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Resumen.

El hombre esta retomando sus raices y retornando a la aplicacién de las plantas
medicinales para el cuidado de su salud, debido a esto se estd enfocarlos cambios que
implica el mundo moderno exigen la produccién de alimentos limpios y respeto por el
medio ambiente, es importante que la conservacion de la diversidad biolégica se dé para
optimizar y conservar los recursos naturales y el suelo, para ello en las nuevas propuestas
de la agricultura se incluyen términos como las Buenas Practicas Agricolas BPA, Manejo
Integrado de Plagas MIP, agricultura bioldgica y agricultura orgénica, los términos que se
encuentran integrados en la presente propuesta con el Arbol de Neem (Azadirachta indica.
A. Juss) como componente arboreo; utilizado en la agricultura como controlador de plagas
por sus componentes alelopaticos e insecticidas, como principal compuesto, la
Azadirachtina. La utilizacion de las diferentes partes del arbol en la medicina natural
resalta las propiedades y cualidades de esta especie originaria del sudeste asiatico. Esta
especie representa un gran beneficio para las comunidades campesinas, en alternativas de
cambio, proteccion del medio ambiente, recuperador de suelos degradados por actividades
extractivas o mal manejo de los suelos y aumento en la productividad de los cultivos. Las
semillas proporcionan aceite con variados usos. Citado por: Daza y Florez. (2006), la
Azadirachtina inhibe la metamorfosis de los insectos. Figueroa, (1994), y la madera del

arbol es de calidad y dureza similar a la caoba (Cedrela odorata). Stoney, (1998).

El uso principal del A. indica es la aplicacion en control de plagas, uso como pesticida, no
obstante, en la actualidad el uso principal esta dado como ornamental y sombra, sin dejar de
lado los estudios sobre esta especie como importante recuperador de suelos degradados,

erosionados y en peligro de desertificacion. FAO (2016).

Palabras clave: A. indica, recuperador de suelos, compuestos fendlicos, medioambiente,

bienes humanos.



Abstract.

The man is resuming his roots and returning to the application of medicinal plants
for the care of his health, due to this he is focusing on the changes that the modern world
implies that require the production of clean food and respect for the environment, it is
important that The conservation of biological diversity is given to optimize and conserve
natural resources and the soil, for this, the new agricultural proposals include terms such as
Good Agricultural Practices, Integrated Pest Management IPM, biological agriculture and
organic agriculture, the terms that are integrated in the present proposal with the Neem Tree
(Azadirachta indica. A. Juss) as an arboreal component; used in agriculture as a pest
control for its allelopathic and insecticidal components, as the main compound,
Azadirachtina. The use of the different parts of the tree in natural medicine highlights the
properties and qualities of this species native to Southeast Asia. This species represents a
great benefit for the peasant communities, in alternatives of change, protection of the
environment, recovery of degraded soils by extractive activities or poor soil management
and increase in the productivity of crops. The seeds provide oil with many uses. Cited by:
Daza and Flérez (2006), Azadirachtine inhibits the metamorphosis and synthesis of chitin
in insects. Figueroa (1994), and the tree's wood is of similar quality and hardness to

mahogany (Cedrela odorata). Stoney (1998).

The main use of A. indica is the application in pest control, use as a pesticide, however at
present the main use is given as an ornamental and shade, without neglecting the studies on
this species as an important recuperator of degraded soils. eroded and in danger of
desertification. FAO (2016).

Key words: A. indica, soil reclaimer, phenolic compounds, environment, human welfare.



Introduccion.

Para Colombia el estado actual de los suelos y el aprovechamiento que se le esta
dando a estos, son el reflejo del uso inadecuado de las diferentes explotaciones productivas.
Entre Las principales fuentes o agentes responsables de la desertificacion y degradacion del
suelo en Colombia se nombran: las producciones agricolas, ganaderas, mineria, extraccion
de maderera, cultivos ilicitos, generacién de electricidad entre otros, dando como resultado,
que el 85% del suelo colombiano que esté constituido en areas de produccion, cada dia se
degrada mas, lo méas preocupante es el alto indice de areas susceptibles a la desertificacion,
presentando un porcentaje de 48% del territorio nacional bajo esta condicion . Cancilleria
de Colombia. (S.F).

El A. indica se muestra como una alternativa importante para la recuperacion de suelos
degradados y con alto indice de erosion, suelos que presentan susceptibilidad a la
degradacion, las capacidades y enormes cualidades de esta especie arbdrea para adaptarse y
prosperar en condiciones adversas, donde otras especies forestales no podria hacerlo, le
permiten ser una gran alternativa para la recuperacion de estos suelos. Las propiedades y
compuestos que este arbol contiene generarian valor agregado que entraria a mejorar y
favorecer las condiciones de vida de la comunidad rural y urbana de bajos recursos, quienes
aprovechando el potencial de los diferentes productos forestales no maderables PFNM.
Tendrian unos beneficios adicionales en cuanto a bienestar humano, mejorando su salud
fisica, aporte econdémico, reflejado en la disminucidn de gastos por insumos aplicados a

cultivos, sustituidos por los compuestos insecticidas y repelentes del Neem.

Excelente mejorador y recuperador de suelos por la rapida descomposicion gque sufre la
materia organica al desproveerse de su componente foliar, siendo un follaje de alta calidad

como abono verde, aportando mejora a la futilidad de los suelos.

Benéficos de tipo paisajisticos, lo que favoreceria a las comunidades campesinas para el
desarrollo o implementacién del ecoturismo, acompafado del avistamiento de aves atraidas

por la sombra y frutos del arbol.



Objetivos.

General.
o Identificar las propiedades y cualidades del arbol de Neem (Azadirachta indica A.

Juss), reconociendo el valor que puede generar para la implementacion y desarrollo

de arreglos agroforestales.

Especificos.
e Dar a conocer estudios y trabajos de investigacion sobre los compuestos de la

especie arbdrea A. indica, sus usos y campo de aplicacion.

e Identificar los usos que el A. indica puede aportar a la salud humana y proteccion de
cultivos.

e Reconocer los beneficios ecosistémicos que esta especie arbdrea genera y el

potencial para la recuperacion de suelos degradados y erosionados.



Marco teorico.

Nombres boténicos (cientificos)
Nombre Clasificador
Melia azadirachta Lineo, 1753
Melia indica (A. Juss.) Brandis

Esta especie arborea es reconocida por diversos nombres, segun la regién o pais donde sea

encontrada.
Nombres populares o comunes

Para américa y otras regiones se reconoce con nombres como: Arbol de Nim, Neem,

Margosa, Bastardo, Taldn, Lila India, Lila Persa, Cornucopia, y/o Cedro Indio.

Clasificacion Botanica.

Dominio:  Biota

Reino: Plantae (Haeckel, 1866)

Sub-Reino: Viridaeplantae

Divisién: Magnoliophyta, Angiospermas, dicotiledoneas
Clase: Equisetopsida,

Sub-Clase: Magnoliidae

Super-Orden: Rosanae

Orden: Sapindales

Familia: Meliaceae

Género: Azadirachta

Especie: indica



Origen.
Segun literatura, el origen de esta especie se reconoce en el continente asiatico hacia

las regiones de la India y Birmania en el sur del continente. Siendo en estas regiones un
componente natural de los bosques (Porcuna, J.L. 2011). Otras literaturas lo ubican en
zonas de Asia como Afganistan, Pakistan, India, Sri Lanka, Bangladesh, Myanmar y China
(Abdulla, 1972; Tewari, 1992; Vietmeyer, 1992; Gupta, 1993), segun EI Centro Mundial de
Agroforesteria (2002) el A. indica puede tener origen en Myanmar, posteriormente fue
incorporado a las regiones de la india. Citados: pitchandikulam forest, virtual herbarium
(S.F).

Distribucion.

Para el siglo X1X se present6 la mayor distribucién e introduccién de esta especie
en distintos lugares y regiones del mundo, llevado principalmente por los migrantes
asiaticos, segun los registros es la especie con mayor velocidad de propagacion por las
diferentes regiones y zonas climéticas donde se adaptaria. (CMA, 2002).

Se ha convertido en invasora en algunos de los paises donde se ha introducido,
especialmente en la regidn Caribe. En Brasil se introdujo oficialmente en 1986, y desde la

década de 1990 la especie se ha cultivado comercialmente (Freire et al., 2013).

Fue introducida como plantacion en regiones tropicales de continentes como: Asia,
Oceania, y Africa, en Norte de América, Estados Unidos (CMA, 2002) y en México.

