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Azadirachta indica A. Juss., conocido cominmente como
margosa y paraiso de la India en espanol y como neem en
inglés e hindi, es un arbol de tamaio de mediano a grande,
caracterizado por su fuste corto y recto, una corteza arrugada
de color de marrén oscuro a gris y una copa densa y
redondeada con hojas pinadas (fig. 1). Nativa al sur de Asia,
la margosa se planta y naturaliza extensamente en las dreas
semidridas a través de Asia y Africa. Ha sido introducida a
varias de las islas del Caribe, en donde se le cultiva mas que
nada para sombra, combustible y numerosos productos no
madereros que se obtienen de las hojas, la fruta y la corteza.
Entre estos se encuentran agentes medicinales e insecticidas.
La margosa es siempreverde, excepto en las dreas
susceptibles a las heladas y las sequias.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

A pesar de que su distribucién natural no se conoce con
precision, se cree que la margosa es nativa al sur de Asia, en

Figura 1.—Un drbol de margosa, Azadirachta indica, creciendo
en la India.

Margosa, neem

donde crece en los bosques naturales en las regiones maés
secas del sur de la India y Myanmar (anteriormente Burma)
(28) (fig. 2). Por muchos siglos, tal vez miles de afios, la
margosa se ha cultivado en la India, Paquistédn, Sri Lanka,
Bangladesh, Myanmar, Tailandia, el sur de Malasia y en las
islas més secas de Indonesia, hacia el este de Java. Se ha
naturalizado en varias localidades a través de esa regién (4,
10, 28, 82). Durante el siglo XIX, la margosa fue introducida
a Fiji y Mauricio, en donde se ha naturalizado. La margosa
también se ha esparcido a otras islas en el Pacifico del Sur
4.

La margosa se introdujo al oeste de Africa al principio del
presente siglo y, mas recientemente, a otras regiones
tropicales y subtropicales en el Medio Oriente, la América
Central y del Sur, la region del Caribe y el sur de la Florida
(3, 54, 74). En la regién del Caribe la margosa se ha
naturalizado posterior a su introduccién como un 4rbol de
sombra y ornamento en Haiti, las Islas Virgenes Britdnicas,
Antigua, Trinidad y Surinam (4, 47, 48). Se han establecido
plantaciones a pequefia escala en la Republica Dominicana,
Cuba (11), el sur de la Florida, Arizona y en la peninsula de
Baja California (54). Se han establecido plantaciones mas
extensas durante los tltimos 10 afos en el norte de Austra-
lia, en donde la margosa estd siendo evaluada como una
especie para la reforestacion de los sitios denudados de minas
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Figura 2.—La distribucion natural y naturalizada aproximada
de la margosa, Azadirachta indica, en el sur de Asia,
indicada por el drea sombreada.
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de bauxita.!

Clima

A través de la distribucién natural e introducida de la
margosa, la temperatura anual promedio varia entre 21 y
32 °C (1). En la India crece en las regiones con unas
temperaturas a la sombra minimas y méximas absolutas de
0 y 49 °C, respectivamente (78). La precipitaciéon normal
dentro de esta area de distribucién varia entre 450 y 1150
mm por ano (78), aunque la margosa crece a veces en sitios
que reciben solamente 250 mm de precipitacién anual. En la
India, la margosa se usa en programas de reforestacién en
las regiones 4ridas y semidridas de Andhra Pradesh, Bihar,
Gujarat, Maharashtra, Rajasthan y Uttar Pradesh. En la
region del Sahel en Africa es una de las mejores especies
para plantar en los sitios que reciben menos de 600 mm de
precipitacién anual, con una estacién seca de 5 a 7 meses de
duracién (1).

Suelos y Topografia

En la India, la margosa crece en los llanos bajos y en las
dreas montanas que alcanzan una elevaciéon de
aproximadamente 1,850 m. En su distribucién introducida,
la margosa se cultiva desde el nivel del mar hasta una
elevacién de 1,500 m (1, 54).

