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Resumen

Se estudié la fenologia v arquitectura de Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense y Tabebuia chrysantha, especies de selva
baja caducifolia, con importancia cultural y potencial para la agroforesterfa. Se seleccionaron 10 drboles de cada taxén dispersos
dentro de agroecosistemas de Veracruz, México; y se observé su fenologia con una periodicidad de 14 dias (febrero 2014-marzo
2015). Se registraron cambios en: 1) formacién de yemas florales, 2) floracién, 3) fructificacion, 4) dispersion de semillas, 5) presencia, 6)
caida, y 7) brote de hojas; los cuales se relacionaron con la temperatura y precipitacion. En marzo del 2014 se evalué la arquitectura
arbérea y se definié el tipo de crecimiento. La fenologia de los taxa correspondié con la caracteristica de selva baja caducifolia;
aunque L. acapulcense tendié a mantener hojas durante mayor tiempo y fructificar cuando la humedad en el suelo fue menor.
C. schiedeana requrrié de precipitacién para desarrollar yemas foliares (- = 060, P = 00004); mientras que su formacién en T. chrysantha
dependié del descenso en la temperatura (r = 0.58, P = 00008). La fructificacion en L. acapulcense fue disminuyendo con temperaturas
baijas (r = -090, P < 000Q1), esta vltima también destacd por su copa situada a mayor altura (P < Q000! ), més grande (P < 000QT)
y con ramas mds largas (P < 00001 ); ademds, adopté el modelo de crecimiento Troll; T. chrysantha presenté el modelo Leeuwenberg
y C. schiedeana el de Attims. Se concluye que las tres especies tienen distintos patrones fenolégicos y modelos arquitecténicos, pero
pueden adaptarse a sistemas agroforestales asocidndolos a cultivos.
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Abstract

This paper describes a study of the phenology and tree architecture of Calyptranthes schiedeana, Lysiloma acapulcense and Tabebuia
chrysantha, species of the low deciduous forest with a cultural importance and a potential for agroforestry. Ten trees of each of these
taxa dispersed within the agroecosystems of Veracruz, Mexico, were selected, and their phenology was observed every 14 days (from
February 2014 to March 2015). Changes occurred in: 1) the development of floral buds, 2) flowering, 3) fruiting, 4) seed dispersal, 5)
presence, 6) fal, and 7) shooting of leaves, all of them related to temperature and precipitation. In March 2014 the tree architecture
was assessed, and the type of growth was determined. The phenology of the taxa was characteristic of the low deciduous forest,
although L. acapulcense tended to keep its leaves for a longer time and to fruit with lower levels of soil moisture. C. schiedeana
required precipifation in order to form leave buds (r = 060, P = 00004), while the development of these dependend on the decrease
of temperature (r = 0.58, P = 00008). Fruiting in L. acapulcense diminished gradually with lower temperatures (r = -09Q0, P < 00001);
this species was also prominent for its higher, larger crown with longer branches; besides, it adopted the Troll growth model, while
T. chrysantha exhibited the Leeuwenberg model, and C. schiedeana, the Attims model. It is concluded that the three species have
different phenologic patterns and architectural models, but they can all adapt to agroforestry systems by being associated fo crops.

Key words: Multipurpose trees, flowering, fruiting, architectural model, low deciduous forest, agroforestry systems.
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Introduccién

los drboles de uso mdltiple se cultivan para hacer mds de
una aportacién significativa a las funciones de produccién
y de servicio en los agroecosistemas. Existe una gran diversidad
de estas especies nativas distribuidas en distintas regiones
ecolégicas, con gran valor cultural para la sociedad (Aguilar
y Condit, 2001). Sin embargo, implementar taxa locales en
sistemas agroforestales conlleva la necesidad de conocer sus
caracterfsticas: fenologia, hdbitos y forma de crecimiento
(Wood y Burley, 1995), capacidad productiva, capacidad para
reciclar nutrientes, fijacién de nitrégeno, resistencia a plagas y
enfermedades, asi como la preferencia de los productores que

las usarén (Huxley, 1983; Owino, 1992).

La fenologia de las especies es util para decidir el manejo
del dosel que asegure la produccién; ademds, se busca que
este provea niveles variables de sombra durante el afio, en
forma sinaonizada con el cido fenoldgico de los aultivos (Somarriba,
2005). la arquitectura es otro aspecto importante cuando
se implementan sistemas agroforestales, porque la forma y
caracterfsticas de la copa definen cémo crecerd el drbol, su
eficiencia en la produccién de madera (Sestras, 2004), y de
los cultivos asociados (Beer et al, 2003).

En el centro de Veracruz, las selvas baja y mediana
presentan disturbios a causa de la agricultura y ganaderia
(Pennigton y Sarukhan, 2005; Gémez et al. 2010); y para su
restauracién, se ha propuesto implementar sistemas agroforestales
con especies nativas multipropdsito. Algunas de las imporfantes en
esfos ecosistemas son Calyptranthes schiedeana O. Berg
(Myrtaceae), Lysloma acapulcense (Kunth) Benth (Fabaceae)
y Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson (Bignoniaceae;
caracteristicas de vegetacion secundaria y notables en bosques
maduros. Tienen alta importancia cultural vy también son
fundamentales para la vida silvestre, aunque, actualmente
son escasas en la regién (Sudrez et al, 2012).

Aun, si se reconoce la relevancia de plantar drboles nativos,
se cuenta con informacién escasa sobre su ecologia,
biologia y rendimiento; por lo tanfo, las opciones de drboles
para la restauracién v la industria forestal son limitadas (Condit
et al, 1993; Wishnie et al, 2007). Dada la necesidad de
conocer la vegetacién originaria de la regién con potencial
para integrarse en sistemas agroforestales, el presente estudio
tuvo como objetivo describir los patrones fenolégicos v la
arquitectura arbérea de C. schiedeana, L. acapulcense
y T. chrysantha dentro de agroecosistemas con drboles
dispersos vy aglomerados en potreros, parcelas agricolas y
cercos vivos, donde se pueden evaluar su caracteristicas
en condiciones similares a las prevalecientes en los sitios para
su posible establecimiento en sistemas agroforestales.
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Introduction

Multipurpose trees are cultivated in order to make more than
one significant contribution fo the production and service functions
within agroecosystems. A wide diversity of these native
species, which have a high cultural value for society, are distributed in
various ecological regions (Aguilar and Condit, 2001). However,
the implementation of local taxa in agroforestry systems requires
knowledge of their characteristics: phenology, habits and
form of growth (Wood and Burley, 1995), productive capacity,
ability to recycle nutrients, nitrogen fixation, resistance to
pests and diseases, and the preference of the producers that

will use it (Huxley, 1983; Owino, 1992)

