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SUMMARY
Background. The ciricote (Cordia dodecandra DC.), known in Maya as k’oopte’, is a Mesoamerican deciduous tree
of biocultural relevance in southeastern Mexico, particularly within agroforestry systems. The objective of this study
was to systematize and analyze the available information on its systematics, ecology, and management, in order to
identify the main advances in its study. Methodology. A systematic review was conducted using search engines and
scientific databases, compiling 87 publications (scientific articles, theses, and historical documents) related to the
species. These works were grouped into seven main thematic areas: taxonomy, climatic and edaphic factors associated
with its distribution, reproductive biology, population ecology in managed systems, antagonistic and positive
interactions, and domestication. Main findings. Cordia dodecandra belongs to the family Cordiaceae and has five
taxonomic synonyms. Its distribution is concentrated in regions with a warm subhumid climate, primarily on karstic
soils in the state of Yucatan, where it occurs in dry forest fragments, forest systems, and agroforestry plots. Its
adaptation to challenging edaphic conditions gives it potential for reforestation programs. Interactions have been
recorded with one herbivore, one frugivore, and several foliar pathogens identified through metagenomic studies.
Additionally, the species maintains beneficial associations with hymenopterans and hummingbirds that use its flowers
as a resource. The species exhibits distyly, which conditions fruit production, and shows low germination and
recruitment rates in natural forests. In this context, agroforestry systems—particularly home gardens—act as
germplasm reservoirs and play a key role in the species’ domestication process. Directed selection toward larger fruits
and leaves has been observed, although biological interactions remain similar to those found in wild forests.
Implications. This review highlights the diversity of research conducted on the ciricote, mainly in Yucatén, which
contributes to a better understanding of its functioning and ecological dynamics in both natural vegetation fragments
and managed systems of varying intensity. Conclusions. Research on the ecology and management of C. dodecandra
in southeastern Mexico underscores the importance of its management, particularly within agroforestry systems in
Yucatan, which now serve as key sites for the in-situ conservation of this valuable species.
Key words: agroforestal systems; ecological interactions; distily; domestication; forest remnants; traditional
agroecosystems.

RESUMEN
Antecedentes. El ciricote (Cordia dodecandra DC.), conocido en maya como k’oopte’, €s un arbol caducifolio
mesoamericano de relevancia biocultural en el sureste de México, especialmente en los sistemas agroforestales. Este
estudio tuvo como objetivo sistematizar y analizar la informacidn disponible sobre su sistematica, ecologia y manejo,
con el fin de identificar los principales avances en su conocimiento. Metodologia. Mediante una revision sistematica
en motores de busqueda y bases de datos, se recopilaron 87 publicaciones (articulos cientificos, tesis y documentos
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histéricos) relacionadas con la especie. Los trabajos se agruparon en siete tematicas principales: taxonomia, factores
climaticos y edéficos, biologia reproductiva, ecologia poblacional en sistemas manejados, interacciones antagonicas y
positivas, asi como domesticacién. Hallazgos principales Cordia dodecandra pertenece a la familia Cordiaceae y
presenta cinco sinonimias taxonémicas. Su distribucién se concentra en regiones de clima célido subhimedo,
principalmente sobre suelos karsticos del estado de Yucatan, donde se desarrolla en fragmentos de selva, sistemas
forestales y agroforestales. Esta adaptacion a condiciones edaficas dificiles le confiere potencial para programas de
reforestacion. Se han registrado interacciones con un herbivoro, un frugivoro y diversos patégenos foliares
identificados por estudios metagenémicos. A su vez, mantiene asociaciones benéficas con himendpteros y colibries
que utilizan sus flores como recurso. La especie presenta distilia, lo que condiciona la produccidn de frutos, y muestra
baja germinacién y reclutamiento en selvas. En este contexto, los sistemas agroforestales, especialmente los huertos
familiares, funcionan como reservorios de germoplasma y espacios clave en su proceso de domesticacién. Se ha
observado seleccion dirigida hacia frutos y hojas de mayor tamafio, aunque las interacciones bidticas se mantienen
semejantes a las de las selvas. Implicaciones. Esta revision destaca la diversidad de investigaciones del ciricote,
principalmente en Yucatan, que pueden servir para entender su funcionamiento y dinamica tanto en fragmentos de
selvas, como en sistemas agroforetales con diferente grado de manejo. Conclusiones. La investigacion sobre el manejo
y ecologia de C. dodecandra en el Sureste de México, destaca la importancia que tiene su manejo, principalmente en
sistemas agroforestales del estado de Yucatan, que son ahora sitios en los que se mantiene en custodia esta especie.
Palabras claves: Distilia; Distribucién potencial; Domesticacion; Ecofisiologia; Fragmentos de selvas; Interacciones
ecoldgicas; Sistemas agroforestales tradicionales.

INTRODUCCION

Cordia dodecandra DC., es una especie perteneciente
a la familia Cordiaceae. Se distribuye principalmente
en Mesoamérica (Miller, 2023), sin embargo, estudios
recientes evidencian una reduccion en su distribucion
potencial en Yucatdn (Cdmara-Romero et al., 2021),
en el Sureste de México (NUfiez-Piedra et al., 2024) y
en Veracruz (Benitez et al., 2024), sobre todo ante
diferentes modelos de cambio climatico global. El
ciricote es un arbol que pierde sus hojas en la
temporada seca o durante fendmenos de sequia
(caducifolio) y llega a medir hasta 12 m de altura
(Figura 1). Presenta una copa redonda y densa con
hojas simples, de forma redonda a acorazonadas y
textura aspera, por la presencia de tricomas; sus flores
en forma de embudo con 18 I6bulos son de color
naranja intenso y aparecen en los meses de febrero a
mayo, tras la caida de las hojas (Figura 2). Los frutos
son amarillentos con forma de trompo, del tipo drupa
y se presentan entre los meses de marzo y octubre
(Figura 2).