La margosa es tolerante a la mayoria de tipos de suelo,
incluyendo los suelos poco profundos secos y pedregosos, las
costras lateriticas, los Vertisoles, las arenas altamente
lixiviadas y las arcillas (78). Est4 bien adaptada a los suelos
con unos valores de pH de entre 5.0 y 8.5, pero crece mejor
en los suelos profundos, porosos y bien drenados, con un pH
de 6.0 26.5(1, 31). Es moderadamente tolerante a los suelos
altamente alcalinos con unos niveles altos de sodio,
carbonatos y bicarbonatos (29) y se ha establecido con éxito
en los sitios escarpados y severamente erosionados (16, 30),
a la vez que en los suelos degradados con capas duras
calcareas cerca de la superficie (16). El crecimiento de la
margosa es pobre en los sitios anegados, las arcillas
cenagosas, las llanuras aluviales cenagosas y las arcillas
pobremente drenadas (78), a la vez que en las arenas secas
en donde el nivel de agua subterranea durante la estacion
seca se encuentra debajo de los 18 m de profundidad (1). En
los suelos deficientes en zinc o potasio, el crecimiento de los
arboles de margosa es pobre (54). La tasa de crecimiento de
la margosa parece estar estrechamente relacionada a la
disponibilidad de humedad en el suelo. El crecimiento es
mejor en los sitios con un drenaje libre en donde el nivel del
agua subterrdnea fluctiia entre una profundidad aproximada
de 3 a 5 m a través de todo el ano.

La margosa es una especie ttil para mejorar la fertilidad
del suelo en los sitios secos degradados, debido a la calidad
de su hojarasca y a la tasa de descomposicion foliar
relativamente rapida (58). En los Acrisoles férricos de francos
arenosos en barbecho en Togo, el pH y las concentraciones de
calcio del suelo superficial bajo rodales de margosa de 5 afios
de edad aumentaron a una tasa mayor que los de rodales
adyacentes de Acacia auricoliformis A. Cunn. ex Benth. y
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Albizia lebbek (L.) Benth. (25). En otras partes de Africa, se
han observado incrementos en el pH del suelo de 5.0 a 7.0
bajo rodales de margosa (1, 58).

Cobertura Forestal Asociada

En la India, la margosa se encuentra en una variedad de
tipos de bosque secos siempreverdes, caducifolios y espinosos
(15). En los bosques secos siempreverdes hacia el norte se ve
comunmente asociada con Albizia amara Boivin, A. lebbek,
Manilkara hexandra (Roxb.) Dub., Sapindus emarginata Vahl
y Tamarindus indica L. En los bosques desérticos espinosos
nortefios crece en asociacién con Acacia leucophloea Willd.,
A. senegal Willd., Balanites aegyptiaca (L.) Del., Flacourtia
indica (Burm. f.) Merr., Holoptelea integrifolia Planch. y
Prosopis cineraria (L.) Druce. En los bosques de teca muy
secos sus socios incluyen Anogeissus latifolia Wall., Boswellia
serrata Roxb., Lannea coromandelica (Houtt.) Merr., Stercu-
lia urens Roxb. y Tectona grandis L. f. En los bosques
tropicales surefios secos caducifolios mixtos, la margosa crece
junto con Acacia catechu Willd., A. latifolia, A. leucophloea,
Bauhinia spp., Boswellia serrata y Terminalia tomentosa W.
& A., alavez que en los bosques sucesionales dominados por
Acacia spp. y Anogeissus pendula Edgw. La margosa se puede
también encontrar en los bosques espinosos tropicales
surefios junto con Acacia catechu, A. chundra Willd., A.
ferruginea DC., A. latronum Willd., A. leucophloea, A. nilotica
(L.) Del. ssp. indica (Benth) Bren., Albizia amara y
Chloroxylon swietenia DC.

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores de la margosa aparecen en
paniculas estrechas y ramificadas de 5 a 15 cm de largo (fig.
3). Las flores individuales estan compuestas de 5 16bulos del
caliz, redondeados y de un color verde palido; 5 pétalos
blancos, oblongos y redondeados de 0.5 cm de largo; 10
estambres unidos en un tubo y un pistilo con un ovario
redondeado y un estilo delgado. En su drea de distribucién
natural y en el Caribe, la margosa florece entre marzo y mayo
(12, 48). En la zona Sudan-Sahélica en Africa, la florescencia
ocurre por lo general entre abril y julio (1).

