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RESUMEN

Con objeto de analizar la posibilidad del uso sustentable en sistemas de alimentacion
animal de diferentes especies del género Buddleja presentes en México se recopild
informacién a través de diferentes medios, posteriormente la informacién obtenida se
sistematiz6 de acuerdo a las caracteristicas botdnicas, agrondmicas, uso local vy
nutricionales del género y se analizé la informacion. Se encontré que el género Buddleja
comprende alrededor de 100 especies, de las cuales existen 20 distribuidas en nuestro
pais. Debido a sus caracteristicas de crecimiento y adaptabilidad a distintas condiciones
climdticas, asi como su produccién de biomasa comestible y la aceptabilidad que tiene por
los rumiantes, el género Buddleja se considera una alternativa para ser integrada en los
sistemas productivos como parte de la alimentacién de los rumiantes.

Una vez integrada y analizada la informacion se procedié a elaborar indicadores para
saber si el género Buddleja tiene un uso forrajero sustentable o si es posible darle ese uso;
los indicadores que se elaboraron fueron: presencia en programas publicos, uso del
género por grupos humanos, produccion de bienes y servicios y uso en la alimentacién
animal. De manera particular las especies B. cordata y B. skutchii han sido usadas de
manera sustentable dentro de las comunidades estudiadas y se considera que tienen el
potencial para ser usadas en sistemas de alimentacién de rumiantes de manera
sustentable. Se concluye que es necesario realizar mas investigaciones en otras especies
del género para asi evaluar su potencial para ser incluidas en sistemas de alimentacién

animal de manera sustentable.



1. INTRODUCCION

Debido al impacto social ocasionado por las modificaciones al medio ambiente, en
1968 comenzd a gestarse el concepto de sustentabilidad, posteriormente en la
Declaracién de Estocolmo, en 1971 se planted que el ser humano tenia la obligacién de
proteger y mejorar el medio ambiente para las generaciones presentes y futuras (Diaz y
Escarcega, 2009). El desarrollo sustentable es aquel que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras para
atender sus propias necesidades (Informe Brundtland, 1987). Este tipo de desarrollo se
logra mediante el manejo de los recursos naturales en vez de su explotacion (Diaz y
Escarcega, 2009). Parte de los esfuerzos internacionales por promover el uso sustentable
de los recursos ambientales ha sido la investigacion de técnicas agricolas alternativas, asi
como buscar nuevos recursos para la alimentacién animal, ya que para obtener tierras de
cultivo se realizan desmontes ilegales y tala clandestina de areas forestales, lo que genera
un grave impacto social, econdmico y ambiental (SEMARNAP, 1998). Considerando
bosques y selvas, en México la tasa de deforestacién entre 1990 y 2000 fue de 351,445
hectareas/afio (FAO, 2005).

Actualmente, para alcanzar la sustentabilidad se ha propuesto incorporar a los
sistemas de produccién pecuaria los sistemas agroforestales, donde se asocian temporal
y/o espacialmente, arboles o arbustos con cultivos, pasturas o ganado. Una modalidad son
los sistemas silvopastoriles donde se incluyen 4drboles y arbustos forrajeros vy
multipropdsito, éstos son econdmicos y las personas estan familiarizados con ellos pues se
encuentran en sus comunidades, al conservar los arboles con multiples propésitos, se
evitan problemas de erosién y degradacion del ambiente, se conserva la biodiversidad, se
generan empleos y se ayuda a la economia de la regién (SAGARPA, 2007).

El género Buddleja ha sido ampliamente estudiado en cuanto a sus caracteristicas
botanicas, propiedades medicinales, sus compuestos quimicos, asi como su potencial
forrajero, en este analisis se busca conocer si el género Buddleja tiene potencial para ser

usado de forma sustentable dentro de la alimentacion animal.



2. MARCO TEORICO

2.1. FORRAIJE

Se le llama forraje a las partes comestibles de las plantas, distintas al grano, que
proveen alimento a los animales como son tallos, ramas, raices, hojas y semillas (Barnes et
al., 2003).
Se consideran como forraje la hierba, el heno, el ensilado y las fracciones comestibles de
especies arbustivas y arbdreas. Ferret (2003) considera que se deben incluir dentro de
esta definicion las mezclas empleadas en las explotaciones ganaderas intensivas, cuando
tienen una proporcién de 40-60% de forraje.

Los forrajes no solo son fuente de alimento animal, también proveen multiples

beneficios como son la conservacion del agua y proteccién del suelo contra la erosion,
ademads son un habitat para diversas especies de plantas y animales y una fuente de

energia renovable y de manufactura de productos (Barnes et al., 2003).

2.1.1. CALIDAD DE LOS FORRAIJES
La mayor parte de los alimentos que consumen los rumiantes son forrajes, su
calidad se define como el potencial que éste tiene para producir la respuesta deseada en
un animal, la cual se determina por su valor nutricional, el consumo voluntario y los
efectos de cualquier factor antinutricional. Los principales factores que alteran la calidad
de un forraje son (Barnes et al., 2003):
a. Especie
b. Madurez
c. Condiciones de corte y almacenamiento
d. Temperatura
e. Humedad del suelo
f. Fertilidad del suelo

g. Sies cultivado



2.1.2. CARACTERISTICAS DE UN BUEN FORRAIJE

Para elegir un buen forraje, este debe cumplir con las siguientes caracteristicas
(Baumer, 1991; USDA Forest Service, 1997):

1. Que esté adaptado a las condiciones fisico-ambientales del lugar donde se
establecerd, como son temperatura, precipitacién, suelo, humedad,
topografia, inundacién, viento, plagas y enfermedades.

Persistente.
Resistente a plagas y enfermedades.
Resistente al manejo agronémico.

Que tenga disponibilidad de semillas y material vegetativo.

o v A W N

Que su contenido de factores tdxicos y antinutricionales sea nulo o en
cantidades que no produzcan una respuesta negativa en los animales.

7. Que tenga un alto contenido nutricional.

2.2. SUSTENTABILIDAD

2.2.1. CONCEPTO
La sustentabilidad es el estado de produccidn, renovaciéon y movilizacién de
sustancias o elementos naturales con un minimo de degradacién de los mismos,
considerando el presente y el futuro. La sustentabilidad tiene cuatro dimensiones: la
dimensién fisica-bioldgica, la social, la econdmica y la politica (Achkar et al., 2005); la
sustentabilidad busca adaptar variedades vegetales y animales a las condiciones
ambientales, manteniendo complejos ecosistemas dentro y alrededor de las explotaciones

agricolas (FAO, 1996).

Se basa en tres principios planteados por el informe Brundtland (ONU, 1987):
1. Ningun recurso renovable debera utilizarse a un ritmo superior al de su
generacion.
2. Ningun contaminante debera producirse a un ritmo superior al que pueda

ser reciclado, neutralizado o absorbido por el medio ambiente.



3. Ningun recurso no renovable deberd aprovecharse a mayor velocidad de la
necesaria para sustituirlo por un recurso renovable utilizado de manera

sostenible.

2.2.2. INDICADORES
Los indicadores son variables cuantitativas, cualitativas o descriptivas que se miden

y monitorean peridodicamente con el fin de analizar sus posibles significados o valores
(Diaz y Escdrcega, 2009), son usados en distintos sectores y ayudan a saber si se esta o no
“avanzado en la direccidn deseada". Para elegir los indicadores utiles para evaluar la
sustentabilidad se debe determinar su importancia, considerando la dimensién social,
econdémica, ambiental e incluso politica (Castafieda, 2000; TECSULT, 2000; Diaz vy
Escarcega, 2009).

Algunos indicadores propuestos para la evaluacion de la sustentabilidad en sistemas
pecuarios (Hermans, 1993; de Wit et al., 1993) son:

e Ofertay demanda de productos pecuarios consumibles

e (Capacidad de soporte de poblacién humana

e Estabilidad

e Pérdidas netas anuales de suelo

e Balances y pérdidas de nutrientes

e Disponibilidad y utilizacion de agua

e Materia orgdnica del suelo

e Utilizacién de energia fésil

e Utilizacién de pesticidas y productos veterinarios

e Diversidad genética del ganado

e Carga animal sustentable (unidades de forraje-ganado por hectarea)

e Produccion sustentable de leche y/o carne por hectarea

e Margen por hectarea



Para elaborar indicadores de sustentabilidad se han desarrollado diversos sistemas, el
mas utilizado es el “marco casual” con el modelo Presién — Estado — Respuesta (PER). Este
modelo desarrollado por la OCDE (Organizacidon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico) considera que las actividades humanas ejercen presién sobre el medio, el cual
registra cambios en funcion de estas actividades, por lo que la respuesta social es la

adopcién de medidas para mantener un equilibrio ecolégico (Diaz y Escarcega, 2009).

2.3. DOMESTICACION DE ARBOLES

La domesticacion es el proceso en el que especies de plantas silvestres son
modificadas a través de siglos de cultivo, ya sea mediante la selecciéon natural o de
manera artificial, al ser elegidas por los agricultores. El proceso de domesticacidén consiste
en la identificacion, produccidn, manejo y adopciéon de germoplasma de alta calidad

(Cornelius et al., 2004).

2.4. ARBOLES DE USO MULTIPLE

El término arbol de uso multiple incluye a todas las plantas perennes lefosas que
ayudan a la obtencion de bienes (forraje, lefia, madera, fruta, etc.) y/o servicios. Dentro
de los servicios se incluyen las funciones socioculturales que el arbol cumple dentro de
una poblacién dada (Torquebiau, 1993), asi como el control de la erosién y mejorar la
fertilidad de los suelos al proveer sombra y proteccién contra el frio y el calor, también
funcionan como barreras contra el viento, ayudan a detener la desertificacion y los
cambios climaticos que se han observado en los ultimos afios (Baumer, 1991).

Se ha observado que el uso de arboles de uso multiple puede generar empleos,
mantiene la biodiversidad y permite el desarrollo de sistemas agricolas y ganaderos
sustentables, que son la principal fuente de alimento y empleo de la poblacién rural (FAO,

1991).



2.5. ARBOLES Y ARBUSTOS FORRAJEROS

Los arboles y arbustos forrajeros han jugado un importante papel en la alimentaciéon
de los animales durante muchos afos, actualmente ha aumentado su reconocimiento
como una parte importante de la dieta de los animales, especialmente en épocas dificiles
donde los pastos presentes no son suficiente para cumplir con sus requerimientos
nutricionales (FAO, 1991).

Segun Benavides (1993), para que un arbol o arbusto se califique como forrajero debe
cumplir con caracteristicas nutricionales, productivas y de versatilidad agrondmica que le
den ventaja sobre los forrajes que se utilizan de manera tradicional. Los requisitos son:

a. Que su consumo por los animales sea adecuado como para esperar cambios en

sus parametros de respuesta.

b. Que el contenido de nutrimentos sea atractivo para la produccién animal

c. Que sea tolerante a la poda

d. Que su rebrote sea lo suficientemente vigoroso como para obtener niveles

significativos de produccién de biomasa comestible por unidad de area.

El primer paso para considerar qué especies pudieran tener potencial forrajero es la
observacion de los animales en pastoreo, de tal forma que se identifiquen sus
preferencias; es importante considerar que puede haber variacién si es época de sequia o
de lluvias, pues hay cambios en la vegetacion y en las fracciones de las plantas consumidas
(Benavides, 1993).

De manera ideal, se busca que los arboles y arbustos forrajeros cumplan con las
caracteristicas sefialadas en el cuadro 2.5, considerando los factores ambientales de la

zona, de la planta y de los animales. (Baumer, 1991; USDA Forest Service, 1997).



Cuadro 1. Caracteristicas deseables para arboles y arbustos forrajeros.

FACTORES
AMBIENTALES PLANTA RESPUESTA EN EL ANIMAL
Temperatura Persistencia Alto contenido nutricional
Sin factores toxicos y
Precipitacién Tolerante al manejo antinutricionales
Humedad Resistencia a plagas y enfermedades Buen consumo voluntario
Topografia Disponipilidad de semillas y material | palatable
vegetativo
Inundacién Rapido crecimiento
Altitud Tolerancia a la sequia
Viento Desarrollo de raices profundas

2.6. SISTEMAS SILVOPASTORILES

Los sistemas silvopastoriles asocian diversas especies lefiosas en los sistemas de
produccién pecuario, en ellos existe una interaccién entre plantas lefosas perennes
(arboles y/o arbustos), animales y plantas forrajeras bajo un sistema de manejo integral
(SAGARPA, 2007).

Los sistemas silvopastoriles pueden ayudar a la recuperacién y el mejoramiento de
suelos, la fijacion del nitrégeno, movilizacién del fdsforo, etc., ademds disminuyen los
costos de produccion al no usar fertilizantes y disminuir el uso de concentrados, lo cual
puede contribuir al desarrollo rural sustentable (Lozano — Tovar et al., 2006; Gonzalez-
Esquivel, 2000). Los sistemas silvopastoriles pueden ayudar a la restauracion de suelos
degradados y conservacion del agua, secuestro de carbono y la conservacién de la

biodiversidad (Lozano — Tovar et al., 2006).

En los sistemas silvopastoriles la produccion animal y la de los arboles se
complementan para mejorar los ingresos o la conservacion de los recursos naturales. Los

arboles pueden tener varios usos como son (lbrahim et al., 2003):




e Cercas Vivas
Para la delimitacidn de potreros o propiedades, su establecimiento representa un ahorro
del 54% con respecto al costo de las cercas convencionales, reduce la presién sobre el
bosque para la obtencién de postes y lefa, ademds de que representa una forma de
introducir arboles en los potreros.

e Aumento en produccion de biomasa
El cultivo de especies lefiosas (leguminosas y no leguminosas) en bloques compactos y de
alta densidad, ayuda a maximizar la produccién de biomasa para suplementacién animal

en diferentes sistemas de produccidn.

e Arboles Maderables o Frutales
Los arboles dispersos en potreros generan ingresos mediante la venta de madera y frutas,

a la vez que proveen sombra a los animales.

e Cortinas Rompevientos
En algunas zonas el viento esta asociado con baja produccién de leche, altas tasas de
degradacion de tierras y reduccion en la produccién de pasto. Por lo que el usar los

arboles como cortinas rompevientos puede ser muy util.



3. OBIETIVOS

OBIJETIVO GENERAL

Analizar la posibilidad del uso sustentable en sistemas de alimentacién animal de

diferentes especies del género Buddleja presentes en México.

OBJETIVOS PARTICULARES:

a) Recopilar informacion bibliografica sobre las especies del género Buddleja.

b) Sistematizar y analizar la informacién obtenida.

c) Comparar la informacidon obtenida con indicadores de sustentabilidad que nos
permitan determinar si es factible el uso del género Buddleja en los sistemas de

alimentacion animal.
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4. MATERIALES Y METODOS

Se recopilé informacion en bases de datos, revistas, articulos, memorias de congresos,
tesis y herbarios de distintas entidades, dicha informacidn se sistematizé de acuerdo a las
caracteristicas botanicas, agrondmicas, el uso local y las caracteristicas nutricionales del
género Buddleja.

Una vez sistematizada la informacion se realizé el andlisis de la misma para poder
realizar el desarrollo y la seleccién de indicadores de sustentabilidad propios para las
zonas con potencial para utilizar el género. Los indicadores permitieron evaluar si el uso

del género Buddleja es sustentable y bajo qué condiciones puede lograrse este uso.
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5. BOTANICA

5.1. EL GENERO Buddleja

El género Buddleja estd compuesto por arboles o arbustos que miden desde menos de
1 m. hasta 30 m. de alto. Sus hojas son pecioladas o sésiles, ovadas, lanceoladas, oblongas
o elipticas, densamente estrellado — tomentosas en las ramas jovenes y el envés de las
hojas, las ramas jévenes con pubescencia brillante. Inflorescencias en paniculas, capitadas
o en cabezuelas esféricas axilares; flores blanco — verdosas, amarillas o amarillento —
anaranjadas, mas bien pequefias; caliz persistente; I6bulos de la corola imbricados o
valvados en el botdn, oblongos u ovado — redondeados ; estambres con los filamentos
adheridos a la garganta de la corola; ovario bilocular y bicarpelar, con muchos évulos,
estilo corto, estigma casi entero a manifiestamente lobado, a veces algo bilabiado; frutos
capsulares con dehisciencia loculicida y septicida o indehiscentes; semillas pequefias,
numerosas o escasas, aladas o sin alas (Rzedowski, 1985).

El género Buddleja se distribuye en zonas tropicales, subtropicales y templadas de
América, Asia y Africa (Ocampo, 2003) y esta conformado con cerca de 100 especies. En
China se han encontrado 20 especies y 5 hibridos reconocibles del género Buddleja (Zui
Yu, 1996), mientras que en Ecuador se reconocen 13 especies, de las cuales 8 son nativas y
se distribuyen en los bosques andinos y altoandinos, la mayoria de estas especies se
encuentra sobre los 4000 m.s.n.m. y pocas descienden los 2000 m.s.n.m. (Ulloa y Miiller,
1993).