The phenology of species is helpfu to make decisions
regarding the appropriate canopy management to ensure
production; furthermore, the canopy is infended to provide varying
levels of shade throughout the year in synchronization with
the phenological cycle of the crops (Somarriba, 2005). Tree
architecture is another important aspect when agroforestry
systems are implemented, because the shape and
characteristics of the crown determine the way in which the
tree wil grow, as well as its efficiency in the production of timber

(Sestras, 2004) and that of the associated crops (Beer et al, 2003)

Disturb occurs in the low and medium rainforests of central
Veracruz as a result of agriculture and stockbreeding
(Pennigton and Sarukhan, 2005, Gémez et ol 2010}, the implementation
of agroforestry systems with multipurpose native species has
been proposed in order fo restore them. Some of the main
species in these ecosystems --Calyptranthes schiedeana O.
Berg (Myrtaceae), lysiloma acapulcense (Kunth) Benth
(Fabaceae) and Tabebuia chrysantha (Jacg) G. Nicholson
(Bignoniacece)-- are characteristic of secondary vegefation and
are prevalent in mature forests. They have a high cultural
importance and are also essential for wild life, although they
are scarce in the region at present (Sudrez et al, 2012)

Although the relevance of planting native trees is recognized,
there is little information regarding their ecology, biology
and performance; therefore, the options of trees for restoration
purposes and for the forestry industry are limited (Condit et al,,
1993; Wishnie et al, 2007). Given the need to become familiar
with the native vegetation of the region that has a potential to
become integrated into agroforestry systems, the purpose
of the present study is to describe the phenological
patterns and the tree architecture of C. schiedeana,
. acapulcense and T. chrysantha within agroecosystems with
dispersed and clustered trees in pasturelands, agricultural plots
and living fences where their characteristics may be assessed
in similar conditions to those that prevail in the sites for their
potential establishment in agroforestry systems.



Materiales y Métodos

H estudio se redlizé en diversas locdlidades ubicadas dentro del
municipio Paso de Ovejas, Veraaruz (19°11'5827™-19°125418" N,
067252528"-96°30'46.29" O), en un intervalo altitudinal de
84 a 203 m, con 24 °C temperatura media anual y 973 mm
de precipitacién anual (Inegi, 2009). El tipo de vegetacién
corresponde a una selva baja caducifolia, importante por su
estructura, diversidad floristica, v el nimero de especies en
peligro (Castillo-Campos, 2005)

Se consideraron T. chrysantha, L. acapulcense y C. schiedeana,
pertenecientes al grupo de plantas helidfitas (Pennigton
Sarukhan, 2005); se eligieron por su importancia cultural
y su escasez dentro de la zona de estudio (Bautista, 20009;
Sudrez et al, 2012) De cada especie se eligieron 10
individuos maduros dentro de 14 sitios de uso agropecuario
(superficies de 0.5 a 30 ha), seleccionados en un radio de
aproximadamente de 18 km. Los drboles evaluados se ubicaban
en cercos vivos, dispersos en potreros y parcelas agricolas,
o en bosquetes asociados a otros faxa.

Registro de fenofases y arquitectura arbérea

La fenologfa se evalué cada 14 dias, de febrero 2014 a marzo
2015. Se registraron los cambios en las fases fenolégicas:
1) formacién de yemas florales, 2) floracién, 3) fructificacion,
4) dispersion de semilas, 5) presencia de hojas, 6) caida de hojas
y 7) brote de hojas (Mila et al. 2009; Pineda-Herrera et dl.
2012). En cada ejemplar se consigné el avance de las etapas
fenolsgicas en una escala de O al 100 en cinco intervalos: O,1-25,

26-50, 51-75 y 76-100 % (Pineda-Herrera et al, 2012).

Se determiné la arquitectura arbérea en 20 ejemplares
fustales por especie (DAP > 2.5 cm), localizados en los
sitios descritos (algunos fueron los mismos que se incluyeron en
la parte de fenologia). Rara establecer el contexto dendométrico
de la arquitectura, se midié el didmetro del fuste (1.3 m de la
base), didmetro de copa (Bahco, cinta métrica de 30 m), altura
de copa y altura total (clinémetro 360, marca Brunton). Se
definié el modelo arquitecténico de las tres especies de acuerdo
a las propuestas de Hallé ef ol (1978) e Interian-Ku et al. (2009).
Se valoré cudlitativamente el crecimiento del eje principal
por su patrén [monopddico o simpédico) y forma (determinado
o indeterminado); la ramificacién, por su orientacién y simetria
(ortotrépico o plagiotrépicol; el dngulo de insercién de ramas
(ascendente de 16 a 45 o difuso de 46 a 757); la longitud
de ramas (largas o cortas); las estructuras reproductivas por
su posicién (axilar o apical); las reiteraciones de las ramas
(total o parcial, adaptativa o traumdtica); vy el dngulo de
insercién, asi como la longitud de ramas Image Tool versién

30T, 2002).
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Materials and Methods

The study was carried out in various localities of the Paso de
Ovejas municipality, Veracruz (19°11'58.277-19°12°54.18" N,
06°252528-96°30'4629" W), between the altitudes of 84 and
203 masl, with @ mean annual temperature of 24 °C and an annual
precipitation of 973 mm (lnegi, 2009). The vegefation in this area is
a low deciduous forest, and its importance is derived from
its structure, floral diversity and number of endangered species

(Castillo-Campos, 2005).

T. chrysantha, L. acapulcense and C. schiedeana --belonging
to the group of heliophytes—— were considered (Pennigton
and Sarukhan, 2005); they were selected for their cultural
importance and their scarcity in the study area (Bautista, 2009;
Sudrez et al, 2012). Ten mature individuals of each species
were chosen in 14 sites used for agriculture and stockbreeding
(surface areas of 0.5 to 30 hal, selected within a radius of
approximately 18 km. The assessed trees were located in living
fences, dispersed in pasturelands and agricultural plots or in
copses, in association with other taxa.