Las frutas en forma de aceitunas (drupas) tienen de 1.0 a
2.0 cm de largo, son lisas y de un color de amarillo verdoso a
amarillo cuando maduras. Las frutas de la margosa maduran
de junio a agosto en la India y entre septiembre y diciembre
en la zona Sudan-Sahélica de Africa (1, 12, 78). Las frutas
por lo usual contienen una sola semilla eliptica,
ocasionalmente dos, rodeadas de una pulpa dulce, la cual
tiene un fuerte olor que recuerda al del ajo. La produccién de
la fruta comienza por lo usual cuando los arboles tienen de 3
a 5 afios de edad y es profusa cuando los arboles alcanzan su
productividad maxima a los 10 afos de edad
aproximadamente (4, 54, 74).

Producciéon de Semillas y su Diseminacién.—Por lo
normal se pueden encontrar entre 4,000 y 5,000 semillas por
kilogramo en las frutas de la margosa, a pesar de que la
informacién inédita sobre el peso de las semillas varia entre
900 y 6,300 semillas por kilogramo (1, 16). Las semillas se
ven dispersadas por las aves.



Las frutas deberan ser recolectadas de las ramas cuando
totalmente maduras o del suelo, dentro de un periodo de 1 a
2 dias después de la caida de la fruta. Las frutas se esparcen
luego sobre esteras bajo una sombra leve y se secan al aire
por 4 6 5 dias (72). Después de secas se pueden almacenar a
temperatura ambiente en sacos de tela previo a la siembra.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en la
margosa es epigea (1). La margosa no requiere de
escarificacién, a pesar de que la remocion de la pulpa y el
limpiado de las semillas antes de la siembra mejora la
germinacién de manera significativa (46). La germinacién
por lo comun es del 60 al 85 por ciento para las semillas
limpiadas sembradas menos de una semana después de la
recoleccion (1, 11, 46). Las semillas no retienen su viabilidad
por mas de 2 meses y deberan ser sembradas menos de 2
semanas después de la recoleccién. La rdapida pérdida de
viabilidad después de 2 semanas se ve acompanada por o
posiblemente se debe a la fermentacién de los cotiledones, lo
que causa un cambio en su color, de verde a marrén (72).

La germinaciéon comienza de 4 a 10 dias después de la
siembra y se completa por lo usual después de 3 a 5 semanas
(11, 46). Las semillas pueden ser sembradas ya sea en
contenedores para pldntulas o en semilleros abiertos a un
espaciamiento de 2.5 cm en lineas separadas por 15 cm. Las
semillas deberan ser cubiertas ligeramente con tierra y
parcamente irrigadas. La tierra en los viveros debera ser floja
y con un drenaje libre. La sombra no es necesaria, pero puede
ser de utilidad bajo las condiciones extremadamente calientes
(1). Las plantulas creciendo en semilleros abiertos deberan
ser entresacadas a unos espaciamientos de 15 por 15 cm
cuando tengan aproximadamente 2 meses de edad.

El crecimiento de las plantulas en el vivero es moderado

Figura 3.—Follaje y fruto de la margosa, Azadirachta indica (48).

y se ve considerablemente impedido por la competencia. Las
plantulas desarrollan una raiz primaria moderadamente
larga, con un nimero moderado de raices laterales
distribuidas a lo largo. Bajo las condiciones apropiadas, las
plantulas alcanzan por lo usual un tamano plantable (de 10
cm de alto) en 2 a 3 meses (11) y alcanzan unas alturas de
0.6 a 1.5 m en 12 meses (78). En el norte de la India, en
donde la temporada de crecimiento se ve restringidaa 7 u 8
meses, las plantulas cultivadas en el vivero alcanzan unas
alturas de 10 a 20 cm después de un afio, de 50 a 100 cm
después de 2 afios y de 150 a 210 cm después de 3 afios (78).

Las plantaciones se pueden establecer al inicio de la
estacion lluviosa mediante la siembra directa de semillas,
mediante el plantado de plantulas en contenedores o
mediante el uso de plantas en tocén (78). En la India, se ha
encontrado que la siembra directa de semillas es el método
mds econémico y exitoso siempre que las semillas sean
sembradas tan pronto después de su recoleccién como sea
posible. Dependiendo de las condiciones locales, se han
obtenido buenos resultados a través de la siembra directa
usando un plantador entre los arbustos, la siembra al vuelo
y la siembra en lineas, monticulos o surcos (78). Las plantulas
cultivadas en los viveros se pueden plantar cuando alcancen
de 7 a 10 cm de altura y tengan una raiz pivotante de por lo
usual 15 cm de largo aproximadamente (78). Para el plantado
usando provisiones con las raices desnudas, se recomienda
la poda del tallo y las raices. En los sitios muy secos se
prefieren las plantulas de mayor tamano, alcanzando por lo
menos 45 cm de altura. En la India es usual el plantado de
los tocones de plantulas de 1 a 2 afios de edad preparados
mediante la poda del tallo a una altura de 2.5 cm y de la raiz
pivotante a una longitud de 25 cm.