Rzedowski (1985) consignd que en México existian alrededor de 20 especies; sin
embargo, Ocampo (2003) encontré que existen 16 especies, debido a que anteriormente
varias especies se clasificaron bajo distinto nombre y pertenecian a la misma especie o
eran un subtipo de la misma. En se adapta a condiciones de altitud, precipitacion,
temperatura y tipos de suelos muy variadas (ITIS, 2010) y por lo general se encuentran
asociadas a bosques de pino-encino y bosques de pino-oyamel (Rzedowski, 1985;

Ocampo, 2003).
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5.2. TAXONOMIA

El género es frecuentemente encontrado con el nombre de Buddleia, Budleia,

o:n aoin o, .n

Buddlea, Budlea, Buddleya y Buddleja no importando si se escribe con “j”, “i” o “y” se

aun
[ “i

representa y se pronuncia como la voca (Norman, 1966), actualmente el Cddigo
Internacional de Nomenclatura Botanica vigente (codigo de Viena) seiala que el nombre
Buddleja que sefald Lineo, es un nombre conservado y debe considerarse como la
ortografia correcta (Ocampo, 2003), por lo cual se decidié usar el nombre Buddleja en vez
de Buddleia en este trabajo.

Aunque anteriormente el género Buddleja pertenecié a la familia Loganiaceae y

Tubiflorae, se encuentra actualmente en la familia Buddlejacea (Owen y Whiteway, 1980;

Ocampo. 2004; CONABIO, 2009).

Taxonomia segun Vascular Plant Families and Genera 1992.

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Scrophulariales
Familia Buddlejaceae
Género Buddleja
Sinénimos

Adenoplea Radlk.
Adenoplusia Radlk.
Chilianthus Burch.

Nicodemia Ten.
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5.3. DESCRIPCION BOTANICA Y DISTRIBUCION POR ESPECIE

Aunque el género Buddleja estd conformado por una gran variedad de especies, en
este trabajo se tomardn en cuenta las especies mas representativas del género, por su

distribucién en nuestro pais, asi como por la informacion disponible de cada una de ellas.

5.3.1. Buddleja cordata

Arbol o arbusto dioico de 1.5 a 20 m de alto; tronco de 10 a 45 cm de didmetro en
la base, corteza rugosa de color café a negruzca; ramas jovenes cuadrangulares; lineas
estipulares o estipulas foliosas presentes, peciolo de 1 a 5.5 cm de largo, lamina
lanceolada, ovada u oblonga a eliptica, de 5 a 31 cm de largo por 2 a 22 cm de ancho,
apice agudo a acuminado, base cordada, obtusa o truncada, en ocasiones atenuada u
oblicua, margen entero, serrado o serrulado, venacién prominente en el envés, textura un
tanto coridcea, haz de las hojas jovenes tomentoso, a menudo con pelos glandulares,
sobre todo cerca de las venas, caducos con el tiempo, haz de las hojas maduras glabro a
glabrescente, envés con tomento adpreso y en ocasiones con espeso tomento flocoso;
inflorescencia paniculada, terminal, de 14 a 28 cm de largo por 10 a 27 cm de ancho,
ramificada de 2 a 4 veces, con bracteas en cada ramificacion, flores en grupos de 5 a 10
por cimula, ésta de 0.5 a 1 cm de didmetro, bracteas en la base de las flores, lineares, de
1.5 a 2.5 mm de largo; cdliz campanulado, tomentoso a glabrescente, tubo de 1 a 2.2 mm
de largo, Iébulos de 0.8 a 2 mm de largo por 0.6 a 1.4 mm de ancho; corola campanulada,
de color blanco, crema o amarillo, volviéndose anaranjada en la madurez, tubo de 1.5 a
2.5 mm de largo, lI6bulos extendidos, imbricados en el botdn, oblongos a ampliamente
obovados, de 1 a 2.1 mm de largo por 1 a 1.8 mm de ancho, dpice redondeado,
tomentosos por fuera, con pelos filiformes por dentro; estambres subsésiles o con
filamentos de hasta 0.5 mm de largo, insertos ligeramente debajo del seno de los I6bulos,
anteras de 0.5 a 1 mm de largo; estilo de 0.5 a 1.5 mm de largo, estigma claviforme;
capsula ovoide a elipsoide, de 3.5 a 7 mm de largo por 1.5 a 4 mm de didmetro,

tomentulosa y glandular, de dehiscencia septicida; semillas elipsoides a ovoides, aladas,
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de 1 a2 mm de largo por 0.2 a 0.6 mm de ancho, como se observa en las figuras 8.2, 8.3,
8.4 y 8.5 (Rzedowski, 1985; Ocampo, 2003). Se reconocen tres subespecies, las cuales se
diferencian por el tipo de pubescencia del envés de sus hojas, por el color de sus flores, asi
como por el tamafo de sus inflorescencias (Ocampo, 2003).

Segun datos de herbarios consultados a través de “Global diversity information
facility”, Buddleja cordata se encuentra distribuida ampliamente en México y ha sido
recolectada en Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Michoacdn, Puebla, Hidalgo, Veracruz, Estado de México, Distrito Federal, Oaxaca y
Chiapas, extendiéndose hacia el sur, como se aprecia en la figura 8.1. Segun la clasificacidon
climdtica de Koppen modificada por Garcia, B. cordata se ubica en climas aridos BSo(h")w,
semidridos BS; (h")w y Cw,. Se ha colectado al lado de riachuelos y arroyos, en pastizales y
terrenos baldios (herbarios), en bosques de Quercus, Abies y Pinus, bosques perturbados y

abiertos, en suelos arcillosos y arenosos (Ocampo, 2004).

Figura 1. Mapa que muestra la ubicacién de Buddleja cordata segin informacion de herbarios
consultados.

Fuente: INEGI, modificacion propia
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Figura 2. Ejemplar de herbario de B. cordata

© 1999-2010 The Field Museum, 1400 S. Lake Shore Drive, Chicago, IL 60605 U.S.A. (312) 922-9410. All Rights Reserved.
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Figura 3. Caracteristicas de B. cordata

Imagen tomada de Flora del bajio y de regiones Adyacentes. Fasciculo 115. Ocampo, 2003.
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Figura 4. Hojas e inflorescencias de B. cordata

Imagen tomada por Guillermo Ibarra Manriquez. CONABIO. http://conabioweb.conabio.gob.mx/bancoimagenes/cgi-

bin/datosbi.pl?query=41&querytit=&queryfirst=1&oldperpage=10&totalresultset=305&nextpage=1&pagenr=2

Figura 5. Vista completa de B. cordata

Imagen tomada de http://desarrollo.uacm.edu.mx/sitios/pauacm/tepozan.html
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http://conabioweb.conabio.gob.mx/bancoimagenes/cgi-bin/datosbi.pl?query=41&querytit=&queryfirst=1&oldperpage=10&totalresultset=305&nextpage=1&pagenr=2

5.3.2. Buddleja americana

Arbusto o arbol pequefio funcionalmente dioico o hermafrodita, de 1 a 5 m de
alto; corteza fisurada de color café claro; ramas jévenes subcuadrangulares; lineas
estipulares presentes, hojas subsésiles o con peciolos de hasta 2 cm de largo, lanceoladas,
elipticas u ovadas, en raras ocasiones ampliamente elipticas, de 7 a 24 cm de largo por 3 a
10.5 cm de ancho, apice acuminado, rara vez agudo, base atenuada a obtusa, a menudo
decurrente, margen serrado, serrulado o entero, membrandceas, haz glabro a
glabrescente, envés tomentoso a tomentuloso; inflorescencia espiciforme, terminal y en
las axilas de las hojas de la parte apical de las ramas, de 5 a 25 cm de largo, en raras
ocasiones ramificada una vez en su parte basal, con bracteas folidceas en su base, los ejes
principales son por lo regular de mayor longitud que las ramas laterales, flores dispuestas
en cimulas sésiles o provistas de un pedunculo de hasta 8 mm de largo, éstas de 0.7 a 1.2
mm de didmetro, con 5 a 15 flores, bracteas lineares en la base de cada flor, de 1.5 a 3
mm de largo; caliz acampanado, tomentoso, a menudo glandular, tubo de 1.4 a 2 mm de
largo, 16bulos de 1 a 2 mm de largo por 0.8 a 1.7 mm de ancho, agudos a acuminados;
corola infundibuliforme, amarillenta en su interior, blanquecina a verdusca en su exterior,
tubo de 2 a 2.5 mm de largo, Iébulos valvados en el botén, triangulares, de 1.8 a 2.5 mm
de largo por 1.1 a 1.5 mm de ancho, dpice agudo, tomentosos por fuera, la superficie
interna con pelos filiformes dispuestos a manera de media luna en su parte distal;
estambres insertos en el seno de los |6bulos o hasta 0.5 mm mas abajo, filamentos de 0.5
a 1 mm de largo, anteras de 0.8 a 1 mm de largo; estilo de 0.5 a 1 mm de largo, estigma
claviforme; cdpsula cilindracea, de 3 a 4.5 mm de largo por 2 a 2.5 mm de ancho,
tomentulosa, glandular, de dehiscencia septicida; semillas oblongas o en ocasiones
elipsoides, aladas, de 0.8 a 1.1 mm de largo por 0.2 a 0.3 mm de ancho (fig. 8.7, 8.8 y 8.9)
(Ocampo, 2003).

De acuerdo a los datos proporcionados por los herbarios Buddleja americana es la
especie mas ampliamente distribuida en América, encontrandose desde los estados de

Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Nayarit, Puebla, Veracruz, Guerrero,
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Oaxaca, Chiapas y Campeche (fig. 8.6). Se extiende por Centro y Sudamérica.
Considerando la clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcia, B. americana se
localiza en climas humedos, calidos y muy cdlidos, semicalidos y templados del tipo Am

(w), A(C)f, A(C) m(f), Cm y Cf.

Figura 6. Mapa que muestra la ubicacidon de Buddleja americana segin informacion de herbarios

consultados.

Fuente: INEGI, modificacién propia
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Figura 7. Ejemplar de herbario de B. americana

© 1999-2010 The Field Museum, 1400 S. Lake Shore Drive, Chicago, IL 60605 U.S.A. (312) 922-9410. All Rights Reserved.
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Figuras 8 y 9. Hojas e inflorescencias de B. americana

Imagenes tomadas de Tropic Joe’s http://www.tropicjoes.com/en/category/sections/view-plants?page=5
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5.3.3. Buddleja skutchii

Buddleja skutchii es un arbol dicéico que mide de 6 a 8 m., en ocasiones supera los
16 m. de altura. Sus ramas jévenes son blanquizcas estrellado-tomentosas. Las hojas con
peciolos miden 2 — 3.5 cm. Poseen lineas estipulares conspicuas o con estipulas folidceas,
sus laminas son lanceoladas u ovado lanceoladas. Presenta un cdliz tubular con exterior

estrellado — tomentoso, su corola es de color amarillo-anaranjada (fig. 8.10) (Maldonado,

1996).

Figura 10. Ejemplar de herbario de B. skutchii
© 1999-2010 The Field Museum, 1400 S. Lake Shore Drive, Chicago, IL 60605 U.S.A. (312) 922-9410. All Rights Reserved.
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Esta especie se localiza desde México hasta Panama, se distribuye en los estados
de Chiapas y Veracruz, a altitudes que van desde los 1200 a los 2400 m.s.n.m. El clima
segun la clasificacién climatica de Képpen modificada por Garcia es himedo Am, Af, A(C)f

y Cf, subhumedo Aw;, Aw, y C w; (fig. 8.11).

Figura 11. Mapa que muestra la ubicacion de B. skutchii segun informacion de herbarios consultados.

Fuente: INEGI, modificacién propia
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5.3.4. Buddleja nitida

Arbol o arbusto dicdico de 4 a 10 m. de altura, en ocasiones miden hasta 15 m.
poseen un follaje denso y redondeado, las ramas jévenes estdn cubiertas por un tomento
glabrescente. Las hojas con peciolo miden en promedio 1.5 a 2.0 cm. de largo, presentan
lineas estipulares débiles, son simples, opuestas, lanceoladas con borde aserrado y
densamente pubescentes por el envés, por lo que el color de sus hojas es mas claro en el
haz. Sus l[dminas son oblongado — lanceoladas miden 6.0 — 7.0 cm. de largo (fig. 8.12). Sus
flores aparecen en espigas cortas de color amarillo. Se distribuye desde el sur de México a
Panam3, hasta los 1400 m.s.n.m. (Candolle, 1824; Norman, 1966; Rojas-Rodriguez., et al,

2006).

Figura 12. Ejemplar de herbario de B. nitida
© 1999-2010 The Field Museum, 1400 S. Lake Shore Drive, Chicago, IL 60605 U.S.A. (312) 922-9410. All Rights

Reserved.
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5.3.5. Buddleja parviflora

Arbusto o arbol pequefio dioico de 1 a 7 m de alto; tronco de hasta de 20 cm de
didametro en su base, corteza negruzca, exfoliante; ramas jovenes subcuadrangulares,
pubescentes, pronto glabrescentes; lineas estipulares evidentes, hojas subsésiles o con
peciolo de 0.3 a 1.5 cm de largo, laminas lanceoladas, ovadas a elipticas u oblongo-
elipticas, de 1 a 11.5 cm de largo por 1 a 3.5 cm de ancho, dpice agudo a acuminado, base
aguda, obtusa o cuneada, margen entero a serrado o serrulado, venacién prominente en
el envés, un tanto coriaceas, haz por lo regular con pelos glandulares, a menudo con pelos
estrellados esparcidos, envés con tomento adpreso; inflorescencia terminal, paniculada,
de 2 a 15 cm de largo por 2 a 13 cm de ancho, ramificada de 2 a 3 veces, las ramificaciones
con bracteas folidceas en su base, flores dispuestas en grupos de 3 a 5 cimulas, éstas de
0.5 a 0.7 cm de diametro, las flores con bracteas lineales en su base, de 0.5 a 1.5 mm de
largo; cdliz campanulado, tomentoso, tubo de 0.5 a 1.5 mm de largo, Iébulos de 0.5 a 1.2
mm de largo por 0.4 a 1 mm de ancho; corola campanulada, blanca a blanco-verdosa,
tubo de 1 a 1.5 mm de largo, Iébulos imbricados en el botdn, oblongo-ovados, de 0.9 a 1.5
mm de largo por 0.7 a 1.3 mm de ancho, tomentosos por fuera, con pelos filiformes por
dentro; estambres subsésiles, insertos hasta 0.5 mm debajo del seno de los lébulos,
anteras de 0.4 a 0.6 mm de largo; estilo de 0.5 a 1 mm de largo, estigma claviforme;
capsula cilindracea, de 3 a 5 mm de largo por 1.5 a 2 mm de didmetro, tomentulosa, de
dehiscencia septicida; semillas elipsoides, aladas, de 1 a 1.8 mm de largo por 0.3 a 0.4 mm
de ancho (fig. 8.14) (Rzedowski, 1985; Ocampo, 2003).

Se distribuye desde Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Colima, Michoacan, Estado de
Meéxico, Distrito Federal, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Guerrero y Oaxaca (fig.

8.13); esto corresponde a la distribucién sefialada por Ocampo ( 2003).
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Considerando la clasificacion climdtica de Koppen modificada por Garcia, B.
parviflora se localiza en climas subhumedos Aw,, A(C) w,, A(C) wox" y C w,, asi como en
semiaridos de tipo BS;(h")x” y BS; h'(h)w. Buddleja parviflora ha sido recolectada en
laderas de cerros, cafiadas a la orilla de arroyos, en cultivos y linderos del camino, asi

como en sitios perturbados y ruderales (datos de herbarios).

Figura 13. Mapa que muestra la ubicacion de B. parviflora segun informacion de herbarios consultados.

Fuente: INEGI, modificacién propia
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Figura 14. Ejemplar de herbario de B. parviflora
Répert, D. (Ed.) 2000- 2010: Digital specimen images at the Herbarium Berolinense. - Published on the Internet
http://ww2.bgbm.org/herbarium/ (Barcode: B -W 02899 -02 0 / Imageld: 290249) [accessed 07-Feb-10].

© Botanic Garden and Botanical Museum Berlin-Dahlem, Freie Universitdt Berlin.
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5.3.6. Buddleja crotonoides

Arbol pequefio o arbusto dicéico, mide de 2.0 a 5.0 m alto, su corteza es en tiras,
grisparda; ramas jovenes cuadrangulares, ocasionalmente aladas, dpice tomentoso, lineas
estipulares evidentes. Hojas sésiles que miden mds de 1.5 cm. ldminas lanceoladas
elipticas u ovadas de 4.5 a 20 cm. de largo, superficie estrellado — tomentosa, en
ocasiones pubescente. Cdliz tubular, corola verde — blanquizco o verde — amarillenta.

Semillas numerosas y alargadas de 0.5 a 0.7 mm. de largo (fig. 8.15) (Norman, 1966).

Figura 15. Ejemplar de herbario de B. crotonoides

© 1999-2010 The Field Museum, 1400 S. Lake Shore Drive, Chicago, IL 60605 U.S.A. (312) 922-9410. All Rights Reserved.
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Se distribuye en los estados de Baja California Sur, Jalisco, Oaxaca y Chiapas,
también hay algunas muestras procedentes de los estados de Baja California, Guanajuato
y Morelos (fig. 8.16); segun la clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia, B.
crotonoides se localiza en climas humedos Af y Am y subhimedos A(C)w, asi como en
aridos BWh'(h)w, BWh’(h)s. De acuerdo a Ocampo (2004) su distribuciéon es desde Baja
California, en México y hasta Colombia y Venezuela en Sudamérica. Crece en lugares

cercanos a arroyos, asi como en matorral xeréfilo. En elevaciones de 1900-2100 m.

Figura 16. Mapa que muestra la ubicacion de B. crotonoides segin informacidn de herbarios consultados.