Posterior a esto se disemina de forma natural por Centro y Sur America.



Figura 1: Mapa distribucion mundial del A. indica.

Fuente: Cruz y del Angel (2004).

En este mapa donde se ilustra la distribucion mundial del Neem, teniendo como
punto de origen el sureste asiatico, no esta tan distribuido en ése continente o en el
continente africano que puede requerir mayor presencia de este tipo de arboles, con la
capacidad de sobrevivir en terrenos agrestes y condiciones adversas, como si lo esta en
centro y sur América continentes donde lo han adoptado por sus cualidades y gran poder de
adaptacion, realizando gran numero de estudios sobre los compuestos que este posee y las
aplicaciones que se le pueden dar dentro de la produccion agropecuaria y la salud, insercion
y beneficios a interior de arreglos agroforestales, silvopastoriles y forestales, como

componente arbdreo y aprovechando los PNF de gran valor econémico.



Desarrollo del tema.

Ciclo de vida.

Datos generados por el Centro Mundial de Agroforesteria, la A. indica llega a vivir

hasta 200 afios aproximadamente en condiciones naturales.
Morfologia.

El desarrollo de cada individuo varia segun la calidad agroldgica del suelo y la zona
de vida, en condiciones 6ptimas puede alcanzar los 30 ms de altura de forma natural, en
lugares donde es plantado como cultivo o con fines agroforestales o silvopastoriles la altura
llega a 15 ms 0 menos debido a la intervencion por podas para controlar su tamafio. Su
dosel puede alcanzar los 20 ms de didmetro, presenta abundante ramificacion, con hojas
perennes; arbol siempre verde, el tronco alcanza didmetros de hasta 120 cm, corteza
estriada, grisacea o marron; la parte interna de la corteza es rojiza con gran carnosidad; las
raices son pivotantes profundas y laterales extensas, lo que le favorece para la absorcion de
aguas profundas del subsuelo; Aproximadamente el 10% de biomasa es originado por su
sistema radicular, siendo un indicador del gran volumen de raices que posee el A. indica; la
savia es incolora, pegajosa y de fuerte olor; su sistema foliar estd compuesto por hojas
alternas dispuesta en los entrenudos a los extremos de las ramas, las hojas son simples y
pinnadas, de 20-40 cm de largo, estipuladas, de color verde claro; presenta entre 8 a 19

foliolos, lanceolados, serrados, con apice acuminado.

Inflorescencia.

La inflorescencia de este arbol se ubica de forma axilar, con abundante
ramificacion, el tamafio de esta inflorescencia puede alcanzar los 30 cm; presenta flores
bisexuales lo que favorece su polinizacion, esta puede ser entomofilica, pero en su mayoria
se da por anemofilia, el color caracteristico de los pétalos es blanco o amarillo palido, con
aroma suave, pétalos libres, su semilla es tipo drupa, miden de 1-2 cm de largo, de color
amarillo verdoso a amarillo cuando madura; Las semillas son ovoides o esféricas. (Orwa et
al., 2009).



Crecimiento y/o Reproduccion.

La propagacion es realizada por sistema vegetativo y por semillas, las semillas son
viables cuando son polinizadas, aqui juegan un papel muy importante los insectos
polinizadores, como las flores son tan pequefias no son polinizadas por aves, uno de los
principales polinizadores son las abejas, estas no se ven afectadas por los compuesto del
arbol lo que permite evidenciar que el A. indica no es nocivo para la abejas. Centro
Mundial de Agroforesteria. (2002).

Esta especie arborea genera una alta produccion de frutos y por ende de semillas, estos
niveles de produccion van ligados a unas variables que componen el suelo y calidad
agrologica, niveles freaticos, profundidad del suelo, aporte de polinizadores, periodo de
cosecha, intervencion de especies como aves, que al alimentarse de las frutas, arrojan las
semillas al suelo y las dispersan; un arbol desarrollado llega a producir aproximadamente
entre 37 a 55 kg/afo. Calles, (1962); Luna, (1996).

Hay reportes de germinaciones altas, de entre 98 a 100%, las semillas presentan alta
viabilidad germinativa en estado fresco y en zonas con suelos de calidad agrologica buena
(Administracion Federal de Carreteras de Puerto Rico, 2001), la viabilidad germinativa
disminuye después de dos semanas, disminuyendo hasta en 50% la viabilidad germinativa
Parker, (1956); Pirani, (1994).

Los frutos presentan una miel dulce lo que las hace muy atractivas para algunas especies de
aves y los murciélagos que las consumen, estos animales son muy importantes para la
diseminacion de semillas y por tanto la multiplicacion de la especie arbdrea. Chamberlain,
(2000).

Su capacidad de adaptacién y supervivencia en terrenos aridos, degradados y pobres, le

permiten aumentar la proliferacion y dispersion de la especie. Tewari, (1992).



Productividad.

El A. indica inicia la produccion de fruto entre el 3° a 4° afio, posterior al 7°, afio
inicia la estabilizacion de su produccion, en algunas literaturas se registra que la mayor
produccion se presenta entre los 10 o 12 afios aumentando los niveles de produccion y con
ello mejorando la economia del productor; un kilogramo de semilla puede contener entre
1.500 a 2.500 semillas, en promedio un arbol desarrollado, de aproximados 7 afios, llega a
producir entre 37 a 55 kg de fruta, una fruta pesa alrededor de 1.8 gs y la semilla seca 0.4
gs. Calles, (1962); Luna, (1996).

Fenologia.

Los arboles de A. indica permanecen verdes durante todo el afio, y en especial
durante las épocas de verano (Hocking, 1993; Luna, 1996). La floracion es presentada en
distintos periodos del afio, la cosecha principal de fruto es obtenida en los meses de
diciembre y enero. En algunas regiones florece de diciembre a febrero y presenta
fructificacion en los meses de marzo a mayo. Lemmens et al., (1995), Centro Mundial de
Agroforesteria, (2002).

Las plantulas jovenes no tienen la capacidad de competencia frente a otras especies
endémicas de las zonas donde son introducidas y esto las hace perder rendimiento en el
desarrollo cuando deben competir por luminosidad, esta deficiencia la compensan con la
alta tolerancia a la sombra durante su etapa juvenil. (Centro Mundial de Agroforesteria,
2002).

Adaptabilidad.

El A. indica posee una enorme capacidad de adaptacion, el desarrollo de la especie
en regiones de climas sub-htimedos y semi-aridos es excelente, se adapta a temperaturas de
hasta 1°C y soporta temperaturas altas de 49°C (Siddiqui, 1995), la mejor adaptacion segun
los niveles de desarrollo presentados, se da en zonas o regiones climaticas con temperaturas

medias entre 24 a 36°C., en cuanto al requerimiento y tolerancia la lluvia sobrevive en



regiones con precipitaciones desde 113 mm/afio, o en lugares tan himedos con hasta 1150
mm/afio. (Siddiqui, 1995). Segln Booth y Jovanovic, 2000, el A. indica llega a soportar
hasta 8 meses sin percibir agua originarias de la lluvia, sequias prolongadas donde otras

especies vegetales no podrian sobrevivir.

Prospera desde los 0 msnm hasta los 1500 msnm, el mejor desarrollo lo presenta en zonas
de baja altitud. Rangos inferiores a los 500 msnm (Tewari, 1992); Webb et al, 1984).

El A. indica es una especie con abundante sistema radicular lo que le favorece al momento
de prosperar en suelos degradados, sus raices profundas extraen aguas del subsuelo, de
donde otras especies vegetales no pueden hacer, genera equilibrio el PH del suelo y a su
vez recupera nutrientes que se han profundizado en el subsuelo (reciclaje de nutrientes),
estas caracteristicas le favorecen en el desarrollo y crecimiento de los individuos, haciendo
los prosperar casi en todo tipo de suelos, sin importar el nivel de degradacion o
contaminacion que haya sido expuesto. Tolerando ph tan bajos como PH 3 en suelos muy
acidos y elevadamente basicos con PH de 9.8, (Lemmens et al., 1995); (Singh, 1989),
cualidades muy favorables para su desarrollo y con sigo la recuperacion de suelos
degradados por la intervencion sinantropica por los procesos de extraccion minera,

desertificacion por monocultivos o extensionismo ganadero.

Por su habito de enraizamiento profundo el A. indica no compite por el agua disponible en
los horizontes primarios del suelo, permite que sea utilizado como componente arbdreo en
arreglos agroforestales, los cultivos agricolas se verian beneficiados al estar protegidos de
corrientes de aire caliente, bajas temperaturas (heladas) o alta exposicidn a radiacion solar

que aumenta la evapotranspiracion.