La regeneracion natural de la margosa es muy buena,
excepto en los sitios sujetos a un pastoreo intenso y bajo unas
condiciones de competencia severa con las gramineas. Bajo
las condiciones naturales las semillas se ven por lo usual
dispersas durante la estacién lluviosa y germinan dentro de
un periodo de 2 semanas. La margosa se establece bien bajo
los chaparrales espinosos y en los suelos pobres y secos.

Reproducciéon Vegetativa.—La margosa rebrota
libremente al ser tumbada. En Tamil Nadu (en la India) se
encontré que la corta alta, combinada con la poda de los
vastagos resulté en una mortalidad menor en los acodos (de
3.8 por ciento) que en la corta baja (del 9 por ciento). El
desmochado ofrece la ventaja adicional de proteger contra el
forrajeo por el ganado y su uso es comun en Africa Occiden-
tal (1). Las raices lastimadas alrededor de los arboles
tumbados producen a menudo vastagos radicales,
especialmente en los sitios secos (16). La margosa puede ser
propagada de manera vegetativa mediante el uso de estacas
de ramas, obteniéndose mejores resultados cuando las estacas
se tratan con 4cido indolbutirico (AIB) (1).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—Las tasas de crecimiento
de la margosa varian de manera considerable dependiendo
de la calidad del sitio y de la localidad. Por lo general, unos
incrementos en el diametro a la altura del pecho (d.a.p.)
promedio de entre 0.7 y 1.0 cm por afio son tipicos a través
de una gran gama de condiciones del sitio en la India (62,
78). En los sitios favorables, el crecimiento es
considerablemente mas rapido después del primer afio. En

67



dos plantaciones de 8 afnos de edad establecidas a un
espaciamiento inicial de 2.5 por 2.5 m en unas arcillas
relativamente fértiles en Cuba, los d.a.p. y los incrementos
en altura anuales promedio fueron de entre 2.4y 3.4 cm y de
entre 1.8 y 1.9 m, respectivamente (11). Se han reportado
unos incrementos similares en el crecimiento en altura en
planteles de amenidad en Haiti (47).

En Africa Occidental, en sitios buenos que reciben
aproximadamente 800 mm de precipitacion anual, se han
reportado unas alturas promedio y un rendimiento de lefia
total en plantaciones de margosa de 4 afios de edad de 3 a 5
my de 10 a 12 m® por ha, respectivamente (7). Se reportaron
unos rendimientos de menos de 2 m® por ha por afio en
plantaciones para lenia establecidas a un espaciamiento de 4
por 4 m en un sitio que recibe entre 600 y 1200 mm de
precipitacién anual cerca de Ouagadougou, en Burkina Faso
(68). En el norte de Nigeria, a través de una gama de
condiciones de sitio, se obtuvieron unos rendimientos de lefia
totales de 2 a 18 m? por ha en plantaciones de 8 afios de edad
(D).

En los sitios pobres en la India con unos suelos salinos y
alcalinos y una capa calcarea dura a poca profundidad, las
tasas de crecimiento fueron menores. Bajo tales condiciones,
la altura arbérea promedio, el 4rea basal y la biomasa total
arriba de la superficie del terreno en plantaciones en bloque
fueron de 2.7 m, 1.9 m? por ha y 1.7 t por ha a los 4 afios,
mientras que a los 8 afios fueron de 3.1 m, 4.8 m? por hay 6.2
t por ha, respectivamente (17). Bajo estas condiciones, se
puede esperar que los drboles alcancen unas alturas de 6 a
12 m con unos d.a.p. de 20 a 26 cm a una edad de 20 afos. En
los suelos salinos en el norte de la India se reportaron una
altura arbérea promedio y un d.a.p. de 9.0 m y 25.5 cm,
respectivamente, en una plantacién de 24 anos de edad (69).