Fuente: INEGI, modificacién propia.
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5.3.7. Buddleja scordioides

Arbusto dioico de 0.4 a 2.5 m de alto, densamente ramificado; corteza café a
grisacea, exfoliante en tiras en las partes viejas; ramas jovenes subcuadrangulares, en
ocasiones las ramas viejas desnudas son persistentes; lineas estipulares poco evidentes,
hojas sésiles, oblongas a espatuladas u obovadas, de 0.5 a 2.2 cm de largo por 0.2 a 0.8
mm de ancho, apice obtuso, base cuneada o atenuada, margen crenado, membranaceas a
subcoridceas, rugosas en el haz, tomentosas y glandulares en ambas superficies;
inflorescencia terminal, de 1 a 15 cm de largo, con 2 a 12 pares de agrupamientos sésiles
de flores, dando la apariencia de estar dispuestos en verticilos, éstos de 0.5 a 0.7 cm de
didmetro, con 15 a 20 flores; caliz campanulado, densamente tomentoso, tubo de 1.5 a 2
mm de largo, |ébulos ampliamente triangulares de 0.2 a 0.4 mm de largo por 0.6 a 1 mm
de ancho, obtusos; corola infundibuliforme, amarillo-verdosa, aromatica, tubo de 1.5 a 2
mm de largo, Iébulos erectos, oblongos, de 1 a 1.8 mm de largo por 0.5 a 1 mm de ancho,
agudos a obtusos, tomentosos y glandulares en su parte externa, glabros en la interna;
estambres subsésiles, insertos en el seno de los lI6bulos, anteras de 0.5 a 0.8 mm de largo;
estilo de 1.5 a 1.8 mm de largo, estigma claviforme; capsula globosa a subglobosa, de 1.5
a 2.5 mm de largo por 1.8 a 2.5 mm de diametro, glandular y tomentosa a tomentulosa en
el apice, inclusa en el caliz, indehiscente; semillas ovoides a oblongas, de 0.5 a 0.7 mm de
largo por 0.4 a 0.5 mm de ancho (fig. 8.18) (Rzedowski, 1985; Ocampo, 2003).

Segun la informacidn disponible en los herbarios se ha recolectado en los estados
de Chihuahua, Durango, Guanajuato, Querétaro, Estado de México e Hidalgo (fig. 8.17).
Sin embargo, Ocampo (2003) senala que se distribuye desde Nuevo México y Texas hasta
el Estado de México y habita predominantemente lugares perturbados de bosque de pino

pinonero y encino, matorral xerdfilo y pastizal. Alt. 1900-2300 m. (Ocampo, 2003).
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Considerando la clasificacién climatica de K6ppen modificada por Garcia, B. scordioides se
localiza en climas semiaridos, aridos y muy aridos, de tipo BS;(h")w, BS;h"(h)w, BSo(h")w,
BSohw, BSOkw y BWhw. En los sitios donde se usa como parte de la alimentacion de
caprinos se han registrado altitudes de 1270 — 1850 m.s.n.m., precipitacion media anual

de 249 a 322 mm y temperaturas de — 0.7 a 37.2°C (Mellado et al., 1991 y 2004).

Figura 17. Mapa que muestra la ubicacion de B. scordioides segin informacion de herbarios consultados.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Ejemplar de herbario de B. scordioides
Southwest Enviromental Information Network.

http://swbiodiversity.org/seinet/taxa/index.php ?taxon=4806&cl=&proj=Arizona%20Flora
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5.3.8. Buddleja sessiliflora

Arbusto dioico o hermafrodita, de 0.5 a 3 m de alto; corteza fisurada de color
amarillo-café; ramas jovenes subcuadrangulares, amarillentas, inicialmente pubescentes,
pronto glabras; hojas basales con lineas estipulares conspicuas, peciolo de 1 a 3.5 cm de
largo, laminas ovadas, de 10 a 23 cm de largo por 5 a 14 cm de ancho, apice agudo a
acuminado, base atenuada a obtusa, decurrente, margen serrado, doblemente serrado a
crenado o dentado, membranaceas, glabrescentes en el haz, tomentulosas en el envés,
hojas superiores con lineas estipulares muy evidentes, sésiles o con un peciolo de hasta 1
cm de largo, laminas lanceoladas a angostamente elipticas, de 3 a 13 cm de largo por 0.9 a
6 cm de ancho, apice agudo, base atenuada, decurrente, margen entero a irregularmente
serrado, membranaceas, tomentulosas a glabrescentes en el haz, tomentosas a
tomentulosas en el envés; inflorescencia terminal, de 7 a 34 cm de largo, en ocasiones
ramificada en la base, flores dispuestas en cabezuelas sésiles o provistas de un pedunculo
de hasta 0.7 cm de largo, en ocasiones aparentando ser verticiladas, cabezuelas de 3 a 13
pares, de 0.8 a 2.8 cm de didmetro, con 10 a 35 flores, bracteas en la base de cada flor,
lanceoladas, oblanceoladas o lineales, de 2 a 3.5 mm de largo; cdliz campanulado,
tomentoso, tubo de 2 a 3 mm de largo, I6bulos de 1 a 1.8 mm de largo por 1 a 1.6 mm de
ancho; corola infundibuliforme, amarilla, con aroma desagradable, tomentosa por fuera,
tubo de 3 a 4.5 mm de largo, Iébulos ovados, de 1.2 a 2.5 mm de largo por 1 a 2.5 mm de
ancho, obtusos, con pelos filiformes en la superficie interna; estambres insertos 1 mm
debajo del seno de los I6bulos, filamentos de 0.6 mm de largo, anteras de 0.6 a 1.5 mm de
largo; estilo de 2 a 2.5 mm de largo, estigma claviforme; capsula cilindracea, de 3.5 a 5.5
mm de largo por 1.8 a 3 mm de didmetro, tomentulosa en el apice, dehiscencia septicida;
semillas fusiformes, aladas, de 1 a 1.3 mm de largo por 0.3 a 0.5 mm de ancho (fig.

8.20)(Rzedowski, 1985; Ocampo, 2003).

Buddleja sessiliflora se ubica en los estados de México, Hidalgo, Distrito Federal,
Puebla, Oaxaca, Guerrero, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, San Luis Potosi, Nuevo

Leén, Durango y Tamaulipas (fig. 8.19). Se encuentra en sitios perturbados, pastizales,
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laderas con pendientes moderadas, a orilla de camino, en terrenos baldios y campos
abandonados como maleza ruderal (datos de herbarios; Rzedowski, 2001; Ocampo, 2003).
Se ha observado que se distribuye hasta los 3000 m.s.n.m. en el Valle de México
(Rzedowski, 2001), mientras que en el bajio fluctua entre los 1150 y los 2450 m.s.n.m.,
raramente se observa a menor altitud (Ocampo, 2003). Segun la clasificacion climatica de
Képpen modificada por Garcia existen climas semidridos BS;h"(h)w y BS;kw, subhimedos

A(C)wy, A(C)w,, Cw,y Cwi.

Figura 19. Mapa que muestra la ubicacion de B. sessiliflora segtin informacion de herbarios consultados.

Fuente: INEGI, modificaciéon propia.
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Figura 20. Ejemplar de herbario de B. sessiliflora
© 1999-2010 The Field Museum, 1400 S. Lake Shore Drive, Chicago, IL 60605 U.S.A. (312) 922-9410. All Rights

Reserved.
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5.3.9. Buddleja perfoliata

Arbusto dioico de 1 a 1.8 m de alto, muy ramificado, densamente pubescente;
corteza gris-negruzca, dispuesta en tiras; ramas jévenes subcuadrangulares; lineas
estipulares evidentes, hojas sésiles, lanceoladas a elipticas, de 1.5 a 5.3 cm de largo por
0.6 a 2 cm de ancho, apice agudo, base conada - perfoliada a atenuada, margen finamente
crenado, venacién prominente en el envés, textura aterciopelada, rugosas en el haz,
tomentosas en ambas superficies, con tricomas glandulares en el envés; inflorescencia
terminal, de 8 a 30 cm de largo, con 5 a 14 pares de cabezuelas nacidas en las axilas de las
hojas, pedunculo de 0.5 a 1.8 cm de largo, bracteas foliosas en la base de la cabezuela,
lanceoladas a oblongas, de 0.5 a 3.5 mm de largo, cada cabezuela de 0.7 a 1.1 mm de
didametro, con 30 a 40 flores; cdliz campanulado, densamente lanoso, la pubescencia
sobrepasando el cdliz por 0.5 a 1.5 mm, tubo de 1.5 a 2.5 mm de largo, Iébulos
ampliamente triangulares, de 0.3 a 0.6 mm de largo por 0.6 a 1.1 mm de ancho, agudos a
obtusos; corola infundibuliforme, amarilla, aromatica, tubo de 1.5 a 3 mm de largo,
I6bulos erectos, oblongos, en raras ocasiones elipticos u ovados, de 1 a 1.9 mm de largo
por 1.2 a 1.8 mm de ancho, tomentosos en su parte exterior, glabros en su parte interior;
estambres sésiles, insertos 0.3 a 0.5 mm debajo del seno de los I6bulos, anteras de 0.5 a
0.8 mm de largo; estilo de 1.5 a 3 mm de largo, estigma claviforme; capsula elipsoide, de
2.5 a 3 mm de largo por + 1.5 mm de didametro, tomentulosa en el apice, dehiscencia
septicida; semillas elipsoides, de 0.5 a 0.7 mm de largo por 0.3 a 0.4 mm de ancho (fig.
8.22) (Rzedowski, 1985; Ocampo, 2003).

Buddleja perfoliata se ubica en los estados de Hidalgo, Distrito Federal, Estado de
México, Puebla y Veracruz (fig. 8.21), donde de acuerdo a la clasificacidon climatica de
Képpen modificada por Garcia existen climas subhimedos de tipo A (C)wo, Cw4, Cwo, Cs,

semiaridos BS;kw, BS;h’(h)w y BS;hw.
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Figura 21. Mapa que muestra la ubicacion de B. perfoliata segun informacion de herbarios consultados.

Fuente: INEGI, modificacion propia.
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Figura 22. Caracteristicas de B. perfoliata

Imagen tomada de FLORA DEL VALLE DE TEHUACAN-CUICATLAN. Fasciculo 39. BUDDLEJACEAE. Ocampo-Acosta. 2004
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5.3.10. Otras especies

De acuerdo a Ulloa y Miller (1993), hay gran diversidad del género Buddleja en los
Andes, donde pueden encontrarse sobre los 4000 m.s.n.m. y solo pocas especies
descienden por debajo de los 2000 m.s.n.m. En Ecuador estan representadas 13 especies;
8 especies nativas se encuentran en los bosques andinos y altoandinos: Buddleja
americana, B. bullata, B. incana, B. jamesonii, B. lanata, B. lojensis, B. multiceps y B.
pichinchensis, e introducida y cultivada Buddleja davidii. Segun Ulloa y Miller (1993), las
especies del género Buddleja en Ecuador son usadas como arboles ornamentales, madera
para construccion y combustible, y algunas especies se consideran aptas para la

reforestacion en los altos Andes.

Zui Yu Cao Shu (1996), sefiala que en China se encuentran 20 especies y 5 hibridos
reconocibles, los cuales tienen caracteristicas intermedias de las especies de origen. Las
especies presentes en China son: B. alternifolia, B. colvilei, B. yunnanensis, B.
brachystachya, B curviflora, B. lindleyana, B. crispa, B. delavayi, B. forrestii, B. albiflora, B.
davidii, B. asidtica, B. myriantha, B. candida, B. nivea, B. macrostachya, B. fallowiana, B.
madagascariensis, B.paniculata, B. officinalis. Los usos de estas especies varian, siendo
principalmente ornamentales y medicinales, de algunas como B. asidtica se extraen sus

aceites esenciales que se usan para la fabricacion de perfumes.

5.4. FLORACION

Partida (1990) menciona que en la Sierra de Juarez la floracion de B. parviflora ocurre
de marzo a septiembre y en ocasiones hasta noviembre. Rosas (2000) sefiala que en el
clima templado subhimedo con lluvias en verano la floracion de B. skutchii es de agosto a
febrero y Mendoza (2002) observd la floraciéon de B. cordata entre agosto y octubre en la

ciudad de México.
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6. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

6.1. ESTRUCTURA POBLACIONAL

Segln Ramirez — Marcial et al. (1998) en el matorral es comun la presencia de
individuos jévenes de Buddleja spp., en el bosque incipiente dominan los Quercus en
distintas etapas, en los claros pequefios que se forman al interior de la espesura se
observan algunos arboles de Buddleja spp. bajo la cobertura de estos y otros arbustos se
distribuyen especies herbaceas como Cologania broussonetii, Galium spp., Hydrocotyle

umbellata y Micropleura renifolia (en cerro Huitepec, Chiapas).

Cuadro 2. Caracteristicas de la comunidad vegetal de especies del género Buddleja en el
cerro Huitepec, SCLC, Chiapas, México.

Comunidad sucesional
Especie FV BN BE BIN MAT
B. cordata I X X
B. crotonoides S X X
B. nitida I X X
B. parviflora I X
B. skutchii I X X

FV = Forma de vida (S, arbusto; I, arbol del interior); BN = bosque de neblina; BE = bosque de encino; BIN =
bosque incipiente; MAT = matorral.
Fuente: Modificado de Ramirez-Marcial., et al, 1998.

Por otro lado, estudios demograficos realizados por Flores (2004) en el Parque
Ecoldgico de la Ciudad de México ubicado en el Ajusco, D.F. sefalan que el 86% de la
poblacién de Buddleja cordata corresponde a plantulas, infantiles y juveniles. Flores
(2004) observd que bajo la cobertura de Buddleja cordata se establecen diversas especies
caracteristicas y acompafiantes de amplia distribucion, sin embargo Ruiz (1996), que
estudidé esa zona con anterioridad, no observé un efecto claro sobre el papel de B. cordata
en la dindmica microsucesional, pues aunque no limita el establecimiento de nuevas

especies tampoco produce condiciones favorables para su desarrollo.
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6.2. PROPAGACION

La bibliografia que se pudo consultar respecto a la propagacién de las especies del
género Buddleja es escasa y Unicamente se ha estudiado en este aspecto a la especie B.

cordata.
6.2.1. PROPAGACION DE Buddleja cordata.

Pefa (1995) estudid el enraizamiento de estacas de Buddleja cordata colectada en
los viveros de Coyoacdn. Evalud la aplicacién de inductores de enraizamiento comerciales
en estacas de madera dura de 20 cm. de longitud, para lo cual aplicé tres distintos niveles
de inductores de enraizamiento comerciales (Raizone y Q.F.) junto con el lesionado o no
de las estacas. Como testigo utilizé estacas sin la aplicacién de inductores y sin el
lesionado.

Pefia (1995) observd que no hubo interaccidn entre el lesionado de las estacas y la
aplicaciéon de los inductores de enraizamiento, en general el enraizamiento fue menor al
15% obteniendo con Raizone un enraizamiento del 10%, mientras que con Q.F. solo se
produjo 1%. Pefia (1995) concluye que el lesionar la base de las estacas no ayuda a su
enraizamiento y sefiala que debido a la germinacién y el tiempo de crecimiento de las
plantulas no se recomienda evaluar su propagacion mediante semillas para producciones
masivas.

Por otro lado, Elizalde (1995) evalud la propagaciéon de B. cordata mediante semillas,
para ello colecté semillas en los viveros de Coyoacan y en el Jardin de Introduccién de
Arbustivas de la FESC. Aplicé reguladores del crecimiento en riego inicial antes de la
siembra, transcurridos 13 dias se evalud la cantidad de semillas evaluadas. Concluyé que
la mayor germinacion, de 80% se obtuvo con temperaturas entre 20 y 25 °C, al regar las
semillas con agua y en condiciones de luz; mientras que al aplicar giberelina (regulador del
crecimiento) e incubar en condiciones de oscuridad se redujo significativamente el
porcentaje de germinacién. Por otra parte al aumentar la temperatura a 35 °C no hubo

germinacion.
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6.3. REPRODUCCION

De acuerdo a Ocampo (2003) en algunas especies del género Buddleja, las flores dan la
impresion de ser hermafroditas, sin embargo son frecuentemente dioicas, lo que significa

gue hay arboles masculinos y femeninos.

Segun Flores (2004) el vigor reproductivo de Buddleja cordata depende de la altura de
los individuos, pues observé que la produccion de paniculas es mayor conforme aumenta
el tamafio de los adultos, al comparar plantas de diversos tamafios observd que en todos
los tamafios el nimero de plantas femeninas es mayor que el de plantas masculinas

(Flores, 2004).

La produccion promedio de semillas por fruto en Buddleja cordata es de 48.2 (Flores,
2004). Las semillas de Buddleja cordata son ligeras y pequeiias, se ha observado que solo
emergen cuando se siembran superficialmente, por lo que se debe cumplir con sus
requerimientos de luz para que haya una buena germinacién (Camacho y Contreras,
1992).

En experimentos realizados por Elizalde (1995) se calculé el nimero de semillas de
Buddleja cordata por Kg. y por ml (ver Cuadro 10.3) en semillas de dos distintas
procedencias obteniendo un promedio de 59,649,500 semillas por Kg. y 15, 749 semillas
por ml. Es probable que debido a que las semillas de Buddleja cordata son tan pequenas,
son facilmente dispersadas por el viento, lo que les permitiria colonizar facilmente sitios

abiertos y perturbados.

