedra, tres
en Dos Pilas y dos mds en Ixkiin, lo que conforma un total de 15

parcelas (10-12, 16, 22, 29, 35).

Se utilizaron parcelas circulares de 1,000 m? cada una. Se-
gin Sandoval Sandovaly Saravia (107, lub); esta es la mejor

para este tipo de estudio dirigido, debido a su tamano y forma.
Se delimitaron las parcelas de estudio, colocando un cordel de
rafia, color rojo, en todo el perfmetro de éstas. Luego, se

procedid a enumerar los &rboles circunscritos en la parcela, pa
ra lo cual se colocaron etiquetas blancas, con su niimero corro-
lativo correspondiente. (77, 85, .108, 124). En cada parcela se

cuantificd lo siguiente:

a. En cada arbol presente se determind:
- Especie
- Altura total y comercial (&sta solo en la especie de Bro-
simum alicastrum Swartz)
- Didmetro a la altura del pecho
- Grosor de corteza
- Didmetros mayor y menor de la copa
- Nimero y altura de gambas (en &rboles que las poseian .
- Clasificacién silvicultural, segiin:
. posicién en el dosel
. calidad de fustec
. conformacién de la copa

estado sanitario (108),

habiéndose utilizado para esto un clindmetro, cinta

métrica (20 m) y machete (12, 16, 22).

b. La regeneracidon del Brosimum se determind mediante el con-
teo de plantulas en el area de goteo de cada arbol (78, 79,

108) .



c. Del 3Area comprendida dentro de la parcela, se tomd:
- Topografia
- Exposicidn
- Grosor del mantillo
- Profundidad efectiva del suelo
- Muestras de suelo para su posterior andlisis quimico y

fisico (.29 . 105).

d. Para cuantificar la produccidén de ramdn, se colectd fruta

arbol por parcela (79), debido a que se iniciaba la produc-
cién y no todos los Brosimum. botaron fruta al mismo tiem-

po; se despulpd y la semilla obtenida se expuso al sol, so-
bre una cubierta plistica de color negro, por un periodo va
riable de tiempo que oscild entre 8 y 16 dias, y luego se -
pesd, obteniéndose datos de kilogramos de semilla seca/ar--

bol/parcela.

. Se tomd al azar 75 frutos de Brosimum por cada sitio a/
excepto Ixkidn, a los cuales se les cuantificd:
- Difmetro de fruto y semilla
- Grosor de pericarpio
- Peso de fruta y semilla

- Largo y ancho de hojas maduras

f. Se realizd el muestreo de transectos de 50 m de ancho; de
longitud variable, entre un rango de 0.3 a 12 kms (11,28,34,061)
para determinar frecuencia del Brosimum en &reas con restos

de construcciones precolombinas y en areas sin estas.

g. Por ser los sitios arqueoldgicos 4&dreas de conservacidén de
la flora y fauna, las cuantificaciones de follaje y l3atex -
se hicieron con la colaboracidn de parcelarios, vecinos

estos sitios.

a/ CARRILLO, E. 1986. Metodologia para estudios ecoldgicos. Guatemala,
B Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.
(Comunicacidn Personal) .
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Ademas, se logrdé la colaboracidén de vecinos de los munici--
pios de La Libertad y de San Francisco, para cuantificar el
follaje del Brosimum, mediante la trepacidén al arbol con la
ayuda de un par de espolones y un ropo, descopandose con -

la ayuda de un machete (corte de ramas).

Luego, ya en el suelo, se separd manualmente todas las hojas
de las ramas y se pesd solo el follaje, obteniéndose asi, ki
logramos de hoja fresca por avbol. Se muestred un total -

de nueve arboles ( Cuadro 34).

Para la estimacidn del litex se procedid con la misma meto-
dologia que para la cuantificacién de follaje y con un mache
te "vizcaino" (machete de chiclero), se procedidé a hacer in
cisiones en el tronco del arbol hasta una altura donde las -
ramas lo permitieron. Primeramente, se rcalizé la pica on -
la base del arbol, colocando una bolsa plastica para la reco
leccidén del liatex, luego, se prosiguid pocando hacia arriba,

hasta cubrir todo el fuste, obteniéndose asi varios litros -
de latex/arbol; en total se muestrearon tres Arboles ( Cuadro

35) .

Para obtener valores de volumen de madera de Brosimum, se
hizo una medicidon del didmetro a la altura del pecho (DAP=

1.30 m del suelo) y tres de altura.

- Diametro: 30 cm arriba de la gamba mas alta.

- Altura:
. Altura total

Altura comercial (primer par de ramas)

Altura de gambas.

El volumen se calculd por la siguiente formula:

V. ~- 0.40987 X D2 X h
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Donde: Y Volumen

Diametro

a
Altura —/

C. ANALISIS DE LOS DATOS

Esta etapa consisitid en la tabulacibn, procesamiento y anilisis de los
datos y muestras obtenidas en las etapas de campo, con la colaboracidn

de las siguientes instituciones:

- Unidad de Estadfstica, Instituto de Nutricidn de Centro América y Pa-

nam8 (INCAP), para el proceso de los datos obtenidos en la encuesta.

~ Laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas
(ICTA), para el anflisis qufimico de las muestras de suelo.
- Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia, Universidad de San

Carlos de Guatemala (USAC), para el an8lisis fisico de las muestras -

de suelo.

- Centro de Estadistica y Cilculo, Facultad de Agronomfa, USAC, para el

proceso de los datos del estudio dendrométrico del ramén.
Ias variables analizadas fueron:

1. De la exploracibn sobre usos:
- Nombres dados a la especie
- Usos dados a hojas, frutos, semillas, latex, y madera
- Epoca de produccién de fruto y semilla

- Cantidad producida de semilla

2. En el muestreo dendrométrico de la vegetacibn:

- Especie de Brosimum

a/ GODINEZ, C.A. 1989. Estimacidn volumétrica del ojoche (Brosimum alicas-
- trum Sw.). Veracruz, México, Instituto Ecolégico. (Comunicacidn per-
sonal) .
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Especies asociadas

Altura total y comercial

Didmetro a la altura del pecho

Grosor de corteza

Didmetro mayor y menor de la copa
Nimero y altura de gambas

Clasificacién silvicultural, segin:

. Posicién en el dosel

. Calidad de fuste

. Conformacidén de la copa

. Estado sanitario

Regeneracidn

3. Del suelo:

Topografia

Exposicién

Porcentaje de pendiente
Grosor del mantillo
Profundidad efectiva
Potencial de hidrdgenco
Fdsforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Materia organica
Arcilla

Limo

Arena

Color

4. Produccién del Brosimum:

Debido

Semilla
Latex
Follaje

Madera

a las caracteristicas del estudio, el andlisis de

e/ nn

las variables an



terjiores, consisti8f en la realizacidén de un anfilisis descriptivo de la -

especie, utilizando frecuencias, porcentajes y medias de las diferentes

variables.

En el cuadro 7 se presentan las caracteristicas mas importantes de los

municipios de departamento de Petén.

Cuadro 7. Informacidn general sobre el departamento de El Petén.
DISTANCIA '
POBLACION  ALTURA LATITUD LOWGITUD A FLORES  CIUDADES  PUTRLO ALDEA
NUNICIPIO kme? 1908 {monm} NORTE oTSTE (kme)
Tlores (cebecera) 4,336 13,370 127 16°85°7" 89°53°8" 0 - s
poloree 3,050 22,069 e - - 7 1 1
1a Libertad . 7,047 14,219 180 16°47° 90°07" 0 1 s
Melchor de Mencos 023 4,338 107 17°3 24" 89°9°'¢" 98 - 2
ropton 1,128 131,927 461 16°19'¢0"  89°25°'20" 100 1 -
Ssn Andrés 0,874 4,619 118 11/%° 1 2
San Benito 12 8,042 1ns ) 1 1
San Prancisco 320 2,342 220 16 1 1
san José 2,252 1,939 138 - - H 1 1
San Luls 1,000 23,617 475 16°11°5%%  89°S4'S” 114 1 7
Santa Ana 1,008 5,673 20% - - 21 1
Sayaxché 3,904 11,766 98 64 1
Continuacidén cuadro 7.
$1T108 COOPERA~ I
CASERIO S PARATES lm[g_ GRANIAS LABORES HACTENDAS FPINCAS TIVAS CAMPANENTO FIRRTA
LOGICOS AGRIC, PETROLERO TITULAR
18 . n - 10 - 15/1
17 " - 2 1 ? - 28/8
o0 ) - 2 e 25/1
29 2 1 6 173
17 s 2 - ? 1/5
10 121 - N 22 22/11
3 12 1 - 174
- 18 - 1 26/9
3 70 4 - - 19/3
b ) [} 1 2 - - 16/%
s 1 - - 1 ) s 29/7
» 0 16 - 1 14 1/

FUENTE: PRADO PONDE, E. 1984, Comunidades de Cwatewala (9))
Dlccionsrio Geogréfico Macionsl, IGN, 19% (41}
Direccibn General de Estadfsticae (19).

®  Pur aqua atraverando el laqgo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERISTICAS GENERALES DE Brosimum alicastrum Swartz EN EL BOSQUE MUY

HUMEDO SUBTROPICAL CALIDO (bmhs(c)), DE PETEN

1.

Nombres dados a esta especie:

pPor referencias anteriores, se determind que el nombre de Ramdn es
el Gnico nombre dado a la especie en la zona MNorte del pais (Alta Ve
rapaz y Petén); Ujushte, en la Costa Sur; Masico en Izabal y parte
Norte del departamento de Zacapa; Ox, se le llama en lengua maya; e

Iximché, en cakchiquel, quich& y kekchi.

Los resultados de la encuesta, que se muestran en los cuadros 8 y 9,
reflejan que en la zona de estudio, el nombre de Ramdn ocupa solamen-
te un 77.71%, cuando inicialmente se suponia que deberia ser un valor
igual o un poco menor que 100%, &sto es debido a la fuerte emigra-
cidn que han hecho pobladores, tanto de la Costa Sur como del Oriente
del pais, hacia Petén; principalmente de la Costa Sur y Occidente, er
donde este &rbol es conocido bajo el nombre de ujushte (segundo lugar

en importancia, seglin la encuesta), cuadro 9.

Cuadro 8. Nombres con los que se conoce a Brosimum sp., dentro de la

zona de estudio, su respectiva frecuencia y porcentaje re-

portado.

NOMBRE FRECUENCIA PORCENTAJE
Ramdn 299 72.6
Ujushte 2 0.5
M3asico 1 0.2
Rambén y Ox 12 2.9
Ramdn y Misico 9 2.2
Ramdn y Ujushte 83 20.1
Ramdn, M&sico y Ujushte 5 1.2
TOTAL 411 100.0

FUENTE: Datos.de la encuesta.



Un resumen de los datos obtenidos se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9.. Resumen de los nombres cbtenidos para Brosimum, en la en-

cuesta realizada.

NOMBRE FRECUENCIA PORCENTA;]E
Ramdn 408 77.01
Ujushte 90 17.14
Masico 15 2.86
ox 12 2.29

FUENTE: Datos tabulados por el autor.

2. Localizacidn de rodales de Brosimum:

Dentro de la zona estudiada, los entrevistados reportaron que el Bro-
simum sblo crece dentro de las montafas mis alejadas, asi como dentro
de los sitios arqueoldgicos; la razdn de estas referencias es debido
a que casi la totalidad de las tierras del departamento de el Petén,
ubicadas al Sur del paralelo 17°00' ya han sido colonizadas 3/, por
lo que la deforestacidn ha afectado mas esta zona, tanto por parte de
los colonos (con fines agricolas o ganaderos), como de las compahias
madereras. Este hecho coincide con la literatura, pues Castro Ord6--
fez (15), citando un estudio del Instituto Geogridfico Nacional, reali
zado en 1954, menciona que la cubierta boscosa de Petén era de 17,210
kmsz, mientras que para 1975, era tan s8lo de 7,888 kmsz, lo que equi
vale a que en sdlo 21 afios se elimind el 54.17% de la cubierta bosco
sa de este departamento. A la fecha, se desconoce otro dato relacio-

nado a este aspecto.

a/ ALVALADO, R. 1987. situacidn actual de la distribucidn de tierras en el
departamento de Petén. Guatemala, Empresa Nacional de Fomento y Desa-
rrollo de Petén. (Comunicacidn personal).
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Es asi como, ademds de los reportes anteriores, hubo mencidn que en el
Norte de dicho departamento (Tikal, Uaxactiin, Carmelitas, Paso Caba--
llos, Dos Lagunas, Piedras Negras y otros sitios mas), existen bos--
ques de Brosimum homogéneos y rodales de gran proporcidn de Brosimum
que en la zona Sur, no por ser su habitat natural, sino porque aqui -

tiene una menor presidn de seleccidn econdmica.

Se obtuvo referencia de los entrevistados de que existe gran cantidad
de arboles de Brosimum en los bosques aledafios a los siguientes si--

tios:

~ San Luis: Los Angeles, Chacté, Jobonché

~ Poptin: Canchucan, Montafa Rusa, Machaquild

-~ Dolores: Yaltutd, Sabaneta, Migueldn, Mopdn, El Calabazal, E1 -~

Naranjo, El Cruzadero, Sitio Arqueoldgico de Ixkin.

~ Melchor de
Mencos: La Maquina, Bajo del Venado.
~ Flores: Los Tulipanes, La Pifia, El Zapote, La Esperanza, Ma--

chanché, Paxcamén, Tikal, San Miguel.
~ San Andrés: En todo el municipio
- La Liber-
tad: La Esperanza, Sabana.
- Sayaxché: E1 Subin, El Paraiso, El1 Rosario, Nacimiento (Dos Pi-
las), Nacimiento (Aguateca), Caribe, Tamarindo, Las -

Pozas, San Martin, El1 Ceibal. (Mapa 1).

Personeros de la Empresa de Fomento y Desarrollo Econdmico de Petén

(FYDEP), refieren que la frecuencia del Brosimum en los bosques natu
rales es del 50-60%, mientras que observaciones directas, realizadas
en un drea de 78.875 ha, reportan en promedio un 18.93%, con un mini
mo de 16.90% y un midximo de 37.84%; esto para Areas de bosques de ~

Brosimum homogéneos.

Dentro de la zona de estudio, se encontrd mds Brosimum aparte de los

que se encuentran en los sitios arqueoldgicos, en el municipio de Sa



Mapa 1.

Mapa de Guatemala, las 2 principales zonas
de vida donde se reporta B. alicastrum y
areas de estudio

Bosque muy himedo sub-
tropical calido

Bosque himedo sub-tro-
pical calido

Area de estudio
Area reportada por entre

vistados con presenca
de B. alicastrum
Sitios Arqg. evaluados

L.ago
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18, que estd menns colonirzado gue los municipios de San Tais,

poptiin y Dolores.

Caracteristicas edificas de los sitios en donde se desarrolla el

Brosimum:

Los suelos en donde se observd Brosimum se clasifican, en su mayoria,
dentro del grupo fisiogradfico de las Tierras Altas hasta las Terrazas

Bajas.

Anilisis fisico:

- Exposicidn y pendiente: Se observd mayor desarrcllo de Bro-
simum en suelos con pendientes que van del 8.75% al 64.94%,'con
un promedio de 30.26%. Son suelos de pendientes complejas (pen
diente en dos direcciones), clasificados por Storie, R.E. como
lomerias o pendientes muy colgadas (16 a mayor de 45% de pen--
diente). Tambié&n se encontrd Brosimum en terrenos planos pero -
con menores densidades de poblacidén arbdrea (cuadro 10). La expo
sicidn predominante de las pendientes fue: Norte (40%), Oeste -

(26.6%), Este (20%) y Sur (13.33%).

- Grosor del mantillo: Este oscildé en un rango de 4 a 10 cm -
con un promedio de 5.67 cm y una desviacidn estandar de 1.66 cm.
Este grosor es debido a que se descompone bastante rapido por

las condiciones ambientales y vuelve a reciclarse a la biomasa -

forestal.

- Profundidad efectiva: La mayoria de los suelos de las parce-
las donde se encontréggpsimum,presentan poca profundidad, osci-
lando esta entre 15 y 32 c¢m con un promedio de 22.13 cm, con lo
cual estos suelos quedan-clasificados como muy poco profundos.