Los estudios de C. dodecandra que se presentan en esta
revision se realizaron en el estado de Yucatan,
Quintana Roo y Campeche, en donde se conoce a la
especie como k’oopte’o copite, en Veracruz, donde se
conoce como siricote, trompillo o cépite y en Chiapas,
donde se conoce como cupapé. En los huertos
familiares Mayas- Y ucatecos de Yucatan, Campeche y
Chiapas la especie se maneja por sus usos alimentarios,
medicinales, ornamentales y como material abrasivo
(Harper, 1932; Hurtado-Torres et al, 2020; Neulinger
et al., 2013; Pacheco-May, 2017; Rico-Gray et al.,
1991) ; y en Chiapas se reporta como una especie frutal
y ornamental en huertos familiares y limitrofe en
cercas vivas (Jankiewicz et al., 1986). También se le
encuentra en sistemas forestales en plantaciones

monoespecificas (Lopez-Ramirez et al., 2023), o
multiespecificas (Lépez de Buen et al., 2019;
Montero-Solis et al., 2011; Rosado-Séanchez et al.,
2018), sistemas silvo-pastoriles de pequefia escala
(Campos-Bobadilla et al., 2015; Lépez-Ramirez et al.,
2023), cercas vivas (Benitez et al., 2024; Jankiewicz et
al., 1986; Ldpez de Buen et al., 2019) y en sistemas
multiestrato en areas verdes urbanas (Pérez-Medina y
Ldpez-Falfan, 2015) donde se le maneja para
produccion de madera; y como planta de ornato en
ciudades (Pérez-Medina y Lopez-Falfan, 2015).

Figura 1. Arbol de ciricote en un huerto familiar
(A) y en un fragmento de selva (B), ambos en el
municipio de Tizimin, Yucatan. Fotografia: Camila
Hurtado.
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Figura 2. Estructuras vegetativas de ciricote
(Cordia dodecandra). (A) Flor brevistilia; (B) flor
longistilia; (C) hojas; (D) fruto maduro. Fotografia:
Eli Vazquez-Solis.

En esta revisidn se resumen los principales avances en
el conocimiento de la taxonomia, ecologia y manejo de
la especie en el Sureste de México. Esta actualizacion
es relevante porque consolida la informacién cientifica
de fuentes primarias sobre el papel ecolégico y
biocultural del ciricote que pueden orientar estrategias
de manejo y conservacion de la especie, especialmente
en sistemas agroforestales. La estructura de la
informacion que se consulté en diferentes fuentes
primarias se organizo en este articulo de la siguiente
forma: 1) taxonomia, 2) asociacién con clima y suelos,
3) biologia reproductiva, 4) ecologia de poblaciones 5)
interacciones antagonicas 6) interacciones positivas y
7) domesticacion de la especie.

METODOLOGIA

La busqueda de referencias bibliogréaficas se realizo
por separado para articulos cientificos, tesis y
documentos histdricos. Los articulos se buscaron en
las bases de datos Web of Sciences y Scopus en las
plataformas ISI-web of knowledge y Scopus
respectivamente. Las tesis se buscaron en REMERI
empleando el Indixe de tesis  digitales
https://www.remeri.org.mx/tesis/ y en el catalogo en
linea de tesis de la Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY) en https://bibliotecahub.uady.mx/. En estas
bisquedas se emplearon como palabras clave el
nombre cientifico de la especie “Cordia dodecandra”
para los campos del titulo, resumen y palabras clave
sin restriccién de fechas o lenguajes. Estas blsquedas
se realizaron el 28 de enero de 2025. Se identificaron
45 citas de articulos de investigacién en las dos
plataformas que se exportaron a formato RIS. Las
referencias encontradas para las tesis fueron 1 en
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REMERI y 20 en el repositorio de la UADY. Para
complementar la bisqueda, se revisaron repositorios
de editoriales, de universidades y de sociedades
académicas o escolares en internet, usando como
motor de busqueda Google Académico. Esta busqueda
se realiz6 empleando los términos "Cordia
dodecandra" y “management” y en una segunda
blsqueda para trabajos en espafiol "Cordia
dodecandra" y “manejo”. En cada busqueda se
adicionaron las cadenas -archaeology -metabolites -
congress -simposia- simposium -report -conference-
memories -proceedings y en espafiol -arqueologia -
metabolitos -congreso  -simposio  -informe -
conferencia. Con estas cadenas se buscé incluir los
trabajos en los que se documentara el manejo de la
especie, excluyendo los registros arqueolégicos y
trabajos de fisicoquimica de la especie, asi como
publicaciones de memorias de congresos Yy/o
simposios e informes técnicos. Un total de 171
resultados de la busqueda de Google se analizaron y se
incluyeron 15 referencias adicionales de articulos y
tesis, obteniendo las referencias en formato RIS. La
informacién taxonémica se complementd con una
revision de  documentos histéricos  (libros)
resguardados en formato digital en el archivo de
Biodiversity Heritage Library
(https://www.biodiversitylibrary.org) empleando los
términos  “Cordia”, “dodecandra”, ‘“Mexico”
publicados entre 1845 y 1945. Se revisaron los 95
registros y al eliminar duplicados y obras que no
correspondian a Meéxico, se afiadieron otras seis
referencias. Se importaron las referencias al programa
Endnote v. 21.5. y se eliminaron referencias
duplicadas usando la funcion basqueda de duplicados,
y, de manera manual para referencias que contenian
nombres abreviados de revistas para la misma
publicacién. Tras la lectura del resumen de las
referencias se eliminaron 29 referencias de articulos y
2 de tesis que correspondian a trabajos en los que la
especie solo se mencionaba como un componente de la
vegetacion, en paises en los que la especie fue
introducida o en evaluaciones fitoquimicas de la
especie. La base de datos final contiene 87 registros de
las cuales se lograron consultar 75.

Para el andlisis bibliométrico se emplearon 74
referencias (excluyendo los documentos relacionados
con la taxonomia de la especie). Se obtuvo un
histograma de frecuencias de tesis, articulos y
capitulos de libros por afio de publicacion y se elabord
una red de interacciones de instituciones, el cual se
genero utilizando el programa VOSviewer 1.6.17 (van
Eck y Waltman, 2010). El tipo de analisis realizado fue
el de coautoria, considerando como unidad de anélisis
las afiliaciones. Se empled el método de conteo
completo "full counting" y se consideraron todos los
documentos (sin limitar el nimero maximo de
afiliaciones), estableciendo un minimo de un
documento por organizacion.
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RESULTADOS

Andlisis bibliométrico de Cordia dodecandra:
estudios del ciricote en Yucatan

En la figura 3 se destaca que hasta el afio 2017 el
nimero de publicaciones se mantuvo constante, sin
embargo, se observd un incremento a partir de 2021.
La mayoria de los documentos corresponden a
articulos cientificos (69% de los trabajos), le siguen las
tesis de licenciatura, maestria y doctorado (28 %) y
solo un 4% fueron articulos de difusion capitulos de
libro y/o editoriales.