Cuadro 3. Relacion del nimero de semillas de Buddleja cordata

Coleccion Semillas/ kg. Semillas/ ml. Fuente
B. cordata Coyoacdn 66,667,000 18,767
Elizalde, 1995
B. cordata Cuautitlan 52,632,000 12,732

Fuente: Elaboracion propia
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6.4. GERMINACION

Segun Elizalde (1995) las semillas de Buddleja cordata presentan una amplia respuesta
germinativa en condiciones favorables de luz, humedad y temperatura; Mendoza (2002)
sefiala que la germinacidon de B. cordata se ve favorecida por suelos pedregosos, con
textura areno-limoso — hamifera, donde los huecos entre las rocas actlian como
micrositios favorables para su germinacion.

De acuerdo a Romero et al. (2003) el tiempo de germinacién de B. cordata vade 3 a5
dias en condiciones de temperatura de 22 °C, con 50% de humedad y un fotoperiodo de
12 horas luz - 12 horas oscuridad.

En condiciones de invernadero Elizalde (1995) observé que la germinacién y el
establecimiento fueron afectados por la disponibilidad de agua y el origen del sustrato, los
porcentajes de germinacidn son mayores al 80% en condiciones de luz, a 20 °Cy a 25 °C
regadas con agua; mientras que en obscuridad se obtuvo entre 12 y 35% de germinacion
cuando se regé.

Mendoza (2002) sefiala que para incrementar los porcentajes de germinacién se
pueden al almacenar las semillas de Buddleja cordata por mas de seis meses antes de la

siembra.

6.5. ESTABLECIMIENTO

Flores (2004) observd que el establecimiento de plantulas depende de las condiciones
edaficas y climaticas de la regién, lo cual puede variar, siendo una época muy favorable
para la reproduccién, germinacion y establecimiento, mientras que en otra puede haber
un cambio radical. Partida (1990) sefiala que las tierras livianas y medio-sombreadas son
aptas para el establecimiento de B. parviflora, mientras que para B. cordata Elizalde

(1995) no observo diferencias significativas en sus requerimientos de luz.
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6.6. CRECIMIENTO

Flores (2004) observd que al igual que la supervivencia, el crecimiento promedio de
Buddleja cordata es mayor conforme los individuos estan son de mayor tamafio.

Mendoza (2002) evalué el crecimiento de 300 plantas de Buddleja cordata elegidas al

azar para medirles mensualmente la altura (de la base del tallo al apice), el nimero de
hojas y el nimero de ramas. Observé que durante los meses secos (marzo, abril y mayo)
tanto la altura como el numero promedio de hojas disminuyeron, debido a la muerte del
apice dominante, mientras que durante la época de lluvias (junio a octubre) algunas
plantas activaron sus meristemos laterales, produjeron ramas y hojas y en promedio
alcanzaron su altura inicial.
Segun estudios realizados por Flores (2004) en las categorias de menor tamafio la
mortalidad fue alta, lo cual concuerda con lo observado por Mendoza (2002), quien
menciona que la mortalidad desciende conforme aumenta el numero de hojas,
igualmente al aumentar el nimero de ramas.

Mendoza (2002) observd que la retrogresion, como la activacién de yemas laterales
son parte del patrén de crecimiento de B. cordata y le permiten enfrentar condiciones
desfavorables del medio, como son sequia y temperaturas extremas, condiciones en las
gue se observa una enorme variacién del crecimiento aéreo. También observd que la raiz
ademas de ser una estructura de sostén, captacién y exploracién, es una estructura de

resistencia, por lo que tiene un papel fundamental en el crecimiento de B. cordata.
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6.7. SOBREVIVENCIA

Mendoza (2002) y Flores (2004) coinciden en que la supervivencia de Buddleja cordata
estd asociada al tamafio, las primeras etapas del ciclo de vida son las mas criticas, existe
un efecto relativo del tamafo de la planta sobre la probabilidad de sobrevivencia, pues las
plantas de menos de 2 cm. de altura presentaron los porcentajes mas altos de mortalidad,
lo cual disminuyd al aumentar el tamafio de la planta, se ha observado que una vez que

los individuos alcanzan un metro de altura la mortalidad disminuye considerablemente.

6.8. MORTALIDAD

Mendoza (2002) seiala que las principales causas de mortalidad en Buddleja cordata
son, ademas del tamano, la poca disponibilidad de agua, fuerte radiacion solar, asi como
temperaturas diurnas y nocturnas muy extremas, Flores (2004) enfatiza que en general la
causa de muerte mas importante durante las primeras etapas es un periodo prolongado

de sequia.

6.9. PRODUCCION DE BIOMASA

Flores (2004) observd que en Buddleja cordata las plantas mas pequefias asignan mas
biomasa a la raiz, principalmente en épocas desfavorables, mientras que las plantas
mayores a 6 cm. de altura asignan mas biomasa a la parte aérea; durante los meses
calurosos, la mayoria de las categorias de tamafio de B. cordata asigna mads biomasa a la
raiz, por lo que senala que el peso seco, en general, fue menor durante los meses secos de
febrero y mayo, y se incrementd significativamente durante los meses noviembre y
agosto.

Nahed et al. (1998) y Camacho et al. (1999) estudiaron la produccion de biomasa
comestible de las especies B. cordata y B. skutchii respectivamente, en el cuadro 10.10 se
observan los didmetros y altura de los individuos muestreados, mientras que en el cuadro

10.11 se compara la produccién de biomasa de ambas especies de distintas procedencias.
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Cuadro 4. Didmetro a la altura del pecho de especies del género Buddleja.

Diametro Diametro a la . r
Diametro a Altura
Especie | M de copa altura del pecho 30 cm (m) Fuente
(m) (m) )
.. 6.16 + Camacho et
+ + +

B. skutchii | 6 2.94 +£1.56 0.29 £0.08 0.27 £0.05 182 al, 1999
Nah tal.
B. cordata | 5 - 0.17 -0.27 - 10.1 ahed et af,,

1998

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5. Produccion de biomasa de Buddleja de diferentes procedencias de Chiapas.

. ] Produccion
. . Parte ¢éCultivada .
Especie | Procedencia | n . . de biomasa | Cortes | Fuente
comestible | cultivo?
Kg MS/planta
Tectic, Sn. Hoias ROSas
A.larraizar, | 15 J. Y no 4.47 !
. peciolos 2000
Chis.
Piedrecitas Hojas y Rosas,
15 3.67
B | SCLC, Chis. peciolos no 2000
skutchii i i
El Aguajfe 15 HOJ.aS Y o 423 Rosas,
SCLC, Chis. peciolos 2000
Los Altos de Rama Camacho
Chiapas, 6 comestible no 10.4 et
Chis. al.,1996
B. Los Altos de Hoias Nahed
cordata Chiapas, 5 echoIgs no 5.9 et. al,,
Chis. P 1998

Fuente: Elaboracion propia.

Para la especie B. skutchii se observan resultados similares en los muestreos de Rosas

(2000) siendo la produccién de biomasa menor para las muestras de Piedrecitas (SCLC) y

mayor para la determinacion de Camacho (1996), donde se aprecia un valor mucho mas

elevado, lo cual puede atribuirse a que se trata de una parte comestible diferente. Por

otro lado la produccion de biomasa de B. cordata es mayor a la de B. skutchii muestreada

por Rosas (2000), siendo la misma parte comestible.
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6.10. RESISTENCIA A LA SEQUIA

Pozos (1991) menciona que, segun los valores de Psi (potencial hidrico), B. cordata se
establece en microambientes con menor disponibilidad de agua y tiene alta resistencia al
déficit hidrico. Asi mismo, Pozos (1991) observé que la especie B. cordata tiene tendencia
gradual a potenciales hidricos mas bajos conforme se presenta la sequia, es decir un
comportamiento transicional de época himeda a época seca, para lo cual usa

principalmente dos mecanismos:

1) Ajuste fenoldgico: un tipo de hojas para época humeda y otro para época seca.
2) Elasticidad de paredes celulares: tiende a disminuir el mddulo de elasticidad

maximo conforme se acerca la sequia.

6.11. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Carrillo — Trueba (1995) observé que en el Pedregal de San Angel existen varias
mariposas cuyas larvas se nutren de las hojas de B. cordata, como son Anemera
ehrenbergii, Halisidota caryae y Acronyctodes mexicanaria, esta Ultima pone sus huevos
sobre las hojas de B. cordata, al salir las larvas devoran la hoja en la que nacieron y pronto
alcanzan los 7 cm. Garcia (2004) observé que en condiciones de laboratorio, las orugas de
los dos ultimos estadios de Acronyctodes mexicanaria de Ciudad Universitaria prefieren
alimentarse de hojas de arboles femeninos de Buddleja cordata, debido a la mayor calidad
nutritiva de B. cordata femenino que algunas orugas logran percibir. Por otro lado las
orugas que se alimentan de arboles masculinos tienen mayor consumo que las
alimentadas con arboles femeninos, como una forma de adquirir mas nutrientes. Ramos -
Elorduy et al. (2007) menciona que Acronyctodes mexicanaria también llamado gusano
medidor, estad presente durante la primavera, para eliminarlos la gente los deja crecer y
luego los recolecta a mano. Ramos - Elorduy et al. (2007) ha observado que este gusano se
emplea como alimento en el estado de Puebla y en el Distrito Federal.

Otro insecto que se alimenta de B. cordata es el chapulin Sphenarium purpurascens,

de junio a diciembre en el Pedregal de San Angel (Carrillo — Trueba, 1995).
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Martinez y Pearce (2002) estudiaron las enfermedades que afectaron a distintas
plantas en Georgia (EUA) durante el 2002, la enfermedad mds importante observada en el
género Buddleja fue la pudricion radicular, provocada por los hongos patdgenos Pythiumy
Rhizoctonia. Los signos observados fueron el marchitamiento de las plantas, el
ennegrecimiento y pudricion de las raices y el ahogamiento de las plantulas. Aunque se
observé durante todo el afio fue mayor su intensidad durante marzo-junio y agosto-
octubre. La pudricion radicular ocurre en suelos mojados con un drenaje pobre y alto
contenido de sales; Martinez y Pearce (2002) recomiendan mejorar la estructura fisica del
suelo y el drenaje, evitar el sembrar muy profundo y quitar las plantas infectadas del area,
asi como empapar el suelo con fungicidas para controlar y reducir la incidencia de la

enfermedad.

Zita et al. (2008) recolectaron hojas de B. cordata que presentaban signos de alguna
enfermedad en Ciudad Universitaria, Xochimilco, D.F. y Coyotepec, Estado de México. A
cada uno de los ejemplares colectados se les caracterizd el sintoma y signo, para
posteriormente aislar los hongos asociados a los diferentes sintomas, a partir de cepas
puras obtenidas se realizaron microcultivos de cada uno de los hongos aislados para
identificarlos. Zita et al. (2008) encontraron tres géneros de hongos: Alternaria sp.,
Cladosporium sp. y Fusarium sp. que presentaron una alta incidencia alta en campo. Las

asociaciones sintoma — hongo se muestran en la figura 23.
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Figura 23. Asociaciones Sintoma — Hongo encontradas en B. cordata

Fuente: Zita et al. 2008
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6.12. CONTAMINACION

Una de las especies del género Buddleja ampliamente difundida en el mundo es B.
davidii, esto es debido a su uso ornamental, por lo que frecuentemente se le encuentra en
areas urbanas, donde los altos niveles de ozono tienen el potencial para reducir su
crecimiento y floracion (Findley, 1997). Sin embargo hace falta informacién sobre los
efectos de la contaminacién del aire, agua y suelo, en esta y otras especies del género, ni

el impacto que puedan tener sobre su productividad.

6.13. CORTES

Es importante la evaluacidn de técnicas de manejo agronémico del género Buddleja para
asi saber cuadl es el mejor intervalo de corte. Se ha observado que en algunas especies la
poda al término de la época de lluvias puede detener la floracién y aumentar el
rendimiento de biomasa comestible durante la época seca (Benavides, 1993). En este
aspecto el Unico reporte que se encontré fue el de Camacho et al. (2000), quienes
efectuaron intervalos de cortes de tres meses en B. cordata, sin embargo, se obtuvo una
mortalidad del 52% durante el primer afo, por lo que, para esta especie no se recomendod

este intervalo.
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7. CONOCIMIENTO TRADICIONAL DEL GENERO

7.1. NOMBRES COMUNES

El género Buddleja fue nombrado por Lineo en honor al reverendo inglés Adam Buddle
(Owen, 1980). En México el género Buddleja es conocido por distintos nombres, que
varian segun la localidad, la lengua, caracteristicas de la especie y el uso que se le da, por
lo que existe una amplia variedad de nombres (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Nombres comunes del género Buddleja por especie y ubicacion

ESPECIE

NOMBRE COMUN

UBICACION

B. cordata

1,2,3,4

z . 4 4
Tepozén , Marrubio”, Tepuza

Guanajuato, Querétaro,
Michoacdn, Tlaxcala, Puebla e
Hidalgo.

. . . 2
Tepozan blanco, tepoza, palo de zorro prieto

Valle de México, Puebla e
Hidalgo.

Bats’i Tselopat’, Zompantle, salvia silvestre, Chiapas
Zoyolizcan, Coyolizan3
B. skutchii Tselopat, Chantzel Tselopat, Sakil Tselopat® Chiapas

B. perfoliata Salvia real®, salvia de bolita’ Querétaro, Guanajuato,
Michoacan, Puebla.

B. Tselopat, Chantzel Tselopat, Sakil Tselopat® Chiapas

crotonoides

B. scordioides

2,6,9

. . 2
Escobilla , salvilla

Valle de México, Hidalgo,
Estados del Norte del pais.

B. parvifiora

Tepozdan cimarrén, tepozan de cerro’. Bik'tal
Tselopat, Tselopat, Sakil Tselopat’

Veracruz, Oaxaca, Sonora,
Sureste del pafs.

B. americana

Lengua de vaca®, Axiquahuitl, cayolizan, ziomplante.

Hierba de la mosca, hoja de cigarrillo ‘ Cayolinan,
hierba del espasmo. Tepuza, siti, tzelepat, tzeleph,
shopochihuitl, mitziwa, pajuik, Tdak té?.

Sur del pais, Valle de México.

B. sessiliflora

Popozo, popotzo, tepoja, tepoza, tepozana,
tepozanillo, zoyapatli, pathaxoxoxtic, patlaxoxohuic,

.. .7 . 2 . . . .
quimishpatli’, mispastle, tepusa®, michpatli, mixpatli
(ndhuatl), hualie, lengua de buey, tapiro®

Bajio, Valle de México

Fuente: Elaboracion propia

1 Pefia, 1995.

5 Camacho, et al., 1999.

9 ITIS, 2010.

2 Rzedowski, 1985
6 Avila, et al., 2005.
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7.2. USOS

Debido a sus caracteristicas el género Buddleja ha sido objeto de investigaciones en las
gue se han analizado sus compuestos quimicos y su aplicacion en el tratamiento de
enfermedades (Avendafio, 1996; Avila et al., 2005), su papel en la reforestaciéon
(Mendoza, 2002; Flores, 2004), sus caracteristicas madereras (Aguilar-Rodriguez, 2005) y

su uso en la alimentacién de rumiantes (Mellado, 1991; Rosas, 2000).

Los usos del género Buddleja son muy amplios, como puede apreciarse en el cuadro 7,
resalta su uso medicinal y forrajero, otros usos parecen depender de su forma de

crecimiento.

Segun las fuentes a las que se tuvo acceso, el uso forrajero ha sido estudiado en las
especies B. cordata, B. parviflora, B. skutchii y B. scordioides principalmente, siendo mayor
su uso en la época de sequia, donde la disponibilidad de otros pastos es menor, Mellado
(1991) y Rosas (2000) mencionan que los caprinos y ovinos son consumidores de este
forraje, mientras que Partida (1990) menciona que los bovinos consumen B. parviflora
como una forma de complementar sus requerimientos nutricionales(Partida, 1990). Se
han realizado entrevistas a los pastores que alimentan a su ganado con Buddleja skutchii
donde un 40% de ellos sefiala que solo usa este forraje durante la época seca, sin embargo

un 25% lo usa durante todo el afio (Camacho et al., 1999).

El género Buddleja tiene un papel importante para la regeneracién de ambientes
perturbados pues ademds de su capacidad de establecerse en éstos es una especie
nodriza y bajo su cobertura se desarrollan diversas especies, se considera que su
produccién de hojarasca es importante para la formacion de suelo (Ruiz, 1996; Flores,
2004). Mendoza (2002) considera muy Uutil esta especie para la restauracion de
ecosistemas o sitios alterados de encinares, matorrales, bosque de pino, pino — encino y

areas urbanas.
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Cuadro 7. Usos de las especies del género Buddleja en México

USOS

ESPECIE Medicinal | Forrajero | Construccidon | Reforestacion Lefia Otros
B. x 18 x ! x !
americana
B. cordata x 268 x ! x 8 X° x e x ©
B. x ! x> x !
crotonoides
B. skutchii x ! x> x> x !
B. nitida x ! x !
B. X 2 X 1
parviflora
B. x 28
perfoliata
B. x 8 x’
scordioides
B. davidii x 2
B. x >8 x 8
sessiliflora

Fuente: Elaboracion propia
1 Camacho., et al. 1999.