Este hecho coincide con los reportados por Simmons, Tarano y Pin

to (108).

Clase textural: La predominante en donde se encontrd Brosimum
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Cuadro 10. An8lisis fisico de los suelos de las 15 parcelas de mucstreo de
Brosimum, en el departamento de Petén.
PROCEDENCIA GROSOR PROFUN-- o
EL PETEN PEN- DEL MAN- DIDAD
PARCELA S1T10 EXPOST DIENTE TILWO EFECTIVA PORCENTAJE DE
No. MUNICIPIO  ARQUEOLOGICO CION a/ (%) (cms) (cms) ARCILLA LI1MO ARENA CLASE TEXTURAL
1 Sayaxché Ceibal ] 64.94 ] 23 30.32 J1.28 28.4  Franco-arcillonao
2 " " ] 57.63 5 15 22.32 25.28 52.4 rranco-arcillo-arennso
3 N 14.5 8 29 29.12 34.28 36.4  Franco-arcilloso
4 N 53.17 5 18 32.32 34.28 32.4 " "
L3 o 21.25 6 29 30.32 37.28 32.4
6 (o] 8.75 10 32 29.32 37.28 36.4
7 Dos Pilas N 17.63 4 16 34.32 27.28 8.4
[} " o 26.79 4 20 34.32 27.28 iB.4 -
9 N 24.9) 5 28 62.32 15.28 22.4 Arcillomo
10 Arroyo de pledra S 21.26 5 22 56.32 13.20 30.4
1 " N 23.1 8 35 55.32  16.20  29.4
12 | 4 28.67 6 21 56.32 14.28 29.4
13 Aguateca s 40.91 S 20 47.32 16.28 36.4
14 Dolores IxkGn N 24.93 S 15 26.32 47.28 32.4 Franco
15 - - 0 25.86 5 18 26.32 39.28 34.4 "
- Continuacidén cuadro 10.
ESPACIO ¢ R
DENSIDAD DENSIDAD POROSO
APARENTE VERDADERA TOTAL S £ c (o] H U M E DO
{gr/cc) (gr/cc) (%) CLAVE NOMBPE CLAVE NOMPRE,
1.13 2.Mm 59.30 10 YR 4/2 cat& grisfceo oscuro 10 YR 2/2 Caté muy oscurn
0.99 2,25 56.00 7.5 YR 4/2 café oscuro 10 YR 2/1 Neqro
1.26 2.72 44.50 7.5 YR 4/2 Ccaté oscuro 10 YR 2/2 Café miy oscuro
1.15 2.28 48.89 10 YR 5/2 catf6 grisfceo 10 YR 2/2  café muy orcuro
1.07 2.21 51.50 10 YR S5/2 Caf§ grinfceo 10 YR 1/2 Caté grisfceo muy oscuro
1.26 2.27 44.50 7.5 YR 472 Café oscuro 10 YR 2/1 Negro
0.99 1.50 34.00 10 VYR 4/2 café grisfceo oscuro 10 YR 2/1 Negro
1.00 1.52 4.1 10 YR 4/2 Caté grisiceo oscuro 10 YR 2/1 Neqro
1.1 2.68 58.58 10 YR 4/3 Café oscuro 10 YR 2/2 Café muy osento
1.05 1.91 45.03 10 YR 4/2 Caté gris&ceo oscuro 10 YR 272 Cafd miy oacuro
1.05 1.91 45.0) 10 YR 4/2 Café grisiceo oscuro 10 YR 2/2 Caf& muy oscmio
1.05 1.91 45.03 10 YR 4/2 Café grisiceo oscuro 10 YR 2/2 Café muy rscuro
0.89 2.22 59.91 10 YR 3/2 Ccafé grisSceomuy oscuro 10 YR 3/1 Gris muy oscuro
0.92 1.95 52.82 10 YR 4/2 Café grisfceo oscuro 10 YR 2/2 Café miy oncuro
1.05 1.31 19.85 10 YR 3/3 caté oscuro 10 YR 2/2 Café muy oscuro
FUENTE: Datos de campo y anflisis realizados por el autor.

&/ Exposicibn respecto a los puntos cardinales (N=norte, O=cecste, E~esta,

S=nur)
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es la franco-arcillosa (46.67%), siguiéndole la arcillosa (33.33
%), luego, franco (13.33%) y franco-arcillosa-arenosa (6.67%) ;

encontrandose los suelos franco-arcilloso, franco-arcilloso-are-
noso y arcilloso en el municipio de Sayaxché y los suelos fran-

cos en Dolores.

- Densidad aparente (DA): Esta oscild entre 0.89 hasta 1.26 -
gr/cc, con una media de 1.06 gr/cc y una desviacidn estandar de
0.102 gr/cc. Estos valores de DA indican suelos poco densos, -
dandole caracteristicas de muy poroso, friable-poroso y/o bas--
tante friable, hecho que es corroborado con los valores de es-
pacio poroso total, los cuales van de 34.00% al 59.91% (excepto
la parcela 15 en donde el valor reportado es de 19.85%). Estos
valores podrian contradecirse si se toma en cuenta la clase tex
tural arcillosa, pero es de hacer notar que son suelos de bos--
ques altos perennifolios, con abundante materia organica, sien

do esta liltima la que imprime estas caracteristicas al suelo.

- Color: El color predominante del suelo seco es el café gri-
sdceo oscuro (46.67%), luego el café oscuro (33.33%), café gri-
sdceo (13.33%) y café grisdceo muy oscuro (6.67%). EL suelo hi
medo oscila entre el dris muy oscuro al negro, siendo sus fre--
cuencias las siguientes: café muy oscuro (6.67%), negro (26.67%)
café gris muy oscuro (6.67%) y gris muy oscuro (6.67%). En am-
bos casos (suelo hiimedo y seco), el color oscuro esti altamente

correlacionado con el alto contenido de materia organica.

Anilisis quimico:

Los resultados de este andlisis se presentan en el cuadro 11 .

- Materia orgdnica: Contenido alto, oscilando de 4.09% a 9.50
%, con un promedio de 7.14%, exceptuando la parcela 2, que re--
porti un valor de 2.17%, valor que se considera como medio, ten
diente a bajo. Estos valores, asociados con los de espesor del

mantillo, clase textural, densidad aparente, espacio poroso to-



Cuadro 11. BAndlisis quimico de los suelos de las 15 parcelas de muestreo de Brosimum,

en el departamento de Petén.

PROCEDENCIA CATIONES ASIMILABLES
CARBONO  MATERIA PARTES POR

PARCELA PETEN SITIO PROFUNDIDAD ORGANICO ORGANICA MILLON meq/100 gr DE SUELO
No. MUNICIPIO ARQUEOLOGICO (cms) (%) (%) pH P K Ca Mg
1 Savaxché Ceibal 23 2.37 4.09 7.6 50.00 150 30.00 5.82
2 15 1.26 2.17 7.8 50.00 85 30.00 3.60
3 29 3.90 6.72 7.8 50.00 118 30.00 5.49
4 18 4.36 7.52 7.8 50.00 108 30.00 4,35
5 20 4.28 7.38 7.8 50.00 73 30.00 3.12
6 32 4.28 7.38 7.8 50.00 120 30.G0 4.02
7 Dos Pilas 16 5.51 9.50 7.6  34.17 93 30.00 5.94
8 20 5.51 9.50 7.8 50.00 118 30.00 3.60
9 28 3.98 6.86 7.4 7.5 71 30.00 9.21
10 Arroyo de Piledra 22 4.44 7.66 7.1 8.33 73 30.00 6.54
11 35 4.44 7.66 7.8 50.00 105 30.00 3.48
12 21 4.44 7.66 7.1 8.33 73 20.00 6.54
13 Aguateca 20 4.99 8.60 7.6 7.6 50 29.31 10.00
14 Dolores Ixkin 15 5.51 9.50 7.8 18.33 133 28.68 10.00
15 18 3.67 5.33 7.8 18.23 145 28.05 10.00

FUENTE: Datos de campo, andlisis de laboratorio por el autor y reporte de andlisis del Laboratorio de Sue-

los del ICTA.

..69..
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tal y el color, revelan en conjunto a los suelos fértiles de -

los bosques virgenes.

- potencial de hidrdgeno (pH): Este oscild entre 7.1 a 7.8,

con un promedio de 7.64. Estos valores identifican a los sue--
los Muy Débilmente Alcalinos y Débilmente Alcalinos. Estos dos
rangos de pH son el resultado de los valores altos de calcio y
magnesio (suelos de origen calizo-karst-) y, el alto contenido

de materia organica (actuando anfotéricamente).

- Cationes asimilables:

- Fdsforo (P): La mayoria de los suelos de las parcelas -
(53.33%), reportaron valores superiores a 50.00 partes por mi-
116n (ppm), lo cual indica, asociado con la materia organica vy
el calcio, que este proviene de complejos fosfdricos de calcio
de la materia orgdnica del suelo. Estos valores se consideran
como muy elevados, los datos de 34.17 a 18.33 ppm indican a?n -
valores elevados de fésforo; ya que 8.33 a 7.5 ppm, son valores

medios, considerados como adecuados.

- Potasio (K): Los datos revelan valores que van de bajos

(150 ppm) a muy bajos (71 ppm).

- Calcio (Ca): La mayoria de los suelos de las parcelas -
(73.33%) reporta valores superiores a los 30.00 meq/100 gr sue
lo. Esto es muy elevado, pero natural, pues se encuentra inpi
mamente asociado con el material original que es calizo. El -
valor mds bajo reportado es de 28.05 meq/100 gr suelo, el cual
es alin muy elevado, en comparacidén al promedio de un suelo fér

til de uso agricola (8-12 meq/100 gr suelo).

- Magnesio (Mg): Los valores reportados van de altos a muy
elevados—{3+12 -a » 10.00 meq/100 gr suelo, respectivamente), pe
ro para la regidn son normales, pues el material original es ca

lizo.
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Tanto en calcio como magnesio, sus valores reportados coinciden
con los valores altos reportados, para los suelos de la regidn,

por Lambert (62).

B. USOS DADOS AL Brosimum

1. Utilizacién en alimentacidén de ganado:

Producto de la encuesta, se obtuvieron los resultados presentados en

el cuadre 12,

Cuadro 12. Uso de Brosimum en alimentacidn animal, reportado por -

los entrevistados en el departamento de Petén.

UTILIZADO PARA ALIMEN

TAR AL GANADO FRECUENCIA PORCENTAJE
Caballar, mular y bovino 235 57.0
Caballar y mular 165 40.0
Vacuno 5 1.2
No lo utiliza 6 1.5

FUENTE: Datos de la encuesta.

Como lo reflejan los datos anteriores del cuadro 12, el follaje es u
tilizado como forraje para ganado equino, mular - b»»vino, en un ma-
yor porcentaje (57%); para el ganado caballar y wuiar, de la zona

Norte del departamento de Petén, este forrajeﬂes su principal alimen
to -por no decir el dnico i/—. Para la zona éur de este departamen-

to, al existir sabanas naturales y potreros con pastos mejorados,

a/ CRUZ CAMAL, I. 1987. Manejo y utilizacidn del rambn, por los muleros -

del Parque Nacional Tikal. Guatemala, Petén, Parque Nacional Tikal.
(Comunicacidén personal).
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las tres especies animales consumen alternativamente, pastos y forra-
je de Brosimum. El consumo del Brosimum es sdlamente en la época se-
ca (marzo-mayo), que es cuando los pastos escasean, mientras que este
drbol permanece verde a pesar de la falta de agua. En la mayorfia de
casos, este forraje es administrado como complemento a la pastura vy

al heno.

Estado en que el ganado consume osimum:

Los datos reportados por los entrevistados, se presentan en el cuadro

13 .

Cuadro 13 . Estado y parte de Brosimum, que consume el ganado; repor-

tado por los entrevistados en el departamento de Petén.

ESTADO FRECUENCIA PORCENTAJE
Verde (hoja) 243 59.0
Hoja verde y corteza 162 39.3
No lo sabe 6 1.5

FUENTE: Datos de la encuesta.

El ganado mular y caballar que es alimentado con este forraje, consu-
me primero la corteza de las ramas, luego de descortezarlas completa-
mente, se comen las hojas y las ramas mds tiernas. E1 follaje lo con
sumen fresco principalmente, aunque tambi&n consumen las hojas recién

nacidas y aiin las ya secas.

Formas de aproveéhamiento del fruto:

Se conocieron las formas, presentadas en el cuadro 14, de aprovecha--

miento del fruto, con sus respectivas frecuencias y porcentajes.




Cuadro1l4:. Forma de consumo de los frutos de Brosimum por los pobla-

dores de Petén.

FORMA FRECUENCIA PORCENTAJE
Crudo 280 68.0
No lo come 118 28.6

En tortillas (mezclado o no,

con maiz) 6 1.5
Tortillas (mezclado con maiz) 3 0.7
Tortilla (puro) 2 0.5
Crudo y en tortilla 1 0.2
Conserva dulce 1 0.2

FUENTE: Datos colectados en la encuesta.

El consumo del fruto es popular en las personas que habitan en el -
campo, no asi en las zonas urbanas, &sto por cuestidn de disponibili
dad y accesibilidad; siendo su forma principal de consumo el estado
crudo, comiendo el pericarpio y dejando la semilla; quienes la consu
men en forma de tortillas y/o en mermelada o conserva dulce, lo ha-

a/, b/, ¢/

cen aprovechando, tanto el pericarpio como la semilla

La elaboracién de la conserva dulce, la realizan los habitantes del

lugar lavando el fruto colectado, luego lo hierven en agua con cane-
la y azlicar, o en su defecto, utilizan panela. En algunos casos uti
lizan alglin colorante (pintura vegetal) para darle una mejor presen-—

tacién.

a/ CRUZ CAMAL, I. 1987. Manejo y utilizacién del ramdn, por los muleros del
Parque Nacional Tikal. Guatemala, Petén, Parque Nacional Tikal. (Co-
municacidén personal).

b/ LEPE, J.A. 1986. Usos del ramdn. Guatemala, Escuintla, Palin, Finca "Ma
ria Santisima" (Comunicacidn personal).

b

E/ PEREZ SABAN, F. 1986. Usos del ujuxte en Palin, Guatemala, Escuintla,
1in, FPinca "Maria Sootisima".  (Comunicacidn personal) .
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Formas de aprovechamiento de la semilla:

Las frecuencias que se obtuvieron en relacidén a las diversas formas -
de utilizacidn de la semilla, se puede apreciar en el cuadro 15 en el
que se deduce que el 72.9% de los entrevistados consumen la semilla -
en forma de tortillas, ya sea pura o mezclada con maiz. Este proceso
consiste en coser la semilla en un medio alcalino (ceniza o cal mas
agua), para precocerla y lograr quitar la cubierta papiricea que cu--
bre a la semilla. Para esto iltimo, se friega con las manos (efecto -
mecdhico) o bien, se coloca sobre un "comal" para que al secar, bote
esta cubierta (efecto fisico); luego, se lava, muele y amasa, al i-
gual que el maiz. Por iltimo, se tortea o se hace atol o bien, re-

fresco, seglin la preferencia del consumidor.

La otra forma de consumirla es cocida entera, para lo cual se utiliza
ia misma metodologia anterior, pero sin llegar a molerla; una varian-
te es tostarla y comerla; para tostarla se hace entre la ceniza del -

fogdn (pollo, polletdn o estufa), o bien, sobre el comal.

Las otras formas de consumo de la semilla ocupan frecuencias mas ba-
jas y mds que todo, con iniciativa propia de las amas de casa, en -

cuanto a la preparacidn y frecuencia de consumo.



Cuadro 15. Formas de consumo de la semilla de Brosimum, reportado -

por los entrevistados.

FORMA FRECUENCIA PORCENTAJE
- Cocida entera 88 21.4
- En tortillas (puro o con maiz) 81 19.7

- Cocido entero, tortillas, atol

Yy en conserva 72 17.5
- Tortilla (pura) 47 11.4
- Consumo humano y animal 36 8.7
- Tortillas y pan 34 8.3
- Tortilla (mezclada con maiz) 17 4.1
- Cocido entero y en tortillas 13 3.2
- Tortas fritas iy horneadas 8 1.9
- Alimento para cerdos 6 1.5
- Crudas 3 0.7
- Atol o refresco 2 0.5
- Conserva dulce 2 0.5
- Pan 1 0.2
- Bebida similar al café 1 0.2

FUENTE: Datos de la encuesta.