En la red de interaccién se pueden identificar 32
afiliaciones (nodos) que se agruparon en 7 clisteres
(Figura 4). Las instituciones del clister 1, representan
la mayor parte de las publicaciones (51) (considerando
el nimero de documentos por institucion), los clisteres
3y 2 presentan 10 y 23 publicaciones y el resto de los
clusteres menos de 6. Los clasteres 1, 4, 5, 6,y 7 son
de publicaciones en Yucatan, y los cllsteres 2 y 3 de
las publicaciones en Quintana Roo, Veracruz,
Campeche y Chiapas. EI CCBA-UADY (nodo azul del
claster 1) es la principal institucion que genera
publicaciones relacionadas con esta especie en el
estado de Yucatan y Quintana Roo, en co-autoria con
otras instituciones como la UNAM, CICY, ECOSUR,
Facultad de Quimica-UADY, el Instituto Tecnoldgico
de Conkal, principalmente y pocas con instituciones
extranjeras de los cllsteres 4, 6 y 7. Los trabajos
realizados fuera de Yucatdn (cllsteres 2 y 3) se
hicieron en coautoria de 12 instituciones,
principalmente los centros de investigacion, CICY,
COLPOS y ECOSUR e incluyendo solo una
universidad local (Universidad Veracruzana).

En las siguientes secciones presentamos un analisis de
los trabajos que se enfocan al estudio del manejo y
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ecologia de la especie que realizaron estas
instituciones, en el caso de que los resultados de las
tesis se presentaran en un articulo de investigacion, se
us6 el ultimo como fuente primaria de informacion.

Taxonomia de Cordia dodecandra: el ciricote como
especie

La descripcion de la especie Cordia dodecandra fue
incluida en el volumen 9 del Tratado introductorio a la
sistematica del reino vegetal (De Candolle, 1845) y la
descripcion del ejemplar tipo se bas6 en un dibujo -
placa 874- de José Mocifio (Figura 5) y un ejemplar de
herbario que se conserva en Madrid (De Candolle et
al., 1874). En este tratado, Alphonse De Candolle
incluye a la especie en el orden Boragineae, tribu
Cordieae, familia Cordiaceae, género Cordia y seccion
Sebestenata. Posteriormente, se incluyé a Cordia
dodecandra en la seccion Cordia del género, basado en
evidencia de la reticulacion del polen (Miller y
Nowicke, 1989). Existen 4 sindnimos aceptados para
la especie, de acuerdo World Flora Online (2024): 1)
Cordia angiocarpa A. Rich.; 2) Lithocardium
angiocarpum (A. Rich.) Kuntze; 3) Lithocardium
dodecandrum Kuntze; y 4) Plethostephia angiocarpa
Miers y otros dos mas mencionados por Miller (2023):
Cordia heccaidecandra Loesener y Cordia
dodecandria Sessé and Moc. A partir del afio 2016, se
reconoce a la familia Cordiaceae como un grupo
monofilético del orden de las Boraginales (Luebert et
al.,, 2016; Miller, 2023), aunque en los listados de
especies en linea para la flora mundial se le sigue
incluyendo en Boraginaceae (World Flora Online,
2024). La familia Cordiaceae se integré con la
Asperifoliaceae (cf. Millspaugh, 1895; Miller, 2023) y
se incluyé en la familia Boraginaceae s. I. en la
mayoria de las delimitaciones familiares del orden
Boraginales (Johnston, 1930, World Flora Online,
2024).
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Figura 4. Mapa de interacciones de instituciones que generaron publicaciones enfocadas al estudio del ciricote
(Cordia dodecandra) en el estado de Yucatan. La interaccién se da cuando al menos se presenta una co-autoria
y el tamafio del circulo representa el nUmero de publicaciones, de acuerdo con el programa VOSviewer (van

Eck y Waltman, 2010).

La descripcidon de la especie que realizd Augustin
Pyramus De Candolle es: “ramas lisas, hojas
pecioladas ampliamente ovaladas, obtusas y completas
con prominulos blancos glabros debajo de las
nervaduras, peciolo velloso, inflorescencia rojiza
vellosa, caliz ovalado dentado-6 glabro, corola
infundibuliforme con el tubo del doble de largo con 12
I6bulos dvalo-oblongos, estambres doce incluidos en
dos series divididas. En México, en la playa de
Alvarado, nombre comun copito. Florece en agosto,
corola intensamente dorada. Fruto ovado-globoso
comestible preservado en azucar” (traduccion Miriam
M. Ferrer, De Candolle, 1845, sp. 33 p. 478).
Posteriormente, la descripcion de la especie se
presenta en Flora de México (Sessé y Mocifio, 1887),
Arboles de México (Standley, 1926), Arboles
tropicales de México (Pennington y Sarukhan, 1968) y
Flora Mesoamericana (Miller, 2012; p. 297). Se
pueden encontrar varias monografias en linea de la
especie, sin embargo, debe considerarse que las
descripciones y resultados que se presentan se basan
en fuentes secundarias, por lo que deben revisarse las
referencias que se presentan en ellas para evitar citar
resultados de especies sinbnimas, u otras especies
(https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.1079/c

abicompendium.15371#body-ref-ref-1,
https://tropical.theferns.info/viewtropical.php?id=Cor
dia+dodecandra
https://agclass.nal.usda.gov/vocabularies/nalt/concept
?uri=https%3A//lod.nal.usda.gov/nalt/132997).