5 Emam., et al, 1997.

9 Zui Yu Cao Shu, 1996

2 Rzedowski, 1978
6 Camacho et al., 1998.

3 Rosas, 2000.
7 Mellado, 1991.

4 Avila., et al, 2005.
8 Ocampo, 2003.

Camacho et al. (1999) menciona que el uso de las especies del género Buddleja

puede verse limitado por creencias culturales, algunas relacionadas a enfermedades

femeninas no especificadas o que atrae a las serpientes, esto en la regién de Zinacantan,

Chiapas.

En el caso especifico de Buddleja crotonoides su capacidad de atraer plagas podria

limitar su uso, pues se ha observado que atrae fuertemente a la “chicharrita” (Diphaulaca
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wagnerii), que es la plaga mas importante del frijol de mata (Phaseolus vulgaris) y del frijol
trepador (Phaseolus coccineus). También hospeda el estado adulto de la “gallina ciega”
(Phyllophaga spp.), que dafia las raices de las plantas productoras de granos y hortalizas

(Trujillo y Garcia, 2001).

El género Buddleja ha sido usado de manera tradicional para el tratamiento de
diversas enfermedades mediante la preparacién de sus hojas, tallos, raices y corteza,
dentro y fuera de México, debido a que su uso medicinal es amplio se han estudiado sus

compuestos quimicos para conocer el por qué de su actividad curativa (ver cuadros 8 y 9).

55



Cuadro 8. Relacién de compuestos quimicos y actividad bioldgica de las especies del
género Buddleja

ESPECIE COMPUESTO QuUimICO ACTIVIDAD BIOLOGICA

. . s . .. . . 7
B. cordata Flavonas: linarina, dcido | Actividad amebicida’.
vanilico acetil’.

Verbacésido®. El verbacdsido actua inhibiendo la produccidn de proteina,
se cree que mata a Staphylococcus aureus porque inhibe la
admision de leucina y dificulta la sintesis protéicas.

Aucubina’. Efecto diurético, estimula secrecién de acidos y promueve la
diuresis.
B. perfoliata Aucubina’. Efecto diurético, estimula secrecién de acidos y promueve la
diuresis’.
B. americana Aucubina’. Efecto diurético, estimula secrecién de acidos y promueve la
diuresis’.
Verbacésido'. Efecto analgésico y sedativo’.
B. officinales Verbacésido'. Efecto analgésicoy sedativo’.
B. Verbacésido'. Efecto analgésico y sedativo’.
madagascariensis | \jimengosido BC. Accién expectorante por estimulo de la secrecién en el
tracto respiratorios.
B. scordioides Linarina’ y Ambos compuestos absorben rayos UV-B. El verbacésido es
Verbacésido’. el componente que ofrece mayor fotoprotecciénz.
B. globosa Feniletanoides”. Actividad antioxidante de los feniletanoides y flavonoides”.
Flavonoides”. Los flavonoides también tienen efecto antiinflamatorio. El

extracto a bajas concentraciones tiene efecto sobre el
. ) 4
crecimiento de fibroblastos™.

B. davidii Terpenoides: iridoides, | Actividad antifungica de los extractos de corteza con B.
sequiterpenos, cordata y B. davidii, debida a los terpenoidess.
diterpenos,
triterpenoidess.

. . . . . 8
B. coriacea Buddlenoides: Inhiben la tirosinasa“.
kaempferol e
. . 8
isorhamnetina’.

B. lindleyana Glucésidos fenil- Efecto neuroprotector. Protegen las células nerviosas del
etanoides: mesencéfalo del dafio causado por MPP (ion 1-metil-4-
pediculariosido A. fenilpiridinium), mediante la inhibicién de la expresion del
Leucosceptosido A. gen caspase-39.

Isoactepsido. Acteodiso
o arenarisido.

1 Avendafio, 1996. 2 Avila, 2005. 3 Avila, et al., 1999.
4 Mensah, et al., 2001. 5 Houghton, et al., 2003. 6 Emam, et al., 1997.
7 Rodriguez, et al., 1999. 8 Kubo, et al. 1992. 9 Yan Yun, et al., 2008.
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Cuadro 9. Principales usos medicinales del género Buddleja, parte utilizada y forma de

preparacion.

Uso Parte Forma de Lugar
Especie utilizada preparacion &
B. americana Antisudorifico, diurético y estomacal, Hojasz. Coccién®’. Veracruz,
combate el insomnio, tratamiento de Oaxaca,
problemas dermatoldgicos como Valle de
ronchas, erisipela e inflamacion de la piel México”™
en general; padecimientos gdastricos y
respiratoriosz.
B. cordata Evitar exceso de sudor y como diurético’. | Hojas, raices Coccidn, Valle de
y corteza’. infusion y México
ungUentoZ.
B. skutchii Relacionada a enfermedades femeninas’. Chiapas1
B. sessiliflora Curacioén de dlceras’. Hojasa. Coccion®. Bajl'o3
B. perfoliata Antisudorifico, diurético y estomacal’. Hojasz. Infusion’. Puebla’
Para el aire’
B. curviflora Utilizada contra enfermedades como la Valle de
disenteria’. México’
B. officinales Tratamiento de hipertensidn, diabetes, China’
nefritis y ca ncer’.
B. davidii Curacion de heridas, tratar Ulceras en China’
piel y lesiones relacionadas con Iepra7.
Contra enfermedades gripalesy la
malaria.
B. scordioides Contra la indigestiéon, empacho, fiebre, Hojasy Infusién’.
aliviar la disenteria y la diarrea. En nifios raices’.
y lactantes para evitar célicos’. Protector
solar®. fartes aéreas
B. parviflora Hidropesia, sinusitis, cuerpo cortado y Ramas’. Infusion’. Oaxaca,
como antisépticoz. Valle de
México’
B. Tratamiento de asma, tos y bronquitiss. Hojase. Infusién®.
madagascariensis

Fuente: Elaboracion

1 Camacho., et al. 1999.

5 Mensah., et al, 2001.

propia
2 Rzedowski, 1978.
6 Emam., et al, 1997.
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8. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

Las caracteristicas nutricionales del género Buddleja son variables de acuerdo a la especie,
etapa vegetativa, tipo de suelo, parte analizada y época de recoleccién, aunque se cree que
también puede influir el sitio de recoleccién debido a sus caracteristicas climaticas y del suelo,

no se han encontrado diferencias significativas (Camacho, 1999; Rosas, 2000; Sanginés, 2001)

En las muestras de Buddleja skutchii analizadas por Rosas (2000), se observé que el contenido
de fibra detergente neutro (FDN), hemicelulosa y lignina fue mayor en las muestras procedentes
de El Aguaje, lo cual se atribuye a que ahi los individuos muestreados eran de mayor tamaiio.
Tanto Rosas (2000), como Sanginés (2001) recolectaron follaje de Buddleja skutchii (hojas y
peciolos) en tres transectos de los Altos de Chiapas, ninguno encontrd diferencias significativas
respecto al sitio de colecta en su composicién quimica. Ambos concuerdan en que B. skutchii
proveniente de Las Piedrecitas es la mejor opcién para incorporarse a las dietas de ovinos en
Los Altos de Chiapas, debido a su mayor contenido de proteina cruda (PC), menor contenido de
fracciones de fibra, moderada o nula presencia de factores toxicos, mayor digestibilidad in vitro,
digestibilidad in vivo aceptable, buenos niveles de consumo y un buen balance de nitrégeno

(Rosas, 2000; Sanginés et al., 2006).

Camacho et al.,(1998) analizd6 muestras de B. cordata procedente del Valle del Mezquital, Hgo.,
donde se obtuvieron altos contenidos de PC y de FDN, que superan los valores obtenidos en las
muestras analizadas por Camacho et al.,(2000) de B. cordata durante época de sequia y de
lluvia, en Huichapan, Hgo. En estas muestras, durante la sequia se obtuvieron bajos contenidos
de PCy altos contenidos de FDN, lignina y hemicelulosa. Durante ambos periodos se observaron
bajos niveles de fenoles totales y taninos condensados, por lo que no representan una limitante

para el consumo animal.

En la Sierra Gorda, Qro., Magafia et al., (2000) recolectaron muestras de B. cordata, que se

analizaron junto con otros géneros, con base a sus resultados considera que B. cordata es una
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buena fuente de nutrimentos para los animales y que debe ser considerada para la alimentacién

de animales en pastoreo.

Navarro y Veldzquez (2001) estudiaron la composicion quimica de B. cordata, recolectaron
muestras de ramas de 8.03 + 1.98 m. de longitud en etapa vegetativa procedentes de FES
Cuautitldn y de 12.17 + 2.39 m. de longitud en etapa de floracién procedentes de San Rafael
Chamapa, observaron que el porcentaje de PC en las hojas de las muestras colectadas en San
Rafael Chamapa fue mayor que el de las otras muestras. Los contenidos de proteina cruda,
extracto libre de nitrégeno y digestibilidad (MS o MO) son mayores en las hojas que en los
tallos. Sin embargo su contenido de energia digestible (ED) es bajo, por lo que para ser usada en
la alimentacién animal es necesario adicionar fuentes energéticas. Concluyeron que B. cordata
proveniente de San Rafael Chamapa podria cumplir con los requerimientos de ovinos y caprinos

en mantenimiento y gestacion.
8.1. COMPOSICION QUIMICA

8.1.1. COMPOSICION QUIMICA

El cuadro 10 muestra los datos de analisis quimico proximal (a excepcion de fibra) recabados de
distintas fuentes, ordenados por especie y localidad, con el fin de observar las diferencias entre
especies, segun la parte analizada y la localidad donde se recolecté la muestra, todos estos

datos durante la época de sequia.
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Cuadro 10. Composicion de especies del género Buddleja de distintas localidades en época seca.

. . Parte o o o o EE | ELN
Especie Procedencia comestible MS % H % PC% C% % % Fuente
. . Hojasy 1130+ .
Tectic (SNLR), Chis. peciolos -- -- 091 -- - |- Sanginés, 2007
Las Piedrecitas (SCLC) , Hojas y 14.94 + .
Chis. peciolos 0.76 sangines, 2007
. . Hojasy 12.76 + .,
El Aguaje (SCLC), Chis. peciolos 0.88 Sanginés, 2007
Hoj 48 + 51+
El Aguaje (SCLC), Chis. | @Y 3948+ 1605 10 440%0.16 | ~ |-~ |Rosas, 2000
B. skutchii peciolos 0.76 0.76
Las Piedrecitas (SCLC), Hojas y 37.39+ 62.60 +
+ - -
Chis. peciolos 138 137 10.59 3.72+0.45 Rosas, 2000
. . Hojasy 38.58 6142+
+ - -
Tectic (SNLR), Chis. peciolos 550 550 10.1 4.67 +0.36 Rosas, 2000
Lo§ Altos de Chiapas, HOJ?S y 3 3 8.2 3 3 3 Nahed, 2003
Chis. peciolos
Tenejapa, Chis. Hojas 42.4 57.6 10.6 -- -- -- Camacho et al., 1999
. . 91.47 12.85+ .
Sierra Gorda, Qro. Hojas y ramas 1.04 0.30 -- -- -- Magana et al., 2000
Valle del Mezquital, Hgo. | Ramas 39.7 60.3 9.81 4,76 -- -- Camacho et al., 1998
Huichapan, Hgo -- 53.67 46.33 6.52 4,73 -- -- Camacho et al., 2000
Sierra de Zongolica, Ver. |Follaje -- -- 13.74 -- -- -- Torres et al., 2009
B. cordata
El aguaje, Chis. Hojas 50.5 49.5 6.4 -- -- -- Camacho et al., 1999
Navarro y Veldzquez,
Tallos 44.48 55.52 9.32 6.42 5.28|21.8 2001
FES Cuautitlan, Edo Méx. .
Hojas 56.16  |43.84 |13 5.09 7.1528.08 2'3(‘)’2”0 y Velazquez,
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... Continua Cuadro 10. Composicién de especies del género Buddleja de distintas localidades en época seca.

. . Parte 0 0 o 0 EE | ELN
Especie Procedencia comestible MS % H % PC% C% % % Fuente
Navarro y
Tall 4.2 . 7. A4 .15 | 24. ,
San Rafael Chamapa, atios 6 358 68 >-43 >-15 > Veldzquez, 2001
B. cordata Edo. Méx Navarroy
Hojas 67.47 32.53 16.87 7.2 7.2822.2 Velazquez, 2001
B. Rancheria Huitepec, , . Camacho et al.,
crotonoides | Chis. Hojas 42.6 >74 93 - T 1999
h I
Milpoleta, Chis. Hojas 52.3 47.7 5.7 . S - i;g‘gac oetal,
B. nitida Sierra de Zongolica
g ’ Follaje - - 15.76 - - |- Torres et al., 2009
Ver.
C ho et al.
B. parviflora | Laguna Petej, Chis. Hojas 50.2 49.8 4.3 -- -- -- 1g;ngac cetak,
B. . sierra de Zongolica, Follaje - - 15.2 - — |- Torres et al., 2009
americana | Ver
Buddleja \S/l:rrra de Zongolica, Follaje -- -- 17.46 -- -- -- Torres etal., 2009
SPP- Altos de Chiapas, Chis. | hojas 358 64.2 10.1 N — | = [Nahed,et al, 1997

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a los datos recabados en el cuadro 10, en época de sequia, el rango de MS va de
35.8% (Buddleja spp.) a 91.47% (B. cordata). El rango de PC va de 4.3% (B. parviflora) a 17.46%
(Buddleja spp.). Los valores de cenizas (C) van de 3.72% (B. skutchii) a 7.2% (B. cordata). Los
valores de EE tienen un rango de 5.15% a 7.28%, ambos de B. cordata. Y finalmente el extracto

libre de nitrégeno (ELN) de 21.8% a 28.08%.

La informacién encontrada sobre composicién quimica del género Buddleja es principalmente
durante la época de sequia, sbélo se encontraron datos de B. cordata de dos distintas
procedencias durante época de lluvias (cuadro 11). Aunque los valores son parecidos en el
porcentaje de MS, se observa una diferencia en la PC, que podria ser por la parte analizada, ya
gue en el caso de la muestra de B. cordata proveniente de Huichapan, Hgo., no se sefiala que

parte se analizé.

En el cuadro 12 se muestran los promedios, valores maximos y minimos, y la desviacién

estandar de cada determinacién en época de lluvias.
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Cuadro 11. Composicidn de especies del género Buddleja de distintas localidades en época de

lluvias.
. . Parte
Especie Procedencia . MS%| H% |PC% | C% | EE% | ELN% Fuente
comestible
Los Altos de Hojas y Nahed et al.,
Chiapas, Chis. peciolos 358 16421 181 - h h 1998
B. cordata c hoetal
Huichapan, Hgo |- 39.67 |60.33]10.19|4.76 | - . |-amachoetal,
2000
Fuente: Elaboraciéon propia
Cuadro 12. Resumen del andlisis en época de lluvias
MS % H % PC% C% EE % ELN %
Promedio 37.735 62.265 14.145 4.76 -- --
Valor maximo 39.67 64.2 18.1 4.76 -- --
Valor minimo 35.8 60.33 10.19 4.76 -- --
Desviaciéon estandar 2.73 2.73 5.59 -- -- --

Fuente: Elaboracion propia

8.1.2. FRACCIONES DE FIBRA

En el cuadro 13 se observan los resultados de fracciones de fibra de especies del género
Buddleja de distintas localidades, durante la época de sequia, los valores tuvieron rangos muy
amplios, siendo Unicamente mas parecidos en el contenido de silice, sin embargo este dato solo
pudo obtenerse de 3 muestras de B. skutchii provenientes de Chiapas. En el cuadro 14 se

muestran los datos encontrados durante la época de lluvias.
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Cuadro 13. Fracciones de fibra de especies del género Buddleja de distintas localidades en época seca.

Especie Procedencia Partg FDN % FDA % Contenido Hemicelulosa Lignina % | Celulosa % | Silice % Fuente
comestible celular % %
. . Hojas y 42.81+- 18.14+- | 2477+ - | 0.44+-
+- + - +-
El aguaje (SCLC), Chis. peciolos 52.51+-1.8 25 47.50+-1.80 9.70+-1.49 1.66 177 0.065 Rosas, 2000
Las piedrecitas (SCLC), Hojasy 45.7074 + - 36.37 % - 12.63 £ - 0.49 + -
429+ -1. .33+-0.87 23.9+-0.82 R 2
Chis. peciolos 1.5943 1.4 429%-1.6 | 933£-08 2.26 3.9+-0821 49 osas, 2000
. . Hojas y 37.15%- 11.52+- | 27.40+- | 0.50+#-
+ - + + -
Tectic (SNLR), Chis. peciolos 448 +-1.8 122 55.20+1.80 7.65+-0.94 113 0.88 0.05 Rosas, 2000
. . Hojas y 45.67 + 18.42 + 26.29 + -
+ + --
5 Tectic (SNLR), Chis. peciolos 56.73 £ 0.87 0.92 27 11.48 £+0.93 25 359 Sanginés, 2007
.. . . . . .
skutchii | Las Piedrecitas (SCLC), Hojas y 5505074 | 2004 44.95 aa0+157 | 25°0% 23.08 - Sanginés, 2007
Chis. peciolos 0.77 3.81
. . Hojas y 50.41 + 25.34 + 23.95 + L
+ + -
El Aguaje (SCLC), Chis peciolos 60.49 £ 0.78 118 39.51 9.95+1.59 358 541 Sanginés, 2007
Tenejapa, Chis. Hojas 37.5 26.2 62.5 11.3 7.3 19.3 -- Camacho et al., 1999
El aguaje (SCLC), Chis. Hojas 41.6 30.1 58.4 11.5 8 22.2 - Camacho et al., 1999
Los Altos de Chiapas, Hojas y 47.1 37.7 52.9 9.4 - - - Nahed, 2003
Chis. peciolos
Vall IM ital
alle del Mezquital, Ramas 43.21 -- -- -- -- -- -- Camacho et al., 1998
Hgo.
Sierra de Zongolica, Ver. Follaje 56.29 51.75 43.71 454 -- -- -- Torres et al., 2009
Huichapan, Hgo. 58.47 34.14 41.53 24.33 9.09 25.05 - Camacho et al., 2000
Tallos 5718 B B B B B B Navarro y Velazquez,
B FES Cuautitlan, Edo 2001
) Méx. Navarro y Velazquez
cordata i - - - - - - ’
Hojas 45.81 2001
Tallos 5724 . . . . . B Navarro y Velazquez,
San Rafael Chamapa, 2001
Edo Méx.
Hojas 46.45 3 3 3 3 3 3 Navarro y Velazquez,

2001
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...Continuacidon Cuadro 13.