5. Formas-de-aprovechamiento del l3itex:

Existen las siguientes formas presentadas en el cuadro 16, de apro-

vechar el latex del Brosimum.
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Cuadro 16 . Formas de aprovechamiento del latex de Brosimum, repor-

tado por los entrevistados.

FORMA IFRECUENCIA PORCENTAJE
- No lo usa 253 61.4
~ Eliminar piezas dentales 53 12.9
- Adulterar el chicle 41 10.0

~ Contra colmoyote (Dermatobia

hormonis) 22 5.3
~ FEliminar piezas dentales, ca-

taplasmas y contra colmoyotes 11 2.7
~ Eliminar piezas dentales y a-

dulterar el chicle 9 2.2
~ Cataplasmas 6 1.5
- Contra la tos y colmoyote 3 0.7
~ Bebido como leche 3 0.7
- Eliminar piezas dentales y -

contra colmoyote 0.7
- Adulterar el _chicle y contra

colomoyote 3 0.7
- Blanquear bolsas ahuladas 1 0.2
- Aliviar conjuntivitis 1 0.2
- Eliminar piezas dentales y -

bebido con café 0.2
- Anestésico de heridas, con-

tra colmoyote y eliminacidn

de piezas dentales 0.2

FUENTE: Datos de la encuesta.

El cualro anterior refleja que el 61.4% de los entrevistados, no uti-

lizan el latex del Brosimum.

El 18.9% reportd utilizarlo, entre otras cosas, para eliminar piezas



dentales, para lo cual se usa unas pocas gotas del latex, se colocan
sobre la pieza dental, que por lo avanzado de la caries o por algiin
absceso que tenga la persona, espera que se "deshaga" la pieza en el
término de 24 horas, con lo cual, deja de molestarles dicha pieza.
Aunque no se pudo comprobar directamente dichas referencias con in--
vestigaciones posteriores, se puede llegar a la conclusidn que el lé
tex de alguna forma, ayuda a drenar el absceso gue ocasiona el dolor
al indivi@uo y por lo tanto, le calme este dolor, aunque la pieza -
dental, por su avanzado estado de caries, se deshaga posteriormente

por la accidén mecinica de la masticacidn.

El siguiente uso del 1l&tex (10.0%), representa el que algunos de los
chicleros le dan para adulterar el chicle (resina del chicozapote),

argumentando la mayoria, que en la proporcién adecuvada, mejora la -
consistencia de la cuajada del chicle: aunque otras opiniones repor-

tan que no llega a cuajar.

Un 5.3% reportd que entre otros usos que le dan al latex, estd el -
de matar las larvas del colmoyote (Dermatobia horminis - familia -
Oestridae), ya que es causa de parasitosis, por lo que se coloca u-
nas gotas de este litex sobre la "herida" (espirdculo de la larva),

Yy luego, un pedazo de papel o de preferencia, tela; al dia sigquien-
te se quita de un tirdn esta cataplasma y en la mayoria de los ca-
sos (cuando la larva todavia es pequefa, es decir que tiene de 1-4

dias), ésta sale adherida al ldtex que ya se ha secado. Es de hacer
notar que para &sto tambidn se utiliza otras resinas y no solamente

la del Brosimum,

Las cataplasmas hechos con este latex, se utilizan sobre golpes vy
fracturas, y segilin los entrevistados, &stos les ayudan a sanar

jor y en menor tiempo.

Su aprovechamiento como alimento es poco conocido, ya que solamen-
te un 0.9% reportd beberlo solo (como leche) o, acompanado con ca-

fé.
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Su uso como antitusivo, reportado en la literatura por del Amo (5)
y Roys (105), solamente se obtuvo una referencia proveniente de la

cabecera municipal de San José&, Petén.

Los otros usos reportados son para aliviar conjuntivitis, blanque-

ar bolsas ahuladas y como anesté&sico y anti-infeccioso de heridas.

La produccidn de l&tex obtenida en el muestreo, reportd una media
de 4.3 lts/arbol, con un minimo de 2.70y un maximo de 6.04 (las -
dimensiones de los Arboles muestreados y sus respectivas produccio-

nes, se pueden apreciar en el cuadro 35.

Formas de aprovechamiento de la madera:

Las formas de usarla y sus respectivas frecuencias, se presentan en

el cuadro 17.

Cuadro 17 . Formas de aprovechamiento de la madera reportado por -

los entrevistados.

FORMA FRECUENCIA PORCENTAJE
Lefia 230 77.7
Lefia y madera 33 8.0
Lefa, artezones y tablas 30 7.3
Artezones 19 4.6
Todo uso 5 1.2
Tablas (forros de casas) 3 0.7
Muebles 1 0.2

FUENTE: Datos de la encuesta.

El 93% hizo referencia a que el Brosimum es "buena lena"; uso que -
es de lamentar se le dé a esta especie, pues al botar un irbol de

Brosimum, se estd eliminando no solamente un valioso elemento como
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cubierta vegetal que contribuye a la conservacidn del suelo y del me-
dio ambiente, sino que tambié&n, con un importante recurso en alimentg
cidn humana y animal (indirectamente hacia el hombre); ademis que sus
hojas, frutos, flores y semillas son consumidas por la fauna de la re
gibn, reprimiendo asi, la conservacién de las especies animales nati-
vas, tales como: loros, pericos, guacamayas, pizotes, monos y micos -
en general, coches de monte, jabalies, tepezcuintles, venados, cabras
y especies ubicadas en el siguiente nivel trdfico, incluyendo al hom-

bre.

Solamente un 21.8% de los entrevistados reportd utilizarlo como espe
cie maderable, gracias a sus cualidades de dureza, aunque la mayoria
reportd usarla para elementoé de construccidn no expuestos a la llu-
via, por razones de pudricidn rapida, hecho que coincide con lo re-

portado en la literatura (21).

Como se aprecia en el cuadro anterior, la produccidn de madera es muy
variable, ya que por una parcela de 1,000 m2, se reportan valores que
oscilan entre 5.89 m3 y 27.68 m3, con un promedio de 16.98 m3/parce1a
y una desviacidn estandar de 6.74. Esta variacidén se debe no solamen
te al ni@mero de &rboles presentes por parcela f{rer cuadro 23 ), sino
que también, al desarrollo individual de cada drbol en la parcela.

La produccidén individual de madera por &rbol reporta una media de --

2.02 m3/érbol vy una desviacidn estandar de 1.08.

Solamente un _3.97% de los entrevistados reportd no conocer la especie
ni sus formas de aprovechamiento, siendo &stas personas -en su mayo--
ria- inmigrantes provenientes de la zona sur del pais, en la cual, -
por la alta deforestacidén actual y otras razones socioculturales, el

Brosimum ha dejado de ser utilizadoy conocido.

ASPECTOS DE PRODUCCION

1. E oca de colecta de la semilla:

Se obtuvieron varias épocas de recoleccidn de semilla y las frecuen-



cias de cada una de ellas, se muestran en el cuadro 18.

Cuadro 18 . Epoca de colecta de semilla de Brosimum, reportado por -

los entreévistados.

EPOCA FRECUENCI PORCENTAJE
Marzo = mayo 177 43.0
Enero - marzo 93 22.6
Julio - octubre 56 13.6
Mayo - Jjunio 45 10.9
No sabe 26 6.3
Todo el aino 10 2.4

De marzo a abril y de

septiembre a octubre 3 0.7

FUENTE: Datos de encuestas.

El 43% de los entrevistados reportd que el Brosimum bota su semilla -
en los meses de marzo a mayo, aungue existen datos de otras épocas de
fructificacién. Esta discordancia posiblemente se debe a que el Bro-
simum, segln Puleston (94), produce tres fructificaciones por aho, te
niendo cada una de &stas, una duracidn de seis a ocho semanas. Esto

no se llegd a comprobar por no haber realizado el estudio durante un
afio completo, aunque por observaciones del autor y otras referencias

a/ b/, un arbol fructifica por lo menos dos veces por afo (Tikal, di

diembre de 1986 y julio de 1987).

2. produccidén de semilla seca por arbol, reportada en la encuesta:

Se colectaron aproximaciones, de las cuales, se presentan sus frecuen

cias, en el cuadro 19.

a/ CRUZ CAMAL, I. 1987. Manejo y utilizacidn del ramén, por los muleros del
Parque Nacional Tikal. Guatemala, El petén, Parque Nacional Tikal.

b/ LANZA, F.G. 1987. Evaluacién del ramdn en el Parque Nacional Tikal. Gua-
temala, Parque Nacional Tikal. (Comunicacién personal).



Cuadro 19 . Cantidad de semilla que produce un arbol de Brosimum, re-

portado por los entrevistados.

CANTIDAD (kg) FRECUENCIA PORCENTAJE
No sabe 112 27.2
20 91 22.1
45 90 21.8
90 - 135 60 14.6
135 - 225 39 9.5
225 - 450 16 3.9
Mis de 450 3 0.7

FUENTE: Datos de la encuesta.

Un 43.9% reportd que la produccidn/&rbol oscila entre 45 y 90 kg, aun
que existen referencias de mds de 450 kg. Al comparar estos datos -
con la literatura existente que reportan 32.6 (96), 58 (85) y 75 kg -
de semilla/arbol (74), respectivamente, se puede afirmar que la mayo-
ria estd en lo correcto y que las producciones de mds de 450 kg de se
milla/drbol pueden darse, pues como reporta Lanza a/, en el Parque -
Nacional de Tikal (E1 Petén, Guatemala), un Arbol de Brosimum llegd a

cuantificar 333 kg de semilla en una sola produccidn.

Cuantificaciones realizadas por el autor, reportan que de 15 &Arboles
muestreados para una sola produccidn, dan un promedio de 118.56 kg/-
4drbol, con una minima de 48.85 y una midxima de 225.64 kg ( Ver cuadro

20) .

Sin embargo, un 27.2% de los entrevistados manifestaron no conocer -
cudnto produce un Bosimum, &sto se debe mis que todo, al poco contac
to directo que se tiene con el ambiente (amas de casa y personas de

poblaciones urbanas).

a/ LANZA, F.G. 1987. Evaluacidn del ramdn en el Parque Nacional Tikal. Gua-
temala, Parque Nacional Tikal. (Comunicacidn personal).

..
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3. Produccién de semilla seca or arbol, en los sitios estudiados:

De un arbol muestreado por parcela, se obtuvo las producciones pre-

sentadas en el cuadro 20.

Cuadro 20. Cantidad de kilogramos de semilla, obtenida por arbol

de Brosimum, en las parcelas muestreadas.

*
NUMFRO DE KILOGRAMOS

ARBOLES
SITIO MUESTREADOS MEDIA MINIMO MAXIMO
Ceibal 5 112.73 53.18 170.45
Dos Pilas 3 185.06 159.09 225.64
Arroyo de Piedra 3 8l1.21 48.18 107.73
Aguateca 3 110.09 68.00 165.45
Ixkiin 1 85.68

* Las dimensiones de estos Arboles muestreados para semilla, se
pueden ver en el cuadro 30.

FUENTE: Datos de campo.

Se obtuvo una media general de 118.56 kg de semilla/Arbol, con una
desviacidn estandar de 48.85 kg, una produccién mfnima de 48.18 kg
¥ una méxima de 225.64 kg; estos valores obtenidos sobrepasan a -
los reportados en la literatura en la cual se reportan valores de
32.6 k§ (96), 58 kg (85) y 75 kg (74). Lanza a/ reporta 351.54 -

kg de semilla verde en una sola produccién.

El valor tan alto de la desviacién estandar manifiesta una gran va
riabilidad en la produccién, lo cual podrfa justificarse a la va--
riabilidad de los suelos en las diferentes parcelas, porcentaje de
penaiente (por ende de humedad y fertilidad), edad de la planta o

simplemente, por error al hacer las mediciones, aunque hay que to-

a/ LANZA, F.G. 1987. Evaluacidén del ramdén en el Parque Nacional Tikal.

Guatemala, Parque Nacional Tikal. (Comunicacidn personal) .

oo/



mar en cuenta que no se observd si habfa ocurrido previa depredacidn

o0 no, por parte de la fauna silvestre.

Produccién de folla'e/arbol en 6 localidades:

Cuadro 31 . Produccidn de follaje por &rbol, en kilogramos, en las

6 localidades evaluadas.

NuxiggLEgE. KILOGRAMOS /ARBOL* *

SITIO MUESTREADOS ESTADO* MEDIA MINIMO MAXIMO
Ceibal 1 1 129.00
Dos Pilas 1 1 115.67
Aguateca 1 2 255,38
Ixkfin 1 1 106.60
La Libertad 3 1 143.64 134.09 155,91
San Francisco 2 1 112.50 95.45 129.54

* Estado: 1

Descopado dos anos antes

i}

2 Sin previo descope
** Dimensiones de estos Arboles, verlas en el cuadro 34.

FUENTE: Datos de campo.

La media general obtenida es de 140.28 kg de follaje verde/irbol; -
con una minima de 95.45 kg y una méxima de 155.91 kg/arbol, con pre
vio descope, se tiene un finico dato de 255.38 kg de un Brosimum sin
previo descope. La desviacién estandar reporta un valor de 44.12 kg
lo cual indica una gran variacién en la produccién, posiblemente se
deba a los diferentes ambientes, diferente &poca de corte (en el des
cope previo), diferente intensidad en el descope anterior o a la va-

riabilidad de la especie.

Latex:

La produccién del latex en litros/drbol, se obtuvo en los arboles

e/
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muestreados en areas vecinas a los sitios arqueolégicos, reportados

en el cuadro 22

Cuadro 22. Produccidn de 1atex, en litros, por arbol de Brosimum
muestreado.
NUMERO DE*
ARBQLES LITROS LATEX
SITIO MUESTREADOS ARBOL
Ceibal 1 3.76
Arroyo de Piedra 1 3.15
Aguateca 1 6.04

* Dimensiones de estos &rboles, verlas en el cuadro 36.

FUENTE: Datos de campo.

Se obtuvo una media general de 4.31itros de 1&tex por Brosimum, con

un minimo de 3.15y un miximo de 6.04 1litros, segiin referencias de
. a . 2

chicleros del lugar —/, estas son producciones mas o menos acepta--

bles, aunque algunos de ellos reportaron obtener de 19 a 22 litros/

arbol.

6. Madera:

3 .
Los datos referentes a m de madera de Brosgimum con corteza/parcela

de 1,000 mz, obtenidos en el estudio dendrométrico, se presentan en

el cuadro 23.

a/ LANZA, F.G. 1987. Evaluacidén de ramén en el Parque Nacional Tikal. Gua

temala, Petén, Parque Nacional Tikal. (Comunicacién personal).
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Cuadro 23, Produccibén de madera por parcela, muestreado.

P ARCTETLA ASS vol.

SITIO 2 3 4 6 m3/ha
Ceibal 17.14  17.33 5.89 6.84 8.44 17.91 122.6
Dos Pilas 17.87 26.62 21.02 - 218.4
Arroyo de Piedra 27.68 19.92 20.64 227.5
Aguateca 14.81 148.1
Ixk(n 24.40 8.27 163.4

FUENTE: Datos de campo.

Como promedio de volumen de madera de Brosimum/ha se tiene un valor -
de 176 m3, con un minimo de 148.1 y un miximo de 227.5 m3. Estos son
valores altos de produccién de madera debido a que se buscaron parce
las en las que existiera suficiente cantidad de &rboles, ya que en -
comparacién al reporte de FAO (21), el Brosimum llega a producir como

minimo 5,11 m3/ha con una frecuencia baja de densidad.

En el cuadro 24, se presenta la distribucién por frecuencias de volumen
de madera de Brosimum alicastrum Sw., segfin el sitio evaluado y por mar-
ca de clase. Como puede observarse en Ceibal, la mayoria de los &rboles

3 -
29 de los 47, tienen volimenes menores a los 4 m por arbol.

Aunque en los otros sitios reportan igual situacidén a Ceibal, Dos Pilas,
Arroyo de Piedra y en menor proporcién Ixkdn, presentan arboles con volu

. 3
men de madera superior a los 8 m .
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Cuadro 24. Frecuencia de volumen de madera de Brosimum alicastrum Sw., por

marca de clase y sitio evaluado.