Susceptibilidades.

Por los compuestos fendlicos (azadiractina) presentes en cada una de las partes del
arbol, frutos, semillas, hojas, raices y corteza; afectando a diferentes tipos de insectos,
caracteristica que le permite ser repelente, insecticida, inhibidor de desarrollo de algunas
plagas como, insectos, hongos, virus y bacterias. Patdgenos causantes de dafios a los

diferentes componentes de las plantas. Pirani, (1994); Siddiqui, (1995)



Algunos rumiantes consumen el follaje de este arbol, entre estos y mas cominmente
observados, las cabras, que consumen hasta corteza cuando el alimento escasea, los bovinos
Ilegan a consumir el follaje del este arbol solo en épocas de escases, este bajo consumo de
forraje disponible para os bovinos se asocia con el componente presente en el arbol, la
margosina, un compuesto que le da el caracteristicos sabor amargo del follaje, el dafio
ocasionado por estos consumidores del follaje, no es de consideracién como para poner en

riesgo de eliminacién al componente arbéreo. Tewari (1992).

Segun estudios realizados por Pirani, (1994) y Luna, (1996). Se identificaron mas de 32
familias de insectos que se alimentan del A. indica, estos no son comensales habituales de
la especie arbdrea y tampoco se conocen especies defoliadoras que lo afecten gravemente.
El dafio méas severo se presenta en etapa juvenil del arbol, o edad inferior a 6 afios, en el
continente americano uno de los principales defoliadores o consumidores del A. indica son
hormigas cortadoras (Acromyrex spp.). Bucleadores (L. Geometridae) S. Ascotis. Boarmia

variegata, Leoria cornaria y orugas del genero Eucema (L. Pieridae).

Algunas especies de coledpteros como A. monachus y A. terebrans, originarios de Africa,
han generado dafios en la seccion lefiosa 0 maderas de los arboles, ovipositan sobre la
corteza y las larvas se alimentan de la albura, principalmente esto ocurre con arboles
muertos. El dafio mayor es ocasionado por los adultos de estas especies de coledpteros,
traidas de Africa, debido a que atacan los brotes, tallos y arboles jovenes, debilitandolos y
generando dafios posteriores por la accion del peso de las mismas ramas que se quiebran y
desgarran. Hocking, (1993); Pirani, (1994).

Segun Pillai y Gopi, (1990), dos especies de barrenadores de los tallos pueden ocasionar
dafos severos a plantaciones de A. indica, debido que generan la ruptura de las ramas o la
perforacion de los tallos, esto ocasiona aumento en la formacion de ramificaciones, el sobre
peso derivado de las excesivas ramificaciones se convierte en desequilibrio para los
arboles, que llega a romperse o volcarse por descompensacion del area basal; las especies
de barrenadores identificadas son: Cydia aurantiana y C. koenigian. Los dafios ocasionados

pueden superar el 55% sobre los brotes foliares de los arboles afectados.

Algunos Afidos hacen parte de las plagas que atacan al A. indica, estos atacan el sistema

foliar, muy pocos atacan el tallo o ramas, el dafio en algunos casos especificamente sobre



tallos y ramas pueden convertirse en pérdida del componente arbdreo por desecacion, este
tipo de casos no son muy frecuentes de encontrar. (Tewari, 1992; Gupta, 1993; Pirani,
1994). Algunas especies de insectos poseen saliva compuestas por agentes fitotdxicos que
pueden llegar a ocasionar muerte de follaje, brotes e incluso ramas, de no ser controlado
son capaces de causar la muerte del arbol, esto en estados menores de desarrollo de la
plantula. Entre este tipo de plagas se puede mencionar el mosquito té (Helopeltis antonii),

afido que se alimenta sobre la lamina foliar en estado juvenil, (brotes del arbol).

Segun Pirani, (1994), la cochinilla (Aonidiella orientalis) es una plaga de alta relevancia en
la produccion de A. indica debido que causa dafios de consideracion sobre el area foliar,
esto desencadena en la caida de las hojas, por desecacion con quemaduras en la lamina
foliar, estos ataques por parte de este tipo de plaga se asocia con la disminucion y

disponibilidad de agua de la cual se puede abastecer el arbol o plantacion (estrés hidrico).

La Pulvinaria maximos (Homoptera: Coccidae), no se evidencia en Centro y Suramérica,
pero es una plaga que afecta notablemente a los arboles, principalmente ataca los brotes
ocasionando la pérdida de las hojas inmaduras, con sigo mueren los brotes afectados, los
estadios de ninfa y adulta se alimentan de la savia sobre las partes tiernas de las ramas. En
paises Asiaticos ha quedado en evidencia el dafio que ocasiona este tipo de plaga, al A.
indica, donde se ha reportado la muerte de arboles por alta infestacion. Tewari, (1992);
Pirani, (1994).

Pinnaspis strachani este insecto del orden hemiptero ataca sobre la ldmina foliar del arbol,
succiona su savia generando darfios graves, las excreciones de este por su alto contenido de
glucosa es habitat idoneo para la proliferacion de Fumagina; desarrollo de varios hongos
que con sus micelios forman una cubierta negra sobre las hojas; este tipo de plaga ha sido
identificada en américa latina en cultivos de A. indica, otro tipo de plaga de los brotes y
ramas jovenes son algunos acaros, como el Calipitrimerus azadirachtae, ha sido registrada
su afectacion sobre el follaje generando decoloracion en las hojas del arbol y pérdida de
hojas, deformacion y hasta la muerte de los brotes atacados, el dafio ocasionado puede
generar pérdidas en plantaciones debido que el desarrollo del arbol se ve comprometido,
con el tiempo las ramas se llegan a quebrar al no resistir el peso generado por el follaje.
Tewari, (1992); Pirani, (1994).



La generacion de manchas en las hojas se ve a menudo siendo ocasionadas por bacterias
(Pseudomonas viticola, P. azadirachtae y Xanthomonas azadirachtii), y hongos de los
cuales se mencionan Odium azadirachtae y Ganoderma lucidum causante del dafio en el
sistema radicular de los arboles, generando la descomposicion de raices, esto se presenta
principalmente en zonas de alto nivel freatico y deficiente de drenaje del suelo. Tewari,
(1992). Los hongos que atacan al A. indica generalmente se evidencia en individuos
jovenes y en plantaciones, debido a la disponibilidad de especies e individuos que pueden
atacar y colonizar los hongos, esto va mas ligado a la disponibilidad de hospederos que a
otros factores de tipo fisico-ambientales, los hongos pueden afectar a una amplia gama de
plantas dependiendo de las condiciones para el desarrollo de los patégenos. Vietmeyer,
(1992); Pirani, (1994).

Impacto medioambiental.

El A. indica genera unos compuestos alelopaticos que pueden afectar de forma
positiva 0 negativa a otros individuos vegetales o animales; los compuestos aleloquimicos
pueden ser: fenoles, polifenoles, terpenos, alcaloides o poliacetilenos. (Rizvi; Rizvi, 1992;
Souza-Filho, 2006) citado (Siberti P. 2012).

la rapida dispersion y proliferacion de la especie y alta resistencia y adaptabilidad le
permiten colonizar tierras y suelos donde otras especies no han conseguido sobrevivir, lo
que ha llevado a que en tierras mas fértiles y con plantaciones o bosques naturales se vea
afectada por la rapida dispersion y colonizacién del A. indica, en este proceso juegan un
papel muy importante las aves, murciélagos y algunos mamiferos que aportan a la
dispersion de semillas, asociado con la dispersion por arrastre del agua, al colonizar zonas
aridas, se convierte en la fuente de alimento para muchos animales y esto favorece su
diseminacidn, al igual que las semillas cuando caen al suelo y este no posee capa vegetal o
arvenses donde se detengan, las aguas lluvias las arrastran cuencas abajo generando la
dispersion, aumentando la alta multiplicacién y los individuos de esta especie. Kairo et al.,
(2003) Freire et al, (2013); PROTA, (2014).

Los bosques nativos se pueden ver afectados por la rapida dispersion, capacidad de
adaptacion y resistencia del A. indica, pudiendo afectar a individuos esenciales para la

sostenibilidad de la biodiversidad en algunos ecosistemas susceptibles, los cambios



generados en los ecosistemas se reflejan por la desaparicion de especies nativas, lo que
Ileva a pensar en el riesgo que puede generar para la modificacion de ecosistemas, lo que
puede interpretarse como amenaza a los bosques naturales al no poder competir con una
especie invasora. Kairo et al., (2003); Freire et al, (2013) y PROTA, (2014).