Especie Procedencia Parte FDN FDA | Contenido celular | Hemicelulosa | Lignina | Celulosa | Silice Fuente
p comestible % | % % % % % %
B. Rancheria Huitepec, . Camacho et al.,
crotonoides Chis. Hojas 33.7 28.8 66.3 5 9.1 19.5 -- 1999
Milpoleta, Chis. Hojas 453 | 36 54.7 9.3 9.5 26.5 - Camalcggget al.
B. nitida
Sierra de Zongolica, Ver. Follaje 58.8 | 49.6 41.2 9.2 -- -- -- Torres et al., 2009
. . . . Camacho et al.,
B. parviflora Laguna Petej, Chis. Hojas 36.2 | 26.8 63.8 9.4 6.4 20.4 -- 1999
B. americana | Sierra de Zongolica, Ver. Follaje 57.12 | 40.65 42.88 16.47 -- - -- Torres et al., 2009
Sierra de Zongolica, Ver. Follaje 51.69 | 49.93 48.31 1.76 -- - -- Torres et al., 2009
Buddleia spp.
Altos de Chiapas, Chis. hojas 33 25 67 8 - - - Nahed,et al.,1997
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 14. Fracciones de fibra de especies del género Buddleja de distintas localidades en época de lluvias.
Especie Procedencia Part(.e FDN % FDA % Contenido Hemicelulosa % Lignina % | Celulosa % | Silice % Fuente
comestible celular %
B. cordata Los Altos de Hojas y Nahed et al.,
Chiapas, Chis. peciolos 49.2 38.6 50.8 10.6 1998
Huichapan, Hgo Camacho et
’ 48.39 41.61 51.61 6.78 11.61 30 -- al., 2000

Fuente: Elaboracion propia
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En los cuadros 15 y 16 se muestran los promedios, rangos y desviacion estandar de los valores
de fracciones de fibra, en época de sequia y de lluvias respectivamente.

Cuadro 15. Resumen del andlisis de fracciones de fibra en época de sequia

FDN | FDA | Contenido celular | Hemicelulosa | Lignina | Celulosa | Silice
% % % % % % %
Promedio 50.38 | 40.26 47.95 10.32 15.21 23.99 0.47
Valor maximo 60.49 | 51.75 62.5 24.33 26.5 27.4 0.5
Valor minimo 37.5 | 26.2 27 4.4 7.3 19.3 0.44
Desviacién estandar | 7.1 8.65 10.08 5.27 7.25 2.36 0.03

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 16. Resumen del andlisis de fracciones de fibra en época de lluvias

FDN % FDA % Contenido celular % Hemicelulosa %
Promedio 48.795 | 40.105 51.20 8.69
Valor maximo 49.20 41.61 51.61 10.60
Valor minimo 48.39 38.6 50.8 6.78
Desviacién estandar 0.57 2.12 0.57 2.70

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.3. TOXICOS Y ANTINUTRICIONALES

Los arboles y arbustos del género Buddleja tienen contenidos aceptables de nutrientes
gue podrian cumplir con los requerimientos de pequefios rumiantes en mantenimiento, sin
embargo, la presencia de factores téxicos o antinutricionales, pudieran limitar su uso en la

alimentacion animal (Partida, 1990; Camacho et al., 1999; Rosas, 2000).

Cuadro 17. Resumen de los resultados obtenidos sobre téxicos y antinutricionales

Acido Tanico Fenoles totales Taninos condensados
g/100 g g/100 g g/100g
Promedio 291 0.74 0.13
Valor maximo 5.75 0.85 0.14
Valor minimo 0.41 0.63 0.12
Desviacién estandar 1.58 0.15 0.014

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en los cuadros 17, 18 y 19 el estudio de los factores antinutricionales
en las diferentes especies del género ha sido limitado y al parecer ligado a la procedencia.
Resaltan los contenidos de alcaloides, los fenoles totales y taninos condensados; sin embargo,
en el caso de los ultimos los contenidos son relativamente bajos en comparacién con Lotus
cornuculatus, Lolium perenne y Trifolium pratense (Otero e Hidalgo, 2004). En los cuadros
mencionados se aprecia que no todos los factores tdxicos y antinutricionales estan presentes en

todas las especies.
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Cuadro 18. Factores antinutricionales presentes en especies de Buddleja en distintas localidades durante la época de sequia.

Parte Factor Acido Glucésidos Fenoles Taninos
Especie | Procedencia comestible | Antitripsico Téanico | Nitratos | Nitritos cianogénicos Alcaloides | Saponinas | totales | condensados| Fuente
g/100 g g/100 g g/100 g
Laguna . Camacho
5 Pete; Hojas 3.16 - - - +++ etal,
8 1999
parviflora | qierra de . |03%sa735| " Partida,
Judrez, Oax. mg IT/g ) 1990
El aguaje Hojas y 3.09 _ _ _ Rosas,
(SCLC) peciolos ) 2000
Las .
piedrecitas Hol.as Y 4.85 - - - Rosas,
.. (SCLC) peciolos 2000
B. skutchi Tectic Hojas y Rosas
(SNLR) | peciolos 3.94 - - * 2000
Camacho
Tenejapa Hojas 2.87 + + - ++ etal,
1999
Huichapan, Camacho
Hgo - 0.63 0.14 etal,
2000
B. cordata
Camacho
El aguaje Hojas 2.43 + - - ++ etal,
1999
B. Rancheria . Camacho
crotonoides | Huitepec Hojas 2.83 + + ) + etal,
1999
Camacho
B. nitida Milpoleta Hojas 2.1 - - - + etal,
1999
Altos de . Nahed,et
B. spp Chiapas Hojas 0.648 - ++ al, 1997
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Cuadro 19. Factores antinutricionales presentes en especies de Buddleja en distintas localidades durante la época de lluvias.

Acido .
Parte Factor Ténico Glucésidos Fenoles Taninos
Especie | Procedencia . s Nitratos | Nitritos | . J Alcaloides | Saponinas | totales | condensados | Fuente
comestible | Antitripsico | g/100 cianogénicos
g g/100g| g/100g
Altf)s de HOj'aS % 0.41 ) + Nahed et
B Chiapas peciolos al., 1998
: Camacho
cordata | Hyichapan
igo | " 085 | 0.12 etal,
& 2000

(+++) Gran cantidad (++) moderado (+) bajo (-) nulo
Fuente: Elaboracion propia
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8.2. CONTENIDO ENERGETICO

En el cuadro 20 se observan los promedios, rangos y desviacién estandar de la

informacién recabada sobre el contenido energético de distintas especies del género

Buddleja; en el cuadro 21 se aprecian los resultados obtenidos por diversos autores,

resaltan las diferencias en el TND y en el contenido de ED de B. cordata.

Cuadro 20. Resumen del contenido energético en época de sequia y lluvias.

Energia bruta (Mcal/kg) | TND % | EM Mcal/Kg | ED (kcal/100 g)
. 3.40 48.85 2.09 242.64
Promedio
. 4.13 60.36 2.77 333.0
Valor maximo
. 2.83 37.35 1.55 164.34
Valor minimo
0.49 13.28 0.42 54.17

Desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 21. Contenido de energia en especies del género Buddleja en época seca y de lluvia.

Especie Procedencia Epoc~a del Parte comestible | Energia bruta TND M E“I//IK ED Fuente
ano Mecal/kg % cal/®8| Kecal/100g
Tectic (SNLR), Chis. Seca Hojas y peciolos 3.88+0.20 - - - Sanginés, 2007
Ez:]sisPledreutas (SCLC), Seca Hojas y peciolos 3.78+0.41 - -- -- Sanginés, 2007
B. skutchii
El Aguaje (SCLC), Chis. Seca Hojas y peciolos 3.58 £0.26 - - -- Sanginés, 2007
Tenejapa, Chis. Seca Hojas 3.36 - 2.77 333.0 Camacho et al., 1999
Sierra Gorda, . 1.55 o
Querétaro. Hojas y ramas -- - +005 -- Magaia et al., 2000
Los Al hi
C(;?S tos de Chiapas, Lluvia Hojas y peciolos 3.5 - -- Nahed et al., 1998
El Aguaje (SCLC), Chis. Seca Hojas 2.83 - 2.34 281.0 Camacho et al., 1999
- Tallos -- 37.35 -- 164.34 Navarro y Velazquez, 2001
B. cordata FES Cuautitlan, Edo. y a
Méx.
- Hojas - 37.35 -- 164.34 Navarro y Velazquez, 2001
- Tallos - 60.36 - 265.56 Navarro y Veldzquez, 2001
San Rafael Chamapa,
Edo. Méx.
- Hojas - 60.36 -- 265.56 Navarro y Velazquez, 2001
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Continua Cuadro 21. Contenido de energia en especies del género Buddleja en época seca y de lluvia.

F . EM
Especie Procedencia Epoia del Parte comestible | Energia bruta TND Meal/K ED Fuente
ano Mcal/kg % cal/Kg Kcal/100 g
B. . Rancheria 'HU|tepec, Seca Hojas 3.14 - 2.1 253.0 Camacho et al., 1999
crotonoides Chis.
B. nitida Milpoleta, Chis. Seca Hojas 3.95 - 1.93 232.0 Camacho et al., 1999
B. parviflora | Laguna Petej, Chis. Seca Hojas 4.13 - 1.87 225.0 Camacho et al., 1999
Buddleia spp.| Altos de Chiapas, Chis. Seca hojas 2.9 - - -- Nahed,et al.,1997

Fuente: Elaboracion propia
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8.3. DIGESTIBILIDAD

La digestion es un proceso complejo que involucra el tipo de dieta, la microbiota y al animal,
para conocer que tan util es en realidad un alimento deben realizarse pruebas de digestibilidad
(Mertens, 1993), de esta forma se pueden conocer y cuantificar los nutrimentos ingeridos y
absorbidos, asi como los que son eliminados por heces. La cinética de digestién es importante
porque permite conocer la proporciéon de nutrientes consumidos que pueden ser absorbidos y
aprovechados por el animal (Mertens, 1993). En los cuadros 22 y 23 se observan los valores
obtenidos por diversas fuentes, existe una amplia variedad de valores, la cual puede deberse a
la procedencia y parte recolectada. Existen diversos factores que influyen en la digestibilidad de
un alimento, entre ellos el tipo de dieta que se le ofrece al animal antes y durante la evaluaciéon
de la digestibilidad, en el cuadro 24 se aprecian los tipos de dietas administradas durante la

evaluacion de la digestibilidad.
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Cuadro 22. Digestibilidad de distintas especies del género Buddleja en época de sequia y lluvias.
DIGESTIBILIDAD APARENTE

Especie Procedencia Epoca del Parte MS% | PC% | EB % | FON % | FDA % | DIMS % | DIVMS % | DIMO % Fuente
afio comestible
Tectic (SNLR), Chis. Seca Hojas y peciolos | 49.88 | 36.28 | 46.67 | 35.88 | 33.95 - - - Sanginés, 2007
Las Pledrzﬁlitsas (SCLO), Seca Hojas y peciolos | 54.23 | 47.17 | 48.47 | 39.31 49 - - - Sanginés, 2007
El Aguaje (SCLC), Chis. Seca Hojas y peciolos | 57.04 | 49.94 | 52.72 | 50.06 | 50.13 - - - Sanginés, 2007
El aguaje (SCLC) , Chis. Seca Hojas y peciolos - - - - - - 46.65 - Rosas, 2000
B. skutchii i i
Las pledrzﬁlitsas (SCLe), Seca Hojas y peciolos - - - - - - 52.74 - Rosas, 2000
Tectic (SNLR) , Chis. Seca Hojas y peciolos - - - - - - 49.29 - Rosas, 2000
Altos de Chiapas, Chis. Lluvia Hojas y peciolos - - - - - 825 - - Nahed et al., 1998
Tenejapa, Chis. Seca Hojas - - - - - - - - Camacho et al., 1999
SCLC, Chis. - - - 45.67 69.54 | 57.55 64.8 - - Camacho et al., 1998
Sierra Gorda, Qro. Seca Hojas y ramas - - - - - 40.07 - - Magania et al., 2000
B. cordata Sierra de Zongolica Seca Follaje 48.59 - - - - - 48.59 - Torres et al., 2009
El aguaje, Chis. Seca - - - - - - - 64.5 - Camacho et al., 1999

Fuente: Elaboracion propia.
DIMS: Digestibilidad de la materia seca, DIVMS: Digestibilidad in vivo de la materia seca, DIMO: Digestibilidad de la materia orgdnica.
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Continua Cuadro 22. Digestibilidad de distintas especies del género Buddleja en época de sequia vy lluvias.

DIGESTIBILIDAD APARENTE

Especie Procedencia Epoca del Parte MS% | PC% | EB % | T°N | EDA% | DIMS % | DIVMS % | DIMO % Fuente
afo comestible %
. Navarro y Velazquez,
- Hojas - - - - - - 36.27 34.61 2001
FES Cuautitlan
Navarro y Velazquez,
- Tallos - - - - - - 35.07 36.27 2001
B d . Navarroy Velazquez,
. cordata - Hojas - - - - - - 59.23 57.87 2001
San Rafael Chamapa N Vel
avarro y Velazquez,
Tallos 41.16 36.88 2001
Valle del Mezquital, Camacho et. al.,
63.39
Hgo. Seca - - - - - - - - 2001
Valle del Mezquital, Camacho et. al.,
i 62.07
Hgo. Lluvia - - - - - - - - 2001
B. crotonoides | Rancheria Huitepec Seca Hojas - - - - - - 58.2 - Camacho et al., 1999
Milpoleta Seca Hojas - - - - - - 53.9 - Camacho et al., 1999
B. nitida
Sierra de Zongolica Seca Follaje 50.26 - - - - - 50.26 - Torres et al., 2009
B. parviflora Laguna Petej Seca Hojas - - - - - - 52.2 - Camacho et al., 1999
B. americana Sierra de Zongolica Seca Follaje 57.23 - - - - - 57.23 - Torres et al., 2009
Buddleia spp. Sierra de Zongolica seca Follaje 50 - - - - - 50 - Torres et al., 2009
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Cuadro 23. Resumen de la digestibilidad en época de sequia y lluvias.

DIGESTIBILIDAD

MS (%) | PC(%) | EB (%) | FDN (%) | FDA (%) | DMS % | DIVMS % | DIMO %
. 52.46 | 44.77 | 49.29 48.70 47.66 62.46 50.35 41.41
Promedio

.. 57.23 | 49.94 | 52.72 69.54 57.55 82.5 64.5 57.87

Valor maximo
. 48.59 | 36.28 | 46.67 35.88 33.95 40.07 35.07 34.61

Valor minimo
3.64 5.93 3.11 15.15 9.89 21.31 8.21 11.02

Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 24. Digestibilidad in vivo de la materia seca y dietas administradas a los animales para su evaluacién.

Periodo
. Fuente
. . Especie . L L
Especie Procedencia DIVMS % animal PV (Kg) Dieta Adaptacién | Evaluacion
San Andrés - . ,
B. cordata Larrainzar, 82.5 Ovinos 22+2.3 Ad !|b|tum, roIIaJe verde 10 dias 7 dias Sanchez et.
. (hojas y peciolos) al., 1999
Chiapas.
San Andrés - . .,
B. skutchii Larrainzar, 48.42 Ovinos 23 Ad !|b|tum, roIIaJe verde 15 dias 7 dias Sangines et
. (hojas y peciolos) al., 1999
Chiapas.
B. skutchii Las Ollas 54.47 Ovinos 23 Ad !|b|tum, roIIaJe verde 15 dias 7 dias Sangines et
(hojas y peciolos) al., 1999
B. skutchii Teopisca 57.04 Ovinos 23 Ad !|b|tum, roIIaJe verde 15 dias 7 dias Sangines et
(hojas y peciolos) al., 1999
Valle del 63.39 . Camacho
B. cordata Mezquital, Hgo. (sequia) Bovinos 284153 Kg 93% pasto Taiwan, 7 % ] ] et. al., 2001
Valle del 62.07 . de concentrado Camacho
B. cordata Mezquital, Heo. (lluvia) Bovinos 284+53 Kg - - et. al., 2001

DIVMS: Digestibilidad in vivo de la materia seca

PV: Peso vivo

Fuente: Elaboracion propia
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8.4. PRODUCCION DE GAS IN VITRO

La degradacion de los alimentos por los microorganismos del rumen produce gas, el
uso de técnicas de produccién de gas in vitro permite medir la cinética de la degradacién
de un alimento, la degradabilidad in vivo y la digestibilidad aparente de la materia seca de
forrajes con bastante precision (Blummel y Orskov, 1993).