ARROYO
MARCA DE DOS DE
CALSE CIEBAL PILAS PIEDRA AGUATECA IXKUN

0.00 - 2.00 12 4 13 9 24
2.01 - 4.00 17 6 5 3 6
4.01 - 6.00 7 4 3 2

6.01 - 8.00 8 4 3

8.01 -10.00 1 3 2
10.01 -12.00 1 1
12.01 -14.00 1 1
14.01 -16.00 1 1
16.01 -18.00 1

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor.

D. MORFOLOGIA DEL Brosimum

1. Tronco:

Derecho, con gambas bien formadas del tipo IV ( figura 2); general--
mente en nimero de cuatro y con una altura promedio de 1.98 m; en va
rios ejemplares, esta se prolonga hasta arriba, dando un fuste acana
lado y de seccidén irreqular; generalmente crece hasta una altura de
8-15 m y luego, se bifurca en dos ramas principales, las cuales cre-
cen ascendentes y desprovistas de rdamas, hasta casi la mitad de su -

longitud.

El Brosimum alicastrum ofrece generalmente, una seccidén transversal

irregular debido a la forma acanalada del fuste, mientras que el B.

o/l
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costarricanum tiene un fuste mis regular y su seccidn transversal es
casi redonda.

Las alturas observadas, en las 15 parcelas, de los &rboles del Brosi-

mum, asi como sus frecuencias por clase y porcentaje, en comparacidn

a las otras especies asociadas, se muestran en el cuadro 25.

Cuadro 25, Distribucidén de alturas de los arboles de Brosimum, por

marcas de clase, compardndolo con las otras especies.

FRECUENCIAS POR CLASE

MARCA DE CLASE TOTAL
M) Brosimum ARBOLES %

0 - 05 2 0.4
5 - 10 6 4.1 21 4.2
10 - 15 10 6.9 64 12.9
15 - 20 18 12.4 129 26.0
20 - 25 30 20.7 136 27.4
25 - 30 59 40.7 117 23.6
30 - 35 19 13.1 22 4.4
Mayor de 35 3 2.1 4 0.8

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor.

Como puede observarse, del total de arboles cuantificados, la mayor-
rfa (82.2%) reporta alturas superiores a los 15 m, mientras que el
Brosimum -que representa el 31% de los &rboles comprendidos dentro -
de este rango= rta un 86.05% de individuos, con alturas mayores
de los 20 m y afin mds, de acuerdo a la tabla anterior, el 40.7% del
total de arboles de Brosimum estin comprendidos dentro de la marca -

de clase de 25-30 m de altura.

La media general de altura del Brosimum reporta un valor de 24.98 m
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y una desviacién estandar de 6.2862 m. De lo expuesto, se deduce -
que el Brosimum ocupa uno de los estratos mis altos del bosque, y -
esto se comprueba con los siguientes datos referentes a su coloca--

cién por estratos, segin se reporta en el cuadro 26 .

Cuadro zg. Frecuencias de Brosimum seglin el estrato que ocupa, den

tro de las parcelas evaluadas.

ESTRATO FRECUENCIA PORCENTAJE
Dominante 25 17.48
Codominante 82 57.34
Intermedio 23 16.08
Oprimido 13 9.09

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor,

Seglin este cuadro, un 17.48% del Brosimum esti ubicado en el estrato
dominante del bosque, y la mayor parte (57.34%), ocupa el estrato co
dominante, -es decir, que por lo general, se le va a encontrar al mis

mo nivel que todos los Arboles que cubren el &area.

Los porcentajes de 16.08 y 9,09 corresponden a los estratos interme-
dio y oprimido, y en la mayoria de estos casos, esta ubicacidn se de

bié al estado de desarrollo, seglin la edad del &rbol.
Los diametros observados en el Brosimum Y en el total de las especies

asociadas a este, se reportan segilin su marca de clase, frecuencia y

porcentaje en el cuadro 27.

ce/oun
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Cuadro 27. Frecuencias de difmetros a la altura del pecho de Brosimum
seglin marcas de clase cada 10 centimetros en comparacidn -

con las otras especies presentes en las parcelas evaluadas.

MARCA FRECUENCIAS POR CLASE
DE CLASE Brosimum TOTAL DE ARBOLES
(M) FRECUENCIA FRECUENCIA %
0.0-0.2 <13 9.0 128 25.8
0.2-0.3 17 11.7 127 25,6
0.3-0.4 21 14.5 86 17.3
0.4-0.5 24 l16.6 55 11.1
0.5-0.6 27 18.6 42 8.5
0.6-0.7 13 9.0 18 3.6
0.7-0.8 16 11.0 20 4.0
0.8-0.9 9 6.2 10 2.0
0.9-1.0 2 1.4 3 0.6
Mayor de 1.0 3 2.1 7 1.4

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor.

Al observar los datos reportados en este cuadro, se aprecia que del
total de arboles medidos, el 51.4% reporta un DAP menor a los 0.3 m;
de este total (255 ejemplares); el Brosimum representa nicamente -
el 11.76% (30 ejemplares), mientras que el mayor porcentaje de Bro-
simum (49.7%), se coloca dentro del rango de 0.3 a 0.6 m de DAP, e-
xistiendo el 29.7% de arboles con un DAP mayor a los 0.6 m. Esta -
frecuencia mayor entre los didmetros arriba de los 0.5 m hace que -
el Brosimum tenga en el A&rea cuantificada, un valor de Area basal -
bastante alta, en comparacién con las otras especies; su valor es -
de 22.81 m2/ha. Este valor, mias los valores reportados en el cua--
dro 26, sobre valor de importancia, frecuencia y densidad (8.57% vy
29.29%% respectivamente), hacen que esta especie tenga el valor de
importancia (VI) ma3s alto entre las especies medidas (87.53), el -
cual es un valor de mas de 3.33 veces mas que el segundo, en impor-
tancia: Ampelocera hottlei el cual reporta un VI de 25.93%, tal y co
no se aprecia en el cuadro 28.

eedenn
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Cuadro 28. Especies asociadas a Brosimum, sus valores de frecuencia relativa,
densidad relativa, drea basal relativa y valor de importancia.

No. ESPECIE (NOMBRE COMUN FR DR ABR VI
1 Brosimum alicastrum S;artz 2/ (ramdn) 8.57 29.29 49.67 87.53
2 locera hottlei Standl. (luin) 7.43 11.92 6.58 25.93
3 Trichilia acutanthera C. {carbén) 4.00 6.26 2.55 12.81
) orbi  a cohune 2/ (corozo) 5.14 4.04 3.46 16.64
H Terminalia amazonia J.F. Gmel. (canxan) 4.00 4.85 2.27 11.12
6 Stemmadenia donell-smithii wood (rose) 5.14 1.43 1.70 10.27
7 ucatanensis Standl., (dzon) 4.00 3.64 1.91 9.59%
8 Manilkara achras Mill. (chicozapote) 31.43 2.02 3.7 8.62
9 Ceiba ntandra (L.) Gaertn. 2/ (ceiba) 0.51 0.20 7.65 8.42

10 No determinado 4.00 2.83 1.30 8.30

11 Ficus lundellii Standl. (amate) 3.43 1.41 2.83 1.67

12 Sickingia salvadorensis Standl. (chactemuch) 2.86 2.02 2.22 7.10
13 Sebastiana lon icus is Standl. (chechén) 2.29 l.64 1.1 7.04
14 Guarea excelsa HBK (lobin) 4.00 1.62 0.65 6.27

15 Sabal sp. (botfn) 3.43 2.22 0.57 6.22

16  cecropia sp. 2/ (guarumo) 4.00 1.62 0.47 6.09

17 Pseudolmedia spuria(SwartzlGriseb, ({(manax) 1.14 3.23 1.22 5.59

18 Pithecolobium arboreum (L.) 2.86 1.01 0.99 4.86

19 Clethra mexicana A. 2.29 1.21 0.42 3.92

20 Trophis racemosa L. (yaxox) 1.71 1.62 0.36 3.69

21 Bocconia frutescens L. {camotillo) 1.71 1.41 0.42 3.54

22 Mastichodendron foetidissimum(Jacq.)Cronquist (dzoi) 1.71 0.81 0.96 3.48

23 Nectandra sp. (canoj) 1.71 1.01 0.60 .38

24 Tapirira sp. 1.7 0.61 0.64 2.96

25 Swietenia macro 1la G. (chacalté) 0.57 0.20 1,50 2.27

26 Bursera simaruba L. (chicah) 1.14 0.61 0.51 2.26

27 Huras sp. 1.14 0.40 0.49 2.03

28 Lonchocar 8 spp. (manchich) 1.14 0.40 0.49 2.03

29 Ocotea sp. (canoj) 1.14 0.61 0.117 1.92

30 virola sp. 2/ (sangre) 1.14 0.61 0.13 1.88

31 idos rma ste omeris Wodson (chichica) 1.14 0.61 0.09 1.84

32 Vochysia hondurensis Sprage a/ (sayuc) 0.57 0.20 0.66 1.43

33 As idos alocar n Muell, (chichique) 0.57 0.40 0.24 1.21

34 Schizolobium bum (Vello) Blake (copte)- 0.57 0.20 0.137 1.43

3s Cllxgtranthel ch traculia (L.) {(guayabillo) 0.57 0.20 0.29 1.06

36 Di olis salicifolia (L.) A. (tuulche) 0.57 0.40 0.08 1.05

37 Protium copal Schlecht. & Cham. (copal) 0.57 0.40 0.07 1.04

i8 Enterolobium sp. (conacaste) 0.57 0.40 0.05 1.03

39 Pimenta dioica (L.) Merrill. (Ixnabacuc) 0.57 0.20 0.19 0.96

40 lon balsamum var. pereirae Royle Harms. (nabf) 0.57 0.20 0.13 0.90

41 araribea uatemalteca Donn. Smith. (moro) 0.57 0.20 0.1} 0.90

42 uatemalensis Losty (Copalchi) 0.57 0.20 0.12 0.89

43 Pithecolobjium sp. 0.57 0.20 0.08 0.85

“ lobulifera L. (bariliol 0.57 0.20 0.08 0.85

45 Tabebuia rosea Bertol. (maqueliz) 0.57 0.20 0.07 0.8B4

46 zanthosx rlum kellermanilﬂri Wilson (lagarto) 0.57 Q.20 Q.06 0.83

47 Co coloba belizensis Standl. (uva de monte) 0.57 0.20 .0.05 0.A3

48 Eugenia trikii{ Lundell. {jolteillo) 0.57 0.20 0.05 0.02

49 Annona sclercderma Safford. (paxte) 0.57 0,20 0.04 0.91

50 Pterocar hayesii Hensl. (cheja) 0.57 0.20 0.0} 0.10

S1 Bombax sp. {(chulte) 0.57 0.20 0.03 0.80

2/ Especles indicadoras de la zoria de vida: bmhS(c) (3)

* Valores absolutos y relativos en Anexus 5 y 6,
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Corteza:

Lisa, color gris oscuro y en algunos casos, grisfceo-rojiza; por lo
general, escamosa, en placas grandes y oblongas o rectangulares,

las cuales desprenden solas del tronco, la mayoria es fibrosa y muy
delgada pero bastante dura. En el cuadro 29., se presenta los datos
obtenidos en la medicidén del grosor de la corteza del a&rbol Brosi--

mum.

Cuadro 29.. Grosor de corteza de Brosimum, obtenidos en las parcelas

evaluadas.

GC (m) 2/ FRECUENCIA PORCENTAJE
3 3 2.10
4 12 8.39
5 28 19.58
6 21 14.68
7 20 13.99
8 20 13.99
9 18 12.59

10 8 5.59
11 6 4.20
12 3 2.10
15 1 0.70
18 2 1.40
21 1 0.70

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor.

a/ Grosor de corteza. R

Estos datos demuestran que el grosor promedio de la corteza del -
Brosimum, oscila mayormente en un rango de 5 a 9 mm, ya que aqui -
se concentra el 74.83% de los &rboles medidos, aunque el rango --

real encontrado va de 3 hasta 21 mm de grosor.
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Copa:

La mayoria de los ejemplares vistos solitarios a campo abierto o en
bosques bastante espaciados, tienen una copa de forma piramidal o
cénica, y una altura semejante o mayor a su fuste comercial; mien--
tras que los ejemplares vistos dentro de masas boscosas, poseen una
copa de forma oblonga y su alfura es menor o casi igual a la mitad
de su fuste comercial; segiin la clasificacidn basada en la conforma

cién de la copa, el Brosimum se presentan en el cuadro3V .

cuadro 30, Frecuencia de Brosimum por grado de conformacidn de la

copa, dentro de las parcelas evaluadas.

GRADO FRECUENCIA PORCENTAJE
Bien conformada 84 58.74
Levemente defectuosa 53 37.06
Muy defectuosa 5 3.50
Sin copa 2 0.70

Més de la mitad de los ejemplares mostrd una copa bien conformada, -
siguiéndole en importancia con el 37.06%, una copa levemente defec--

tuosa.

La especie B. alicastrum, durante el periodo de estudio (marzo-julio),
no defolid, mientras que B. costarricanum defolidé completamente. Es-
ta defoliacidén natural estuvo asociada al periodo de estacidn seca

pronunciada que se marcé en la regidén, alrededor de estos meses.
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Hojas:

Alternas, simples, oblongo-elipticas, glabras, semi.corifceas, mar--
gen entero, 8pice acuminado y base de obtusa a aguda, venacién se--
cundaria, conspicuamente reticulada; color verde brillante, de 10
a 19 cm de longitud y de 3 a 8 cm de ancho; con un pedicelo de 3 a

13 mm de longitud.

Flores:

Inflorescencia en cabeza, con miiltiples flores masculinas y una sola
flor femenina, generalmente opuesta al pediinculo, de ella sobresale

un estilo largo, bifurcado en dos estigmas; color verde al inicio, -
luego blanca (polinizacién) y después amarilla. Floracidn de noviem
bre a julio. En el Parque Nacional de Tikal, se observd florecer un
mismo Brosimum dos veces, una en diciembre de 1986 y la otra, en ju-
1lio de 1987; lo cual coincide con las tres fructificaciones que pro-

pone Puleston, D. (96) para Brosimum alicastrum Swartz.

Fruto:

Drupa atipica (26, 64), de pericarpio globoso, poco carnoso, con una
sola semilla, exocarpio de color variable que va de rojo a amarillo
para B. alicastrum, y verde (alin en su estado de madurez) para B. -
costarricanum; el exocarpio es punteado (cicatrices florales), d&ndo
le una épariencia y consistencia semejante a la cdscara de los citri
cos, de consistencia blanda, se desprende completamente de la semi--
1la, jugoso, dulce y oloroso. Fructifica de diciembre a julio y ca-
da periodo de fructificacidn dura de 50 a 75 dias (6-8 semanas, se-
gdn Puleston, D. (98)). Los ejemplares observados en areas en donde
1a fauna arboricola silvestre no se acerca, no botan completamente
toda la fruta, pues se observd que a diferencia de los &rboles de
Brosimum donde si asisten estos animales, las frutas permanecieron -

ain en el &rbol (ya secas), por espacio de hasta 40 a 50 dias més.

La fauna arboricola observada, que consumia el fruto del Brosimum -
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fue: loros, pericos (varios géneros), guacamayas (Ara maco), pizote
(Nasua nasuta), saraguates (Alowatta villosa o Cerco ithecus aragua-

tus), monos arafia (Ateles vellerosus),

La fauna silvestre reportada por las personas del lugar y observadas
que se alimentaban de la fruta (pulpa y/o semilla) del Brosimum fue-
ron: cabro salvaje (Mazama satorii), coche de monte (Tayassu an ula-
tum), cotuza (Des rocta unctatum), jabalf (Tayassu pecari), mapa--

che (Proc on lotor), tepescuintle (Coelogenys paca),

El didmetro promedio de los frutos fue de 22.76 mm con un minimo de
19 mm y un maximo de 30 mm, con una desviacién estandar de 2.49 mm,
el pericarpio report6 un grosor promedio de 2.45 mm, con un minimo -

de 1.5 mm y un miximo de 3.5 mm y una desviacidn estandar de 0.57 mm.