Existe poca informacion sobre las tasas de crecimiento de
la margosa en los rodales de méas edad. En una plantacién de
44 anos de edad bajo un manejo pobre en Uttar Pradesh (en
la India), la altura arbérea promedio y el d.a.p. fueron de
10.7 m y 26 cm, respectivamente (78). En las areas en la
India en donde la margosa ha sido cosechada en operaciones
madereras, se puede esperar una rotacién de 40 a 50 afios y
un d.a.p. promedio de 32 cm al momento de la cosecha. En
una plantacién de 30 anos de edad en Camerin, con una
densidad de 287 arboles por hectarea, el diametro del tallo
promedio y el area basal promedio fueron de 33 cm y 25 m?
por ha, respectivamente (1).

Los arboles adultos alcanzan unas alturasde 7a 30 m y
unos didmetros del tallo de 30 a 80 cm (I, 4). Los arboles
maduros producen por lo usual de 30 a 50 kg de fruta
anualmente y pueden vivir por 200 afios o mas (4).

Comportamiento Radical.—Los arboles de margosa
establecidos forman unas raices pivotantes profundas y un
sistema radical lateral extenso. Estos arboles compiten
agresivamente por la humedad disponible en el suelo. Un
estudio de patrones de arraigamiento y de distribucién de la
biomasa radical en arboles de 6 afios de edad en un sitio
semiarido en el norte de la India encontré que para los arboles
con un d.a.p. promedio de 9.5 cm y una amplitud de copa
promedio de 4.2 m, la longitud de la raiz pivotante promedio
y la extensién de las raices laterales fueronde 1.2 my 1.5 m,
respectivamente (77). En este estudio, las raices
constituyeron el 9.9 por ciento de la biomasa arbdérea total.
Se encontré aproximadamente el 80 por ciento de la biomasa
radical total en los primeros 30 cm del perfil edéfico. Al
efectuar una comparacién con 11 otras especies plantadas
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en el sitio (incluyendo a Acacia spp.,Albizia lebbek, Dalbergia
sissoo Roxb., Eucalyptus tereticornis Sm., Populus deltoides
W. Bartram ex Marshall y Prosopis cineraria), la relacién
entre la amplitud de las raices y la amplitud de la copa fue
mucho menor para la margosa (0.36) que para 10 de las otras
especies (de 0.39 a 1.26).

Las raices finas se ven a menudo asociadas con hongos
micorrizos. En Senegal se han descrito unas asociaciones con
micorrizas vesciculares-arbusculares (VA) de los géneros
Glomus y Gigaspora (23).

Reaccién a la Competencia.—La margosa es una
especie con una alta demanda de luz, pero tolera la sombra
moderada durante las etapas de crecimiento iniciales. Es
intolerante a la competencia por las gramineas durante las
etapas de plantulas y de brinzal, requiriendo del desyerbado
para asegurar su supervivencia, en particular en las areas
secas (1, 78). En los chaparrales espinosos en la India, las
plantulas muestran una buena capacidad para sobresalir del
dosel (18). La margosa se cultiva mas a menudo en planteles
en linea a lo largo de los caminos y carreteras y a la orilla de
las siembras que en plantaciones en bloque, debido a su alta
demanda de luz (1). En la India, el monocultivo de la margosa
es raro. Se le cultiva més que nada en plantaciones de especies
mixtas y se le maneja mediante el método de seleccién.

En la India, la margosa se planta usando el método
taungya en lineas separadas por una distancia de 3.0 a 5.5
m, junto con Acacia nilotica. Se le siembra junto con una
variedad de cosechas, por lo usual de algodén, ajonjoli y
guisantes, por hasta 4 6 5 afos (78).

En el Africa Occidental, en donde la margosa se usa
extensamente en las plantaciones para lefia, los arboles por
lo comun se plantan a unos espaciamientos iniciales de 2.4
por 2.4 m y se manejan en unas rotaciones de 8 afios (54).