Camacho (2002) estudio la produccién de gas in vitro de B. cordata, observd que esta
especie tiene un alto volumen total de produccion de gas respecto a otras plantas también
presentes en el Valle del Mezquital, ademas observé que la produccion de gas aumentaba
durante la época lluviosa (cuadro 25).

Cuadro 25. Volumen total de gas producido por B. cordata en el Valle del Mezquital.

Especie Epoca del Parte Volumen/g MS| Volumen/g | volumen/g | Volumen/g
P afio comestible ! MO MSF MOF
ml/g ml/g ml/g ml/g
Sequia Ramas 166.82 175.11 263.55 266.43
B. cordata
Lluvia Ramas 165.28 165.01 266.96 257.55

Fuente: Camacho, 2002.

En cuanto a los parametros de la cinética de produccién de gas in vitro segun el
modelo de Orskov y McDonald (1979), B. cordata tuvo una baja tasa de produccién de gas,

a la vez que un gran potencial de produccion del mismo (cuadro 26).

Cuadro 26. Pardametros de la cinética de produccién de gas in vitro en B. cordata del Valle
del Mezquital.

Epoca del afio a b c P R? Fuente
Sequia -2.3 277.9 0.75 275.6 0.987 Camacho,
2003
Lluvia -1.1 328.9 0.61 327.8 0.995

a, b, c: Pardmetros de la cinética de produccién de gas in vitro de la ecuacidn P=a+b(1-e-ct)
P: Potencial de produccién de gas (a+b)
R2: Bondad de ajuste a la curva.
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9. EL GENERO Buddleja EN LA ALIMENTACION ANIMAL

El uso de las especies del género Buddleja en la alimentacién animal se ha reportado en
zonas donde el género es abundante y en sistemas con pastoreo extensivo. El uso se efectla
durante la época de sequia, cuando escasean otros forrajes de mejor calidad (Partida, 1990;

Camacho et al., 1998; Nahed et al., 1997; Rosas, 2000; Magafia et al., 2000).

En diversas comunidades de Los Altos de Chiapas se ha estudiado el uso de las especies
B. cordata, B. skutchii, B. americana, B. crotonoides, B. parviflora y B. nitida que son especies
conocidas en las comunidades por los pastores, de acuerdo a ellos las especies mas preferidas
por los ovinos son B. cordata y B. skutchii, las cuales son también las mas abundantes en la
zona, tanto por observacion directa en los animales en pastoreo como en entrevistas con
pastores se ha encontrado que la parte consumida por los ovinos son las ramas cortas con hojas

tiernas, peciolos y tallos de 2 a 25 cm de largo (Camacho et al., 1999).

Mellado et al. (1991) reportan que Buddleja scordioides, junto con otros arbustos,
plantas y pastos, forma parte de mas de 80% de la dieta de caprinos de las zonas aridas y
semidridas del norte de México durante todo el afio, a excepcidon de abril (época de lluvias)
cuando baja a 57%. Esto es debido a que durante la época de lluvias Sphaeralcea angustifolia,
una planta con flores es altamente consumida por las cabras, sobrepasando a los arbustos y
pastos. Aunque, segun Mellado (1991) estas dietas no alcanzan a cumplir con los
requerimientos establecidos para caprinos en lactacion, se supone que sus requerimientos son
menores pues son cabras criollas y presentan una produccién aceptable. Sin embargo en las
cabras al fin de la lactacion se observé que al aumentar la cantidad de B. scordioides en la dieta,
disminuyen los niveles de grasa en leche. Ademas B. scordioides tiene efectos post — ingesta
como la disminucién del fosforo presente en suero y heces al aumentar su proporcién en la
dieta. Pese a ello B. scordioides es uno de los arbustos mas preferidos por las cabras en pastoreo

durante todo el afio (Mellado et al., 2004; Mellado et al., 2006).
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En general, diversos autores han recomendado administrar el follaje de Buddleja de manera
complementaria. Camacho et al., (1998) y Sanginés et al ( 2006) sefialan que existe un bajo
consumo voluntario cuando a los animales se les ofrece este follaje como Unica dieta, también
Navarro y Veldzquez (2001) sefialan en el caso de B. skutchii, que no se recomienda
administrarla como dieta Unica debido a su bajo contenido de ED (energia digestible) por lo que
recomiendan agregar fuentes complementarias de energia, sin embargo consideran que B.
cordata tiene caracteristicas nutricionales adecuadas para cubrir los requerimientos

nutricionales de ovinos y caprinos, tanto en mantenimiento como en gestacion.

9.1. Consumo solo y junto con otros forrajes

Este aspecto solo se ha estudiado en B. cordata y B. skutchii en ovinos y se ha encontrado
gue en el consumo es bajo: 1.61 % del peso vivo de B. skutchii en contraste con 3.4 % con el
zacate Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en ovinos (Sanginés et al., 2007). Sin embargo, es
importante subrayar que ningln forraje se recomienda como dieta uUnica debido a que, en
general, los forrajes son bajos en energia (Kellems et al. 2005) por ello no cubriria las
necesidades para produccién en rumiantes (Shimada, 2009).

Camacho et al. (1998) y Nahed et al. (2003) investigaron el suministro de B. cordata y B.
skutchii y encontraron que se podria suministrar entre un 25 y un 50% junto con zacate Kikuyo,
lo cual incrementa el consumo total de la dieta.

Sénchez (1999) estudié el consumo de materia seca de B. cordata (cuadro 13.1), concluyé

gue tiene una aceptable calidad y consumo por los ovinos.

En el cuadro 27 se aprecia la aceptabilidad del follaje de B.skutchii y B. cordata, en el cuadro 28

se aprecia la aceptabilidad de B. cordata.
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Cuadro 27. Consumo voluntario por especie y procedencias.

Especie Procedencia Epoca del Parte MS MS PC EB FDN FDA Fuente
P afio comestible | (gd™) | (g/kg BW ”?) | (gd ™) (kcald ™) (gd ™) (gd ™
Tectic (SNLR i
ectic SNLR). | ¢oca Hojasy | 347 g5 39.52 44.96 1548.11 22453 | 178.21 | Sanginés, 2007
Chis. peciolos
B. skutchij | -2S Pledrecitas | ¢ Hojasy | 37629 42.43 56.21 1418.21 197.01 | 206.24 | Sanginés, 2007
) (SCLC), Chis. peciolos ' ' ' ) ’ ) & !
El Aguaje Seca Hojasy 355 33.13 45.29 1265.28 209.36 | 173.57 | Sanginés, 2007

(SCLC), Chis. peciolos ’ ’ ) ' ) gInes,

San Andrés Sanchez et al
B. cordata | Larrainzar, -- -- 317.7 -- -- -- -- -- v

. 1999
Chis.

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 28. Aceptabilidad de B. cordata

. Longitud Didmetro Consumo

Especie Etapa de madurez 1, 075 Fuente
cm mm g MS'/kg
., Camacho et. al.,
B.cordata 12.06 £ 4.76 4,18 +0.81 Floracién 38.84 1999
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9.2. Degradabilidad

El cuadro 29 muestra los pardmetros de cinética de desaparicion in situ de tres dietas

que incluyen a Buddleja skutchii en proporcion de 20%, 40% y 60%, junto con pasto Kikuyo

(Pennisetum clandestinum). Se observan valores elevados en la fraccidn indigestible, el

mayor valor se observa cuando B. skutchii compone el 40% de la dieta.

Cuadro 29. Cinética de desaparicion in situ de la materia seca de 3 dietas que incluyen a B.

skutchii en distintas proporciones

7 de 100 - (a
Procedencia | Buddleja a% b % c(h™) % Kd Kp Fuente
. +b) %
en dieta
Los Altos de | 20 534 | 3154 | 63.1 | 0.007 | 0.0407 | 0.077 .
Chiapas, 40 6.17 | 2972 | 64.09 | 0.006 | 0.033 | 0.071 a;(g):)“lesf
Chis. 60 59 | 3279 | 6129 | 0.007 | 0.0454 | 0.062

El cuadro 30 muestra los pardmetros de degradabilidad ruminal de B. cordata procedente

del Valle del Mezquital, Hidalgo, en época de sequia y de lluvia.

Cuadro 30. Parametros de |la degradabilidad ruminal de B. cordata en época de sequiay

lluvia.
Epocadel| a ee b ee c ee RZ | Syx | P So B
S % %h % | % | %
Sequia 18.8 [2.18 163.8 [2.36 [3.54 1|0.457 [0.977 3.49 82.6 [25.8 |56.8
Lluvia [26.1 [2.41 |55.0 [2.36 {4.48 |0.610 0.969 3.50 81.1 [23.7 |57.4
Fuente: Camacho (2002).

-ct

a, b, c = Pardmetros de la cinética de degradacion ruminal de la ecuacién y=a+b(1-e ~); P= potencial de

degradacion (a+b); So: Solubles al tiempo cero; B: Fraccion verdaderamente degradable(a+b-So).R%: Bondad

de ajuste a la curva; Sy.x: Desviacién estandar de los residuales.
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10. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD PARA EL GENERO Buddleja

Para el desarrollo de los indicadores se consideré la informacién obtenida sobre las
caracteristicas del género Buddleja, en qué areas ha sido utilizado, el fin con el que ha sido
usado, las especies alimentadas con su follaje, asi como los factores econdmicos y

politicos que pueden influir en la promocién de su uso sustentable.

Los indicadores con los que se analizara el uso sustentable de Buddleja son los siguientes:
- Presencia en programas publicos
- Uso del género por grupos humanos

- Produccién de bienes y servicios

- Uso en la alimentacion animal
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11. ANALISIS DEL USO FORRAJERO SUSTENTABLE DEL GENERO Buddleja

- Presencia en programas publicos o en planes de desarrollo.

Dentro del plan nacional de desarrollo 2007 — 2012, se busca frenar el creciente deterioro
de los ecosistemas mediante una mejor manera de aprovechar los recursos naturales,
pues el avance de las fronteras agropecuaria y urbana, la deforestacidn, tala clandestina,
incendios, entre otros factores, ha tenido un efecto negativo, por lo que se considera de
suma importancia detener la deforestacidn, para ello se busca proteger los ecosistemas y
su biodiversidad, pues los recursos naturales son base de la sobrevivencia y la vida digna
de las personas.

Para lograr un desarrollo integral del ser humano se busca realizar proyectos productivos
qgue vinculen la restitucion de dreas naturales, que impliguen pagos de servicios
ambientales y que permitan detener la pérdida de fuentes acuiferas, asi como el avance
de la desertificacién de nuestro territorio. Dentro de este plan se busca usar programas
como el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas y Pro Arbol para generar
desarrollo y expansién econdmica a partir de la valoracion y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales (PND, 2007-2012). También se contempla la promocién de
practicas de silvicultura en el Programa Estratégico Forestal 2025 (2001) y en la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable (2003) (CONAFOR, 2009). En todos estos
programas es factible el uso del género Buddleja, pues puede ser usado para la
reforestacidon y restauracién de ecosistemas y ambientes perturbados, dando sombra y
funcionando como un darbol nodriza, bajo el cual pueden desarrollarse otras especies,
ademas de tener una buena produccion de hojarasca (Ruiz, 1996; Mendoza, 2002; Flores,
2004). Especificamente podrian considerarse las especies del género Buddleja mas aptas
para determinadas zonas, de modo que se adapten y tengan un buen desempeio como
arboles de uso multiple que podrian ser incorporados a los diversos programas de

promocion de silvicultura y desarrollo sustentable.
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- Uso del género por grupos humanos
Se han reportado distintos usos del género Buddleja, como son el uso medicinal, forrajero,
para la construccion y lefia, entre otros (Rzedowski, 1978; Pefa, 1995; Ruiz, 1996; Emam.,
et al, 1997; Camacho et al.,1998; Camacho., et al. 1999; Rosas, 2000; Mensah., et al, 2001;
Navarro, 2001; Mendoza, 2002; Avila., et al, 2005). Sin embargo su uso ha sido de acuerdo
a las necesidades personales o grupales de los miembros de la comunidad, ain no se ha

realizado un uso intensivo de la planta.

- Produccidn de bienes y servicios
Los bienes y servicios que se pueden obtener del género Buddleja son produccion de
madera para lefa o construccion, forraje, medicina, sombra para los animales,
delimitacion de terrenos y cortinas rompevientos (Rzedowski, 1978; Pefa, 1995; Ruiz,
1996; Emam., et al, 1997, Camacho et al.,1998; Camacho., et al. 1999; Rosas, 2000;
Mensah., et al, 2001; Navarro, 2001; Mendoza, 2002; Avila., et al, 2005). Al considerar el
género Buddleja como un arbol de uso multiple podria haber un mayor aprovechamiento
de los recursos que se tienen al alcance de la comunidad y que pueden ser comerciables,

esto se reflejaria en una mejora en sus condiciones de vida.

- Uso dentro de alimentacién animal
El uso del género Buddleja en la alimentacion animal se ha observado principalmente en
ovinos y caprinos, el género se considera un forraje de emergencia, usado en época de
sequia cuando no hay forrajes de mayor calidad disponibles (Partida, 1990; Mellado et al.,
1991; Camacho et al., 1999; Rosas, 2000). Las especies mas estudiadas en cuanto a sus
caracteristicas forrajeras y nutricionales son B. cordata y B. skutchii, ambas especies son
abundantes en las areas de estudio, por lo que pueden ser facilmente encontradas por los
animales al pastoreo en el caso de que el tamafio del arbol o arbusto se los permita, o

bien que los pastores realicen cortes y asi lo suministren al rebafo.
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12. DISCUSION

Los forrajes son considerados como la base de la alimentacién en los rumiantes, por lo
que es necesario considerar las caracteristicas de cada forraje para saber si es posible que
cumpla con los requerimientos nutricionales de la especie seleccionada, para
mantenimiento y produccion (Shimada, 2009). Las especies del género Buddleja estan
distribuidas en distintas regiones de México, dentro de estas especies resalta B. cordata
por ser la mas estudiada, probablemente debido a que es la que se encuentra mas
ampliamente distribuida. B. cordata. Después de B. cordata, la especie mds estudiada es
B. skutchii, esta especie ha sido estudiada en el sur de México, principalmente en
comunidades de los Altos de Chiapas.

Tanto B. cordata como B. skutchii, son arboles que cumplen con las caracteristicas
necesarias para considerarse arboles de uso multiple pues, cada uno dentro de sus
comunidades es usado para la obtencidn de bienes y servicios (Baumer, 1991; Torquebiau,
1993), ambas especies se adaptan a diferentes tipos de suelos, incluso a aquellos poco
fértiles (Rosas, 2000), condiciones climaticas (Rzedowski, 1985; Ocampo, 2003) B. cordata
tiene gran tolerancia a la sequia durante periodos prolongados (Pozos, 1991), se adapta a
sitios perturbados, tiene una buena produccién de semillas y amplia respuesta
germinativa (Elizalde; 1995; Mendoza, 2002; Flores, 2004), caracteristicas que le permiten
entrar al grupo de arboles de uso multiple.

La amplia distribucion del género ha permitido que se realicen diversas
investigaciones sobre el mismo, se han encontrado distintos nombres de acuerdo a la
region en la que se localiza cada especie, algunos de estos nombres se relacionan con sus
caracteristicas fisicas, mientras que otros se relacionan con sus usos, siendo el mayor de
éstos el medicinal, caracteristica que ha sido aprovechada por la poblacidon de las
comunidades donde se encuentra en género y que le da un mayor valor a la presencia y
uso del género.

Desde el punto de vista alimenticio y nutricional, las especies mas estudiadas son
B. cordata y B. skutchii, de ellas se ha estudiado su composicidon quimica, su inclusién en

las dietas de rumiantes, su aceptabilidad y consumo, asi como su digestibilidad.
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Considerando que segun George et al. (2007) las principales caracteristicas a
considerar para evaluar el valor nutricional de un forraje son el contenido de energia y
proteina, se considera que en general el nivel de energia es insuficiente para satisfacer las
necesidades de mantenimiento y produccién de las especies en las que se ha utilizado el
género, sin embargo posee un buen contenido proteico, que en B. cordata va de 6.4 a
16.87 % lo cual comparado con el pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 10.51% PC
(Camacho et al., 1999) y con el Rye grass perenne (Lolium perenne) con 10.4 % PC, se
puede considerar un buen contenido proteico, es necesario considerar las fuentes de
variacion existentes, probablemente éstas sean la parte analizada y la época del afio en
que se colectd la muestra, cabe sefialar que ninguno de los autores que trabajaron con
muestras de la misma especie, pero de distintas procedencias, encontraron variaciones
significativas por efecto de la procedencia.

En la mayoria de los resultados se observd que los niveles de fibra fueron
adecuados, solo en algunas muestras como la de Nahed et al. (2003) se observé que el
contenido de fibra y especificamente la lignina limitaban el consumo voluntario cuando B.
skutchii se incluia en la dieta por mas del 25%, ademas se observé una alta disminucién en
la digestibilidad de la FDN.