Un kilogramo de fruto reportd 189 frutos, del cual, 470 gramos co--
rresponden al peso de la semilla fresca y 530, al pericarpio. De -

este kilogramo de fruto, se obtuvo 375 gramos de semilla seca.

Semilla:

Redonda a oblonga, rodeada de cubierta papiricea color café-blangue-
sino, al secar desprende sola, dejando al descubierto una semilla de
dos cotiledones asimétricos, de coloracidn verduzca; cuando frescos

manan abundante latex al partirlos; la consistencia del endospermo -

(crudo) es semejante al de una zanahoria cruda.

Latex:

Blanco, abundante, poco viscoso, sabor un tanto salado, de coagula-

cibébn tardfa.



E. DENSIDAD

" La terminacién de frecuencias de Brosimum en areas con estructuras preco-
lombinas (ruinas), y en ireas sin &stas (cuadroj; ), reporta que el por--
centaje y la frecuencia de Brosimum es siempre mayor alrededor de las rui
naé, ya que en el departamento de Petén, en forma general, se encontrd de
4 a 16 irboles/ha, lo que equivale del 18.37 al 37.35% del total de los -
arboles presentes; mientras que en 8reas sin ruinas, la presencia de Bro-
simum oscild entre 1 y 11 arboles por hectdrea, lo que equivale a 16.9% y
21.22% del £otal de los Aarboles presentes. Estos datos coinciden con la
literatura, pues Lundell, C. (68), Puleston, D. (98), Lambert y Arnason -
(62) , reportan esa alta correlacién existente entre las "ruinas" y los -

arboles de Brosimum.

Cuadro 31. Resultados de los caminamientos de muestreo bara densidad de Brosi-

N L)
mum, respecto a otras especies, dentro de areas con estructuras pre

colombinas y fuera de ellas.

A S P R E C O L O M B I N A S
NTES - AUSENTES
. PORCENTAJE DE
FRECUENCIA DENS IDAD Brosimum CON FRECUENCIA DENSIDAD Brosimum CON
AREA ARBOLES {(Axb/ha) RESPECTO AL AREA ARBOLES (Arb/ha) RESPECTO AL
8ITIO (ha) TOTAL - ARBOL (ha) OTROS Brosimum TOTAL - ARBOL
Ceibal 1.12 80 18 16 18.39 2,25 118 24 63 11 16.90
Dos Pilas 9.00 427 98 56 11 18.67
Arroyo de
Piedra 6.75 156 93 37 14 37.84 27.00 1217 213 53 . 8 17.51
Ixk(Gn 4.5 40 16 12 4 33.13 4.5 78 21 22 1 21.28
Tamarindi- }
to 11.25 100 47 13 30.77 17,51
FUENTE: Dsatos de campo.
F. REGENERACION

Por la época en que se realizd el estudio dendrométrico (marzo-julio de
1987), la época lluviosa no habia iniciado afin y tampoco la germinacidn
natural de las semillas de Brosimum; por lo que dicha cuantificacidn

realizd posteriormente dentro del Parque Nacional Tikal, en donde se en-
contraron densidades de 1,300 plantulas hasta 2,400 pléntulas por m2, ba

jo el Area de sombra de un arbol de B. alicastrum.
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ANALISIS DE GRUPO

Dentro de este andlisis se influyeron todas las variables evaluadas, -
tanto de la vegetacidn (ramdén: altura total, altura y nimero de gambas,
DAP, didmetros mayor y menor del irea de sombra, grosor de corteza, ni-
mero de especies asociadas) y del suelo (porcentajes de limo, arcilla y
arena, pH, nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, profundidad,
densidad aparente y verdadera, grosor del mantillo, espacio poroso to--

tal, carbono orgdnico y materia organica).

La figura 3a muestra la asociacidn existente entre parcelas con todas las
variables; agrupéndose estas segiin los sitios estudiados,.por ejemplo de

la parcela 1 a la 6 que pertenecen a Ceibal, forman un bloque mis o menos

homogéneo.

A Dos Pilas pertenecen las parcelas 7, 8 y 9, las 2 primeras forman un

solo grupo, pero la parcela 9 se reporta como totalmente diferente a to-
das las parcelas evaluadas; revisando las caracteristicas de &sta, mues--
tra tener los mayores DAP, alturas y grosor de corteza; por lo que pode--
mos tomarla como una parcela en donde ha permitido el mejor desarrollo de
Brosimum; inclusive podria considerarse a esta parcela como la de una co-

munidad climax, en donde la vegetacién ha llegado a su mayor desarrollo.

Las parcelas 10, 11 y 12 pertenecen al sitio de Arroyo de Piedra, las pri
meras dos forman un grupo homogénero, pero la 12 se asemeja mis a las par

celas 7 y 8 de Dos Pilas, aunque las cinco en si forman un solo bloque.

La parcela 13 pertenece a Aguateca, dentro del andlisis de grupos se pre
senta formando un grupo con la parcela 14 de Ixkdn, sitio en el cual se -

hicieron 2 parcelas (14 y 15), pero la 15 se presenta muy poco asociada a

su 8rea e incluso a las demis parcelas.
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La figura 3b y 3c presentan la agrupacion de las parcelas, tomando sola--
mente las variables de vegetacidn y suelus respectivamente, como puede ob
servarse, por la similitud de las figuras 3a y 3b, son las caracteristi--
cas de la vegetacidn las que determinaron en mayor grado la agrupacién -

presentada.
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VII. CONCLUSIONES

La revisidn de literatura reportd varias hipdtesis que, apoyadas en he-

chos reales, revelan que el Brosimum fue un género de alto valor socio-
-~ 0 3 - . . -~ .

econdmico y jugd un papel muy importante como alimento basico, en la an

tigua civilizacidn Maya.

El nombre original dado a esta especie en la zona de estudio es RAMON,
pero por razones de inmigraciones de familias del sur y oriente del -
pais, los nombres de UJUSHTE y MASTCO han ido cobrando cierta populari

dad en la regidén de estudio.

La poblacidn actual de la zona cubierta por la investigacién, afin hace
uso de este &rbol, aprovechando sus partes, tales como: semilla, fruto,

hojas, ldtex y madera, de la siguiente forma:

a. Semilla: es utilizada por las personas de la zona rural y nativas de
la zona; el principal uso es para'la elaboracién de tortillas, aun--
que también las consumen enteras, cocidas o tostadas, en tortas fri-
tas u horneadas, en conserva dulce, en atol o refresco, en pan y/o
pasteles y en una bebida similar al café. El rendimiento promedio -
de semilla seca por arbol fue de 188,56 kg, con un minimo de 48.18 vy
un maximo de 225.64 kg. Un kilogramo de semilla seca posee 504 uni-

dades, en promedio.

b. Frutos y semillas: los frutos son comidos crudos, principalmente co-
mo fruto de temporada y como conserva dulce. Las semillas se aprove
chan para la elaboracidn de tortillas. El Brosimum fructifica de no
viembre a julio y su periodo de fructificacién dura de 50 a 75 dias;
segiin Puleston, D., esta especie tiene tres fructificaciones por ano.

Un kilogramo de frutos pozee 189 unidades, en promedio.

c. Hojas: es la parte mas aprovechada por la poblacidn y se utiliza pa

ra alimento de animales, especialmente para el ganado mular y caba--
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llar; aunque también se utiliza para el ganado vacuno, pero solamente
en &poca seca y de escasez de pastos y forrajes. Se corta el follaje
cada dos afios y se utiliza como forraje. Se obtuvo un promedio de -
140.28 kg de follaje verde por arbol, con un minimo de 95.45 y un ma-

ximo de 155.91 kg.

Latex: Utilizade principalmente por los chicleros del lugar, quienes

adulteran el chicle con éste; otro uso artesanal que le dan los pobla
dores de la regidn es para blanquear bolsas ahuladas. Los usos medi-
cinales del 1litex reportados en la literatura (ton, tuberculosis, as-
ma, diabetes y como galactdgeno), no son conocidos en la zona y se u-
tiliza principalmente como vermicida, para uso externo (colmoyote), a
nestésico y anti-infeccioso (heridas), cataplasmas (golpes y fractu--
ras), y para aliviar la conjuntivitis. Como alimento también es poco
conocido y quienes lo han bebido, lo toman puro como leche o con ca-
fé. En promedio, un &rbol de Brosimum produce 4.3 litros de litex, -

con un minimo de 3.15 y un miximo de 6.04 1t.

Madera: el principal uso que se le da a la madera es como lena, debi-
do a sus buenas cualidades como combustible; un menor porcentaije de

personas, la utiliza como madera de construccidén y las formas mds co-
munes de uso son como madera de artezones, para muebles y machimbres.
En promedio, el rendimiento de madera en metros cibicos por hectlrea

fue de 176.0, con un minimo de 148.1 y un miximo de 227.5 m3/ha.

La altura promedio del Brosimum, en la zona investigada, es de 24.98
metros; ocupa principalmente el estrato codominante, su didmetro a

la altura del pecho (DAP), oscila principalmente entre 0.5 a 0.8 m -
dando un irea basal por hectirea de 22.81 m3, lo que equivale al ---
49.67% de cobertura relativa. Su frecuencia es de 97 drboles/ha, lo
que equivale al 29.29% de densidad relativa, mds una frecuencia rela
tiva de 8.57%, dan un valor de importancia al Brosimum del 87.57%,

para los sitios estudiados.
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En areas con estructuras precolombinas (ruinas), el Brosimum presenta una
densidad de 10 &rboles por hectérea, representando el 27.03% de los arbo-
les presentes, mientras que en 4dreas sin ruinas, la densidad es de 8 arbo
les por hectdrea, lo que representa el 16% de los &rboles presentes. Se

encontrd Brosimum en todos los bosques de la zona estudiada y la frecuen-
cia oscild entre 16.9% a 21.28%. Generalmente, se encuentra en &reas bos

cosas bastante alejadas de los poblados.

Finalmente se concluye que Brosimum alicastrum Swartz, e€s un Yecurso que
fue una de las principales fuentes alimentarias de los antiguos Mayas, es
actualmente alin utilizado y que tiene un alto potencial de aprovechamien-
to de todas sus partes, ya sea en alimentacidén (humana y/o animal), medi-

cina tradicional y la industria o artesania.
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VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda proseguir los estudios acerca de este género. Especialmen-
te, realizar evaluaciones bromatoldgicas y toxicoldgicas, de las partes aprove

chables como: alimento y/o medicina, tanto en forma natural como ya procesada.

Se hace necesario, ademis, explorar acerca de su verdadero potencial pro-
ductivo de las partes aprovechables de esta especie, reproduccidn, hibitos de
crecimiento y fructificacién; fenologia, seleccionar especies y/o clones de --
cualidades agrondmicas, nutricionales e industriales (o artesanales) econémicg
mente aprovechables, asi como posibles nuevas formas de aprovechamiento. De -
esta forma, serd posible tener una base mis sdlida para recomendarlo como una
alternativa segura en alimentacidn humana y/o animal, medicina, aprovechamien-
to artesanal o bien, reforestacidn para proteccidn de cuencas y mantenimiento

de la fauna silvestre que de &1 dependen.



. 10.

11.

- 102-

IX. BIBLIOGRAFIA

AGUILAR, J.I. 1966. Relacién de unos aspectos de la flora {til de Gua-
temala. 2 ed. Guatemala, Tipografia Nacional de Guatemala. p. 74.

AGUILAR CUMES, M.A. 1974. 1Indices de complejidad de los bosques himedo
y muy hiimedo subtropical de El Petén, Guatemala, Tesis Mag. Sc. -
Costa Rica, Instituto Interamericano de Ciencias Agrfcolas de la OEA.
140 p.

AMO R., S. DEL. 1979. Clave para plantulas y estados juveniles de espe-
cies primarias de una selva alta perennifolia en Veracruz, México. -
Bidtica (Méx.) 4(2):58-108.

. 1980. Plantas medicinales del estado de Veracruz. 2 ed. Ve-
racruz, México, Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos
Bidticos. p. v, ix, 35.

ARAGON CASTILIO, M.E. 1986. Diagndstico general de las comunidades de
Flores, San Benito y Santa Elena, en el departamento de Petén. Diag-
néstico EPSA. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Fa-
cultad de Agronomia. 47 p.

. 1987. Diagnéstico preliminar de los recursos agua, suelo vy -
bosque de la cuenca del lago Petén Itz&. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 207 p.

ARRIOILA, J.L. 1973. E1 libro de las geonimias de Guatemala. Guatemala,
José de Pineda Ibarra. p. 290-291.

Citado por: Garcfa Bauer, C. 1983. Sistemas polfticos y organizacién
social de las antiguas civilizaciones indigenas americanas; mayas, az-
tecas e incas. Guatemala, Editorial Universitaria. p. 185 (Coleccidr
Monografias v. 16).

BARLEY, L.H. 1947. The standard cyclopedia of horticulture. New York,
Mc-Millan. tomo 1, p. 579.

BARRERA-VASQUEZ, A. 1980. Diccionario maya cordemex. Yucatdn, México,
Ediciones Cordemex. s.p.

Citado por: Goémez-Pompa, A.; Flores, S.S.; Sosa, V. 1987. The pet-
kot: a made-man tropical forest of the maya. Interciencia (Ven.) 12
(1) :10-15.

BRUCE, D.; SCHUMACHER, F.X. 1950. Forest mensuration. 3 ed. Estados
Unidos, McGraw-Hill. p. 5-37.

CABALLERO DELOYA, M. 1976. Métodos de la investigacidn forestal. Méxi-

co, Universidad Autdnoma de Chapingo, Instituto Nacional de Investiga
ciones Foréestales. 118 p.

Y S



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

= 103 ~

CAILLIEZ, F.; ALDER, D. 1980. Estimacidén del volumen forestal y predic-
¢cidn del rendimiento, con referencia especial a los trdpicos. Roma,
Italia, FAO. 2 v. (FAO Montes nos. 22/1 y 22/2).

CALVINO, M. 1952. pPlantas forrajeras tropicales y subtropicales. Méxi-
co, Ediciones Agricolas Truco. s.p.

Citado por: Pardo-Tejeda, E.; Sanchez Mufoz, C. 1980. Brosimum ali-
castrum (ramdén, capomo, ojite, ojoche), recurso silvestre tropical de
saprovechado. México, Instituto Nacional de Investigaciones sobre Re -
cursos Bidticos. 31 p. (Cuadernos de Divulgacidn).

CAMACHO, N.P.; CANESSA, A.E. 1980. El ojoche especie forestal de uso mil
tiple. Tecnologia en Marcha (C.R.) 2(4):19-27.

CASTRO ORDONEZ, J. 1976. Viveros temporales como alternativas para pro-
yectos de reforestacidn. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de
San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 51 p.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA (C.R.). 1984. -
Normas para la investigacidn silvicultural de especies para lefa. Tu
rrialba, Costa Rita, CATIE. Serie Técnica, Manual Técnico no. 1. 115

COWGILL, U.M. 1982. An agricultural study of the southern maya lowlands.
American Anthropologist (EE.UU.) 64:273-286.

Citado por: Pulleston, D.E. 1972. Brosimum alicastrum as a subsis-
tence alternative for the classic maya of the central southern low--

lands. Thesis Mag. of Arts. Estados Unidos, University of Pennsyl-
vania. 141 p.

CRONQUIST,A. 1981. An integrated system of classification of flowering
plants. New York, Columbia University Press. p. xii-xviii.

CRUZ S., J.R. DE LA. 1982. Clasificacidn de zonas de vida de Guatemala
a nivel de reconocimiento. Guatemala, Instituto Nacional Forestal.
42 p.

ESTADOS UNIDOS. NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE. 1985. Under-exploited tro-
pical plants with promissing economical value. 7 ed. Washington, D.
C., EE.UU. p. 114-118.

FAO (ROMA). 1970. Estudio de preinversidn sobre desarrollo forestal de
los bosques de Guatemala. Roma, Italia. 6 v.

1974. Manual de inventario forestal, con especial referencia
a los bosques mixtos tropicales. Roma, Italia. 195 p. (FAO. Estu-
dio FAO Montes no. 27).

FERREIRO, H.M.; PRESTON, T.R.; HERRERA, F. 1979. Subproductos del hene-
quén como alimento para el ganado; efecto de la suplementacidn de la
pulpa ensilada con pulidera de arroz y rambn sobre crecimiento, diges
tibilidad y tasa de entrada de glucos. Produccidn Animal Tropical --
(Méx.) 4(1):71-75.