Register of phenophases and tree architecture

The phenology was assessed every 14 days, from February
2014 to March 2015. The following changes in the phenological
phases were registered: 1) development of floral buds, 2) flowering,
3) fruiting, 4) seed dispersal, 5) presence of leaves, 6) faling of
leaves, and 7) shooting of leaves (Mila ef o. 2009; Pneda-Herrera
et al. 2012). The progress of phenological stages was recorded
based on a O to 100 scale in five intervals: O, 1-25, 26-50,
51-75 and 76-100 % (Pineda-Herrera et al, 2012).

The tree architecture was defermined in 20 stem specimens
for each species (DBH > 2.5 cm), located in the sites described
above (some of which were also included in the phenology
part). In order fo establish the dendometric context of the
architecture, the stem diameter (at 1.3 m from the base), crown
diameter (30 m Bahco measuring tape), crown height and total
height were measured using (360 Brunton clinometer). The
architectural model of the three species was determined as
suggested by Hallé et al. (1978) and Interidn-Ku et al. (2009)
The growth of the main axis was qudlitatively assessed based
on its (monopodial or sympodial) pattern and its (determined or
undetermined) shape; the branching was assessed based on
its (orthotropic or plagiotropic) orientation and symmetry; the
branch insertion angle (upward, of 16 to 45°, or diffused, of 46
to /5°); the length of the branches (long or short); the reproductive
structures by (axillary or apical) position; the (total or partial,
adaptive or traumatic) reiterations of the branches, and the
insertion angle and length of the branches, Image Tool version

30T, 2002).
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Como parte de la arquitectura, también se midieron los
angulos de insercién de las hojas con un transportador, v el drea
foliar (Portable Area Meter LI-3000C). Se tomaron en
cuenta atributos del contorno, cobertura vy arquitectura (forma,
segmentacién, division y profundidad) de las copas (Trichon,
2001). Adicionalmente, se estimé la densidad del follaje en 10
individuos por taxén, en la época de lluvias (LA-2000, LI-COR
Biosciences); y la cobertura del suelo bajo y fuera de la copa
para cuantificar el grado en que la sombra de cada especie
modifica la cobertura del suelo (Bonham, 1989)

Andlisis de datfos

Se calauls el promedio de ocurrencia de cada etapa
fenolégica por especie, fecha de muestreo (caforcenalmente)
y se graficaron. Se obtuvieron coeficientes de correlacion
paramétrica de Pearson con los valores de las fenofases, la
precipitacién acumulada y temperatura media del aire (del
periodo correspondiente de 14 dias). Después de verificar
la distribucién normal de las variables, se efectuaron andlisis
de varianza que incluyeron el efecto de especie, de drbol,
mediante el procedimiento GLM vy pruebas de medias

LS Means ajustadas a Tukey, con SAS (SAS, 2010).
Resultados

Fenologia de las especies

Calyptranthes schiedeana mantuvo hojas a lo largo del afio,
mostré rdpida formacién de yemas foliares en mayo, hasta
cubrir su copa complefamente en junio. La caida de hojas inicié
en enero y se infensificd en abril y mayo. Una vez que el drbol
revistié su copa de follaje, comenzé a formar répidamente
yemas florales durante junio, para empezar a fructificar, en
forma lenta en julio, e intensificarse en octubre, lo que coincidié
con una mayor dispersién de frutos (Figura 1), La precipitacion fue
necesaria para que esta especie formara yemas foliares (r = 0.60,
P - 0.0004), y la temperatura influyé en la fructificacién
(r =046, P=00108)

e)) =

As part of the architecture, the insertion angles of the leaves
were also measured, using a protractor, and so was the leaf
area (Portable Area Meter LI-3000C). Attributes of the outline,
cover and architecture of the crowns (ie. form, segmentation,
division and depth] were taken info account (Trichon, 2001).
In addition, the density of the foliage (LAI-2000, LI-COR
Biosciences), the low-ground cover and the cover outside the
crown were estimated in 10 individuals of each taxon during
the rainy season, in order fo quantify the degree in which the
shade shed by each species modifies the soil cover (Bonham,

1989).

Data analysis

The average occurrence of each phenophase per species was
estimated and charted by (fortnightly) sampling date. Pearson's
parametric correlation coefficients were calculated using the
values of the phenophases, the accumulated precipitation and
the mean temperature of the air (for the corresponding 14-day
period). After verifying the normal distribution of the variables,
variance analyses, including the species effect of the tree, were
carried out using the GLM procedure, and LS Means tests
adjusted to Tukey, utiizing the SAS software (SAS, 2010).

Results

Phenology of the species

Calyptranthes schiedeana kept its leaves throughout the year,
showing a rapid development of leaf buds in May, until its
crown was completely covered in June. The faling of the leaves
began in January and became more intense in April and May.
Once the tree crown was covered with foliage, it soon began
to develop floral buds, in June, and to fruit slowly, in July; the
fruiting became more intense in October, with increased fruit
dispersal (Figure 1). The precipitation was necessary for this
species fo develop leaf buds (r = 060, P = 00004), and the
temperature influenced the fruiting ( r = 0.46, P = 00108).
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Figura 1. Ocurrencia de siete fenofases de Calyptranthes schiedeana O. Berg, evaluadas cada 14 dias, en el periodo

2014-2015.

Figure 1. Occurrence of seven phenophases of Calyptranthes schiedeana O. Berg, evaluated every 14 days during

the 2014-2015 period.

Tobebuia chrysantha alcanzé su méxima formacién de
yemas foliares en mayo, y mayor cobertura de hojas de junio a
diciembre, con la defoliacién mas alta en febrero, para quedar
completamente sin hojas en abril y mayo. La formacién de
yemas florales se observé de junio a marzo, cuando ocurrié la
floracion; la fructificacién y dispersién de frutos se presentd
en abril (Figura 2). La disminucién de la temperatura incidié en
la formacién de yemas florales (r = -0.58, P = 00008) y la
caida de hojas [r=-067, P < 00001); en fanto que el aumento de
la precipitacién tuvo relacién con la formacién de yemas

foliares (r = 0.45, P = 00107).
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labebuia chrysantha reached its moximum development
of leaf buds in May, and its largest leaf cover from June to
December, with the highest defoliation in February, being
completely leafless in April and May. The development of
floral buds was observed from June to March, when flowering
occurred; the fruiting and fruit dispersal occurred in April
(Figure 2). The decrease of the temperature had an impact on
the development of floral buds (r = - 0.58, P = 00008), and the
faling of the leaves (r = - 067, P< 00001, while the increase in
precipifation was related to the formation of leaf buds (r = 0.45,