Composicion quimica.

La identificacion de los diferentes compuestos y los agentes activos que constituyen
la planta, genera un gran variedad avances y aportes en el aprovechamiento y utilizacion de
su potencial. Reconocer os compuestos permitiendo aislarlos e identificando a que grupo
pertenece, los efectos sobre los agentes aplicados y el beneficio que esto genera para la
humanidad que en los ultimos afios se ha enfocado en obtener productos limpios, no
contaminantes y que ayuden a proteger el medioambiente. Los avances tecnoldgicos han
permitido aislar y obtener moléculas complejas, esto en pro de obtener productos
biodegradables, no contaminantes y que permitan controlar eficiente y eficazmente las
plagas que atacan los cultivos, asi mismo proteger la salud humana con productos naturales
y sin efectos secundarios, por ello el A. indica se ha convertido en una alternativa
importante en este desarrollo y avance tecnoldgica con fines de optimizacion de sus
compuestos y las aplicaciones que tiene para el bienestar humano. (Etcheverry, N. y Roja,
M. 2004). Citado: Chica, V. (2018).

Algunas moléculas o compuestos identificados en el A. indica y su aplicacion.

Tabla 1: Compuestos y propiedades del A. indica.

Compuesto Propiedades

Nimbi Antiinflamatorio, antifiebre, antiestaminico, antihongos
Nimbidim Antibacterial, antiulceras, analgésico, antiarritmico, antihongos
Nimbidol Antituberculoso, antiprotozooario, antifiebre

Genudin Vasodilatador, antimalaria, antihongo

Nimbinato de sodio | Diurético, espermicida, antiartritico

Quercetina Antiprotozoario

Salannin Repelente de insectos




Azadirachtin Repelente, inhibidor del apetito, antihormonal (todo en insectos)

Modificado de: Chica, V. (2018).

Tabla 2: Compuestos presentes en las hojas del A. indica.

Compuesto | Nivel contenido
Fibra 20%
Carbohidratos [ 50%

Proteinas 15%

Grasas 9%

Calcio 2%

Cenizas 8%

Modificado de: Chica, V. (2018).

Segun Etcheverry y Roja (2004), las hojas de A. indica, contienen 25 aminoacidos
diferentes entre estos el &cido ascorbico y carotene. Los aminoacidos se listan a

continuacion.

Tabla 3: Contenido de aminoacidos en las hojas del A. indica

Aminoacido Nivel
contenido
Alanine 1,20%
Aspargine | 3,40%
Aspartico 2,70%
Tryptophan |1,40%
Tanrine 7,00%
Valine 2,90%

Modificado de: Chica (2018).

Tabla 4: Compuestos contenidos en la corteza del A. indica

Nivel
Compuesto ]
contenido




Proteinas | 3.43%
Alcaloides |0,68%
Minerales |4.16%
Modificado de: Chica (2018).

Tabla 5: Niveles de aminoacidos presentes en las proteinas del A. indica.

. Porcentaje
Aminoacido )
contenido
Arginine 0,125
Aspargina 0,375

Acido aspartico  |0,28
Cisteina 0,5
Acido glutdmico | 0,239

Isoleucina 0,057
Metmionine 0,125
Norlencine 0,138
Fenilanina 0,088
Apolina 0,3
Triptophan 0,456

Modificado de: Chica, V. (2018).

Tabla 6: aminoacidos presentes en la resina de A. indica.

Aminoacido Contenido en PPM

Lisina 44
Histidina 17
Arginina 27
Acido aspectico |138
Treonina 66
Serina 75

Acido glutamico |78




Prolina 73
Glicina 73
Alinina 53
Cistina 18
Vanne 75
Metionina 3

Isoleucina 51
Leucina 84
Tirosina 30
Fenilananina 51
Glucosamina 38

Modificado de: Chica (2018).

La semilla (almendra) del A. indica, posee alto contenido de acidos grasos, representando
aproximadamente el 50% del peso de cada semilla, estos porcentajes varian segun la época
de cosecha y recoleccion, la célida de los suelos y el tiempo de reposos 0 almacenamiento
que sufra la semilla, su alto contenido amargo es una de las principales caracteristicas del
aceite contenido en la almendra, adicional tiene un olor caracteristico entre alicina y azufre;
la vitamina E también esta presente en los compuestos del aceite, al igual que aminoacidos
esenciales. Etcheverry N, Roja M. (2004). Citado: Chica, V. (2018)

Tabla 7: Acidos grasos contenidos en el aceite de A. indica.

. Porcentaje
Acido )
contenido
Oleico 52,8
Esteérico 21
Linoleico 2,1
Otros acidos
2,3
grasos

Modificado de: Chica (2018).



El contenido de &cidos dependera principalmente de dos variables, el lugar o tipo de suelo
donde se desarrolla la plantacion y la temporada de cosecha o recoleccion. Etcheverry N,
Roja M. (2004). Citado: Chica, V. (2018).

Cultivo y aplicaciones.

Los efectos que tiene o accion de la azadirachtina sobre la gran mayoria de los
insectos son de tipo anti-alimentarios, en algunos estadios de vida limita el desarrollo o la
finalizacion de la metamorfosis, en algunas especies de insectos hace que los estadios
inmaduros se prolonguen y no lleguen a adultos, desencadenando en la muerte, la
fecundidad es afectada impidiendo la reproduccion de los insectos, asi mismo la
oviposicion se ve afectada, los contenidos de compuestos vitales en el torrente linfatico de
los insectos se ve severamente disminuido, debilitandolos y haciendo que estos pierdan
eficiencia en la sintesis de quitina, los dos casos conllevan a la muerte de los insectos.
EcuRed. (2017)

Los pequefios productores que han tenido el conocimiento y experiencias con esta especie
arbdrea, aprovechan los efectos de sus compuestos la accion del A. indica presentan una
amplia variedad de efectos sobre los insectos, no como téxicos, cada uno de los efectos
presentados sobre los insectos hacen ver que dichos compuestos intervienen en los procesos
organicos de estos, afectando el desarrollo y desempefio en sus necesidades fisioldgicas.
EcuRed. (2017).

El contenido oleoso, compuesto por acidos miristico y laurico, le permiten ser utilizado
como alternativa para la produccién de jabones, dichos compuestos potencializan los
jabones fabricados, garantizando mas espuma y mas detergencia a comparacion de los
producidos con los aceites de grado alimentario y de mejor calidad que los elaborados con

aceite de higuerilla (Ricinus communis). EcuRed. (2017).

Con la pulpa se puede obtener diversos compuestos de tipo edafico al ser compostado y
posteriormente se aplica al suelo para que sus propiedades y contenidos fendlicos ayuden a

controlar algunos patdgenos e insectos que ataquen los cultivos, esto también actta sobre



algunas especies vegetales las cuales se veran reducidas por los compuestos alelopéticos del
A. indica. todas las partes del &rbol que se pueden compostar y utilizar como fertilizante, e
incluso la parte foliar puede ser utilizada como abono verde, por la capacidad que tiene para
el reciclaje de nutrientes del subsuelo posee alto contenido de nutrientes, haciendo de este
un abono de mejor calidad que el obtenido en la composta de estiércol de bovinos, porcinos
u otros, estas cualidades lo hacen un aporte para la economia de pequefios productores al

ser de menor costo y mayores propiedades fertilizantes. EcuRed. (2017).

De la pulpa o subproducto derivado del aprovechamiento para obtencién de las semillas, se
consigue un derivado poco comun de gran valor para las familias campesinas, gas metano,

esto a través del proceso de fermentacion. EcuRed. (2017).

La mayoria de estudios cientificos han sido enfocados hacia la obtencion de compuestos o
derivados insecticidas, con los cuales poder controlar plagas que afecten las actividad
economicas Y la salud humana, los compuesto fenolicos, siendo estos unos de los
principales metabolitos secundarios del arbol de A. indica, y plantas en general, de gran
importancia por su actividad biologica, el enfoque principal esta en la Azadiractina, a esta
se le atribuyen efectos ecoldgicos superiores e importantes, las investigaciones aplicadas en
diferentes especies de insectos y patdgenos han podido presentar la eficiencia y eficacia
sobre los ciclos biolégicos de estos. Un buen indicador para medir los efectos y efectividad
de la azadiractina, un compuesto de importancia alta en el manejo y control de plagas, por
ende se considera de gran importancia econdmica al ser de origen bioldgico para el control

de plagas en cultivos y proteger la salud humana. EcuRed. (2017), Fong L., et al., (2014).

