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Resumen.

Con el objetivo de establecer una propuesta
de restauracién ecologica en un matorral
xeromorfo costero y subcostero, en el sitio “El
Rosal” ubicado en la zona semiarida de la
provincia Guantdnamo. Se inventariaron y
caracterizaron la flora a partir de lo cual se
determiné la estructura horizontal y vertical,
asi como la diversidad alfa y beta, resultados
gue permitieron elaborar la propuesta de
restauracion ecologica del sitio. El inventario
arrojé un total de 15 especies pertenecientes
a 10 géneros y 11 familias, donde las
especies de mayor importancia ecoldgica
resultaron Guaiacum officinale L y la
Leucaena leucocephala L. Como parte de la
estrategia de restauracion se propuso la
reforestacion pasiva (regeneracion natural),
enriquecimiento del bosque con especies
nativas como técnicas silviculturales y la
utilizacion de  Guaiacum officinale L,
Hebestigma cubense L, Albizia cubana.
Britton & Wilson in N. Amer., Lysiloma sabicu
Benth por su capacidad de regeneracion,
crecimiento y sobrevivencia.
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Abstract.

With the objective of establishing a proposal
for ecological restoration in a coastal and
sub-coastal xeromorphic scrub, at the “El
Rosal” site located in the semi-arid zone of
the Guantanamo province, the flora was
inventoried and characterized from which the
horizontal and vertical structure was
determined, as well as the alpha and beta
diversity, results that allowed elaborating the
proposal of ecological restoration of the site.
The inventory yielded a total of 15 species
belonging to 10 genres and 11 families,
where the most ecologically important
species were Guaiacum officinale L and
Leucaena leucocephala L. As part of the
restoration strategy, passive reforestation
(natural regeneration) was proposed, forest
enrichment with native species such as
silvicultural techniqgues and the use of
Guaiacum officinale L, Hebestigma cubense
L, Cuban Albizia. Britton & Wilson in N.
Amer., Lysiloma sabicu Benth for its ability to
regenerate, grow and survive
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Introduccion.

La pérdida y fragmentacion de los habitats, unido a las especies invasoras y los efectos del
cambio climatico, se consideran entre las mayores amenazas a la diversidad biolégica en
Cuba. Esta pérdida de cobertura boscosa provoco la extincion y el deterioro de muchas
poblaciones de plantas y animales (Mancina y Cruz, 2017).

La provincia Guantanamo no esta exenta de esta situacion, tal es el caso de la zona costera
sur, donde los bosques son escasos Y ralos, situacion ocasionada por la tala indiscriminada
de afios anteriores para la construccion de naves, casas y muebles; la expansion de la
ganaderia y la utilizacion de lefia para la industria azucarera, usos domeésticos y artesanales
(Urquiza, 2003).

Esta zona debido a su topografia presenta una situacion marcadamente diferente, por estar
gran parte de esta, formada por colinas cubiertas de matorrales xerofiticos, dedicados
principalmente para el pastoreo bajo un sistema de explotacion extensiva, cuyas
posibilidades de rotacion resultaba limitado por los recursos financieros disponibles (Limeres
et al., 2015), situacién por la cual ha sido identificada en el Programa Nacional Contra la
Desertificacion y la Sequia como una de las nueve areas amenazadas (Urquiza et al., 2003)
Por las propias caracteristicas naturales de sequedad de estas tierras, los bosques no
parecen haber sido exuberantes, destacandose como vegetacion de mayor extension el
matorral xeromorfo costero y subcostero, caracterizado por su alta riqueza floristica y dificil
acceso por ser muy espinosa (Figueredo y Reyes, 2015).

Una alternativa para recuperar estas areas degradadas, lo constituye la restauracion
ecoldgica, que no es mas que el proceso de apoyar la recuperacion de un ecosistema que
ha sido degradado, dafiado o destruido (Murcia y Guariguata, 2014).

Por las razones ante expuesta nos trazamos como objetivo establecer una propuesta de
restauracion ecoldgica en un matorral xeromorfo costero y subcostero de la franja sur de
Guantanamo.

Materiales y métodos.

El trabajo se desarrolld en el periodo de enero 2016 a septiembre 2018, en un matorral
xeromorfo costero y subcostero de la franja sur, ubicada en el Consejo popular “La Chivera”
una zona llana préxima a la costa en el municipio Imias de la provincia Guantanamo.

Se selecciono el sitio “El Rosal”, ubicado entre las coordenadas N-157,150-E-734,175, en el
rodal 15, con una extension de 10 ha del lote 12, que pertenece a la Unidad Silvicola de
Cajobabo, de la Empresa Agroforestal de Imias, el mismo colinda al norte con rodal 4 al sur
con el mar Caribe, al oeste con el rodal 14 y al este con el rodal 8, area clasificada como un
bosque protector.

El comportamiento medio hiperanual de las principales variables en la localidad de La
Chivera, se observa que la temperatura presenté medias mensuales que oscilan entre 24,9
°C y 29,0 °C con un valor medio anual de 26,9 °C. Para la lluvia se encontraron, media anual
de 559,6 mm. La humedad relativa alcanza valores medios entre 73 y 78% con una media
anual de 76%, media maxima de 88% y media minima de 63% (ISMET, 2016).