P -00107)
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lysiloma acapulcense, al igual que C. schiedeana, mantuvo
hojas durante todo el afio, formé yemas foliares en marzo, que
coincidié con el periodo mds intenso de caida de hojas
(febrero-marzo); mientras que en dbril (mes con menor
precipitacién) se observé una rdpida transicién de formacion
de yemas florales a floracién. La emergencia de frutos sucedis,
mayormente, en noviembre y la dispersién de semillas en abril
del afio siguiente (Figura 3). La fructificacién en L. acapulcense
disminuyé con temperaturas bajas (r = -0.90, P < 00001,

lysiloma acapulcense, like C. schiedeana, kept its leaves
the year around, developed leaf buds in March --the most
intense period of leaf fall (February-March)--, while in April (the
month with the lowest precipitation) a quick transition from the
development of floral buds to flowering was observed. Fruiting
occurred mainly in November, and seed dispersal, in April of
the following year (Figure 3). Fruiting in L. acapulcense diminished

with low temperatures (r = -0.90, P < 00001 ).
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Figura 2. Ocurrencia de siete fenofases de Tabebuia chrysantha (Jacg) G. Nicholson, evaluadas cada 14 dias, en el
periodo 2014-2015.

Figure 2. Occurrence of seven phenophases of Tabebuia chrysantha (Jaca) G. Nicholson, evaluated every 14 days

during the 2014-2015 period.
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Figura 3. Ocurrencia de siete fenofases de Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth, evaluadas cada 14 dias, en el periodo

2014-2015.

Figure 3. Occurrence of seven phenophases of Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth, evaluated every 14 days during the

2014-2015 period

Arquitectura de las especies

Calyptrantes schiedeana presenté un patrén de crecimiento
simpédico del eje principal actividad
meristemdtica proléptica; el patrén de ramificacion  fue
simpodial con orienfacién 'y simetria  plagiotrépica;
orienfacién de ramas de primer orden, con respecto al eje
principal, fue ascendente (29.5°), con estructuras reproductivas
axilares; la morfologia de las inflorescencias es monopodial,
con reiteraciones fotales y adaptativas.

y determinado;

la

Lysloma acapulcense tuvo crecimiento simpédico del eje
principal, forma determinada v actividad meristemdtica proléptica;
las ramas son simpodiales y plagiotrépicas, y las de primer

e)5 o

Architecture of the species

Calyptrantes schiedeana exhibited a defermined, sympodial growth
pattern of the main axis and a proleptic merisystematic activity;
the branching patter was sympodial, with a plagiotropic
orientation and symmetry; the orientation of the first order
branches in relation fo the main axis is upward (29.5°), with
axillary reproductive structures, and the morphology of the
inflorescences is monopodial, with total and adaptive reiterations.

lysiloma acapulcense exhibited a sympodic growth of the
main axis, a determined shape and a proleptic merisystematic
activity; the branches are sympodial and plagiotropic, and
first order branches have a diffused orientation (51.2°). The
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orden tienen una orientacién difusa (51.2°). Las estructuras
reproductivas se ubicaron en posicién axilar, con morfologia
monopodial de sus inflorescencias, con reiteraciones adaptativas y
totales. Tabebuia chrysantha evidencié un patrén de crecimiento
monopddico, de forma determinado y actividad meristemdtica
proléptica, con un patrén de ramificacién simpodial, orientacién
y simetria ortotrépica; las ramas de primer orden fueron ascendentes
(44.7°) La posicién de las estructuras reproductivas fue apical
(terminal), y las inflorescencias evidenciaron una morfologia
simpddica, con reiteraciones adaptativas y totales.

Lysiloma acapulcense y T. chrysantha tuvieron dngulos de
ramas de primer orden iguales (P = 0067) que superaron a
los de C. schiedeana (P < 000Q1); igualmente, los dngulos de
ramas de segundo orden difirieron entre C. schiedeana vy
T chrysantha (P = 0044), y los de tercer orden fueron similares
entre las especies (P = 0943). Claramente, . acapulcense es un
arbol de mayor tamafio, con ramas mas largas (P < 00001 ) que

T. chrysantha (P < 00001 y C. schiedeana (P < 000Q1), que resulté

ser el arbol con ramas més cortas (Cuadro 1).

reproductive structures were in an axillary position, and the
morphology of the inflorescences was monopodial, with
total and adaptive reiterations. Tabebuia chrysantha exhibited
a monopodial growth factor, a determined shape and a
proleptic meristematic activity, with a sympodial branching pattern
and an orthotropic orientation and symmetry; the first order
branches were upward (44.1°). The position of the reproductive
structures was apical (terminal), and the inflorescences had a
sympodial morphology, with total and adaptive reiterations.

The first order branches of lysiloma acapulcense and
T. chrysantha had the same angle (P = 0067), which surpassed that
of C. schiedeana branches (P < 000Q1); likewise, the angles of
the second order branches differed between C. schiedeana
and T. chrysantha (P = 0044), and those of the third order
branches were similar in all these species (P = 0943). Clearly,
L. acapulcense is a larger tree, with longer branches (P < 00001)
than T. chrysantha (P < 00001) and C. schiedeana (P< 00001), the
latter of which had the shortest branches (Table 1).

Cuadro 1. Arquitectura de las ramas en drboles fustales de Calyptranthes schiedeana O. Berg, Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth y

Tabebuia chrysantha (Jacg) G. Nicholson.

Categorfa Calyptranthes schiedeana

Lysiloma acapulcense

Tabebuia chrysantha

Angu|os de insercién de ramas

(grados)
Primer orden 205+ 136b 512+ 184a 441+ 1/9a
Segundo orden 456« 176b 519+ 186 db 536+ 157 a
Tercer orden 524197 a 515+ 143 a Sl4:1/ba
Longitud de ramas
(m)
Primer orden 26:09c 63+ 14a 49+ 15b
Segundo orden 11:05¢ 34+10a 23:09b
Tercer orden 05:02c 18:06a 09:06b

Lefras diferentes en la misma linea indican diferencia estadistica, Tukey (P<005).

e)b =
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Table 1. Branch architecture of Calyptranthes schiedeana O. Berg, Lysioma acapulcense (Kunth) Benth and Tabebuia chrysantha
(Jacg) G. Nicholson pole trees.