Los efectos insecticidas del A. indica fueron comprobados también sobre una especie de
diptero culicido zancudo (Anopheles stephensi) en el cual se aplicaron diferentes variables,
de los derivados de esta especie arbdrea, los mejores resultados se dieron con el compuesto
Azadirachtin, el cual logro elimina cerca del 100% de los individuos tratados, esto en
estado larvario, las concentraciones utilizadas fueron bastante bajas, lo que favorece la
utilizacion de este extracto derivado del Neem, la variable eficiente determino en cantidad
de 1 ppm. Lo que favorece su utilizacion. En zonas donde generalmente se reproduce este
tipo de vector son las zonas tropicales, templadas sub himedos y en estas mismas regiones

es donde mejor se adapta y reproduce este tipo de arbol, lo que favoreceria a la poblacién



para la adquisicion de un controlador del vector eficiente y a bajo costo, no contaminante y
a su vez eficiente en el control de otro tipo de plagas como los &caros, la propiedades y
eficiencia en el control de plagas con derivados del A. indica se hacen cada vez més
conocidos y para las comunidades rules es muy importante poder acceder a este tipos de
tecnologia limpia y de bajo costo; estas comunidades son los principales afectados por las
diferentes plagas que afectan su salud, economia y bienestar. Sengottayan, Kandaswamy vy
Murugan (2005).

Propiedades medicinales.

“La Farmacia del Pueblo” término adoptado desde tiempos inmemoriales originado
en la india, esto se da gracias a las comunidades rurales de la india que aun en la actualidad
utilizan el A. indica para tratar todo tipo de afectaciones de la salud, el beneficio que
generan sus compuestos fenolicos a la salud humana siendo un antioxidante de alta
eficiencia. Fong L., et al., (2014), H.S. Puri (1999).

Como diurético ha sido probado en diversas ocasiones con ratas y con pacientes que
presentan diferentes patologias, obteniendo como resultado la efectividad de los
tratamientos y con dosis de extractos de A. indica suministradas a dosi diferentes, se
obtuvieron resultados de alivio en la presion arterial, mejoras en el ritmo cardiaco y lo
mejor, sin generar ningun tipo de intoxicacion. (Luscombe and Taha 1974, Singh et al.
1987). Citados: H.S. Puri (1999).

El avance cientifico ha generado la investigacidn constante en busca de la identificacion de
compuestos en diferentes plantas que contribuyan a la prevencion, tratamiento y cura de
diferentes enfermedades que atacan la salud y bienestar humano, los enfoques y atencion
puesta en este arbol , han permitido identificar que sus partes (Las semillas, corteza, hojas,
flores y raices) aportan una amplia gama de usos y beneficios, al contener compuestos
antisépticos, antivirales, anti-inflamatorios, anti-ulceras y anti-fungales. Fong L., et al.,
(2014), Rivas B., et al. (2013).

Psoriasis: las propiedades del A. indica, le permiten ser utilizado en la fabricacién de
jabones que a su vez son utilizados en el tratamiento de Psoriasis, pruriginosas, hongos,

eczemas, urticaria y otras afecciones de la piel, los aceites contenidos en las semillas y los



extractos de hojas tienen efecto en la disminucién de dolencias ocasionadas por
enfermedades de la piel, disminuyendo el enrojecimiento y descamacion, con ello el dolor y

la comezon. Ecured (2017).

Diabetes: seguin estudios realizados sobre diabetes mellitus, los compuestos fendlicos del A.
indica ayudan a generar normoglucemia en tratamientos con extractos o derivados de las
hojas de de este arbol, esto puede favorecer la disminucién del requerimiento de insulino
dependientes. Akinola O., et al. (2010), Akinola O., et al. (2011); Gonzalez M. et al,
(2010).

Cancer: algunos compuestos de como polisacéridos, limonoides, isoprenoides y terpenos
que tiene efecto antioxidante han sido encontrados en las hojas de A. indica, estos
compuestos y su efecto antioxidante reducen los tumores cancerosos acttia sobre
enfermedades neurodegenerativas y cardiovasculares, ademas disminuye los efectos del
envejecimiento celular, disminuyendo el dafio ocasionado por estas afecciones. Fong L., et
al., (2014); (Garg et al., 2014; P. Manikandan, et al., 2008; Zhou, et al., 2017) Citados:
Serréo, L. (2019); Gonzalez M. et al, (2010).

Segun Tepsuwa A. et al, (2002), los tumores malignos de tipo mamario se disminuyo
hasta en 44%, con la ingesta de flores de A. indica, los efectos de fueron favorables,
teniendo en cuenta que el suministro de flores se presento previo a la presentacion de la
enfermedad, siendo utilizado como preventivo, asi mismo se presentaron disminuciones en
la aparicion de cancer hepatico en los animales tratados, hasta en el 88% de los individuos

tratados se evidencid la disminucion de las patologias. Citado: Gonzélez M. et al, (2010)

De acuerdo a los aportes realizados por el doctor Haity Moussatché, quien comprob6 que
los extractos de hojas de A. indica, tienen efecto curativo sobre las Ulceras gastricas,
sanando los tejidos, esto ligado a la cantidad de extracto suministrado y la frecuencia de
dosificacion. Gonzélez M. et al, (2010).

Herpes: frente a afecciones virales como el herpes, el extracto de la corteza de A. indica, ha
demostrado ser efectivo en el tratamiento de esta patologia, disminuyendo la picazén, el
enrojecimiento y por ende cicatrizando con rapidez las Glceras ocasionadas con la posterior

eliminacion de las &mpulas. Gualtieri, M. et al., (2004); Tewari V. et al. (2010)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tiwari%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20041417

Dentifrico: todas las investigaciones realizadas sobre este arbol y los maltiples beneficios
que aporta a la salud, llevaron la utilizacion de los compuestos en el tratamiento contra
problemas de la cavidad bucal, el aprovechamiento de dichos compuestos en la prevencion
y tratamiento de afecciones bucales generalmente ocasionada por bacterias, que los
compuestos del A. indica combate por su accién bactericida. Para ello se utilizan los
extractos e infusiones, en tratamiento para contrarrestar molestias como: las caries y
trastornos dentales como gingivitis, piorrea, aftas, encias inflamadas y sangrantes, previene
las caries y blanquea los dientes, esto por la accién inhibitoria en el crecimiento de estos
patdgenos que afectan la cavidad oral. Serréo, L. (2019)

Estudios realizados sobre el protozoo causante de la malaria, (Plasmodium falsiparum), ha
mostrado resultado positivos y de gran importancia en el avance de nuevas tecnologias de
origen natural, para la realizacion de dicho tratamiento e suministro el extracto puro
extraido de las hojas de A. indica, contiene el ingrediente activo que combate al parasito,
por lo cual puede ser utilizado en tratamiento de dicho protozoo e incluso como insecticida
sobre el mosquito Anopheles, que es el portador y por ende transmisor del P. falsiparum,
que posteriormente desencadena en la enfermedad, la cual se presenta en zonas tropicales y
estas zonas es donde se desarrolla mejor la esta especie de arbol. Omar S., et al. (2003).
Citado: Gonzélez M. et al, (2010).

Estudios realizados sobre insectos como, A. aegypti, A. albimanus, C. quinquefasciatus y
simulidos (mosca negra) esta ultima es plaga que ataca los rebafios de ganado, la aplicacion
de extractos procesados y purificados sobre diferentes estadios de vida de este tipo de
insectos prestd efecto favorable como insecticida, provocando diferentes acciones sobre los
insectos tratados con los extractos, causando inapetencia, interrupcion brusca en el
desarrollo fisiologico de las plagas. Latencia en el desarrollo de las larvas, disminucion en
ciclo de vida de insectos adultos, evitando su reproduccion (inhibidor de la reproduccién),
genera perdida de la capacidad de muda en insectos y aracnidos, evitando que pueden pasar

de un estadio de vida a otro y ocasionando su muerte en etapa juvenil. Garcia et al., (2012).



Productos forestales no maderables PFNM.