Factores climaticos y edaficos asociados con la
distribucién de Cordia dodecandra: el paisaje del
ciricote

El ciricote se considera un elemento floristico de las
selvas medianas y selvas bajas caducifolias (Benitez et
al., 2024; Colunga-Garcia Marin y Zizumbo-
Villarreal, 2004; Miller, 2012), con registros de
herbario en Veracruz, Chiapas, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo, con una alta densidad de observaciones
en la Peninsula de Yucatan (Nufiez-Piedra, et al.,
2024). Las regiones en las que se han registrado
poblaciones silvestres de C. dodecandra presentan
rangos altitudinales de 0-900 m s. n. m. con climas
calidos sub-himedo -Aw-(Awg y Aw;:) (Benitez et al.,
2024; Camara et al., 2021; NUfez-Piedra et al., 2024),
de acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada
para México por Garcia (1973). En la Peninsula de
Yucatén estd ausente de la franja con climas célidos
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semiaridos BS (Figura 6). Aunque, a nivel global, se
considera que la especie tiene bajo riesgo de extincion
de acuerdo con la extensién en la que la especie se
distribuye (Miller, 2023), los trabajos con modelos de
distribucion de la especie que incluyen datos
climaticos, edaficos de vegetacion y proyecciones de
cambio climético global sugieren que la especie tendra
una reduccion en el &rea de distribucién como efecto a
una baja tolerancia a cambios en la precipitacion y la
temperatura. Camara-Romero et al., (2021)
encontraron que la distribucion actual de la especie
esta restringida, en mayor medida, por el cambio del
uso del suelo en Yucatan y que la distribucion
potencial de la especie en Yucatan esta condicionada
por la precipitacion pluvial del mes mas himedo, la
precipitacién del trimestre mas himedo (agosto-
octubre) y la precipitacién anual. La informacion se
generd de acuerdo con un modelo de distribucién de
especies que considero estas variables, junto con otras
doce relacionadas con temperatura, humedad,
geomorfologia, tipos de suelo y vegetacion. En otro
estudio basado en datos de distribucion de C.
dodecandra en el sureste de México se report6 que la
precipitacién del trimestre mas himedo de julio a
septiembre y la del trimestre méas frio del afio de
noviembre a enero afectan la distribucién de la especie
y que, potencialmente, el area de distribucion de la
especie disminuira en un 13.52% para el 2040
empleando un modelo de cambio climatico global
CMIP6 que contemplé un incremento de las emisiones
de gases invernadero del 2021 al 2040 (Nufiez-Piedra
et al., 2024). Benitez et al., (2024) también sugieren
que la especie tendrd una reduccién en su area de
distribucion actual en Veracruz de 14.4% en el afio
2070 si las emisiones de gases de efecto invernadero
alteran el balance de energia global en 4.5Wm? y hasta
44% si es de 8.5Wm?2,

En los trabajos revisados, solamente se reportan
ubicaciones de los sitios de estudio para el estado de
Yucatan y de Quintana Roo. En el estado de Yucatan
los estudios se han realizado en sistemas
agroforestales,  huertos  familiares, vegetacion
secundaria y plantaciones urbanas en 14 localidades
que, al compararse con los 79 puntos reportados en
Camara et al., 2021, se encuentran solo en 10
municipios el suroeste y noreste del estado de Yucatan
(Figura 6).

Los suelos dominantes de las localidades en que se ha
registrado a C. dodecandra son Leptosols, Cambisols,
Phaeozems, Luvisols, Vertisols y asociaciones entre
éstos (Figura 7). Solo se han caracterizado con
parametros fisico-quimicos los suelos para las
localidades de Rancho Los Juanes (Xmatkuil), las de
Tixcancal, Rancho San Miguel, Catmis y Pisteakal,
ubicadas al norte y sur del estado de Yucatan. Se
encontré que la especie C. dodecandra se desarrolla en
suelos que varian desde moderadamente acidos hasta
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medianamente alcalinos, con pH de 6.46 a 7.39 y de
texturas francas hasta arcillosas (Estrada-Medina et
al., 2023; Lépez-Ramirez et al., 2023). El contenido de
carbono orgéanico en los suelos que se desarrolla el
ciricote varia de alto (6.2 a 6.4 %) en plantaciones de
monocultivo y huertos a muy alto 10.5 % en selvas, y
hasta un 17.6% en plantaciones silvopastoril. El
nitrégeno total es muy alto en las localidades donde se
distribuye la especie en Yucatan (0.6 a 1.7 %). El
contenido de potasio tiene una gran variacion que va
desde bajo en las selvas del oriente, especificamente en
Tizimin (0.08 cmol kg?) hasta alto en los huertos de
Tizimin y las selvas y huertos de la zona sur del
municipio de Tzucacab (0.30, 0.25, 0.25 mg kg*,
respectivamente) y muy alto en las plantaciones
monocultivo y el sistema agrosilvopastoril. El fésforo
presentd también una gran variacién, fue deficiente en
la plantacion monocultivo, bajo en las selvas de
Tizimin (1.89 mg kg?'), medio en las selvas de
Tzucacab (8.48 mg kg™*) y muy alto en los huertos (>30
mg kg). En resumen, C. dodecandra se encuentra en
sitios con condiciones climaticas y edéficas variables,
y por su cultivo en diferentes sistemas forestales, por
lo que es un elemento presente de manera constante en
paisajes antropizados.