Agentes Dafninos.—La margosa parece ser
relativamente resistente al dafno por plagas de insectos y
patégenos. En el noroeste de la India fue una de las pocas
especies de arboles que se vieron en su mayoria libres de los
efectos de las invasiones severas por las langostas migratorias
de 1926 a 1927 y de 1962 (4, 37). En el centro y el sur de la
India, dos insectos céccidos, Palvinaria maxima (el céecido
de la margosa) y Aspidiotus orientalis (Homoptera) y la larva
de Helopeltis theivora (Lepidoptera) causan un dafio severo
a los arboles j6venes (54, 76). Se ha reportado también la
defoliacion seria en las plantaciones de margosa en la India
por Acostis selenaria imparata (Lepidéptera: Geometridae)
(9). Entre otros insectos defoliadores que causan un dafio
menor se encuentran: las hormigas Solenopsis spp. (60);
Latoia lepida (Cram) (59); un dcaro eriéfido, Calipitrimerus
azadirachtae (79); Cryptocephalus ovulum (Coleoptera:
Chrysomelidae) (79); Orthacris simulans (Orthoptera:
Acrididae) (79), y los lepidépteros Laspeyresia aurantiana
(Eucosmidae) y Cleora cornaria (Geometridae) (9, 79). El
barrenador Zeuzera coffeae y las ninfas de Helopeltis antonii
(Lepidoptera: Cossidae) danan ocasionalmente los tallos
lefiosos de los brinzales en la India (9).

Las infestaciones masivas de la cochinilla Aonidiella
orientalis (Homoptera: Diaspididae), la cual ataca las hojas
y los tallos tiernos, se han reportado durante los dltimos 20
anos en el Suddn, Chad, Camertn y Niger (13, 54). En Nige-
ria y en otras partes del Africa Occidental se han observado
ocasionalmente las infestaciones por las termitas,
particularmente Apate monachus, Macrotermes bellisous,
Microtermes spp. y Gryllotalpa sp. y el parasitismo vegetal
por Lorantius spp. (1, 568). Se sabe que las hormigas



defoliadoras, Acromyrmex spp., defolian los arboles de
margosa en la América Central y del Sur (54).

Se han reportado varios patégenos fungales que causan
la pudricién de las raices, la pudricién blanca de la savia, la
pudricién del duramen, la pudricién blanca esponjosa y la
mancha foliar (causada por Glomerella cingulata) (54, 63,
76). Se ha reportado una bacteria, Pseudomonas
azederachtae, causando una mancha foliar y un afiublo en la
India. En Niger y en otras regiones en el Sahel, han ocurrido
en anos recientes unos marchitamientos de terminales y una
mortalidad de la margosa extensos. Mientras que
anteriormente se creia que era causado por agentes biéticos
tales como hongos, virus o bacterias, ahora se cree que el
declive de la margosa se debe primariamente al estrés
causado por las condiciones del sitio, tales como una humedad
baja en el suelo, la competencia, la siembras mixtas y los
suelos muy compactos (13).

En muchas partes de la distribucién natural e introducida
de la margosa, particularmente en la India y en la zona
Sudan-Sahélica de Africa, los arboles sufren un dafio consid-
erable a través del forrajeo por los animales salvajes y
domésticos y la corta de ramas por los seres humanos. En
ambas regiones, las hojas se usan como forraje para los
camellos y las cabras, y las ramitas j6venes como cepillos de
dientes.

La margosa es muy sensible a las heladas, especialmente
en las etapas de plantula y de brinzal. A pesar de que puede
tolerar unos periodos de sequia extensos, es muy susceptible
al dafo por el fuego (50). La margosa es resistente a los
vientos y sus ramas rara vez se quiebran, excepto durante
las tormentas severas.

USOSs

La albura de la margosa es blanco grisdacea y el duramen
es variegado y rojo rosédceo cuando recién expuesto. Se vuelve
de un color pardo rojizo y se asemeja a la caoba cuando seca
(28, 78). La madera es fragante, moderadamente dura y
pesada y de una textura de mediana a tosca, con una fibra
estrechamente entrelazada. Los anillos de crecimiento anual
se ven bien diferenciados, existiendo de 2.0 a 2.4 anillos por
cm de radio (28). El peso especifico de la madera de la margosa
es de aproximadamente 0.68 g por cm?® o de entre 0.74 y 0.81
g por cm® para la madera secada al aire (28). Tiene una
resistencia a la compresion de 420 kg por cm? y un coeficiente
de elasticidad de 70 t por cm? (28). Es dura y sostiene los
clavos de una manera buena y no es dificil de aserrar, con
una semejanza a la teca en cuanto a esta propiedad. Es facil
de trabajar a mano o con maquinaria eléctrica, pero no toma
un buen pulido. Los maderos se secan bien, son durables
incluso bajo condiciones expuestas y son resistentes al ataque
de las termitas y otros insectos. La madera de la margosa se
usa para la construcciéon general, entrepafios, muebles,
carretas e implementos agricolas, botes, tallado en madera y
tambores. Se usa comtunmente en la India para la parte
trasera de las alacenas y para el fondo de las gavetas como
un repelente para las polillas. La margosa, una especie popu-
lar para los planteles de sombra y de ornamento en las partes
mas secas de la India, se usa particularmente a lo largo de
las carreteras en las ciudades y los pueblos. En Asia y Africa,
la margosa se ha plantado extensamente para la reforestacion
de las tierras degradadas y para la produccién de lena (1,

54). Como combustible, tiene un valor calérico relativamente
alto de 6.94 kcal por g (16).