Category Calyptranthes schiedeana lysloma acapulcense Tabebuia chrysantha
Branch insertion angles
(degrees)
First order 205+ 136b 512+ 184a 441+ 1/9a
Second order 456+ 176b 519+ 186 ab 536+ 157 a
Third order 24197 a 515+ 143 a S514:176a
Branch length
(m)

First order 26:09c 63+ 14a 49:15b
Second order 1.1:05¢ 34:10a 23:09b
Third order 05:02c 18:06a 09:06b

Different lefters on the same line indicate statistical differences, Tukey (P<005).

Los tres taxa mostraron igual dngulo de insercién de hojas
(P =0642); las de L. acapulcense, fueron compuestas (foliolos y
foliolulos pequefios) con mayor drea foliar (P = 005) y longitud
de laminas (P = 005); sin embargo, su indice de densidad foliar
fue mas bajo. C. schiedeana con hojas mds pequefias y no
compuestas, tuvo un indice de densidad foliar superior; lo
mismo ocurrié en T. chrysantha (Cuadro 2).

All three taxa exhibited the same leaf insertion angle (P = 0.642);
the leaves of L. acapulcense were compound (consisting of
leaflets and small subleaflets), with a larger leaf area (P = 005)
and leaf blade length (P = 005); however, this species exhibited
a lower leaf density index. Like T. chrysantha, C. schiedeana
had smaller, simple leaves and a higher leaf density index

(Table 2).

Cuadro 2. Arquitectura de las hojas y medidas dasométricas de drboles fustales de Calyptranthes schiedeana O. Berg,
lysiloma acapulcense (Kunth) Benth y Tabebuia chrysantha (Jacg) G. Nicholson.

Categoria Calyptranthes schiedeana lysloma acapulcense Tabebuia chrysantha
Area foliar (am?) 241+ 06¢ 900+ 224 o 280:65b
Angulo de hojas (grados) 56556 557+ 1554 508+ 191 a
Longitud de léminas fcm) 23:04c 73:19a 79+ 10b
Densidad foliar (m2m- 18+03 b 12:06b 20:08a
Didmetro normal (cm) 128+ 42c 421+ 123q 188+72b
Didmetro basal (cm) 235: 101 ¢ 632+ 1850 364+ 123b
Altura fotal (m) 58+ 11 ¢ 98:21q 74+19b
Altura de copa [m) 38:11c 73+ 164 51:18b
Area de copa (m?) 20489 c 1839+ 686 a 624+ 251 b

Letras diferentes en la misma linea indican diferencia estadistica, Tukey (P < 005).

e)/ =
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Table 2. Leaf architecture and dasometric measures of Calyptranthes schiedeana O. Berg, Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth and

Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson pole trees.

Lysiloma acapulcense Tabebuia chrysantha

Category Calyptranthes schiedeana
leaf area (cm?) 24:06¢

Leaf angle (degrees) 565+56a
Lamina length (cm) 23:04c¢

Leaf density (m?m™) 1803 ab
Normal diameter (cm) 128+ 42c
Diameter at base (cm) 235101 ¢

Total height (m) 58:1.1c

Crown height (m) 38+ 11¢

Crown area (m?) 204+ 89 ¢

Q00 = 224 280:65b
557 £ 155 a 598+ 191 a
173:19a 79+ 10b
12:06b 20:08a
421+ 123 a 188:72b
632+ 185a 364+ 123 b
98+21a 74+19b
73:1ba 51+18b
1839 = 686 a 624251 b

Different letters on the same line indicate statistical differences, Tukey (P < 005).

Llysiloma acapulcense destacéd por tener didmetro normal
(P < 00001), digmetro basal (P < 0OOQT1) y altura (P < 0000T1)
mds grande que ofros taxa; fambién porque su copa estd
situada a mas altura (P < 0.0001) y su tamafio es superior
(P < 000Q1); y C schiedeana presenté las dimensiones mds

chicas (Cuadro 2).

la arquitectura de las copas varié, la de L. acapulcense
tiene forma aparasolada, T. chrysantha ciindrica y C. schiedeana,
en su mayoria, esférica ovoidal (Cuadro 3] La disposicién del follaje es
uniformemente clara y discontinua en L. acapulcense, mientras que
en C. schiedeana varia de clara a continua, y en T. chrysantha,
la cobertura estd menos definida. En Lysioma acapulcense se
observé una arquitectura copetuda, segmentada, miltiple y
de poco profunda a profunda; T. chrysantha en forma de estrella,
no segmentada, entre miltiple y sencilla, de poco profunda
a profunda. En C. schiedeana es, principalmente, onduada y
segmentada, sencila, y profunda (Cuadro 3). El manejo vy las
caracterfsticas de los sitios en que se encontraban los érboles, origing
que algunos aspectos de la arquitectura no estuvieran
bien definidos; por lo que, individuos de la misma especie
presentaron patrones distintos.

e)8 =

lysloma acapulcense stood out for its larger normal diameter
(P <0000, diameter at base [ P« 00001 and height (P < 0.0001)
than those of other taxa; also, its crown is higher (P < 00001} and
larger (P < O00QI1), whie C. schiedeana had the smallest

dimensions (Table 2).

The crown architecture varied: the crown of L. acapulcense
is parasol-shaped, that of T. chrysantha is cylindrical, and
that of C. schiedeana is mostly spherical-ovoid (Table 3). The
arrangement of the foilage is evenly light and discontinuous
in L. acapulcense, while in C. shiedeana it ranges from light
to continuous, and in T. chrysantha, the leaf cover is less well
defined. The crown architecture of Lysioma acapulcense was
observed to be tufted, segmented, multiple, and ranging
from shalow to deep; the cown of T. chrysantha is star-shaped,
unsegmented, ranging from compound to simple and from
shallow to deep, and that of C. schiedeana is maily segmented
and bilowing, simple and deep (Table 3) Due to the
management and characteristics of the sites where the trees
were located, cerfain aspects of the architecture turned out
to be unclearly defined, and therefore, individuals of the same
species exhibited differente patterns.
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Cuadro 3. Arquitectura de copa en base a la frecuencia de Calyptranthes schiedeana O. Berg, lysiloma acapulcense (Kunth) Benth
y Tabebuia chrysantha (Jacg) G. Nicholson.