Figura 5. Dibujo de Cordia dodecandra (placa 874)
incluido en Calques des dessins de la Flore du
Mexique, de Mocino et Sesse qui ont servi de types
d'Especes dans le systema ou le prodromus (De
Candolle et al., 1874).
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Figura 6. Distribucién de Cordia dodecandra en regiones climaticas del estado de Yucatan. Elaboracion propia,
a partir de los archivos cartogréficos del continuo nacional de las Unidades climéaticas de México (Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, 2008) basados en la modificacién en la clasificacion Kéopen
realizada por Garcia (1973). Siglas: Aw0 = célido subhimedo (el mas seco de los subhimedos); Aw0(w) = célido
subhiimedo (el mas seco de los subhtimedos) con lluvias en verano (lluvia invernal entre 5y 10.2%); Aw0(x’) =
célido subhumedo (el mas seco de los subhimedos) con lluvias intermedias entre verano e invierno (lluvia
invernal >18%); Awl = calido subhtimedo (intermedio de los subhumedos); Awl(x’) = calido subhimedo
(humedad intermedia) con lluvias intermedias entre verano e invierno (lluvia invernal >18%); Aw2(x”) = calido
subhimedo (el mas hiimedo de los hiimedos) con lluvias intermedias entre verano e invierno (lluvia invernal
>18%); BSO(h*)w(x”) = semiaridos (el mas seco de los BS) calido con lluvias intermedias entre verano e invierno
(lluvia invernal >10.2%); BS1(h’)w = semiaridos(el menos seco de los BS) calido con lluvias en verano (lluvia
invernal entre 5y 10.2%); BS1(h*)w(x”) = semiaridos (el menos seco de los BS) calido con lluvias intermedias
entre verano e invierno (lluvia invernal >10.2%). Registros de C. dodecandra = SNIB = Sistema Nacional de
Datos de Biodiversidad, SAFs = Sistemas Agroforestales, VS = Vegetacién Secundaria, PU = Plantacién Urbana,
VC = Verificaciones en Campo, HF = Huertos familiares y FS = Fragmentos de selva. Notas: * Registro de C.
dodecandra del Sistema Nacional de Datos de Biodiversidad (SNIB) curados por Camara-Romero et al., (2021)
y ** verificaciones en campo para un modelo predictivo de la distribucion de la especie realizados por Cdmara-
Romero et al., (2021).

Biologia reproductiva de Cordia dodecandra:
distilia en flores y produccion de fruto del ciricote

El ciricote es una especie distilica, es decir tiene dos
morfos florales que se encuentran en individuos
diferentes, el primero se caracteriza en que el pistilo es
maés largo que las anteras -morfo largo- y el segundo
debido a que las anteras son més largas que el pistilo -
morfo corto- (Figura 2). En plantaciones de la ciudad
de Mérida se registro que la hercogamia de la especie
es reciproca, es decir que la separacion entre anteras y
estigma — hercogamia del morfo corto es de la misma
magnitud de la que tienen en el morfo largo (Canché-

Coli y Canto, 2014). Para que se produzcan los frutos,
se requiere que la polinizacién se realice entre flores
de diferentes morfos (formas de las flores) o el polen
no germinara o no crecera en el estilo, por lo que la
fertilizacion de la especie es cruzada (requiere que la
polinizacién sea entre flores de &rboles con diferentes
morfos) y se considera que la especie es incompatible,
porque las flores del mismo &rbol no se pueden
polinizar (Vazquez- Solis, 2022). Las flores del morfo
floral largo producen menos néctar, el cual tiende a ser
mas azucarado que el de las flores del morfo corto
(Vazquez-Solis, 2022); y estas variaciones pueden
influir en la diversidad de bacterias y hongos que
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alberga el néctar, con un efecto potencial en los
polinizadores que visitan las flores (Franco-Curefio,
2023). Debido a la presencia de este sistema
reproductivo, es importante la presencia conjunta de
arboles de morfo corto y largo en el mismo sitio para
la produccion de frutos, por lo que se considera que la
produccion de frutos puede estar limitada.

Ecologia poblacional de Cordia dodecandra:
manejo en sistemas agroforestales y forestales

Cordia dodecandra es manejada en distintos sistemas
forestales y agroforestales, tanto en poblaciones de
fragmentos de selvas como en plantaciones. En los
huertos familiares, C. dodecandra es una especie
estructural que se maneja junto con animales y plantas
que proveen mdaltiples beneficios a las familias que los
manejan (Hurtado-Torres et al., 2020; Neulinger et al.,
2013; Pacheco-May, 2017; Rico-Gray et al., 1991). En

Ferrer et al., 2026

Yucatdn, la especie se maneja en sistemas
agrosilvopastoriles, e interacciona con especies como
Brosimum alicastrum Sw., Cynodon plectostachyus
(K. Schum.) Pilg., y cactaceas (Campos-Bobadilla et
al., 2015) o Bixa orellana L., (Reuter et al., 2018),
También, se encuentra en plantaciones forestales
diversificadas con especies como  Swietenia
macrophylla King., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb., Tabebuia rosea (Bertol.) DC., Ceiba
pentandra (L.) Gaertn., y Piscidia piscipula (L.) Sarg.
(Rosado-Sanchez et al., 2018). En las plantaciones
forestales diversificadas de Veracruz, la especie crece
con Bursera simaruba (L.) Sarg., Brosimum
alicastrum, Cedrela odorata L., Guazuma ulmifolia
Lam., Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea, entre
otras (Montero-Solis et al., 2011) o con Gliricidia
sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Guazuma ulmifolia,
Diphysa robinioides Benth., y Caesalpinia cacalaco
Bonpl., (LApez-de Buen et al, 2019).
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Figura 7. Distribucién de Cordia dodecandra en suelos el estado de Yucatan. Elaboracién propia, a partir de los
archivos cartograficos del continuo nacional de grupos de suelos (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica, 2007). Siglas: Tipos de suelos: AR = Arenosols, CH = Chernozems, CM = Cambisols, GL =
Gleysols, HS = Histosols, KS = Kastafiozems, LP = Leptosols, LV = Luvosols, LX = Lixisols, NT = Nitisols, PH
= Phaeozems, RG = Regosols, SC = Solonchaks y VR = Vertisols. Registros de C. dodecandra = SNIB = Sistema
Nacional de Datos de Biodiversidad, SAFs = Sistemas Agroforestales, VS = Vegetacion Secundaria, PU =
Plantacion Urbana, VC = Verificaciones en Campo HF = Huertos familiares y FS = Fragmentos de selva. Notas:
* Registro de C. dodecandra del Sistema Nacional de Datos de Biodiversidad (SNIB) curados por Camara-
Romero et al., (2021) y ** verificaciones en campo para un modelo predictivo de la distribucién de la especie