La margosa es uno de los arboles mejores conocidos y méas
apreciados en el sur de Asia, en donde se le considera como
sagrado por los hinddes debido a sus propiedades para
prevenir enfermedades. En muchas comunidades en la In-
dia, la margosa tradicionalmente ocupa un lugar importante
en los eventos sociales, culturales y religiosos (4). La margosa
es una fuente importante para las preparaciones medicinales
tradicionales dentro de los sistemas medicinales tribales
ayurvédico, unani, tibbi y numerosos otros (10, 20, 34). Se
reporta que varias partes del drbol poseen efectos analgésicos,
antihelminticos, antiperiddicos, antipiréticos, antisépticos,
emenagoégicos, emolientes, y purgantes. Las preparaciones
medicinales hechas con componentes procedentes de la
margosa han sido usadas para tratar furinculos, eczema,
enfermedades oculares, dolores de cabeza, hepatitis, lepra,
malaria, reumatismo, escréfula y ulceras (19, 20, 41, 54). Se
ha demostrado que los extractos de la margosa poseen
propiedades antibacterianas, antidiabéticas, antifungales y
antivirales (49, 54).

El aceite acre y de color amarillo intenso extraido de las
semillas de la margosa (aproximadamente del 20 al 40 por
ciento en base al peso), conocido comercialmente como aceite
de margosa y a veces usado como un aceite de baja calidad
para lamparas, se usa en la medicina tradicional de la India
por sus propiedades antisépticas y antihelminticas y en una
aplicacién tépica en el tratamiento del reumatismo. Los
estudios recientes han mostrado que el aceite de margosa
actiia como un poderoso espermaticida, lo cual podria tener
implicaciones importantes para el desarrollo de
contraceptivos de bajo costo (54). El aceite de margosa
contiene los 4cidos miristico y ldurico y constituye una ma-
teria prima util para la manufactura de cosméticos,
lubricantes, ceras y otros productos (54, 58). En el sur de
Asia se le utiliza al presente a una escala comercial en la
manufactura de jabones, pastas de dientes y otros productos
(10, 21). Aproximadamente el 60 por ciento del aceite de
margosa producido en la India se usa para la manufactura
de jabén (4). Las semillas se usan para la preparaciéon de
insecticidas y jabones para el cabello. Una goma de color
ambar que se obtiene de heridas en la corteza se valia como
un estimulante y ténico. La raiz y la corteza del tallo, ambas
amargas, a la vez que las frutas y las flores tiernas, tienen la
reputacién de tener unas propiedades ténicas y se usan para
tratar las fiebres intermitentes (10, 44). Las hojas se usan
para mantener los insectos fuera de libros y ropa, para la
preparaciéon de una locién antiséptica y para hacer
cataplasmas para heridas y una gran variedad de
enfermedades de la piel (10).

En el norte de la India, la savia obtenida después de la
incisién de la base del tronco se usa como un ténico estomacal
y como un refresco (10). A través del sur de Asia, las hojas
amargas se cocen y se comen junto con otros vegetales, o se
secan y se comen crudas. La pulpa de la fruta se come
ocasionalmente y las ramitas se utilizan a menudo para
limpiar los dientes en el sur de Asia y en Africa (1, 10). Las
hojas frescas se usan por lo comtin como forraje para el ganado
a través de las distribuciones natural e introducida de la
margosa. La corteza es rica en taninos y se le usa para curtir
cuero en el sur de Asia y en Africa (1).

Las hojas, a la vez que la costra de las semillas que queda
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después de la extraccién del aceite, se usa como una cubierta
organica para las siembras agriculturales (10, 74). La costra
de las semillas de la margosa es rica en nitrégeno y otros
nutrientes (16, 58), y se ha demostrado que cuando se usa
para corregir el suelo junto con los abonos inorganicos, inhibe
los procesos de nitrificacién y de esa manera facilita una
liberacién y un uso graduales y mas eficientes del nitrégeno
inorgéanico por las siembras agriculturales (1, 41, 58).