Criterio de clasificacion Calyptranthes schiedeana Lysiloma acapulcense Tabebuia chrysantha

Contorno de copa

Aparasolada 0 9 0

Cilindrica 3 0 Q

Esférica ovoidal 7 0] 1

Cénica invertida 0 ] 0]
Cobertura del follaje

Claro 10 10 4

Opaco 0 0 6
Cobertura del follaje

Continuo 10 0 7

Discontinuo 0 10 3
Arquitectura de copa

Copetuda 0 10 0

Forma de estrella 0 0 10

Redondeada 4 0 0

Ondulada 6 0 0
Arquitectura de copa

Segmentada 3 10 0

No segmentada 7 0 10
Arquitectura de copa

Mdltiple 2 10 3

Sencila 8 0 7
Arquitectura de copa

Poco profunda 0 6 5

Profunda 10 4 S

)0 o
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Table 3. Frequency-based crown architecture of Calyptranthes schiedeana O. Berg, lysiloma acapulcense (Kunth) Benth and
Tabebuia chrysantha (Jacg) G. Nicholson.

Classification criterion Calyptranthes schiedeana Lysiloma acapulcense Tabebuia chrysantha

Crown outline

Parasol-shaped 0 9 0

Gylindrical 3 o) 9

Spherical-ovoid 7 0 1

Iverted cone-shaped 0 1 0

Foliage cover
Light 10 10 4
Dense 0 0 6
Foliage cover

Continuous 10 0 7

Discontinuous 0 10 3
Crown architecture

Tufted 0 10 0

Star-shaped 0 0 10

Rounded 4 0 0

Bilowing 6 0 0
Crown architecture

Segmented 3 10 0

Unsegmented 7 0 10
Crown architecture

Multiple 2 10 3

Simple 8 0 7
Crown architecture

Shallow 0 6 5

Deep 10 4 5

230 =



Discusién

Los tres taxa registraron patrones fenolégicos caracteristicos
de especies de selva baja caducifolia y subcaducifolia, aunque
tendieron a diferenciarse en algunos aspectos. L. acapulcense
no se defolié complefamente en ningdn momento y cuando llegd
a /5% comenzé a cubrir su copa con renuevo (en primaveral;
mientras que la mayoria de los ejemplares de C. schiedeana y
T. chrysantha sf perdieron la totalidad de su follaje (época
seca), como ocurre con muchas especies deciduas que
desprenden sus hojas al iniciar el estrés hidrico (Wright, 1996),
y producen hojas nuevas un mes antes del inicio de las lluvias
(Opler et al., 1980). También, fue notorio que L. acapulcense se
defolié durante un perfodo de tiempo mds prolongado que los
otros taxa, esto es indicativo de diferencias en el mecanismo de
tolerancia al estrés hidrico entre los taxa (Sénchez et al, 2004),

Los momentos de floracién no coincidieron, en C. schiedana
correspondié con el periodo de sequia intraestival (agosto) v
las otras florecieron durante el seco. Sin embargo, todas
tuvieron lapsos cortos y definidos de floracion. Asimismo,
la dispersion de semillas sucedid a un ritmo distinto, en
L. acapulcense y T. chrysantha ocurrio en secas (primavera) y
C. schiedeana a inicios de invierno. En las especies caducifolics, el
crecimiento foliar no coincide con la maduracién de frutos, que
se presenta durante primavera y ofofio. Esto se debe a la
distribucién de recursos (nutrientes) para la produccién de érganos,
en los periodos mds favorables del afio (Opler ef al, 1980).

En general, las especies estudiadas tuvieron distintos patrones
fenoldgicos a pesar de compartir la misma region fisiografica,
y pueden identificarse con una de las tres estrategias
(competidores, tolerantes al estrés y ruderales) propuestas por
Grime (2001). Las pioneras florecen a lo largo del afio, en
cambio las de fases sucesionales tardias lo hacen en periodos
marcados anualmente o, incluso, cada dos o tres afios (Plang,
2000). B desfase de los picos de floracion y fructificacion
entre especies disminuye la competencia por los dispersores
y polinizadores comunes dentro de una comunidad vegetal
(Snow, 1965), y ademds define la dieta de los consumidores
acorde con la disponibiidad de alimento (van Schaik et al,
1993). Por lo tanto, la coincidencia de los factores bidticos con
los ciclos fenolégicos determinan la fuerza u ocurrencia de los
picos de las fenofases; los climdticos definen el tiempo en que
se dan los procesos bidticos relacionados con la fenologia.
En este estudio, el manejo del suelo pudo ejercer algin efecto en
los patrones fenolégicos descritos, aunque el alcance de la
investigacién no permitié discernir su magnitud.

En estudios realizados en Costa Rica y México se ha
observado que T. chrysantha florece en secas (enero-mayo)
(Borchert et al, 2004), y al igual que T. neochrysantha
AHGentry y T. rosea (Bertol) Bertero ex A D.C. produce
flores, inmediatamente, después del desprendimiento de sus
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Discussion

All three taxa showed characteristic phenological patterns of
low deciduous and sub-deciduous forest species, althought they
tended to differ in certain aspects. L. acapulcense did not lose
absolutely all its leaves at any point, and when it reached 75 %,
new shoots began to cover its crown again (in the spring), while
most specimens of C. schiedeana and T. chrysantha lost all of
their foliage (during the dry seasons), as do many deciduous
species whose leaves fall at the onset of hydric stress (Wright,
1996), and which produce new leaves one month before the
beginning of the rainy season (Opler et al, 1980). Notably,
defoliation lasted longer in L. acapulcense than in other taxa; this
indicates differences in the hydric stress folerance mechanism
between the taxa (Sénchez ef al, 2004).

The flowering times did not coincide: C. schiedeana flowered
during the summer dry season (August], while the other species
flowered during the dry season. However, they all had short,
clearly defined flowering gaps. Furthermore, the seed
dispersal occurred at a different rate: during the dry season
(spring) for L. acapulcense and T. chrysantha, and in winter
for C. schiedeana. In deciduous species, leat growth does not
coincide with the ripening of the fruits, which occurrs in spring
and fall. This is because the distribution of resources (nutrients)
for organ production takes place during the most favorable
periods of the year (Opler et al, 1980).

In general, the studied species had different phenological
patterns although they shared the same physiographic
region, and can be identified with one of the three strategies
(competitors, stress tolerator and ruderal] proposed by
Grime (2001). The pioneers bloom throughout the year, while
those of late successional phases do so in annually marked
periods, or even every two or three years (Plana, 2000).
The phase difference of blooming and fruiting peaks
between the species reduces the competition for common
dispersal agents and polinators within a vegefal community
(Snow, 1965), and furthermore, it defines the diet of the
consumers according fo the availability of food (van Schaik
et al,1993). Therefore, the coincidence of biotic factors with
the phenological cycles determines the intensity or occurrence
of the phenophase peaks; climate cycles define the time in
which the biotic processes related to phenology occur. In this
study, soil management may have exerted some effect on the
phenological patterns described above, although the scope of
the research did not allow to discern their magnitude.