realizados por Cdmara-Romero et al., (2021).
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En los fragmentos de selvas de Yucatan y Quintana
Roo que tienen manejo forestal, la mayor parte de los
individuos de la especie son adultos (Hurtado-Torres
et al., 2020), que se encuentran a bajas densidades de
entre 1 a 20 individuos/ha (Macario-Mendoza et al.,
1995; Snook et al., 2021; Toledo-Aceves, et al., 2009).
Las plantulas y juveniles se encuentran en bajas
densidades en los fragmentos de la selva en Yucatan
20 individuos/ha (Hurtado-Torres et al., 2020), lo que
parcialmente se explicaria por la viabilidad casi nula
de las semillas de arboles en selvas (Cetina-Batun, et
al., 2024). La presencia de sitios favorables para el
crecimiento de las plantas es otro factor a considerar,
debido a que los juveniles crecen mejor cuando tienen
mayor radiacion solar (Yam-Chin et al., 2014) y
pueden tener una competencia asimétrica con especies
que estan en doseles superiores del bosque (Sorensen,
2009). Esta caracteristica podria explicar porque al
incrementarse el tamafio de los claros, por ejemplo, en
caminos empleados para el arrastre de troncos se
pueden encontrar densidades de hasta 262
plantulas/ha, mientras que la presencia de plantulas y
juveniles de claros pequefios realizados con
maquinaria, quema o por caida de ramas en fragmentos
de selva manejados en Quintana Roo son muy bajas (1
a 3 individuos/ha) inclusive después de 11 afios de
realizarse el aclareo (Snook et al., 2021). Los
resultados de los estudios en las selvas sugieren que el
reclutamiento de plantulas puede comprometer el
crecimiento de la especie, que depende en gran medida
de la apertura de claros, y que el manejo forestal
favoreceria el reclutamiento de nuevos individuos. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que,
adicionalmente, a un bajo reclutamiento, la alta
extraccién de arboles adultos que se venden como
madera (Hurtado-Torres et al., 2020), comprometen la
conservacion de la especie en las poblaciones
silvestres.

Por otro lado, en los huertos familiares las semillas
tienen entre un 20% y 60% de germinacién (Cetina-
Batln, et al., 2024), y en condiciones de invernadero
pueden llegar a germinar hasta el 95% de las semillas
en 21 dias (Dzib-Castillo et al., 2012) y las plantulas
son muy frecuentes, encontrandose en densidades de
més de 200 individuos/ha (Hurtado-Torres et al.,
2020). Sin embargo, quienes cuidan los huertos
eliminan las plantulas al deshierbar y/o limpiar sus
terrenos limitando de esta forma el reclutamiento de
nuevos individuos (Hurtado-Torres et al., 2020). En
los huertos familiares en Yucatan, los arboles del
ciricote presentan troncos mas gruesos y una menor
altura en comparacidn con los de la selva colindante,
donde su porte es alto y delgado (Hurtado-Torres et al.,
2020) (Figura 1). Adicionalmente, en Tizimin,
municipio de Yucatan, se observa una mayor
produccion y una permanencia mas larga de las hojas,
las flores y los frutos en los é&rboles de los huertos
familiares que en aquellos que se encuentran en la
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selva (Grajales-Puc, 2018), lo que también se observa
en sistemas silvopastoriles en los que la especie recibe
riego adicional (Campos-Bobadilla et al., 2016). Estos
cambios en la fenologia, produccion de frutos, altura y
ancho del tronco, pueden asociarse con el manejo de la
especie en los huertos de este municipio. La quema de
hojarasca libera nutrientes al suelo, el riego que a veces
se realiza con aguas que son producto del lavado de la
casa y la ropa, son ricas en nutrientes, principalmente
fésforo (Estrada-Medina et al., 2023). En cultivo las
plantulas y arboles pueden crecer con riego minimo
(Campos-Bobadilla et al., 2015; Luna-Flores et al.,
2012; Reuter et al., 2008), y se ve beneficiada en altura
cuando tiene poca competencia con otras especies y
predomina la luz solar (Montero-Solis et al., 2011).
Incluso, puede tener una mayor eficiencia en el uso del
agua y de los recursos que tiene a su disponibilidad que
otras dos especies frutales: la anona (Anonna
squamosa L.) o el sapote (Manilkara zapota (L.) van
Royen (Benjamin et al., 2001). Se le considera una
especie regenerativa porque, ademas, puede crecer en
suelos someros y pedregosos (Reuter et al., 2008;
Yam-Chin et al., 2014), aunque el agua y nutrientes
como el P, Ky Mn siguen siendo limitantes para su
crecimiento (Reuter et al., 2008). Dado que en los
huertos hay maés frutos con semillas viables, una
opcidn para contrarrestar el crecimiento poblacional
limitado en las selvas, podria ser el empleo plantulas
de estos agroecosistemas en programas de restauracion
en selvas y &reas verdes urbanas y periurbanas.

Interacciones antagonicas con Cordia dodecandra:
el ciricote bajo ataque

Las interacciones antagonicas que afectan a C.
dodecandra incluyen el ataque de insectos herbivoros
que consumen sus estructuras foliares y reproductivas.
Se ha documentado que las hojas y frutos de esta
pueden ser consumidos por las larvas del escarabajo
tortuga Eurypepla brevilineata Boheman, 1854
(Figura 8). Rosado-Sanchez et al. (2018) observaron
que, en plantaciones forestales en el municipio de
Lazaro Cérdenas, Quintana Roo, la herbivoria causada
por estas larvas disminuye cuando el ciricote se
establece junto con diversas especies arboreas nativas
de la selva, y que el dafio foliar no supera el 20% del
area total de las hojas. En contraste, Reuter (2005)
reporté un consumo de hasta el 60% del follaje en
plantulas de C. dodecandra y ausencia de dafio en las
especies acomparfiantes durante uno de los tres afios de
estudio, lo que sugiere que el establecimiento del
ciricote en sistemas agroforestales donde la especie es
dominante podria verse comprometido en afios con
explosiones poblacionales de este insecto. Pastrana-
Cervantes (2023), encontrd que la herbivoria en la
especie es baja en las selvas y huertos familiares de los
municipios de Tizimin y Tzucacab, Yucatan (menor al
2%). Es probable que la baja densidad de la especie en
las selvas y huertos familiares, y la presencia de una
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Figura 8. Interacciones negativas y positivas con Cordia dodecandra. Artrépodos asociados ¢
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on flores -