Durante los ultimos anos, la margosa ha sido el objeto de
intensos estudios como una fuente natural de pesticidas (33,
54, 66). Las hojas, las frutas, las semillas y la corteza rinden
azadiractina, salanina, meliantriol y varios triterpenoides
relacionados (o liminoides) de una acciéon pesticida
comprobada contra una gran gama de plagas de insectos y
nematodos que afectan las cosechas de vegetales, granos y
citricos (4, 19, 41, 53, 54, 65, 66, 67, 80). Las propiedades
insecticidas de la margosa varian de acuerdo a las
procedencias, dependiendo de la edad del arbol y de las
condiciones climéticas locales (1). Un pesticida sistémico, la
azadiractina, se puede encontrar en concentraciones
particularmente altas en las semillas de la margosa (del 0.15
al 0.27 por ciento).! A pesar de que estas sustancias se
consideran por lo general inofensivas para los organismos
que no se pretende eliminar, tales como las lombrices de
tierra, las aranas, las abejas, las mariquitas y los mamiferos
con los seres humanos incluidos (54, 66), varios estudios han
indicado que los extractos de la semillas pueden ser téxicos
para las ratas y otros roedores (4, 57).

Numerosos estudios de laboratorio y de campo usando
extractos de las hojas y del meollo de las semillas y semillas
pulverizadas de la margosa, aplicados a las cosechas como
un rocio o polvo foliar, han demostrado la eficacia de sus
agentes naturales pesticidas, repelentes y disuasivos del
forrajeo por los insectos (14, 24, 32, 36, 38, 39, 40, 43, 45, 51,
54, 55, 58, 61, 64, 65, 66, 70, 73, 81). Se han reportado la
reduccién en la fecundidad, la actividad ovicida, la mortalidad
larval y las abnormalidades en el desarrollo en una variedad
de plagas de coledpteros, dipteros, hemipteros, heterépteros,
homépteros, himendépteros, lepidépteros, ortépteros y
tisandpteros expuestos a los extractos de la margosa, la
azadiractina en particular (2, 8, 26, 27, 43, 52, 54, 65, 66, 67,
71,73, 75,80, 81). Las hojas secas, al igual que los extractos
de las hojas y las semillas, se usan extensamente en Asia y
Africa como una manera efectiva para proteger las cosechas
almacenadas, en particular los cereales, las legumbres y el
maiz contra el ataque por las plagas de insectos, incluyendo
los insectos bricidos y otras larvas de coledpteros y
lepidépteros (4, 22, 35, 37, 56).

El valor de la margosa como una fuente de agentes
antibacterianos, antifungales, antivirales y nematicidas para
usos agricolas amerita mas estudios (54). En la India se
encontré que la siembra de la margosa junto con las cosechas
de vegetales resulté en unas reducciones significativas en
las poblaciones de muchas especies de nematodos (5, 6, 7).
La incorporacion de la costra de las semillas con aceite de
margosa en el suelo como una correccién orgdnica en la
siembras de tomates, resulté en un declive significativo en
la poblacién de muchos nemétodos fitéfagos, incluyendo a
Tylenchorhynchus brassicae, Hopolaimus indicus,
Heliotylenchus erythrinae y las larvas de Meliodogyne solani
(42). En este experimento se observé también una reduccién
en la ocurrencia de las infecciones por ciertos hongos (Rhizoc-
tonia solani y Fusariium oxysporum f. lycopersici).
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Dentro de la distribucion natural asiatica de la margosa,
existe una variacion considerable entre las poblaciones con
respecto a las tasas de crecimiento, los requisitos ambientales
y la fitoquimica. Las extensas plantaciones establecidas a
través de Africa Occidental se derivan de tan sé6lo unas pocas
procedencias obtenidas de la India, Burma (Myanmar) y Sri
Lanka entre 1915y 1928 (1).

Entre los sinénimos botdnicos de Azadirachta indica se
encuentran Melia azadirachta L.y M. indica Brand. (48). La
especie a menudo se confunde con M. azedarach L., a pesar
de que las hojas, las flores y las semillas de las dos especies
son faciles de diferenciar.
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