In studies carried out in Costa Rica and Mexico, T. chrysantha
has been observed to bloom during the dry season
(January-May) (Borchert et al, 2004), and, lke T. neochrysantha
A HGentry and T. rosea (Bertol) Bertero ex A. D.C, it produces
flowers immediately after the faling of its leaves (Borchert,
1983); furthermore, these species coincide with most low
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hojas (Borchert, 1983). asimismo coinciden con la mayoria
de los drboles de selva baja, que florecen en tiempos
cortos [/-Q semanas) y de extrema sequia (Opler et al, 1980;

Kochmer y Handel, 1986).

El patrén fenolégico de L. acapulcense fue diferente a lo
citado por Pennington y Sarukhan (2005), ya que su floracion y
fructificacién fueron mas prematuras que en el bosque tropical
luvioso, donde taxa de la familia Fabacea presentan flores en
distintfos momentos del afio (Ochoa-Gaona et al, 2008).
L. watsonii Rose, taxon siempre verde, comparte la floracién
con L. acapulcense (abril-mayo). No obstante, la caida de
hojas coincidié, parcialmente, con lo sefialado por Pennington y
Sarukhan (2005), con una duracién de dos meses (febrero-marzo)
en la zona de estudio.

Sélo algunos eventos fenoldgicos tuvieron relacién con las
variables climaticas. La formacién de yemas foliares en
C. schiedeana y T. chrysantha presenté una relacién positiva
evidente con la precipitacién: las yemas foliares se formaron
a medida que avanzé la época de lluvia.

En cambio L. acapulcense no parecié depender de la
precipitacién, porque sus yemas emergieron en la estacién con
menor luvia y temperaturas mds altas. Esta respuesta puede
deberse a que | .acapulcense tiene un sistema radicular mds
profundo que le permite mayor acceso a la humedad del suelo
(Meinzer et al, 1999), por lo que es tolerante a la sequia.

la caida de hojas, formacién de yemas florales y
fructificacion se relacionaron con la temperatura. La fructificacion
y la defoliacién de [ acapulcense y T. chrysantha
avanzaron conforme disminuyeron las temperaturas; es decir,
correspondieron con el ofofio e invierno. La velocidad de
la caida de hojas en épocas secas coindicié con la disminucién
de la humedad del suelo y el aumento del estrés hidrico de los

arboles (Reich y Borchert, 1984).

Los taxa mostraron arquitecturas muy distintas. El modelo de
Troll, adoptado por L. acapulcense es uno de los principales
en la famiia Fabaceae; vy se caracteriza por la presencia
de ejes horizontales con superposicién continua (Hallé et al,
1978), sus caracteristicas morfométricas  permiten  inferir
atributos estructurales relacionados con el ambiente: drbol
pionero, ldminas pinnadas, ramas secundarias y terciarias
lo suficientemente flexibles para reducir la  resistencia
aerodindmica a fuertes rachas de viento; desarrollan un
nimero reducido de hojas pequefias, sostenidas en peciolos

delgados y mas flexibles (Vogel, 1989; Ennos, 1997).

Tabebuia chrysantha adquirié el modelo de leeuwenberg,
por sus ejes erectos (ortétropos), con crecimiento determinado
y con inflorescencias terminales, caracteristico de especies de
vegetacién secundaria y sitios con disturbio (Hallé et al, 1978).

forest trees, which bloom during short periods (/-9 weeks)
and extreme draughts (Opler et al, 1980; Kochmer and
Handel, 1986).

The phenological pattern of L. acapulcense differed from that
cited by Pennington and Sarukhan (2005), as its blooming and
fruiting were more premature than in the tropical rain forest,
where taxa of the Fabaceae family bloom at various times of the
year (Ochoa-Gaona et al, 2008). L. watsonii Rose, an evergreen
taxon, shares flowering with L. acapulcense (April-May).
However, the leaf fal period coincided partially with that
observed by Pennington and Sarukhan (2005), lasting two
months (February-March) in the study area.

Only certain phenologic events were related to climatic
variables. The development of leaf buds in C. schiedeana and
T. chrysantha exhibited an evident positive relationship with
precipitation: leaf buds were formed as the rainy season advanced.

Conversely, L. acapulcense did not seem to depend on
precipitation, as its buds emerged during the season with least
rain and the highest temperatures. This response may be due
to the fact that L. acapulcense has a deeper root system that
allows it greater access to the moisture of the soil (Meinzer
et al, 1999), and therefore it tolerates draughts well.

Leaf fall, flowering, the development of floral buds and fruiting
were all related fo the temperature. The fruiting and defoliation of
L. acapulcense and T. chrysantha progressed as the temperatures
fel: ie. they occurred in the fall and the winter. The leaf fall rate
during the dry season coincided with the reduction of the soil
moisture and the increase in the hydric stress of the trees (Reich

and Borchert, 1984).

The taxa exhibited very different architectures. The Troll model
adopted by L. acapulcense is prevalent among the Fabaceae
family and is characterized by the presence of horizontal axes
with continuous overlap (Hallé et al, 1978); its morphometric
characteristics alow inferring structural attributes related to the
environment: pioneer tree, pinnate laminae, secondary and
tertiary branches flexible enough to reduce the aerodynamic
resistance to strong gusts of wind; these taxa develop a limited
number of small leaves, held by thin and more flexible pefio|es

(Vogel, 1989; Ennos, 1997).

Tabebuia chrysantha acquired the leeuwenberg model,
having erect axes (orthotrops), a determined growth and
terminal inflorescences, characteristic of secondary vegefation
species and disturbed sites (Hallé et al, 1978). The Attims model
was associated with C. schiedeana, with a main axis and
orthotropic branches, with continuous growth and branching,
and lateral inflorescences.



El modelo de Attims se asocié a C. schiedeana, con un eje
principo| y ramas orféfropas, con crecimiento y ramificacion
continua e inflorescencias laterales.

El modelo de L. acapulcense se asemeié al propuesto
por Vester (2002) para L. latisiliquum (modelo de Troll). El de
leeuwenberg que representé a T. chrysantha se ha atribuido a
T.rosea (Borchert y Tomlinson, 1984; Vester, 2002). Sin embargo,
Vester (2002) atribuye el modelo de Roux a C. pallens, diferente
del modelo de Attims de C. schiedeana, por la orientacion
horizontal de las ramas.