FLINTA, C.M. 1960. Pricticas de plantacidon forestal en América Latina.
Roma, Italia, FAO. 499 p.

p-



25,

26.

27.

28.

29.

30.

31,

32.

33.

34,

- 104 ~©

Citado por: Gramajo Castillo, E.V. 1981. Sobrevivencia inicial de
Eucalyptus saligna Smith utilizando diferentes materiales de transplan

te. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatema-—
la, Facultad de Agronomia. 64 p.

FLORES, S.; UCAN-EK, E. 1983. Nombres usados por los mayas para desig-
nar a la vegetacién. INIREB (Méx.) 10:1-33.

Citado por: GOmez-Pompa, A.; Flores, S.S.; Sosa, V. 1987. The pet-
kot: a made-man tropical forest of the maya. Interciencia (Ven.) 12
(1) :10-15.

FONT QUER, P. 1985. Diccionario de boténica. Espafia, Labor. p. 349.

GARCIA BARRIGA, H. 1974. Flora medicinal de Colombia; botanica médica.
Bogotd, Colombia, Universidad Nacional, Instituto de Ciencias Natura
les. tomo 1, p. 238-242.

GARCIA BAUER, C. 1983, sSistemas politicos y organizacidn social de las
antiguas civilizaciones indigenas americanas; mayas, aztecas e incas.
Guatemala, Editorial Universitaria. p. 1-85. (Coleccidn Monografias
v. 16).

GARCIA SOTO, G. 1983. Estudio silvicultural del volador (Terminalix o-
blonga (R&P) Steud) en el departamento de Suchitepéquez, Guatemala.
Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Agronomia. 76 p.

GAUMER, C.F. 1918. El1 ramén en Yucatdn. Henequén (Méx.) 3(49):12-14.

Citado por: Pardo-Tejeda, E.; Sanchez Muhoz, C. 1980. Brosimum a-
licastrum (ramdn, capomo, ojite, ojoche) recurso silvestre trop1ca1
desaprovechado. México, Instituto Nacional de Investigaciones sobre
Recursos Bidticos. 31 p. (Cuadernos de Divulgacidn).

GIRARD, R. 1962. Los mayas eternos. México, Editorial B. Costa Amic.
p. 375-384.

Citado por: Garcia Bauer, C. 1983. Sistemas politicos y organiza-
cidén social de las antiguas civilizaciones indigenas americanas; ma
vas, aztecas e incas. Guatemala, Editorial Universitaria. p. 1- 85.
(Coleccidn Monografias v. 16).

GOHL, B. 1975, Tropical feeds, feeds, feeds information, sumeries and
nutritive values. Roma, Italia, FAO. p. 242.

GOMEZ-POMPA, A. 1982. La etnobotdnica en México. Bidtica (Mé€x.) 6(2):
151-152.

; FLORES, S.S.; SOSA, V. 1987. The pet-kot; a man made tropi-
cal forest of the maya. Interciencia {(Ven.)} 12(1):10-15.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

- 105 -

GONZALEZ MARTINEZ, H.H. 1979. Caracterizacibn ecoldgica de las comunida
des de pinabete (Abies guatemalensis Rehder) en Guatemala. Tesis Iﬁg.
Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomia. 79 p.

GONZALEZ PEREZ, A. 1939. El ramdn o capomo. Boletin Platanero y Agrico
la (Méx.) 2(12):221-222.

GRAHM, I. 1980. Corpus of maya hieroglyphic incriptions. Estados Unidos,
Harvard University, Peadoby Museum of Archaeology and Etnology. v. 3,
pt. 2, p. 1-2.

GUATEMALA. DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA. 1985. Censos nacionales:
IV de habitacidén-iX de poblacidn, 1981. Guatemala. p. 407-423,

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS. 1982. Regionaliza-
cidn agricola de Guatemala. Guatemala. 8 p.

. INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. 1986. Mapa vial turistico.
Guatemala. Esc. 1:1,000,000. Color.

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1970. Mapa topografico de la
repiiblica de Guatemala; hoja cartogrdfica Dos Pilas, no. 2165 III.
Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

1970. Mapa topogradfico de la repiblica de Guatemala; hoja car
tografica Laguna de Petexbatiin, no. 2165 II. Guatemala. Esc. —---
1:50,000. Color.

1976. Mapa topogrifico de la repiblica de Guatemala; hoja car
tografica Dolores, no. 2365 IV. Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

. 1976. Mapa topografico de la repiiblica de Guatemala; hoja car
tografica Sayaxch&, no. 2165 I. Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

. 1978. Diccionario geogrifico de Guatemala. 2 ed. Guatemala.
tomo 2, p. 956-970.

. 1979. Mapa hipsométrico de la repiiblica de Guatemala. Guate-
mala. Esc. 1:500,000. 4 p. Color.

. MINISTERIO DE AGRICULTURA. CENTRO TECNICO DE EVALUALCION FORES-
TAL. 1973. Estudio de la estructura anatdmica y caracteristicas di-
mensionales de 50 especies forestales de El petén. Guatemala. p. 47.

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION. UNIDAD DE
COMUNICACION SOCIAL. 198l1. Los mayas en su apogeo tuvieron cultivos
asociados permanentes, y éstos nos dejaron el mensaje de el ramdn. -~
El Informador Agricola (Gua.) 4(3):36-40.

GUZMAN V., A.R. 1986. Conozcamos el ramon (prosimqg alicastrum Sw.). -~
Guatemala, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Uni--
dad de Comunicacidn Social. 20 p.



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

- 106 -

HAMMOND, N. 1977. The earliest maya, an archaeolcgical excavation in Be
lize in Central America have pushed back the origins of the maya to -
2,500 b.c.; the buildings and pottery incovered clearly foreshadow --
the splendor of the clasic maya period. Scientific American (EE.UU.)
236(3):

citado por: Garcia Bauer, C. 1983. Sistemas politicos y organiza--
cidn social de las antiguas civilizaciones indigenas americanas; ma---
yas, aztecas e incas. Guatemala, Editorial Universitaria. p. 1-85.
(Coleccidn Monografias v. 16).

HARRINSON, P. 1984. Un nuevo marco para la seguridad alimentaria. Ceres
(1talia) 17(2):25-32.

HELLMUTH, N.M. 1978. Tikal-Copan; travel guide. Estados Unidos, Archaeo
logy and Anthropology Association. p. 67-87, 96. B

HERNANDEZ X., E. 1971. Apuntes sobre exploracidn etnoboténica y su me-
todologfa. Chapingo, México, Colegio de Postgraduados, Escuela Na--
cional de Agricultura. 69 p.

1980. Lecturas de etnobotdnica: concepto de étnobotinica. -
México, Colegio de Postgraduados, Instituto de Ensefianza e Investiga
cién en Ciencias Agricolas. p. 7-11.

HOLDRIDGE, L.R.; BRUCE LAME, F.; MASON JUNIOR, B. 1950. Los bosques de
Guatemala. Turrialba, Costa Rica, IICA. p. 72-73.

HOLDRIDGE, L.R. 1982. Ecologia basada en zonas de vida. Traductor: Hum
berto Jiménez Saa. San José, C.R., IICA. 216 p.

HUERTA CRESPO, S.; BECERRA MARTINEZ, J. 1976. Anatomia macroscdpica y
algunas caracteristicas fisicas de 17 maderas tropicales mexicanas.
México, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales. Boletin
Divulgativo no. 46. p. 18-20.

INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (Gua.). 1969. Evalug
cidn nutricional de la poblacidn de Centro América y Panamd. Guate-

mala. s.p.

JACKSON, JR. 1972. The medical properties of the cow trees of South Ame
rica. Pharm. J. Trans. 3(3):221-222.

Citado por: Pardo-Tejeda, E.; Sanchez Mufioz, C. 1980. Brosimum ali-
castrum (ramdn, capomo, ojite, ojoche); recurso silvestre tropical --
desaprovechado. México, Instituto Nacional de Investigaciones sobre

Recursos Bidticos. 31 p. (Cuadernos de Divulgacidn).

KELSEY, H.P.; DAYTON, W.A. 1942. Standarized plant names. 2 ed. Harris

burg, Estados Unidos, Horace Mc-Farland. p. 63.



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

- 107 -

KUKACHCKA, B:F.; BELTRANENA M., E. 1968. Propiedades seleccionadas de
52 especies de maderas del departamento de El Petén. Guatemala, Pro-
yecto de Evaluacidn Forestal FAO-FYDEP. Boletin no. 2. 52 p.

LAMBERT, J.D.H.; ARNASON, J.T. 1982. Ramon and maya ruins: an ecologi-
cal not an econimic relation. Science (EE.UU.) 216(4543) :298-299.

LANDA, D. DE. 1900. Relacidn de las cosas de Yucatdn. In Coleccidn de
Documentos Indditos Relativos al Descubrimiento, Conquista y Organi-
zacidén de las Antiguas Poseciones Espafiolas de Ultramar. Madrid, s.
n. v. 13, p. 265-411.

Citado por: Roys, E.L. 1976. The ethnobotany of the maya. Ed. by

Gino German. Estados Unidos, Institut for the Study of Human Issues.
p. 273.

LAWRENCE, G.H.M. 1951. Taxonomy of vascular plants. New York, Estados
Unidos, Mac'Millian Publishing. p. 85-87.

LEPE L., J. 1984. Pan dulce de harina de semilla del &rbol ramdn (Bro-
simum alicastrum Swartz). Guatemala, s.n. 3 Pp.

L.OZANO ASCENSIO, 0.G.; SHIMADA, A.S.; AVILA, E. 1978. Valor nutritivo
de las semillas de ramdn (Brosimum alicastrum). Memoria ALPA (Méx.)

13:87.

1980. Valor alimenticio de la semilla del ramdn (Brosimum a-
licastrum) para el pollo y el cerdo. Técnica Pecuaria (Méx.) no. 34:
100-103.

LUNDELL, C.L. 1937. The vegetation of Peten. ggtados Unidos, Carne--
gie Institution &¢f Washington. p. 98-99, 107, 122, 141-144, 208.

. l93s. Plants probably utilized by the old empire maya of Pe-
ten and adjacent lowlands. Estados Unidos, Michigan Academy of Scien
ces, Arts and Letters. V. 24, p. 37-56.

MALER, T. 1908. Explorations of the upper Usumatsintla and adjacent -
region, Altar de Sacrificios, Ceibal, Itsinté-Sacluk, Cankuen, Esta-
dos Unidos, Harvard University, Peabody Museum. Memories v. 4, no.
2. 114 p.

MARQUEZ RAMIREZ, W.; GOMEZ~POMPA, A.; VASQUEZ TORRES, M. 1981. Estudic
botinico y ecoldgico de la regidn del rio Uxpanapad, Veracruz, no. 10;
la vegetacidn y la flora. Bidtica (Mé&x.) 6(20:181-217.

MARTINEZ, A.B. 1980. Blisqueda, conservacidn y desarrollo de los recur-
sos genéticos vegetales de Guatemala. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 6 p.



73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

- 108 -

MARTINEZ, A.B. 1982. Principios en la organizacidnde exploraciones para
recolectar germoplasma de interés social. Tikalia (Gua.) 1(1):67-72.

. AZURDIA, C. 1983. Propuesta para la conservacidn y evaluacidn

’

de los recursos fitogenéticos de Guatemala. In Seminario Taller so--
bre Areas Silvestres en Guatemala (1, 1983, Guatemala). 1985. Traba
jos presentados. Ed. por José Miguel Leiva. Guatemala. p. 44-51,

MARTINEZ, M. 1936. Plantas ttiles de México. México, Editorial Botas.
p. 100.

MARTINEZ OVALLE, M. DE J. 1983. Proteccidn de especies forestales en pe
ligro de extincidn. Guatemala, s.n. s.p.

presentado en: Seminario-Taller sobre Areas Silvestres en Guatemala -
(1., 1983, Guatemala).

MASSIEU, H.G.; SE.EL' 1950. Contenido de aminodcidos indispensables en
algunas semillas mexicanas. Ciencia (Méx.) 10(5/6):142-144.

Citado por: pardo-Tejeda, E.; Sinchez Mufioz, C. 1980. Brosimum ali-
castrum (ramdn, capomo, ojite, ojoche) recurso silvestre tropical de-
saprovechado. México, Instituto Nacional de Investigaciones sobre Re
cursos Bidticos. 31 p. (Cuadernos de Divulgacidn).

MATTEUCCI, S.; COLMA, A. 1982. Metodologia para el estudio de la vege-
tacidn. Estados Unidos, Secretaria General de la Organizacidén de Es

tados Americanos. 163 p.

MITTAK, W.L. 1978. Manual 2, para la recoleccidén de semillas forestales.

Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 43 p.

MOLINA, D. 1987. Guatenfoto. Prensa Libre, Suplemento (Gua.) Sep. 13:
1-28.

MORLEY, S.G. 1965. La civilizacidn maya. Trad. Adridn Recinos. 5 ed.
México, Litoarte. p. 19-23, 157-168.

MUNSELL SOIL color charts. 1975. Maryland, Estados Unidos, Macbelt Di-
vision of Kollmurgen Corporation. 20 p.

NAVARBE?E, C.; LUJ§N MUROZ, L. 1963. Reconocimiento arqueoldgico del -
sitio de Dos Pilas. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatema

iaésFacultad de Humanidades. Cuadernos de Antropologia. no. 2. p

NEAL, M.C. 1975 In gardens of Hawaii 1 i
. < . Honolulu, Hawaii, -
Press. p. 299, 305-306. pancaster



- 109 -

85. NUNEZ SARAVIA, O.M. 1986. Estudio de crecimiento y rendimiento de Pinus
maximinoi H.E. More, en Cobin, Alta Verapaz. Tesis Ing. Agr. Guate-
mala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.

130 p.
Andlisis de germinacidn de teca (Tectona gran-

PADILLA MENA, L.F. 1977.
dis), especie con grandes posibilidades de reforestacidn en Guatemala.

86.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, -~

Tesis Ing. Agr.

Facultad de Agronomia. 76 p.

87. PARDO-TEJEDA, E.; GOMEZ-POMPA, A.; SOSA ORTEGA, V. 1976. E1 ramdn.
INIREB Informa (Mé&x.) no. 3:1-3.
1980. Brosimum alicastrum, recurso

Veracruz, Mé&xico, Instituto Nacio

PARDO-TEJEDA, E.; SANCHEZ MURNOZ, C.
31 p. (Cuadernos de

88.
silvestre tropical desaprovechado.
nal de Investigaciones sobre Recursos Bidticos.
Divulgacidn).
Brosimum alicastrum (moraceae): u-

PARDO-TEJEDA, E.; PETERS, C.M. 1981,
Economic Botany (EE.UU.) 36(2):166-175.

89.
ses and potential in Mexico.
90. PENNINGTON, T.D.; SARUKHAN, J. 1968. Arboles tropicales de México. Mé-
xico, FAO. p. 122-123.
91. PEREZ TORO, A. 1950. Plantas forrajeras de Yucatdn. Sisal (Méx.) 10 -
(123):8-9.
1980. Brosimum ali~

Citado por: Pardo-Tejeda, E.; Sanchez Mufioz, C.
castrum (ramdn, capomo, ojite, ojoche); recurso silvestre tropical -

México, Instituto Nacional de Investigaciones sobre

desaprovechado.
(Cuadernos de Divulgacidn).

Recursos Bidticos. 31 p.

1985. El1 pan de harina de ramén (Brosimum alicastrum --
Guatemala, Instituto Nacional Forestal, Departamento de -

11 p.

92. PINEDA R., G.
Swartz).

Estudios y Proyectos.
Guatemala, José de Pineda

93. POLO SIFONTES, F. 1975. Los cakchiqueles.
Ibarra. 100 p.
2 ed.

1984. _Plantas comestibles y tdxicas de Guatemala.

94. POLL, E. DE. _
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Cien-
cias Quimicas y Farmacia, Centro de Estudios Conservacionistas. Se-
rie Documentos Ocasionales no. 1, p. 30.
95. PRADO PONCE, E. 1984. Comunidades de Guatemala. Guatemala, Impresos
Harme. p. 121-137.
. 96. PRIEGO, A.; ELLIOTT, R.; PRESTON, T.R. 1975. Estudios de la digestibi-
lidad rumial en bovinos con una dieta basada en pulpa de henequén:
Produccidn

suplementada con forraje de ramdén y pulidura de arroz.
Animal Tropical (Mé&x.) 4(3):294-298.