En cuanto al contenido de factores téxicos y antinutricionales, se observd que en
general no representan un problema para limitar el consumo de las especies del género
Buddleja, debido a que su presencia en el follaje de este género va de nulo a moderado.

Aunque menos estudiada que B. skutchii y B. cordata, la especie B. scordioides
también ha sido sefialada como parte de la alimentacidn de caprinos al norte de México,
donde existen tierras aridas. No se encontrd informacion sobre la caracterizacion quimico-
nutricional de esta especie, sin embargo se ha observado que su uso es a lo largo del afio y
que es altamente preferida por los caprinos (Mellado, 1991). Esta y otras tres especies
conforman mas del 80% de la dieta de caprinos, que aunque no logran cumplir con los
requerimientos nutricionales sefialados por el NRC, tienen una produccidon aceptable,

segun lo sefala Mellado (1991).
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Las especies donde mas se ha estudiado el uso del género Buddleja dentro de la
alimentacion son los ovinos y caprinos, criados generalmente en condiciones de pastoreo,
donde aprovechan la vegetacidon existente en las praderas y agostaderos, de tal manera
que dependen de la disponibilidad de forrajes, su calidad y su cantidad depende del
manejo que se realiza en la pradera, si es permanente o rotacional (Shimada, 2009). En la
alimentacion de rumiantes es necesario considerar el grado de fibrosidad de los forrajes,
pues el tamafio de particula y el contenido de carbohidratos estructurales influiran en la
motilidad ruminal y en la degradabilidad de la fibra. Si el forraje es de buena calidad
aumentara el nivel de ingestion y la velocidad de pasaje por el rumen, con lo que se
incrementara la cantidad de alimento en el intestino delgado (Gutiérrez, 2008). Los
resultados observados en el género Buddleja muestran que tiene una digestibilidad de la
materia seca de 40.07 a 82.50%, con un promedio de 62.46%, las diferencias existentes
pueden ser debido a las diferencias entre especies, asi como al estado fenoldgico y la
parte analizada (Norton, 1982; Somlo et al., 1985), al comparar con el pasto Rye grass
(Lolium multiflorum) que tiene un promedio de 76.5% de digestibilidad de la materia seca

en estado vegetativo (Hidalgo, 1998), resulta ser un valor bajo.

En cuanto al manejo de los cortes en las species B. cordata y B. skutchii es
necesario realizar mas evaluaciones a distintos intervalos de corte, ya que en los sistemas
silvopastoriles esto pudiera afectar la produccion de biomasa, como lo sefala

Droppelmann (2000).

El desarrollo y uso de indicadores nos permitié evaluar si en realidad es sustentable el
uso que se hace actualmente del género Buddleja o bajo qué condiciones podria ser
sustentable su uso. Actualmente se cumplen las condiciones de adaptabilidad a las
condiciones socio — ambientales, la independencia para mantener el desempefio

productivo, asi como el uso eficiente de los recursos naturales (Moctezuma et al., 2008).

Si consideramos que los sistemas de pequefia escala son sustentablemente
productivos, bioldgicamente regenerativos, eficientes energéticamente, y socialmente
justos (Altieri 2002; Boege 1996), el uso del género Buddleja tiene un amplio potencial
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para ser sustentable en condiciones de silvopastoreo porque este género presenta
multiples ventajas para su introduccién en estos sistemas, como son: el uso de su follaje
en la alimentacidon de pequefios rumiantes, como proveedores de sombra y barreras
contra el viento, como cercos vivos para la delimitacién de propiedades o potreros, el uso
de su madera para la fabricacién de herramientas, artesanias, para construccién, asi como
el uso medicinal que se le da a varias partes de la planta. La capacidad que tiene el género
de cubrir una gran variedad de especies y amortiguar las condiciones ambientales para su
establecimiento lo hacen una buena opcién para la regeneracion de espacios perturbados

y la reforestacidn (Ruiz, 1996; Mendoza, 2002).
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13.

CONCLUSIONES
- El género Buddleja tiene una amplia variedad de especies, se encuentra

ampliamente distribuido.

- En México el género Buddleja esta distribuido de manera amplia, sin embargo la

especie B. cordata destaca por tener mayor distribucién geografica.

- Las especies B. cordata y B. skutchii han sido las mas estudiadas.

- Las especies del género Buddleja son especies de uso multiple.

- El género Buddleja presenta un amplio contenido protéico que va de alrededor de

4% a 17%, su contenido de materia seca va de 35% a 64% y tiene una digestibilidad

promedio de 60%.

- El consumo voluntario de las especies B. cordata y B. skutchii mejora al ser

ofrecidos junto a otro forraje.

- Es necesario investigar mas sobre el manejo agrondmico del género, en cuanto al

numero de cortes que soporta por afio.

- Con base en los indicadores elaborados se considera que es posible usar a Buddleja
cordata y B. skutchii como recursos forrajeros de manera sustentable, sin embargo
es necesario realizar investigaciones sobre las caracteristicas agrondmicas vy

nutricionales de otras especies del género.
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14. GLOSARIO
Acampanado.

Acodo.

Acopado.
Acuminado.
Ala.

Alado.

Alcaloide.

Alterno.

Aovado.

Apéndice.

Apendiculado.
Apical.

Apice.
Apiculado.
Arbdreo.
Arborescente.

Auricula.

Axial.

Que tiene forma de campana, campanulado.

Método de propagacién vegetativa que consiste en cubrir una rama o un
tallo con tierra o sustrato sin cortarlo y curvandolo hasta el suelo si es
necesario, a fin de que arraigue y pueda separarse de la planta madre para
formar una nueva planta. Tallo o rama acodada.

Que tiene forma de copa.

Largamente agudo, terminado en punta larga.
Formacién laminar que aparece en ciertos érganos.
Provisto de alas.

Sustancia orgdnica nitrogenada de caracter basico producido casi
exclusivamente por vegetales.

Dicho de un conjunto de érganos dispuestos sobre un tallo, que, en cada
nudo del tallo, sélo se dispone un érgano, con un cierto giro entre nudo y
nudo.

Que tiene forma de huevo, ovado.

Parte saliente de un 6rgano o cuerpo vegetal, generalmente accesorio y de
poca importancia.

Que tiene apéndices u érganos apendiculares.

Relativo al apice. Se opone a basal.

Extremo superior.

Provisto de una punta pequeiia y corta.

De porte parecido al de un arbol o de su condicion.
Dicho de una planta, que tiende a tomar porte arbdreo.

Lébulo folidceo normalmente de pequefio tamafio situado en la base del
limbo, junto al peciolo, que por su forma, recuerda a una orejita.

Relativo al eje.
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Axila. Fondo del dngulo que forma una hoja con el eje en que se inserta. Angulo
de encuentro de dos nerviaciones.

Barbado. Que tiene pelitos, a modo de barba.
Basal. Propio de la base o relativo a ella. Se opone a apical.

Bilobulado. Que tiene dos l6bulos.

Biserrado. Dos veces serrado.
Boton. Yema floral.
Bractea. Organo folidceo situado en la proximidad de las flores y distinto de las hojas

normales asi como del cdliz y la corola.
Bracteado.  Que tiene bracteas.
Cabezuela.  Capitulo.
Caliciforme. Que tiene aspecto de caliz.
Campaniforme. Que tiene forma parecida a una campana.
Campanulado. Campaniforme.

Candelabriforme. Que tiene forma de candelabro, ramificado a la manera de un
candelabro.

Capitado. Dicho de un érgano, con forma de cabeza.
Dispuesto en capitulo o en glomérulo.

Capitular. Perteneciente o relativo al capitulo.

Capituliforme. Que tiene forma de capitulo o es parecido a él.

Capitulo. Inflorescencia compuesta de flores sésiles que se disponen sobre un eje
corto y ancho, que puede ser plano, cdncavo o convexo.

Capsula. Fruto seco y dehiscente en la madurez.
Caudado. Terminado en una porcion alargada a modo de cola.
Ciliado. Que tiene cilios.
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Cilio.

Cima.
laterales.
Coniforme.

Conspicuo.

Cordado.

Corola.

Coroliforme.

Corrugado.

Corteza.

Cotiledon.

Cresta.
Criboso.

Decumbente.

Dehiscencia.
Dehiscente.
Dentado.

Dicotileddnea.

Pelo pequeno, corto y delgado que aparece generalmente en los bordes de
los 6rganos laminares.

Inflorescencia cuyo eje acaba en una flor, al igual que sus ramificaciones

Que tiene forma de cono.
Visible, sobresaliente, aparente. Se opone a inconspicuo.

Cordiforme. Dicho de la base de un drgano laminar, que, no llegando a ser
auriculada, dispone de un seno peciolar mas o menos profundo.

Verticilo interno del perianto heteroclamideo, constituido por el conjunto
de los pétalos de una flor.

Coroloide, que tiene aspecto o forma de corola.

En la vernacién o en la prefloracidn y dicho de una hoja o una pieza floral,
arrugado o con pliegues irregulares y en todas direcciones.

Parte externa de la raiz, tallo y ramas de una planta, que se separa con
mayor o menor facilidad de la parte interna, mas dura.

La primera o cada una de las primeras hojas de la planta, que se forman en
el embrion.

Prominencia o reborde mas o menos ondulado o dentado.
Provisto de tabiques perforados, a modo de criba.

Dicho de una planta, postrada, que tiene los tallos rastreros y tendidos
sobre el suelo, pero sin que arraiguen en él. Se aplica también al tallo que
presenta dicho habito de crecimiento.

Apertura espontanea de un érgano llegado el momento de la madurez.
Que presenta dehiscencia.
Con dientes, por lo general cortos y rectos.

Clase de angiospermas caracterizada por tener el embridn dos cotiledones,
ser la raiz primaria persistente, tener el tallo y la raiz crecimiento
secundario en grosor, ser las hojas pinnatinervias o palmatinervias y
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Dimorfismo.

Dioico.
Edafico.
Elipsoidal.
Eliptico.
Envés.

Esqueje.

Estaca.

Estambre.

Estigma.

Estipula.

Estipular.

Estolon.

Estoma.

Estrellado.

Fasciculado.

Fasciculo.

generalmente pecioladas y estipuladas y tener las flores verticilos por lo
general de cuatro o cinco piezas.

Ocurrencia de dos formas diferentes de hojas, flores, etc. en la misma
planta o en la misma especie, generalmente ligado a su sexualidad.

Dicho de una especie, que presenta sexo masculino y femenino.
Perteneciente o relativo al suelo.

Que tiene forma de elipsoide.

Que tiene forma de elipse.

Carainferior de la hoja. Se opone a haz.

Fragmento de planta que se introduce en el suelo o en un sustrato para
arraigue en él y forme una nueva planta. Puede ser herbdceo, semilefioso o
lefioso. En este ultimo caso se llama también estaca.

Esqueje realizado con un fragmento lefioso de una planta.

Cada uno de los elementos filiformes que forman el androceo u érgano
masculino de la flor de las angiospermas.

Porcidn apical del carpelo que retiene al polen.

Apéndice generalmente laminar que aparece con frecuencia en la base de
las hojas de muchas especies.

Relativo o perteneciente a las estipulas.

Brote lateral, normalmente delgado, que nace en la base del tallo de
algunas plantas herbaceas y que crece horizontalmente con respecto al
nivel del suelo, de manera epigea o subterranea.

Abertura diminuta que aparece en la epidermis de los érganos verdes de las
plantas superiores, con capacidad de regular su grado de apertura y a
través de la cual llevan a cabo el intercambio gaseoso.

Que tiene forma de estrella.
Agrupado formando un hacecillo o fasciculo.

Haz o manojo.
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Filamentoso. Delgado como un hilo o formado por filamentos.

Filiforme. Que tiene forma de hilo.

Fimbria. Porcidn laciniada o dividida en segmentos muy finos de un érgano.
Flocoso. Con indumento de pelos largos y aglomerados.

Floracién. Fendmeno que envuelve el proceso de desarrollo de las flores.
Follaje. Conjunto de hojas de una planta.

Fusiforme.  Ahusado, que tiene forma de huso.

Garganta. Zona de la corola gamopétala o del cdliz gamosépalo donde se inicia el
limbo.

Germinacidn. Conjunto de fendmenos por los que el embrién contenido en una semilla
recobra su actividad vital para dar lugar a una plantula.

Glabrescente. Casi desprovisto de pelos. Que con el tiempo se vuelve glabro o casi.
Glabro. Desprovisto totalmente de pelos.

Globoso. Que tiene forma mas o menos esférica.

Globuloso.  Globoso, que tiene forma de pequeiio globo.

Imbricado.  Dicho de una serie de hojas o de piezas florales, que, estando muy
préximas, llegan a solaparse por los bordes.

Indehiscencia. Calidad de indehiscente.

Indehiscente. Que no se abre después de la maduracién.
Inflorescencia. Sistema de ramificacion o agrupacién de flores.
Infundibuliforme. Dicho de una flor, que tiene forma de embudo.

Labiado. Dicho de una planta o una flor, que tiene el caliz o la corola provistos de
labios, generalmente dos.

Labio. En un cdliz o una corola bilabiados, cada uno de los dos lobos en que se
divide, uno superior y otro inferior.
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Lamina.

Laminar.

Limbo.

Lobado.

Locular.

Loculicida.

Loculo.

Oblanceolado.

Oblongo.
Obovado.
Obovoide.
Opuesto.

Ovado.

Ovario.

Ovoide.

Ovulo.

Panicula.

Paniculado.

Peciolado.

Porcion mds o menos aplanada de una hoja que se une al tallo
directamente o por medio de un peciolo.

Que tiene una forma extendida y de poco grosor, como las hojas de la
mayoria de las plantas.

Ldmina, porcién laminar de una hoja u otro drgano. Dicho de una corola,
parte libre o laminar de un pétalo situada al extremo del tubo.

Dividido en gajos o lobos.
Perteneciente o relativo al l16culo.

Dicho de una cdpsula o de la dehiscencia de una cdpsula, que se abre por
hendiduras originadas a lo largo de los nervios medios de los carpelos.

Cavidad del ovario o del fruto en la que estan dispuestos los primordios
seminales o las semillas.

Que tiene una forma inversamente lanceolada.

Dicho de un érgano, alargado, mas largo que ancho.

De forma inversamente ovada, con la parte ancha en el apice.

De forma inversamente ovoide, con la parte mas ancha en el apice.
Enfrentado, insertado a uno y otro lado del tallo en el mismo nudo.

Dicho de un drgano laminar, que tiene forma de huevo, con la parte mas
ancha en la base.

Parte basal del pistilo donde se encuentran los primordios seminales.

Dicho de un dérgano macizo o de la copa de un arbol, de figura o forma de
huevo.

Gameto femenino, mayor que el masculino e inmovil.

Inflorescencia compuesta en la que los ramitos van decreciendo de la base
al pice, dandole aspecto piramidal.

Dispuesto en paniculas.

Provisto de peciolo.
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Peciolo.

Pectinado.

Pediculiforme.

Pediculo.

Pedunculado.

Pedunculo.

Pelo.

Perenne.

Perennifolio.
Pétalo.

Plantula.

Policarpelar.
Propagacion.
Pubescencia.
Pubescente.

Racemoso.

Rizoma.

Rizomatoso.

Septado.

Rabillo que une la [dmina de una hoja al tallo.
Dispuesto hacia un solo lado, como las puas de un peine.
Que tiene forma de pediculo.

Cualquier soporte en forma de cabillo o rabillo, a excepcidn del pedinculo,
pedicelo o peciolo.

Provisto de pedunculo.

Cabillo de una flor solitaria o comun de varias flores en una inflorescencia.
Se aplica también al cabillo que sostiene el fruto.

Tricoma de forma alargada a modo de hebra o cerda que se encuentra en
diversos érganos de las plantas.

Dicho de un vegetal, que vive tres o mas afios. Dicho de una hoja o del
follaje de una planta, que se mantiene sobre ella durante mas de dos afos.

Dicho de una planta, que mantiene su follaje verde durante todo el afio.
Cada una de las piezas que componen la corola.

Embriéon ya desarrollado como consecuencia de la germinacién.Planta
recién nacida.

Que tiene varios o muchos carpelos.

Multiplicacidon de una planta, especialmente la realizada por el hombre.
Conjunto de pelos finos y suaves que cubren un érgano.

Cubierto de pelos finos y suaves.

En forma de racimo.

Tallo subterraneo que suele crecer paralelo al suelo y que carece de hojas
verdaderas, aunque en su lugar puede disponer de catafilos, normalmente
en forma de membranas escamosas.

Dicho de una planta, provista de rizomas.

Provisto de septos o tabiques separadores.
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Septicida. Dicho de una capsula o de una dehiscencia, que se abre por separacion de
los septos o tabiques comunes a dos carpelos.

Tabique. Disepimento, pared de separacion.

Tomento. Conjunto de pelos simples o ramificados, densamente dispuestos, a modo
de borra, que cubren un érgano.

Tomentoso. Cubierto de tomento.

Tubo. Parte de la corola gamopétala formada por la zona en la que los pétalos
estan unidos.

Vello. Pelusilla con la que estdn cubiertos algunos érganos de las plantas.
Vellosidad.  Conjunto de vellos de un érgano o de una planta.

Yema. Rudimento de un vastago, que se forma habitualmente en las axilas de las
hojas y en el extremo de los tallos y suele estar protegido por una serie de
catafilos.

Tomado de “Flora Ornamental Espafiola, 2000” y “National Audubon Society Field Guide
to North American Trees: Eastern Region, 1996”.
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