El conocimiento ancestral y los multiples estudios realizados sobre el Neem, han
generado que esta especie arbdrea entregue su maximo potencial en PEFNM, por la
formacion de su fuste (cortos y torcidos) y densa ramificacion no entrega maderas de
utilidad masiva, lo que favorece para que no sea talado en bosques de alta densidad, pero si
utilizar al méximo sus propiedades, de tipo preventivas, curativas y pesticida, todas las
partes del arbol (hojas, flores, frutos, corteza, ramas, semillas, raices) generan derivados
utilices para el hombre (aceites, torta, gomas, taninos, entre otros), las por lo cual esta
especie arbdrea al reconocérsele y aprovechar al maximo su potencial, son especies que
generan aportes economicos fundamentales para las comunidades rurales, principalmente
de gran ayuda para aquellos de bajos recursos que se verian beneficiados por el potencial
aporte econdmico de esta especie arbdrea. Girish y Shankara (2008).

Tabla 8: Partes del arbol, uso y aplicaciones.

PARTES Productos y aplicacion

Semillas aceite y torta

Medicinal: Analgésico, Anticolinergico, Antihelmintico,
Antihistaminico, Antiprotozoario, Antipirético, Antiviral, Bactericida.
] Anticonceptivos, Fungicidas, Insecticidas, Repelentes de insectos,
Acette Medicamentos veterinarios.

Técnico: Cosméticos, aceites capilares, lubricantes, propelentes,

champds, jabones, Pastas dentales.

Alimento para animales, fertilizante de suelo, suelo humectante,
Torta
neutralizador de suelos, protector de suelos.

Antidermatico, Antifungico, Anticoagulante, Antihelmintico,

Hoi Antituberculoso, Antitumoral, Antiséptico, Antiviral, Anticonceptivo,
0Jas . - . .

Cosméticos, Fertilizantes, Insecticidas, Nematicida, repelentes de

insectos.

Desodorante oral, calmante para el dolor de muelas, diente
Ramas o
limpiadores.




Antialérgico, Antidermatico, Antifungico, Antiprotozoario,
Corteza )
Antitumoral, Desodorante.
Mad Implementos agricolas, carros, botes, Articulos de construccion,
adera . .
Mobiliario, Idolos, Herramientas.
Flores Analgésico, Curry, Nectarios, Jabones, Estimulante.

Modificado de: Girish y Shankara (2008).

El A. indica es una especie arborea que genera diferentes PFNM, de facil acceso y
reduciendo los costos de produccion para los campesinos de bajos recursos, la utilizacion
del follaje en la produccion de fertilizante de alta calidad, la extraccion de sus derivados por
medio de maceraciones, exudados, infusiones, los cuales son utilizados principalmente por
los pequefios productores, para el control de plagas en los cultivos, Aguilera, R. (2016). Los
repelentes e insecticidas obtenidos como derivados del follaje y frutos del A. indica, siendo
utilizados en el tratamiento contra gusano cogollero del maiz (spodoptera frugiperda).
Aguilera, R. (2016), y Pérez, M. et al. (2016). otros derivados de esta especie arborea son la
resina que contiene altas cantidades de taninos, las cuales son utilizadas en la produccién de
jabdn, es un excelente Insecticidas, fungicidas, bactericida, Viricida, nematicida las
comunidades rurales de bajos recursos aprovechan el potencial de la especie arbdrea para

reducir los costos de produccion. FAO (2001)

Segun un estudio realizado en caninos, por mas de 114 profesionales de la rama de
veterinaria en Trinidad y Tobago, las propiedades del A. indica, lo hacen un efectivo
antihelmintico, este trabajo conjunto se desarroll6 en periodo de tiempo de tres afos, entre
los afios 1995 hasta 1998, obteniendo resultados eficientes en el control de estos gusanos.
Lans C, et al, 2002, citado: Gonzalez M. et, al (2010).

La aplicacion de extractos de A. indica en aves de corral ha sido comprobada por medio de
diferentes métodos de aplicacion y extraccion de los compuestos fotoquimicos derivados
del arbol, el suministro de follaje a gallinas ponedores a razon de hasta el 15 % de la racion
diaria, no afectando el rendimiento en postura y permite controlar ectoparasito que afectan
a éstas, en pollos de engorde se suministré hasta el 5% de follaje verde a las aves sin tener
efectos negativos en el rendimiento, desarrollo y produccion de carne. (Onyimonyi,
Olebode & Okeke, 2009), Citados: Lopez, S. et al (2016).



Servicios ecosistémicos.

Segun estudio realizado por Gallo, M. (2017) en Carmen de Bolivar el A. indica,
junto con otras tres especies de arboles son los mas representativos al interior del
componente forestal del arbolado en el municipio en cuestion, esto se debe a la alta
adaptabilidad, tolerancia a la sequia, alta resistencia a la intervencién humana como podas
de formacidn, calidad de la biomasa producida, que posteriormente pasa a fertilizar el
suelo, la rapida descomposicién ayuda a mejorar la calidad agroldgica del suelo, previene y
contrarresta la erosion, se adapta a silos agrestes y de alta salinidad y bajo requerimiento
hidrico; un factor muy importante a tener en cuenta para su eleccién como componente
arboreo al interior del arbolado urbano es por su comportamiento de arbol siempre verde,
generando sombra todo el afio, lo hacen muy valioso en zonas tropicales, mas ain en la
region del caribe colombiano donde las temporadas de sequia y las altas temperaturas
afectan a la poblacion, por este motivo recurren a arboles de sombra constante para sus

viviendas.

Florez, C. (2011) realiz6 una investigacion en Antioquia, donde se enfocd sobre el
potencial de la especie arbdrea A. indica, como componente forestal para la recuperacion de
suelos degradados, por maltiples consecuencias del accionar humano, se identifico que una
de las principales causas de la degradacion, erosion y desertificacion de los suelos, es la
ganaderia intensiva, con sistemas pastoriles deficientes y sin planificacion. La introduccion
de la especie A. indica como componente forestal para la restauracion de suelos en sistemas
silvopastoriles seria un magnifico aporte para los procesos de recuperacion, lo que hizo la
investigadora, fue realizar la medicidn los aportes que realiza el arbol a través de la
biomasa eliminada por el arbol a través de la defoliacion natural, midiendo la cantidad de
materia organica MO que los individuos plantados aportan al uso en un determinado
periodo de tiempo, evaluar el potencial y aporte a la fertilidad de los suelos, se realizaron
hallazgos bastante significativos para la recuperacion de este tipo de suelos.

Como recuperador de suelos hace un servicio eficiente y consigo el mejoramiento en la
calida de terrenos salinos, mejorando el equilibrio edafoldgico y las condiciones del mismo

para la produccidn de otras especies, de tipo forrajero, pasturas y cultivos transitorios; su



versatilidad le permite hacer parte de arreglos de tipo agroforestal, silvopastoriles y
forestales. Bouza, Martinez, Mederos y Pérez (2007).

Dentro de las especies de importancia para la conservacion en el distrito capital, se
encuentra el A, indica, especie que por su alta adaptabilidad y aportes al medio, le hacen ser
importantes para la conservacion de cuencas y microcuencas en diferentes zonas de vida
aportando a la conservacion del entorno. Secretaria Distrital de Ambiente y Conservacion
Internacional. (2010).

De acuerdo a las investigacion en recuperacion de suelos degradado se puede afirmar que la
mejor forma para recuperar este tipo de suelos, es la plantacion de arboles con alta
densidad, asi se protege el mismo de la irradiacion solar directa, perdida de sustrato por
lixiviacion y arrastre por parte de las lluvias, mayor cantidad de biomasa generada por la
hojarasca y consigo el aumento de la disponibilidad de nutrientes que favorecen el
desarrollo y recuperacion de micro fauna, esto va ligado al aumento en la disponibilidad de
MO para la cubierta vegetal, la edad de las plantaciones, el volumen de follaje producido, la

zona de vida donde se planta y la disponibilidad de agua. Florez, et al. (2011).

Otro de los servicios ecosistémicos del A. indica, es el aporte que hace a la avifauna, esto se
evidencia principalmente en zonas donde la especie arbdrea es introducida para mejorar las
condiciones del suelo y el medioambiente, como especie para prevenir la erosion y
recuperar suelos degradados por la sobre explotacion ganadera y la agricultura de
monocultivo, en zonas urbanas es importante debido que atrae a especies de aves que por
deficiencia en el arbolado no se avistaban, con la presencia de esta especie arborea, han
retornado o han llegado otras aves que aportan al embellecimiento del paisaje, otras
especies de aves consumen sus frutos aportando a la dispersién de semillas, algunas se
benefician con la sombra, para descansar, como habitat donde construir sus nidos y otras se
alimentan de los insectos atraidos por las flores o que habitan en el arbol. Vélez, A.,
Rodriguez, M., Mercado, A. (2019).