97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

- 110 -

PULESTON, D.E. 1965. The chultuns of Tikal. Expedition (EE.UU.) 7(3):
13-91.

1972. Brosimum alicastrum as a subsistence alternative for the
classic maya of central southern lowlands. Thesis Master of Arts. Es
tados Unidos, University of Pennsylvania. 141 p.

. 1973. Ancient maya settlement patterns and environment at Ti-
kal, Guatemala: implication for subsistence models. Thesis Ph.D. Es
tados Unidos, University of Pennsylvania. p. 2, 64-65, 119, 198, 263-
265, 270~272, 280, 301, 330.

; PULESTON, P.O. 1979. El ramdn como base de la dieta alimenti-
cia de los antiguos mayas de Tikal. Antropologia e Historia (Gua.)
1(1):55-69. Epoca II.

RAMIREZ, J.H. et al. 1979. Valor energético de la semilla de ramén (Bro-
simum alicastrum) en dietas para aves. Técnica Pecuaria (M8x.) (35):43
~47.

RECINOS, A. 1957. Crdnicas indigenas de Guatemala. Guatemala, Editorial
Universitaria. p. 133 y siguientes.

Citado por: Garcia Bauer, C. 1983, Sistemas politicos y organizacién
social de las antiguas civilizaciones indigenas americanas; mayas, az-
tecas e incas. Guatemala, Editorial Universitaria. p. 1-85. (Colec-
cidn Monografica c. 16)

REGISTRO DE sitios arqueoldgicos. Guatemala, Instituto de Antropologia e
Historia, Departamento de Monumentos Prehispanicos.

Sin publicar.

RICO CARRIOZA, J.E. 1974. Estudio tecnoldgico de tres especies maderables
del trdpico americano Hurra cre itans L., Brosimum costarricanum Liemb.
y Ceiba pentandra (L.) Gaerth. Tesis Mg. Sc. Turrialba, Costa Rica,
IICA. 103 p.

RODRIGUEZ BRACAMONTE, F. 1981. Andlisis floristico y estructural de las
comunidades vegetales del Biotopo "La Avellana-Monterrico" (Taxisco -
Santa Roca). Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia. 169 p.

ROYS, R.L. 1976. The etnobotany of the maya. Ed. by Gino Germani. Esta
dos Unidos, Institute for the Study of Human Issues. p. 4, 273.

SANDOVAL SANDOVAL, H. DE J. 1986. Evaluacidn de cuatro formas, dos tama-
fios fijos y siete tamaflos variables de parcelas de muestreo para inven
tarios forestales en un bosque de Pinus oocarpa Schiede. en San Jerd-
nimo, Baja Verapaz. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San --
Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 85 p.



108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

- 111 -

SARAVIA, J.M. 1985, Levantamiento de datos dasométricos de dos diferen-
tes tipos de bosque; pricticas 2 y 6, curso Silvicultura. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 6 p.

SIMMONS, CH,; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. 1959. Clasificacidn de reconoci-
miento de los suelos de la repiiblica de Guatemala. Trad. por Pedro Ti
rado Sulsona. Guatemala, José de Pineda Ibarra. p. 555-588.

SOSA, J.E. et al. 1980. Estudio sobre las exigencias ecoldgicas y uso co
mo especie forrajera del charo amarillo (Brosimum alicastrum), en la -
Unidad Uno de la Reserva Forestal de Caparo, Estado de Barinas, Vene--
zuela. Mérida, Venezuela, Universidad de lLos Andes, Facultad de Cien-
cias Forestales, Escuela de Ingenieria. 24 p.

. 1984. Algunas generalidades, habitat y usos del ramdn blanco
(Brosimum alicatrum Swartz). Guatemala, Instituto Nacional Forestal.
11 p.

STANNDLEY, P.C. 1930. Flora of Yucatan. Chicago, Estados Unidos, Field
Maseum of Natural History. Publication no. 279. p. 243-244.

. 1931. TFlora of Lancetilla Valley, Honduras. Chicago, Estados
Unidos, Field Museum of Natural History. Publication no. 283. p. 164-
165.

; RECORD, S.J. 1936. The forests and flora of Brithis Honduras.
chicago, Estados Unidos, Field Museum of Natural History. Publication
no. 350. p. 108-1l0.

. 1937. Flora of Costa Rica. Chicago, Estados Unidos, Field -
Museum of Natural History. Publication no. 391. p. 379-380.

. 1941. Flora salvadorefia; lista preliminar de plantas de El1 -
Salvador. 2 ed. San Salvador, El Salvador, Imprenta Nacional San -
Salvador. p. 87.

; STEYERMARCK, J.A. 1946. Flora of Guatemala. Chicago, Estados
Unidos, Field Museum of Natural History. Fieldiana: Botany. v. 24,
pt. 4, p. 12-17.

118. TERRELL, E.E. et al. 1986. A checklist of names for 3,000 vascular plants

of economiz—importance. Estados Unidos, Department of Aariculture. P.
1-7, 31, 60. (Agriculture Handbook no. 505).

119. TOLEDO, V.M. 1982. La etnobotdnica hoy; revisidon del conocimiento, lucha

indigena y proyecto nacional. Bibdtica (Méx.) 7(2):141-150.



120.

121.

122,

123.

124,

125.

126.

128.

129.

130.

- 112 -

UNIDAD SECTORIAL DE INVESTIGACION Y PLANIFICACION EDUCATIVA; INSTITUTO DE
NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (Gua.). Primer censo nacional -
de talla de escolares de primer grado de primaria de la repiblica de
Guatemala [1986]. Guatemala. 56 p.

Sin publicar.

URIZAR, F. El ramdn [1985]). 14 p.
Sin publicar.

VALLE DAWSON, C.H. 1982. Vademecun forestal. Guatemala, Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Unidad de Comunicacidn Social.
p. 5, 7, 11, 28-30, 49-74, 88-92, 120-128, 224-228, 259-265.

VAN WYK, H.L.G. 1971. A dictionay of plant names. Amsterdam, A. Ashen.
p- 197-198.

VANEGAS, T.L. 1976. Metodologia para observaciones fenoldgicas. Bogota,
Colombia, Ministerio de Agricultura. 11 p.

VILLERS RUIZ, L.; LOPEZ FRANCO, R.M.; BARRERA, A. 1981. La unidad de ha-
bitacidn tradicional campesina y el manejo de los recursos biéticos en
el drea maya yucateca. Bidtica (M&x.) 6(3):293-324.

VITERI, F.; TORUN, B. 1975. 1Ingestidn caldrica y trabajo fisico de obre-
ros agricola en Guatemala. Guatemala, Boletin de la Oficina Sanitaria
Panamericana v. 78. p. 58-74.

WAGNER, P. 1964. Natural vegetation of Middle America. In The Handbook
of Middle American Indians. Austin, U.T. Press. p. 276-365.

Citado por: Bramblett, C.A. 1976. Patterns of primate behavior. Ca-
lifornia, Estados Unidos, Mayfield Publishing Company. 320 p.

WILLEY, G.R. 1966. An introduction to american archaeocology. New Jer-
sey, Prentice Hall. wv. 1, p. 79-83.

WU LEUNG, W.T.; FLORES, M. 1961. Tabla de composicidén de alimentos para
uso en América Latina. Maryland, Comité Interdepartamental de Nutri-
cién para la Defensa Nacional/Instituto de Nutricidén de Centro Améri-
ca y Panami. p. 63.

YERENA, F. et al. 1978. Digestibilidad del ramdén (Brosimum alicastrum),
(Leucaena leucocephala), pasto buffel (Cenchrus ciliare) y pulpa de -
bagazo de henequén (Agave fourcroydes). Produccidn Animal Tropical

(Méx.) 3(1):70-73. a0 DE g
©°
é%; ééb- 39’ s,

—_——

A7 Centro e )
% Docimentacién o
AT

[

I

% & Infermacion
Pgricola
< -

d?

>
O
il DE AG“



A

H

8 X ©

P



Cuadro 34. Dimensiones de irboles muestreados para follaje

ALTURA ALTURA
SITIO PARCELA TOTAL COMERCIAL
ARQUEOLOGICO No. (m) (m)
CEIBAL 25 11
DOS PILAS 1 23 11
AGUATECA 1 25 10
IXKUN 1 24.5 9.5
LA LIBERTAD 1 26 9
2 22 9.6
3 24 10
SAN 1 24 9.5
FRANCISCO 2 21 10
FUENTE: Datos de campo.
* Descopado 2 anos antes

* % Sin previo descope (estado natural)

DIAMETRO A GROSOR

LA ALTURA DE
(cm) (mum)
46.15
74 .48
61.91
43.60
44 .24
48.38
40.11 10
39.1 7
44.0 9

(m)

14

12

18

13

15

16

12

11
12

DIAMETRO COPA
DEL PECHO CORTEZA MAYOR MENOR
(m)

12

10

15

12

14

13

12

10
12

BAS

(m)

3.9

2.8

1.53
1.46
1.19

1.12
2.25

ALTURA CLASE
NUMERO DE GAM SILVI
CULTU

221

311

211

221

221

211

211

221
212

285

255

563

235

310

343

295

210
284

LIBRAS
U FOLLAJE
RAL  ARBOL

* %

- €11 -



Cuadro 35 . Dimensiones de arboles muestreados para latex.

DIAMETRO A GROSOR

ALTURA ALTURA LA ALTURA DE DIAMETRO COPA NUMERO ALTURA DE CLASE LITROS DE
SITIO TOTAL COM. DEL PECHO CORTEZA MAYOR MENOR DE GAMBAS SILVI- LATEX/
ARQUEOLOGICO (m) (m) (cm) (mm) (m) (m) GAMBAS (m) CULTURAL ARBOL
Ceibal 28 57.30 10 20.7 12.8 5 3.0 121 3.76
Arroyo de
Piedra 25 10 60.16 6 14.0 14.0 4 1.7 221 3.15
Aguateca 32 17 86.90 9 15.0 12.5 5 2.3 121 6.04

FUENTE: Datos de campo.

— e
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Cuadro 36 . Dimensiones de los Arboles muestreados para semilla/parcela/sitio.

DIAMETRO A GROSOR ALTURA CLASE
ALTURA  ALTURA 1A ALTURA DE DIAMETRO COPA NUMERO DE GAM SULVI  LIBRAS No. DIAS
SITIO PARCELA TOTAL COMERCIAL DEL PECHO CORTEZA MAYOR MENOR DE BAS CULTU SEMILLA FRUCTIFI
ARQUEOLOGICO No. (m) (m) (cm) (mm) (m) (m) GAMBAS (m) RAL ARBOL CACION
1 29 9 40.42 5 12 9 4 2.0 222 209 50
2 30 9 40.74 5 12 11 4 1.2 121 375 65
CEIBAL 3 26 10 51.88 10 13 8 6 2.2 221 253 65
4 28 9 75.12 5 16.5 13.5 5 2.8 121 117 45
6 34 10 67.8 6 16 14 6 3.2 111 286 70
1 25 9 40.9 6 13.5 11.5 4 1.7 221 375 75
DOS PILAS 2 28 12 87.54 8 19 15 4 3.5 211 496.4 75 .
3 28 11 68.76 15 12 10 4 3.5 212 350 75 —
H
[92]
ARROYO 1 30 12 68.76 7 18.0 15 4 2.6 221 106 50 '
DE 2 25 10 60.16 6 14.0 14 4 1.7 211 193 65
PIEDRA 3 38 11 87.85 5 26 21 5 4.5 211 237 60
1 31 11 1.02 10 30 21 5 4.8 211 213
AGUATECA 2 25 10 59.84 8 15 12 4 2.6 211 364
3 20 12 64.46 9 24 21 4 3.25 211 149.6
IXKUN 30 10 73.0 9 18 12 2.1 211 188.5



Cuadro 37. Brosimum y especies asociadas, valores de &drea basal por parcela y area basal relativa acumulada,

| @&rtrs de 168 sitios medidés.

AREA  AREA BASAL

OB NPV W

B3PECIE 10 11 BASAL RELATIVA (W)
Srosimm alicastrum 2.0982 2.9138 0.9652 1.2985 1.6722 3.1886 2.0436 2.3994 2,5914 2.2706 2.0419 3.1886 2.0436 2.3994 1.3711  34.219252 49.67
Ceiba pentandra - - - - 5.2728 - - - - - - - - - - 5.272775 7.65
Aspelocers hottlei 0.2459 0.8336 0.7403 0.408¢ 0.9224 0.5538 0.0788 0.5941 0.1530 0.4676 0.1016 0.4708 0.1748 4.534700 6.58

a cohuna 0.3154 0.3906 0.4762 0.3842 0.1429 0.1560 0.0263 - - - 0.1997 - 0.1823 - - 2.386365 3.46
Manilkara achras 0.0412 - - - 0.1912 ‘ - 0.3852 - - - - - 0.7114 0.2063 0.5027 2.184877 3.17
Ficus lundelli - - - - 0.1743 - 0.0232 0.2493 - 1.2228 - 0.1366 0.1464 - - 1.952646 2.83
Trichilia acutanthera 0.6546 0.4269 0.0870 0.1194 0.2345 0.1186 0.0999 - - - - - - 1.754933 2.55
Terminalia amazonia -  0.0703 0.0956 - - - - 0.0430 - 0.199 0.4173 0.0390 0.7568 1.56G798 2,27

ia salvadorensis 0.6852 0.0306 0.8977 - 0.0963 0.0191 - - - - - - 1.528947 2.22
Alseis atanensis 0.1936 - - - - - 0.1716 0.1167 0.6089 0.0368 0.0966 - 0.1582 1.314784 1.91
Stesmadenia donelli-smithii 0.0347 0.1480 0.0215 0.2665 0.2160 - - - 0.0972 0.2576 0.0472 0.0851 1.171954 1.70
Swietenia mac - - - - - - - - - 1.0313 - - 1.931324 1.50
Ko determinado - 0.0486 - 0.0632 0.831 0.0448 0.1692 0.0844 - 0.3988 - 0.392229 1.30
Pseudolmedia spuria - - - - - - - - 0.1587 0.6831 3.8417397 1.22
Sebastiana 1  icus is - - - 0.1328 - - - 0.0282 - 0.108¢ 0.3068 0.762902 1.11
Phithecol arboreum -~ 0.02717 - 0.03%0 0.0911 - 0.2166 0.3057 - - - 0.680157 0.99
Mastichodendron foetidisimum - - 0.2285 - 0.1851 0.2493 - 0.662893 0.96
Vochysia hondurensis - - - - - - 0.4584 0.458366 0.66
pectandra sp. - - 0.0819 - - 0.0659 0.3088 - - 0.456602 0.66
Guarea exelsa 0.0407 0.0241 0.0258 0.0688 - 0.2437 ~ 0.0150 0.0319 0.448712 0.65
Tapirira sp. - 0.0484 - - - : - - - - - 0.1366 0.2578 0.442809 0.64
Sabal sp. 0.0272 0.0582 - - 0.0363 0.1906 - 0.3955 - 0.0412 0.393115 0.57
Bursera simaruba - 0.0286 0.3198 - - - - - - 0.348462 0.51

- - - - - 0.1516 D.1887 0.340274 0.49
Burrs sp. - - - - - 0.1016 - - - - - 0.23% 0,337033 0.42
Cecropia sp. 0.0259 0.0316 0.0641 ©0.0347 - c-. - 0.0548 + 0.0561 0.0561 0.323403 0.47
Bocconia frutescens 0.0250 0.0642 0.1719 - - - - - - 5.287054 0.42
Elethra mexicana - - - - 0.0861 -  0.1040 0.0407 -~ 0.0548 0.285671 0.42
Schizolobium - - 0.2521 - - 0.252133 Q.37

8 racemosa - 0.0112 - - 0.1482 0.0894 - - 0.248781 0.36

anthes traculia - - - - 0.2012 ¢.20118 0.29

rma - 0.1663 - - 0.166293 0.24

pimenta dloica - - - 0.1304 0.130379 0.19
Ocotea sp. -  0.0236 0.0949 0.118573 0.17
Virola sp. ~  0.0199 0.0704 0.090376 0.13
ion balsamun - - 0.0894 - 0.089413 0.13
aribea temalteca 0.0877 - - 0.087734 0.13
Croton temalensis - - 0.0861 0.086071 0.12
steqomeris - -  0.0370 0.0268 0.063823 0.09
ithecolobium sp. - 0.0589 - - 0.058855 0.08
lcbulifera - - - 0.0548 0.05482 9.08

lis salicifolia - - - 0.0527 - 0.052728 Q.08
‘abebuia rosea - 0.05157 - - 0.C51%68 c.07
Protiums copal - 0.0460 0.0460306 0.07

1im kellermanii - 0.0396 - - 0.039552 0.06
Enterolobium sp, - - 0.0372 0.03734 0.05

a trikii - - 0.038 0.036796 0.05
Coccolaba belizensis - 0.0326 - 0.032594 0.05
Annona scleroderma - 0.024 - 0.024072 0.04
Bombax sp. - -  0.0224 - 0.022353 0.03
Pteroca s hayesii - 0.0207 0.020698 0.03

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor.