La arquitectura de los drboles es el resultado de la influencia
de factores ontogenéticos y morfogenéticos que afectan todos
los niveles de organizacién del organismo, en cada efapa de
su desarrollo y durante fodo su periodo de vida (Barthélémy
y Caraglio, 2007). Asi, la combinacién espacial y temporal de
los caracteres, el ciclo de vida y el hdbitat determinan los distintos
tipos de ramificacion (Weberling ef al, 2002). Sn embargo, la
arquitectura de los drboles examinados en este estudio difirié
de aquéllos que crecen en sitios sin disturbio, porque las
condiciones de competencia en suelos de uso agropecuario
son distinfas a las que existen en comunidades vegetales.

En la agroforesteria se desea manejar y dar forma a los
componentes lefiosos que comparten, en lugar de competir
por los recursos ambientales (Huxley, 1999). Por eso, es
necesario agrupar las plantas lefiosas usadas con base en
su funcionalidad, para lo cual se deben tomar en cuenta las
formas que mejor se adapten a una circunstancia particular
para optimizar la produccién (Donald, 1968). Las tres especies
consideradas en la presente investigacién pueden considerarse
ideotipos competentes y complementarios, cuyos atributos
estructurales son compatibles con otfras plantas cultivadas y con el
ganado, en las situaciones particulares de los sitios estudiados.

Los tres taxa evidenciaron cualidades fenolégicas v arquitectura
arbérea adecuadas para incluirse en sistemas agroforestales.
La presencia de hojas en L. acapulcense y C. schiedeana en
época de lluvias (verano), no interfiere con el desarrollo de
cultivos de temporal y de gran importancia en la regién (maiz y
frijol), porque tienen hojas de tamafio reducido que garantizan
menor interferencias al paso de luz. Por su arquitectura,
C. schiedeana con su copa estrecha, indice de densidad foliar
(175 m*m?) y la cobertura de suelo bajo su dosel (solo 7.5 %
menor que a pleno sol) constituyen atributos aprovechables
para establecerla en cercos vivos de potreros.

Lysiloma acapulcense, con foliolos y foliolulos pequefios, ramas
horizontales que mejoran la captura de luz (King y Maindonald,
1999) y menor indice de densidad foliar en época de lluvias
(1.17 m? m3) proporciona una cobertura del suelo bajo su
dosel igual o mayor que a pleno sol (246 %) que lo diferencia de
las ofras dos especies, probablemente, por ser de la familia
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The model of [. acapulcense resembled the one proposed
by Vester (2002) for L. latisliquum (the Trol model). The
Leeuwenberg model representing T. chrysantha has been
attributed to T. rosea (Borchert and Tomlinson, 1984; Vester,
2002). However, Vester (2002) attributes the Roux model to
C. pallens, which differs from the Attims model of C. schiedeana
by the horizontal orientation of its branches.

Tree architecture is the result of the influence of ontogenetic
and morphogenetic factors affecting all levels of the organization
of the organism, in each stage of its development and during
its entire lifetime (Barthélémy and Caraglio, 2007). Thus, the
space-time combination of the nature and condition, life cycle and
habitat determine the various types of branching (Weberling
et al, 2002). However, the architecture of the trees examined in
this study differed from that of the trees growing in undisturbed
sites because the competition conditions in agricutural sols are
different from those existing in vegetal communities.

In agroforestry there is a wish to manage and shape the
shared woody components, rather than to compete for
the environmental resources (Huxley, 1999). For this reason,
it is necessary fo group the utiized woody plants based on
their functionality, for which purpose those shapes that best
adapt to a particular cirumstance in order to optimize production
must be fake info account (Donald, 1968). The three species
considered in the present research may be regarded as competent
and complementary ideotypes, whose structural attributes are
compatible with other cultivated plants and with the livestock
under the particular conditions of the studied sites.

All three taxa exhibited adequate phenological qualities and
tree architecture for inclusion in agroforestry systems. The presence
of leaves in L. acapulcense and C. schiedeana during the rainy
season (summer) does not interfere with the development
of rainfed crops that are highly important in the region (corn
and beans), because they have smal leaves that ensure less
interference to the passage of light. The attributes of the tree
architecture of C. schiedeana --its narrow crown, its leaf
density index (175 m?m3) and the soil covered by its canopy
(only 7.5 % less than in full sunshine)-- are useful for establishing
this species in living fences around pastures.

lysiloma acapulcense --having leaflets and small subleaflets,
horizontal branches that improve the capture of light (King and
Maindonald, 1999) and a lower leaf density during the rainy
season (1.17 m? m? )-- provides an equal or larger cover to
the soil under its canopy than under the full sunshine (4.6 %),
a feature that distinguishes it from the other two species and
which is probably due to the fact that it belongs to the Fabaceae
family. Thus, it can be exploited as dispersed trees in pastures, in
association with grasses or other fodder taxa, as it favors their
development due to the symbiosis established by Fabaceae
with soil bacteria (Bloom, 2015). Tabebuia chrysantha --with a
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Fabaceae. Por lo tanto, es factible aprovecharla como dérbol
disperso dentro de los potreros, asociados a gramineas u ofros
taxa forrajeros, ya que favorece el desarrollo de estas, debido a
la simbiosis que las Fabaceas establecen con bacterias del
suelo (Bloom, 2015). Tabebuia chrysantha, con un indice de
drea foliar (201 m? m3) superior a las ofras especies, su influencia en
la cobertura de suelo (55.8 % menos bajo el dosel) y copa
amplia es ideal para establecerla en cercos vivos y linderos
maderables, ademds como drboles dispersos en los potreros para
sombra del ganado y proteccién de corrientes y fuentes de

agua (Beer et al, 2003).

Conclusiones

las tres especies arbéreas estudiadas tienen fenologia y
arquitectura que les confieren potencial para plantarlas
en sistemas agroforestales, con algunas diferencias que
significan asignarles distintos espacios y funciones en esos sistemas.
L. acapulcense tiene mas atributos que la hacen idonea para
asociarse a pastizales u otros cultivos, disperso o con algun arreglo
espacial C. schiedeana 'y T. chrysantha pueden utilizarse en espacios
como cercos vivos y linderos maderables para no interferir con
los cultivos, y al mismo tiempo brindar servicios ambientales,
como embellecimiento del paisaje, reforestacion y mejoramiento
de suelos, y, ala vez, contribuir al rescate de especies nativas de
imporfancia cultural y con valor de uso.‘
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