La produccion de biomasa que genera ésta arbol por medio de su componente foliar que al
caer en forma de hojarasca al suelo se descomponen aportando materia organica, a su vez

generando cobertura para los individuos descomponedores, posteriormente esta materia



organica se convierte en nutrientes enriqueciendo los suelos, como el A. indica realiza
reciclaje de nutrientes, favoreciendo por el amplio volumen del sistema radicular y la
profundidad a la que llega, le permite obtener agua de la profundidad del subsuelo,
disminuyendo la competencia con especies de cultivo transitorio, aumenta la diversidad
bioldgica en zonas desérticas y donde se ha perdido el componente vegetal y con sigo la
fauna, aumenta la captacién de co2, y por ser una especie de rapido crecimiento esto
favorece mayor captura de carbono comparado con otras especies arboreas. Pérez, M. et al
(2016)

La preocupacion generada por la pérdida de especies arboreas y la biodiversidad en zonas
de extensionismo ganadero afecta enormemente a los ecosistemas, el A. indica ha mostrado
ser un complemento importante en la recuperacion de ecosistemas degradados,
recuperacion de suelos erosionados y componente importante como cercos Vivos,
favoreciendo la proteccion de las praderas y mejorando la calidad agrologica de los suelos,
con ello mejorar la calidad de los pastos, puesto que recicla nutrientes de las profundidades
del subsuelo, que luego retorna al suelo en su hojarasca, en su proceso de descomposicion,
es alimento de microorganismos y otros agentes descomponedores. Para retornar como
aporte a la fertilidad de las pasturas; genera abrigo para los animales, como regulador de la
temperatura protegiendolos de los rayos del sol y resguardarlos del frio o lluvias, es
plantado en arreglos silvopastoriles como arboles dispersos o como cerca viva, de alli se
aprovechan sus multiples aportes a los productores quienes lo ven como alternativa
importante en la recuperacion del suelos y proteccion de las praderas. Villanueva,
Martinez, y Van. (2015).

La degradacion de suelos por la alta produccidn o sistemas extensivos, de especies
gramineas como la cafia de azucar, y pasturas tienden a degradar el suelo y este pierde su
capacidad productiva y calidad agrologica, para recuperar estos suelos degradados se han
realizados trabajos con insercion de la especie arborea A. indica, segun datos de Estrada
(2010), se ha logrado recuperar mas de 1000 has de suelos, obteniendo buenos margenes de

recuperacion y con ello su calidad agroldgica. Citado Pérez, M. et al. (2016).

Las semillas son una gran fuente de ingresos, cuando se comercializan para procesamiento

o al ser aprovechadas por los mismos productores en la elaboracion de productos



plaguicidas e incluso para la exportacion de estas o sus derivados. Estrada (2010). Citado
Pérez, M. et al. (2016).

En arreglos agroforestales es un componente arbdrea de mucho valor, por sus maltiples
usos y propiedades, esto le favorece en la eleccién de una especie como componente
forestal al momento de realizar un disefio Agroforestal, los compuestos fenolicos le otorgan
ventajas sobre otros candidatos potenciales para introducir en un arreglo Agroforestal, tales
compuestos lo hacen un insecticida eficiente y no contaminante, a esto aunamos los
beneficios para la salud humana, siendo controlador de diferentes patologias, otra cualidad
es el poder alelopatico que posee sobre otras especies de flora, al interior de cultivos como
maiz no presenta intervencion negativa sobre los cultivos, favorece la fertilidad y mejora la
calidad del cultivo al aportar materia organica que enriquece las condiciones edaficas del
suelo. Pérez, M. et al. (2016). La materia organica se descompone rapidamente, en tan solo
160 dias se obtiene la descomposicion de aproximadamente el 50% de la hojarasca
aportada al suelo y para la descomposicidon total de la hojarasca suministrada por esta
especie al suelo, se requiere de tan solo tres afios, tiempo en el que va realizando la
liberacion gradual de los nutrientes reciclados de los horizontes profundos del suelo, en
regiones ganaderas la degradacion de los ecosistemas y con sigo la erosion y desertificacion
del suelo se hace mas evidente, el aprovechamiento de esta especie como componente
arbdreo en sistemas silvopastoriles es de gran ayuda para la recuperacion de los suelos,
reactivar la circulacion de nutrientes y agua, genera sombra para los animales, aporta
nutrientes al suelo que posteriormente seran absorbidas por las pasturas, atrae y protege
avifauna, se comporta bastante bien como cerco vivo, ayuda a retener los suelos degradados
y a su vez el agua al evitar la evaporacion por exposicion directa del suelo a los rayos del
sol. Florez. C. (2011).

El aporte en la eliminacién de acidez de los suelo por parte del A. indica, genera mejoras
en las condiciones de vida para la micro fauna, debido que los microorganismos presentes
en el suelo &cido pierden movilidad, dejando de realizar la descomposicidn de la materia
organica disponible, al no haber descomposicion ésta queda latente y no permite el ciclo de
rotacion de nutrientes, es otro mas de los aportes de la especie forestal al componente

Bidtico encargado de la descomposicion de la MO disponible. Florez, C. (2011).



Desventajas

Usar el A. indica constantemente y sin control generaria problemas a la salud, a
través de la intoxicacion, que se puede dar a través de la piel, la ingesta o inhalacion; el
aceite de Neem en altas cantidades puede generar patologias de tipo encefélica y/u
oftalmicas. EcuRed. (2017).

La introduccién en zonas urbanas entra en conflicto con las redes de drenaje y aguas
residuales, puesto que el amplio desarrollo radicular va a buscar fuentes de agua cercanas y
se introduce al interior de las tuberias de aguas servidas, lo que desencadena en
taponamiento de las tuberias, y ruptura de los sistemas de drenaje subterraneos, por ello se
deberan ubicar en lugares estratégicos que no vayan a generar este tipo de problematica. En
zonas célidas y de alta radiacion solar se utiliza como ornamental, gracias a su capacidad de
soportar elevados niveles de contaminacion, altas temperaturas e irradiacion solar, genera
abundante sombra durante todo el afio sin verse afectado por las temporadas de sequia.
Debera realizarse mantenimiento constante utilizando técnicas como las podas de
formacidn, esto genera costos no previstos y pocos cultivadores no invierten en ello, por lo
que resulta convirtiéndose en una problematica para los vecinos del sector. EcuRed.
(2017).

Por su alta adaptabilidad en algunas regiones prolifera de forma descontrolada y esto afecta
la biodiversidad del entorno, aunado a la alta deforestacion y deficit de competencia dentro
de los ecosistemas donde es introducido, convirtiéndose en problematica para los

productores y entorno. EcuRed. (2017).

En regiones aridas y de baja pluviosidad es apto para recuperar suelos, entrando a sustituir
el cuji (Prosopis juliflora), que es muy palatable para los rumiantes y otros animales que
consumen su fruto. Especie de alta adaptabilidad a entornos agrestes, por su bajo nivel de
desarrollo y alta produccién de plas genera problematicas para los productores, por ello la
probabilidad de ser sustituido por el A. indica, es alta, lo que afecta la diversidad biol6gica
al no haber suficiente produccion de frutos para las especies comensales que habitan el

ecosistema intervenido. EcuRed. (2017).



Resultados y discusién.

La especie arbérea conocida como Neem (Azadirachta indica A. Juss) tiene alto
potencial para entregar aportes de valor a las comunidades rurales, principalmente a los de
bajos recursos, aportando benéficos para la salud, humana y animal; mejora la calidad de
los productos cultivados y tratados con sus derivados, ayudando a la produccion de
alimentos saludables, mejorando la calidad de los suelos, entrega diversos beneficios
cuando es introducido como componente forestal dentro de un arreglo agroforestal,

silvopastoriles y/o Agrosilvopastoril.

Se puede utilizar como componente arboreo al interior de sistemas silvopastoriles o
agroforestales, en barberas corta viento, como proteccion de coberturas o sombra par
cultivos y/o animales, en margen de carreteras, junto a las viviendas, la calidad de sus
sombra se reconoce en todos los lugares donde es plantado, puede llegar a mantener la
temperatura 10°c, por debajo de los miles ambientales a pleno sol, este tipo de benéficos
son bien reconocidos en regiones donde la deforestacion y el cambio climatico hace que las

temperaturas ambiente superen los 36°C.

En zona urbanas se cultiva de forma ornamental por la calidad de la sombra generada y la
capacidad de permanecer siempre verde sin perder el follaje, sin llegar a verse afectado por
las condiciones climaticas y altas temperaturas, temporadas secas de hasta 9 meses, las

soporta y mantiene su follaje generador de sombra.