911



Cuadro 38. Frecuencia y densidad absolutas y relativas de Brosimum y especies asociadas por parcela.

pDOoSs ARROYO DE AGUA DEMSIDAD PARC. ¥PREC,
PARCELA cC £ 1 A L PILAS PIEDRA TECA IXKUR TOTAL RELATIVA OCUPA RELATIVA
No. ESPECIE 2 4 S 7 8 9 10 11 12 13 14 15 TOTAL ha (8} DAS (8)
1 Brosisum alicastrum 7 17 3 4 R 1l 9 10 1o 9 14 12 145 97 29.29 15 8.57
2 locera hottlei 2 7 6 5 1 2 9 9 1 s s - 59 "39 11.92 13 7.43
k] Trickilia sp. 9 8 3 L} 3 2 - - - - - n 2] 6.26 7 4.00
4 Terminalia amazonia - 1 1 - - 1 S 1 1 14 24 16 4.85 7 4.00
S a cohune 3 3 3 3 2 - - 2 - 2 20 13 3.04 9 5.14
) catanensis 4 - - b] 2 1 2 - 2 - 18 12 3.64 7 4.00
7 Setastiana 6 - - - 1 - 8 18 12 31.64 4 2.29
8 Stesmadenia Jdonellji~smithii - 2 3 1 2 - - 17 il 3.43 9 5.14
9 Pseudolmedia s - - - - - 7 9 16 10 3.2 2 1.14
10 No determinado 1 3 1 3 - 14 9 2.83 7 4.00
1l Sabal sp. i 1 5 - - 1 11 7 2.22 (-] 3.43
12 Manilkara achras i - - - 1 4 10 6 2,02 L] 3.43
13 Siekingia salvadorensis 4 1 3 - - 10 6 2.02 S 2.86
i4 suarea exelsa 1 1 1 1 - 1 2 8 S 1.62 7 4.00
15 Trophis racemosa - - - 6 - - 8 5 1.62 3 1.71
16 “ercro 14 ap. 1 2 1 1 1 1 8 5 1.62 7 4.00
17 Bocconia frutescens 3 2 - - - - 7 5 1.41 3 1.7
18 Ficus lundelli - 1 1 1 7 S 1.41 6 3.43
19 Clethra mexicana 2 - - - 6 4 1.21 4 2.29
20 Pithecolobium arboreum 1 1 1 5 3 1.01 5 2.86
21 Nectandra sp. 1 - - < 3 1.01 3 1.71
22 Mastichodendrom foetidisimum - - 1 - 4 3 0.81 3 1.71
23 Tapirira sp. 1 1 3 2 0.61 k] 1.
24 Bursera simaruoa 1 - - 3 2 p.61 2 1.14
25 - 2 1 3 2 0.61 2 1.14
26 Virola sp. 1 2 3 2 0.61 2 1.14
27 Ocotea sp. 1 2 3 2 0.61 2 1.14
28 ma - - 2 1 0.40 1 0.57
29 Hurra sp. - 1 2 1 0.40 2 1.14
30 Protium copal 2 - 2 3 0.40 1 0.57
31 Dipholis salicifolia 2 - 2 1 0.40 1 0.57
32 Lonchocarm™us spp. 1 1 2 1 0.40 2 1.14
33 Enterolobium 3p. - . - - 2 2 1 0.40 1 0.57
34 araribea atemalteca - - - 1 1 0.20 1 0.57
3s Annona seleroderma 1 1 1 0.20 1 0.57
36 Coccoloba belizensis 1 1 1 0.20 1 0.57
7 Pithecolobium sp. - 1 1 0.20 1 0.57
e Ceiba tandra - 1 1 .20 1 0.57
i3 Tabebuia rosea 1 1 1 0.20 1 0.57
40 Schizolobium 1 1 1 9.20 1 0.57
41 Swietenia macro - - - 1 1 0.20 1 0.57
42 Zanthox lum kellermaii 1 T - - 1 T 0.20 1 9.57
43 Sombax sp. - 1 1 1 0.2 1 0.57
44 roxvion balsacum 1 - 1 1 Q.20 1 0.57
3 Eugenia trikii - 1 1 1 0.2 1 0.57
46 S nia lobulifera 1 1 1 0.20 1 0.57
47 Preroca hayesi: 1 1 1 0.20 1 0.57
48 Pimenta dioica 1 1 1 0.20 1 0.57
49 tranthes chvtraculia 1 1 1 0.20 1 0.57
50 Croten quatemalensis 1 1 1 0.20 1 0.57
Sl Vochvsia hondurensis 1 1 1 0.20 1 0.57

FUENTE: Datos de campo tabulados por el autor.
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Cuadro 39. Composicidn bromatoldgica de diferentes partes aprovechables de Brosimum, segin diferentes

8TT

fuentes.
EXTRAC
TO LI- CARQ RIBO- ACIDO PROTEI
CALO- EXTRAC PROTEI FIBRA BRE NI TENO  TIAMI FLAFI NIACI ASCOR NA BA-
PARTE ANALIZADA RIAS/ HUME- CENI- TO ETE NA CRU CRUDA TROGE- Ca P Fe mg NA mg NA mg NA mg BICO SE SE-
FUENTE Y PROCEDENCIA 100 g DAD NV 2ZAS % REO N DA A} NO &% mg mg mg VIT.A VIT.B VIT.Bz VIT.B VIT. C ca
CALVINO MARIO, Plan- Gajos (hojas y - 63.3 4.50 0.55 0.56 19.6 9.54 Clorofila y materias resinosas 1.52
tas Forrajes Tropica ramitas tiernas)
les. Ediciones Agri- ~Cuba-
colas Trucco, México
D.F. 1952
FORTUM, L. Contribu- Hojas
cidén al estudio de ~Yucatdn- 11.04 11.29 2.79 10.58 29.33 35.50
los forrajes de Mé-
xico. Bol. Div. Gen.
Agr. Méx. 3(8):60-6
1911.
PEREZ-TORO. Plantas Hojas
forrajeras de Yuca- -Yucatin- 4.11 1.20 4.75 21.24 11.85 (Las cenizas contienen: sulfatos, fosfatos, si-
tin. Sisal, Yucatdn lice, cal, sodio, magnesio, potasio, hierro,
10 (123), 1950. cloro)
INCAP-ICNND. Tabla Hojas
de composicidn ali- -Honduras
mentog para uso en Britdnicas- 127 62.0 3.0 8.9 21.7 530 68 5.4 0.410 0.24 0.51 1.4 55 8.42
América Latina,
1961,
SQUZA-NOVELO, N. - Parte comesti-
Plantas. alimenti- ble del fruto
cias y plantas de -Yucatédn- 84.0 0.9 0.48 2.50 1.22 10.90 45 36 0.82 0.64 0.05 1.52 0.78 28.4 15.63
condimento que vi-
ven en Yucatin. -
Inst. TEc. Agr.
Henequenero. 1950.
INCAP-ICNND. Tabla Parte comesti-
de composicién de ble del fruto
alimentos para u- -Yucatdn- 84.0 0.9 3.5 2.5 1.2 10.9 45 36 0.8 0.2B 0.05 1.52 0.78 23 15.63
sos en América La-
tina, 1961.
CALVINO MARIO, Plan- Pulpa de la se-
tas Forrajeras Tropi milla
cales y Sub-tropica- -Cuba- 382.67 20.13
les. Ediciones Agri- (base
colas Trucco, México seca)

D.F. 1952.



Continuacidn cuadro 39.

SAG, LABORATORIO DE
PATOLOGIA ANIMAL, -
San Rafael, Ver.
1976.

SAG, LABORATORIO DE
PATOLOGIA ANIMAL,
San Rafael, Ver.
1876.

SAG" LABORATCRIO DE
PATOLOGIA ANIMAL;
San Rafael, Ver.
1976.

CALVINO, MARIO. Plan
tas Forrajeras Tropi
cales y Sub-tropica-
les. Ediciones Agri-
colas Trucco, México
D.F. 1952.

INCAP-ICNND. Tabla
de composicidn de

alimentos para uso
en América Latina,
1961.

CENTRO DE INVEST. Y
ASISTENCIA TECNOLOG.
DEL EDO. DE OAXACA

A. 0. 1975

SOUZA, NOVELO N, Plan
cas alimenticias y -~
plantas de condimento
que viven en Yucatan.
lust. Téc. Agr. Hene-
quenero, 1950
CALVINO, MARIO. Plan
tas Forrajeras Tropi
cales y Sub-tropica-
les. Ediciones Agri-
colas Trucco, México
D.F. 1952.

INCAP-ICNND, Tabla
de composicidn de
alimentos para uso
en América Latina,
1961.

Testa papira-
cea de semilla
-Veracruz-

Semilla
-Veracruz-

Semilla
~-Tamaulipas-

Semilla
-autldn, Jalis-
co-

Semilla
-Yucatdn-

Semilla
-Veracruz-

Semilla fresca
-Yucatan-

Semilla
-autlin, Jalis-
co-

Semilla
-Yucatin-

9.34 6.34
1.77
2.08
- Seca a 0.35
100°C
363 6.5
359.36 4.1

- 47.8 1.8
Seca a 0.35
160°C

363

1.96

2.75

3.6 Trazas

16.41

11.4

13.3

16.41

1.79

2.42

16.65

6.2

2.38

16.65

56.53

39.65

62.78 Ppérdida
1.06

69.9 211 142 4.6

73.7
40.04 113 84 2.09
62.78 pérdida

1.06

211 142 4.6

0.065 0.03 0.14
0.25 0.11
0.C65 0.03 0.14

11

11

.89

.80

16.41

12.

w

~

16.41

12.

6TT



Continuacidn cuadro 39.

CENTRO DE INVEST. Y
ASISTENCIA TECNOLOG.
DEL EDO. DE OAXACA
A. O. 1975

SOUZA, NOVELO N, Plan
tas alimenticias y -
plantas de condimento
que viven en Yucatdn.
Inst. Téc. Agr. Hene-
quenero, 1950

CALVINO MARIO. Plan~
tas Forrajeras Tropi
cales y Sub-tropica:
les. Ediciones Agri-
colas Trucco, México
D.F. 1952.

INIREB, LABORATORIC
CENTRAL, 1977

SOUZA-NOVELO, N. Plan
ras alimenticias y -
plantas semilla condi
mento gque viven en Yu
catin. Inst. Téc. -
Agr. Henequenero.
1950.

IMPI-México. 1976

SAG. LABORATORIO DE
PATOLOGIA ANIMAL,
San Rafael, Ver.
1976.

SAG. LABORATORIO DE
PATOLOGIA ANIMAL,
san Rafael, Ver.
1976.

AGUILAR, J.I. Rela-
cibén de unos aspec-
tos de la flora util
de Guatemala. 1966.

FUENTE:

Semilla
-Veracruz-

Semilla fresca
-Yucatan-

Semilla fresca
~Cuba~ 386.08
(base

seca)

Semilla fresca
-Veracruz- -

Semilla seca
-Michoacan-

Semilla seca
-Veracruz~
Semilla des-~ ’
hidratada
-Veracruz-

Semilla fer-
mentada
-Veracruz-

Pulpa fresca

359.36 4.1

- 47.8

57.5

52.12

12.17

59.93

54.53

3.6 Trazas 13.3
1.8 0.48
Base Seca
3.22 0.77 11.61
13.40

4.21 2.02 10.22
2.80 0.93 5.36
3.53 2.12 7.48

Pardo-Tejeda (98), Aguilar (1), Gohl (31).

73.7

31.40

67.94

62.48

27.07

113

211

84 2.09 °0.15

142 4.57 0.17

0.25

0.03

0.11

0.14

0.60 8.7

-
4.

11

91.0

13.86

14.37

13.95

11.61

14.33

11.63

ozt
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Fuente: Pardo-Tejeda y Sabchez Mufioz (98)

Figura 4. Comparacidn del porcentaje de proteina contenido en la semilla

de ramdn (Brosimum alicastrum Sw.), respecto a otros alimentos.
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AMINOACIDOS
Fuente: Pardo-Tejeda y Sanchez Mufioz (98).

Figura 5. Comparacidn del contenido de aminodcidos en semilla de ramdn

(Brosimum alicastrum Sw.), respecto a otros alimentos.
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Cuadro 42. Contenido de aminoicidos de la proteina de la semilla de Brosi-

mum alicastrum

PORCENTAUJES

AMINOACIDO al B2 c D?
Leucina 9.2 10.4 5.8 8.8
Valina 8.2 9.7 5.1 3.3
Arginina 7.8 5.1 4.9 4.0
Isoleucina 4.8 3.3 3.0 3.0
Fenilalanina 4.0 4.0 2.5 4.4
Lisina 3.7 2.3 2.3 4.0
Treonina 3.3 2.4 2.1 8.8
Triptofano 2.3 2.3 1.4 1.2
Histidina 1.3 1.0 0.8 2.8
Metionina 0.5 0.7 0.3 Trazas
Acido aspéartico 15.3 22.6
Prolina 6.7 14.2
Cistina 9.9
Acido glutimico 4.6 7.2
Serina 2.9 .
Glicina 2.3 4.0
Tirosina 3.7 2.8
Alanina 2.5 2.8

Masieu et al., 1950
INPI, México, 1976
FAO-ONU, 1970

ABL, 1976

= RO T ve -]

NOTA: Para hacer las comparaciones se transformaron los resultados de B, C y
D.

1. Semillas de Michoacan, México
2. Semillas de Veracruz, México

FUENTE: Pardo Tejeda (86).
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Cuadro 43. Boleta de encuesta, utiljzada en Petén.

II.

INFORMACION GENERAL:

Municipio: Aldea

Finca: Fecha: Nombre:

INFORMACION SOBRE USO-

1.
2.

Qué otros nombre le dan al rambn?
Lo siembran ustedes? SI NO . Cémo lo siembran

Si las hojas las usan como alimento para animales ¢A que clase de ga-

nado se las dan?

En qué estado se las dan a comer? VERDE SECAS
Ustedes también las comen? SIY NO
Las consumen: Tiernas Maduras Cocidas Crudas

Cémo las preparan?

En qué 8poca las cortan?
Consumen los frutos las personas? SI NO
En qué forma? Crudos Procesados

Cémo los preparan?

La semilla la utilizan para alimento de: Ganado Humano_

Si ustedes las consumen, len qué forma? Cruda___ Cocida___ Tostada__
Harina para: Tortillas___ Pan___ otrqs e
Las usan pura? SI___ NO___ Mezclada éon masa de: MnIzA__ Trigo__

En qué meses colectan la semilla? ¢Qué cantidad?

En qué forma la secan? . La almacenan en algfin lu-
gar especial? {Ddnde?

Si utilizanel 18tex, ¢cémo lo utilizan?

Alimento: SI NO . 2Cémo 10 consumen?
Medicina: SI NO___ . {¢pPara qué enfermedades lo usan?
¢cémo lo preparan?

¢De qué modo lo extraen del &rbol?

¢En qué meses lo recogen?

La madera la utilizan para: Madera Lefa Si la utilizan como
madera: (En qué la utilizan? Construccién __ Muebles Herramientas-
___ Otro:

Se ha fijado usted si alguna plaga o enfermedad ataca o dafia al ramon?

S1 NO ¢Cudl o cufles son estas plagas?

rocalizacién de ramonales:
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