Eurypepla brevilineata — herbivoro (panel izquierdo) y Frigga pratensis (Peckham & Peckham, 1885) -
depredador de insectos (panel central). Hoja con dafio fungico evidente y hojas sin dafio (panel central), con
herbivoria (panel derecho). Fotografias: Eli Vazquez Solis, Miriam Ferrer y Camila Hurtado

gran diversidad de especies nativas e introducidas en
huertos familiares (Hurtado-Torres et al., 2020) o en
plantaciones forestales disminuya el ataque de insectos
masticadores y chupadores (Abdala- Roberts et al.,
2023). Por otro lado, algunos hongos que se almacenan
y crecen dentro de las hojas -enddfitos foliares-
podrian ocasionar enfermedades como antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. vy
Sacc), manchas foliares  (Strelitziana  spp.y
Neostrelitziana spp.) y gomosis de citricos
(Cyphellophora sp.), lo que coincide con los tipos de
dafio flingico mas frecuentes en los huertos familiares
de Tzucacab (Pastrana-Cervantes, 2023). En los
huertos familiares de los municipios de Tizimin y
Tzucacab estas especies de hongos estan enriquecidas
en comparacion con las de la selva colindante, por lo
que podria considerarse que ahora la especie es un
reservorio de estos patdgenos (May-Mutul et al., 2022)
(Figura 5).

Existen también reportes, de que los frutos de la
especie son hospederos de Anastrepha obliqua
(Macquart, 1835) en 5 municipios de Quintana Roo
con una infestacion de alrededor de 18 larvas por kg de
frutos (Sosa-Armenta et al., 2015), pero no se
encontraron larvas de esta especie 0 especies co-
genéricas en el Soconusco, Chiapas (Aluja et al.,
1987). Los estudios revisados sugieren que la especie
puede sufrir herbivoria de manera denso-dependiente
y que es u reservorio potencial de hongos patégenos
y/o insectos considerados plagas en otros cultivos,
aunque estos causen un dafio bajo en la especie.

Interacciones positivas con Cordia dodecandra: el
ciricote como refugio y recurso

El ciricote es un recurso importante para la
entomofauna, tanto como fuente de néctar y polen
(Figura 2), como en interacciones complejas en las que
artrépodos depredadores y parasitoides se asocian con
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la planta (Figura 8). Se sabe que, en los huertos
familiares y la selva del municipio de Tizimin,
Yucatan , durante la época de floracién (enero-mayo)
se asocian al ciricote hasta 20 especies de mariposas de
la familia Nymphalidae (Uicab-Uicab, 2022) e
himenopteros de al menos 29 familias diferentes
(como las familias Apidae y Vespidae) con una
abundancia relativamente alta (Alcala-Kauil, 2022)
(Figura 9).

2 e R
Figura 9. Flor de Cordia dodecandra con
Nannotrigona perilampoides (Cresson, 1879).

Fotografia: Eli Vazquez-Solis.

Durante la época de floracién, las flores del ciricote
son un recurso central para los colibries Chlorostilbon
canivetii (Lesson, 1832), Amazilia yucatanensis (S.
Cabot, 1845) y Amazilia. rutila (Delattre, 1843) en
vegetacion secundaria del municipio de Homun,
Yucatan (Martinez-Garcia et al., 2020).

Por otra parte, las hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) son los insectos mas abundantes en
asociacion con el ciricote en el municipio de Tizimin,
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Yucatan (Alcala-Kauil, 2022). Se ha propuesto
también que las hojas del ciricote pueden brindar
refugio a 18 especies de arafias tejedoras, en particular
a Leucage venusta (Walckenaer, 1841) y Araneus
pigmea (Walckenaer, 1841) que usa las hojas para
esconderse y protegerse de depredadores en las
plantaciones forestales de Lazaro-Cardenas (Esquivel-
Gomez et al., 2017). Estos insectos pueden proteger a
la especie contra potenciales herbivoros, pero se
vuelven un potencial recurso para avispas parasitoides
y depredadoras  (Ichneumonidae, Vespidadae,
Pompillidae y Braconidae) que son muy abundantes en
asociacion con el ciricote en huertos y selva del
municipio de Tizimin (Alcala-Kauil, 2022) y de
Tzucacab, Yucatan (Herndndez-Gonzélez, 2024).
Aungue se requieren mas trabajos en la identificacion
de las especies de estas familias, se sabe, que la familia
Braconidae puede ser muy diversa en sitios donde
crece el ciricote con cerca de 385 morfoespecies de 55
y 37 géneros diferentes en las selvas y huertos
familiares del municipio de Tizimin, Yucatan
respectivamente  (Chéavez-Marfil,  2022). Las
interacciones multiples que mantienen con diversos
grupos de artropodos requieren seguirse estudiando
(Figura 8).

A nivel microscopico, las raices y hojas del ciricote,
mantienen asociaciones positivas con un gran ndmero
de bacterias y hongos, lo que los hace microambientes
hiperdiversos. Empleando un enfoque metagenémico -
analisis del DNA de las comunidades de
microrganismos- en arboles de huertos familiares y
selva de los municipios de Tizimin y Tzucacab se
encontraron 618 y 1095 especies potenciales de
bacterias y hongos dentro de las hojas y raices de la
especie (May-Mutul et al., 2022). En plantaciones de
un sistema forestal y uno silvopastoril dentro de una
subcomisaria de la ciudad de Mérida, Yucatan, Lopez-
Ramirez et al., (2023) encontraron entre 155 y 234
ordenes de bacterias y entre 35 y 59 de hongos en el
suelo y las raices de la especie para muestreos en época
de sequia y lluvias. Estas asociaciones son benéficas
para el ciricote porque las bacterias mas abundantes en
las raices y las hojas pueden estar involucradas en la
adquisicion de nutrientes, crecimiento de las plantas y
prevencion de enfermedades (May-Mutul et al., 2022;
Lopez-Ramirez, et al., 2023) y se han registrado 6
especies con potencial diazotrofo (Lopez-Garrido,
2024). Los hongos endofitos en las hojas de la especie
pueden estar en un estado latente, porque el dafio
fangico que sufren es de entre 6.8 %y 13.2 % del area
foliar en los huertos familiares y selvas de los
municipios de Tizimin y Tzucacab, en Yucatan
(Pastrana-Cervantes, 2023) y el crecimiento de estos
puede activarse cuando las hojas caen ayudando en la
degradacidn de la materia organica (May-Mutul et al.,
2022).