Estas condiciones del Neem también benefician a algunas especies de aves, que aprovecha
la presencia y condiciones del arbol para alimentarse de los frutos, descansar, anidar y/o

alimentarse con algunos insectos que puedan habitar en el arbol.

Los derivados y compuestos de esta especie arborea favorece el mejoramiento y aporta
enormes beneficios a la proteccion medioambiental, loas compuesto son biodegradables, no
contaminantes, el follaje por su alto grado de descomposicion y buen contenido de
nutrientes mejora las condiciones edaficas de los suelos, esto aunado al desarrollo radicular

profundo que permite a esta especie extraer agua y reciclar nutrientes de los horizontes



producidos del suelo, por esta cualidades y propiedades es un excelente mejorador de

suelos.

Como el follaje contiene altos niveles de carbohidratos, fibra y proteinas, es una buena
alternativo para utilizar como suplemento alimentario en la produccién de aves de corral,
ganado bovino, ovinos y caprinos, e incluso para complementar dieta de porcinos, el
contenido de aceites insaturados y polinsaturados, hace que la suplementacion de dietas a
algunos animales sea de mejor calidad y con ello los productos cérnicos y derivados seran
de las grasas contenidas en los masculos son de mejor calidad.

Las desventajas que presenta esta especie arbdrea esta principalmente en una de sus
fortalezas, la alta capacidad de adaptacion y resistencia para habitar diferentes zonas de
vida, lo que para algunos productores se convierte en panta invasora, y generando cambios
en la diversidad bioldgica al dominar los ecosistemas donde se introduce, disminuyendo los

indices de biodiversidad.

Otra de sus deficiencias es etas dado por un uso indiscriminado de las derribados de este
arbol, la utilizacion indiscriminada de sus derivados puede causar dafios a la salud, no solo
humano, también a la salud de los ecosistemas, al ser utilizado como medicina natural o
alternativa, no debera exceder su consumo porque esto podria causar descompensacion para

quienes los consumen e incluso ocasionar intoxicacion.

Estas desventajas se pueden revertir o controlar si se tiene los conocimientos sobre el
manejo idoneo y correcto de la especie tanto en su mantenimiento como componente

forestal y de los derivados o subproductos a utilizar en las diferentes actividades humanas.



Conclusiones

La especie arbérea conocida como Neem (A. indica A, Juss) se presenta como una
opcion de mucho valor para la recuperacién de suelos degradados y en peligro de
desertificacién causada de las actividades extractivas que realiza el hombre, la conservacion
del medio, proteccion de zonas de cultivo, como cortinas cortaviento, como cercas vivas,

para mejorar las condiciones del paisaje y retener agua.

Los contenidos de diferentes compuestos fendlicos son de alto valor para la produccion
agropecuaria, estos disminuyen los cotos de produccién y al ser naturales y biodegradables

minimizan el riesgo de contaminacion, el que viene a ser nulo.

Los compuestos fenolicos del A. indica son una gran alternativa para el tratamiento de

diferentes patologias y enfermedades que afectan a salud humana, animal y vegetal.

El follaje de ésta especie arbdrea, se puede utilizar en diferentes tipos de aplicaciones, al
conocer las propiedades y computos beneéficos, se utiliza segun el requerimiento del
productor y/o la disponibilidad que se tenga, como fertilizante o abono verde por su alto
contenido de Ky N, la facil descomposicion que presenta y la alta tasa de recuperacion de
follaje; como insecticida por sus compuestos fendlicos con propiedades de repelencia y
afectacion del desarrollo en los estadios de vida de las plagas o inhibidor de apetito,
espermaticida, bactericida, fungicida y Viricida, propiedades que le favorecen a los

productores para el tratamiento de cultivos y obtener producciones limpias.

El potencial del A. indica es amplio y es una alternativa para los pequefios productores,
disminuyendo los costos de produccion, aumentando la rentabilidad, mejorando las
condiciones del suelo, y aportando en la proteccion de la salud de aquellos que aprovechan

sus bondades.
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Resumen

El hombre estd retomando sus raices y retornando a la aplicacion de las
plantas medicinales para el cuidado de su salud, debido a esto se esta
enfocarlos cambios que implica el mundo moderno exigen la produccién de
alimentos limpios y respeto por el medio ambiente, es importante que la
conservacion de la diversidad bioldgica se dé para optimizar y conservar los
recursos naturales y el suelo, para ello en las nuevas propuestas de la
agricultura se incluyen términos como las Buenas Practicas Agricolas BPA,
Manejo Integrado de Plagas MIP, agricultura bioldgica y agricultura
organica, los términos que se encuentran integrados en la presente propuesta
con el Arbol de Neem (Azadirachta indica. A. Juss) como componente
arbéreo; utilizado en la agricultura como controlador de plagas por sus
componentes alelopaticos e insecticidas, como principal compuesto, la
Azadirachtina. La utilizacion de las diferentes partes del arbol en la
medicina natural resalta las propiedades y cualidades de esta especie
originaria del sudeste asiético. Esta especie representa un gran beneficio para
las comunidades campesinas, en alternativas de cambio, proteccion del
medio ambiente, recuperador de suelos degradados por actividades
extractivas 0 mal manejo de los suelos y aumento en la productividad de los
cultivos. Las semillas proporcionan aceite con variados usos. Citado por:
Daza y Flérez. (2006), la Azadirachtina inhibe la metamorfosis de los
insectos. Figueroa, (1994), y la madera del arbol es de calidad y dureza
similar a la caoba (Cedrela odorata). Stoney, (1998).

El uso principal del A. indica es la aplicacién en control de plagas, uso como
pesticida, no obstante, en la actualidad el uso principal esta dado como
ornamental y sombra, sin dejar de lado los estudios sobre esta especie como




importante recuperador de suelos degradados, erosionados y en peligro de
desertificacion. FAO (2016).

Palabras
claves

A. indica, recuperador de suelos, compuestos fenolicos, medioambiente,
bienes humanos.

Contenidos
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Resultados y discusion.
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Descripcio
n del
problema
de
investigaci
on

Para Colombia el estado actual de los suelos y el aprovechamiento que se le
estd dando a estos, son el reflejo del uso inadecuado de las diferentes
explotaciones productivas. Entre Las principales fuentes o agentes
responsables de la desertificacion y degradacion del suelo en Colombia se
nombran: las producciones agricolas, ganaderas, mineria, extraccion de
maderera, cultivos ilicitos, generacion de electricidad entre otros, dando
como resultado, que el 85% del suelo colombiano que esta constituido en
areas de produccion, cada dia se degrada mas, lo méas preocupante es el alto
indice de areas susceptibles a la desertificacion, presentando un porcentaje
de 48% del territorio nacional bajo esta condicidn . Cancilleria de Colombia.
(S.F).

Obijetivo
general

Identificar las propiedades y cualidades del arbol de Neem (Azadirachta
indica A. Juss), reconociendo el valor que puede generar para la
implementacion y desarrollo de arreglos agroforestales.

Obijetivos
especificos

Dar a conocer estudios y trabajos de investigacion sobre los compuestos de
la especie arbdrea A. indica, sus usos y campo de aplicacion.




Identificar los usos que el A. indica puede aportar a la salud humana y
proteccion de cultivos.

Reconocer los beneficios ecosistémicos que esta especie arborea genera y el
potencial para la recuperacion de suelos degradados y erosionados.

Metodologi
a

Recoleccion de fuentes bibliogréficas

Principales
referentes
tedricos y
conceptual
es

Se indaga fuentes relacionadas con informacion referente del arbol de Neem
(Azadirachta indica A. Juss)

Resultados

La especie arbérea conocida como Neem (Azadirachta indica A. Juss) tiene
alto potencial para entregar aportes de valor a las comunidades rurales,
principalmente a los de bajos recursos, aportando benéficos para la salud,
humana y animal; mejora la calidad de los productos cultivados y tratados
con sus derivados, ayudando a la produccion de alimentos saludables,
mejorando la calidad de los suelos, entrega diversos beneficios cuando es
introducido como componente forestal dentro de un arreglo agroforestal,
silvopastoriles y/o Agrosilvopastoril.

Conclusion
es

La especie arbdrea conocida como Neem (A. indica A, Juss) se presenta
como una opcion de mucho valor para la recuperacion de suelos degradados
y en peligro de desertificacion causada de las actividades extractivas que
realiza el hombre, la conservacion del medio, proteccion de zonas de cultivo,
como cortinas cortaviento, como cercas vivas, para mejorar las condiciones
del paisaje y retener agua.