Durante la descomposicion de la hojarasca, tanto las
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bacterias como los hongos del suelo asociados al
ciricote, podrian ayudar a la liberacion de nutrientes en
las plantaciones y el sistema silvopastoril del
municipio de Mérida, Yucatan (Basteris-Pifia, 2024;
Lopez-Ramirez, et al., 2023; Tun-Flores, 2023). Es
importante destacar que, en los huertos familiares y las
selvas de Tizimin y Tzucacab, las tasas de
descomposicion de materia orgénica y nutrientes fue
similar (Tun-Flores, 2023), a pesar de que existen
algunas diferencias en las comunidades de hongos y
bacterias entre estos sitios (May-Mutul et al., 2022) y
en las condiciones de suelo y clima de ambos (Estrada-
Medina et al., 2023).

Domesticacion de Cordia dodecandra: el ciricote en
el huerto familiar Maya

El ciricote es una especie que, junto con otras especies
multipropdsito, ha sido domesticada en los huertos
familiares desde tiempos precolombinos (Colunga-
Garcia Mariny Zizumbo-Villarreal, 2004) y se
considera que fue un elemento importante en los
sistemas de produccion de las ciudades mayas de
Uxmal y Chichen-Itza en Yucatan (Ancona-Aragén et
al., 2012). El ciricote tiene un gran valor biocultural
entre los Mayas de la peninsula. El primer registro del
uso de la especie fue el alimenticio, con el cocimiento
del fruto para la preparacion del “dulce de ciricote”
(De Candolle, 1845); la corteza y hojas como medicina
para enfermedades respiratorias; su madera en la
fabricacion de muebles; e incluso sus hojas para lavar
trastes (Standley, 1926). En las comunidades de
Tixcacal y Tixpeual en Yucatan, el ciricote tiene uso
alimenticio, medicinal,  maderable, artesanal,
construcciéon, combustible, melifero, y para
elaboracion de muebles y herramientas, siendo una de
las especies que tuvo mas formas de usos entre las 222
evaluadas, lo que resalta el gran valor biocultural de la
especie (Rico-Gray et al., 1991). En Calakmul, las
comunidades Mayas y Mestizas que emigraron a esta
region en Campeche emplean la madera de la especie
para construccién de casas y herramientas y las hojas
para lijar maderas (Neulinger et al., 2013).

Como parte del proceso de domesticacion en los
huertos familiares del Oriente y Sur de Yucatan, la
seleccion de arboles con caracteristicas de interés
como pueden ser hojas, flores y frutos mas grandes,
parece estar asociada con seleccion dirigida (Ferrer et
al., 2020; Palomo-Buenfil, 2018; Pastrana-Cervantes,
2023). Otras caracteristicas que se asocian
tradicionalmente a la seleccion dirigida estan mas
relacionadas con la introduccion a un ambiente que,
por su manejo, difiere del que tienen las poblaciones
silvestres de la selva, como se discutié para la altura,
tamafio y fenologia de la especie (Campos-Bobadilla
et al., 2016; Grajales-Puc). Aunque muchos de los
arboles de la especie que crecen en los huertos
familiares mantienen una similitud genética con los de
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la selva colindantes (Ferrer et al., 2021), los grupos
genéticos de los arboles con estructuras (hojas, flores
y frutos) mayores son mas frecuentes en los huertos
familiares que en las selvas.

Como en otras especies de arboles domesticados en
Mesoamérica, algunas caracteristicas se mantienen
aun cuando se les cultiva en huertos familiares, como
es el caso de la presencia de tricomas cistoliticos -que
tienen cristales de carbonato de calcio- en densidades
similares en las hojas, a las que tienen en las selvas
colindantes (Tuyub-Chan, 2021). Estos tricomas son
ademas los que le dan la caracteristica rugosa que
permitia que se le empleard como fibra para lavar
trastes, un uso que ya se perdi6 (Hurtado-Torres et al.,
2020). También las bacterias endéfitas de sus raices y
hojas son similares entre individuos de huertos
familiares y selvas inclusive entre las regiones que
presentan una distancia de mas de 300 km, lo que
sugiere que la especie mantiene un microbioma central
que es simbionte al ciricote (May-Mutul et al., 2022).
Por esta razon se considera que los huertos familiares
son un sitio de conservacién de la especie y sus
interacciones. Esto en gran parte, se debe a que la
especie ha sido domesticada circa situm, es decir en las
zonas en que las poblaciones silvestres existieron o
existen de manera simpatrica. Como las poblaciones
de la especie pueden no recuperarse en las selvas, los
sistemas forestales y agroforestales (urbanos,
periurbanos y rurales) donde se les maneja pueden
convertirse en sitios en los que la domesticacion
resguarda la diversidad bioldgica y funcional de la
especie.

CONCLUSION

Esta revision ofrece una sintesis critica y actualizada
sobre el manejo y ecologia de Cordia dodecandra en
el sureste de México, region en la que es nativay en la
que se distribuye bajo diferentes condiciones
edafoclimaticas. En este se destaca la relevancia de su
aprovechamiento en los sistemas agroforestales como
elemento biocultural, y el papel de los huertos
familiares como espacios de custodia ante de esta
especie de alto valor biocultural. La disminucion
potencial de la especie en su rango de distribucion
nativo, en un contexto de escenarios de cambio
climatico, plantea éreas de oportunidad para
profundizar en el estudio de la especie con
investigaciones sobre la: i) variabilidad de las
interacciones biolégicas benéficas y antagdnicas en los
sistemas agroforestales y fragmentos de selva vy ii)
monitoreos demograficos y de genética de
poblaciones. Se requieren ademas investigaciones
centradas en eco-fisiologia de la especie relacionadas
con i) tolerancia a altas temperaturas, ii) respuestas
ante el estrés hidrico y iii) la contribucion de factores
ambientales (nutrientes, polinizadores, patdgenos) y
factores genéticos en la viabilidad de las semillas.
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Todos estos trabajos ayudaran a implementar
protocolos de propagacion con fines de reforestacion y
restauracion ecoldgica de diferentes fuentes de
germoplasma para establecer las bases para su
conservacion tanto en los fragmentos de selva como en
los sistemas agroforestales, de zonas rurales, peri
urbanas y urbanas donde el proceso de domesticacion
de la especie continGa en curso.
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