Se trabajé sobre un suelo Poco Evolucionado, Tipo Litosol Subtipo haplico, genero districo
(segun la nueva version propuesta por Hernandez et al., (2015), sustentado sobre caliza
dura, con profundidad de 5-18 cm, medianamente gravilloso (16-50%), moderadamente
pedregoso (0,01-0,1%), muy fuerte erosion, pendiente ligeramente ondulado (2,1-4,0%).
Para la elaboracion una propuesta de restauracion ecoldgica del matorral xeromorfo costero
y subcostero se consideraron los criterios de Vargas (2008) y Vargas (2011), que sugiere 13
pasos o elementos principales a considerar en la elaboracion del plan.
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Resultados y discusion.

La propuesta ha sido formulada considerando la informacion recopilada a lo largo de un
trabajo minucioso de tres afos, orientado a conocer la situacion socioeconémica y ambiental
del sitio. EI mismo se generd con el aporte de los especialistas de la Empresa Agroforestal
Imias, y lideres de las comunidades locales, los cuales fueron llevados a través de
reuniones y talleres que permitieron conocer la realidad de las comunidades donde se
encontraban este sitio.

Resultados de la aplicacion de cada paso de la propuesta:

Paso 1. Definicion del ecosistema de referencia

Se tuvo en cuenta las principales investigaciones realizadas en el area que hoy ocupa el
matorral xeromorfo costero y subcostero del sitio EI Rosal, las cuales se refieren a
continuacion:

. Uso del Guaiacum officinale para la rehabilitacion en la zona semiéarida de la provincia
Guantanamo (Fernandez et al., 2015).

. Restauracion de areas degradadas de la comunidad los Cerezos, en la franja costera
sur de Guantanamo, cuba (Fernandez et al., 2015).

. Plan de manejo de la Unidad Silvicola de Cajobabo”. Proyecto de ordenacién
simplificado la Empresa agroforestal de Imias 2014-2024.

. Acciones de restauracion para recuperacion de suelos degradados en la zona costera

sur de la provincia Guantanamo (Fernandez et al., 2017).

Paso 2. Evaluacion del estado actual del ecosistema

Para materializar este paso se realizé una evaluacion previa del ecosistema, se evaluaron
sus condiciones actuales en términos de su integridad ecoldgica: composicion de especies,
estructura y funcion.

Los resultados de la evaluacion previa del ecosistema arrojaron la presencia de 9 familias,
10 géneros y 15 especies de plantas. La familia mas abundante, resulté ser la Leguminasae
y la principal problemética en la region resultdé el cambio en la estructura en el matorral
xeromorfo costero y subcostero, como consecuencia de las perturbaciones por talas
incontroladas, extracciéon de madera, lefia, tala selectiva, apertura de caminos, viales,
pastoreo y la presencia de especies invasoras, unido a los eventos meteoroldgicos.

En la zona de estudio reconocen 61 especies de origen vegetal con al menos un uso,
destacandose su utilizacion como medicinales, lefia, carbon, madera, materiales de
construccion, ornamentales, alimentos y comerciales. La especie Guaiacum officinale L. fue
reconocida como la de mayor uso, avalado por el conocimiento mostrado por los
productores sobre su empleo, aunque alegan limitarse en su utilizacién por lo que significa
para este tipo de bosque. Estos resultados estan en correspondencia con los reportados por
Fernandez et al., (2018).

Paso 3. Definicion de las escalas y niveles de organizacion
Escalas:

Regional — Franja costera sur, municipio Imias

Local — El Rosal.

Puntual —localidades- La Chivera en el municipio Imias.

Niveles de organizacion

Comunidad (biologica) — Matorral xeromorfo costero y subcostero
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Paso 4. Establecer las escalas y jerarquias de disturbio

Escalas de disturbio (1 a 4) Respuesta al disturbio:

Introduccién de especies exdticas Dominancia de especies exbticas

Eventos meteorolégicos Irregularidades en la forma de distribucién de la

Tala selectiva estructura diamétrica de las especies con alto valor

Extraccion de PFNM comercial.

Pastoreo Dominancia de especies de poco valor comercial

Afectacion total por caminos Abundancia de especies de poco valor comercial en
matorral xeromorfo costero y subcostero.

Paso 5. Lograr la participacion comunitaria

La restauracién ecoldgica es una actividad a largo plazo y por consiguiente quienes deben
garantizar la continuidad de los proyectos son las poblaciones locales, en este caso, los
habitantes del sitio “El Rosal”, con apoyo del Consejo Popular y de la Unidad Silvicola de
Cajobabo perteneciente a la Empresa Agroforestal de Imias.

Para consolidar el trabajo que se propone las siguientes acciones:

Educacion ambiental: se tendran en cuenta la poblacion y decisores.

Extension forestal: se elaboraran materiales escritos que sirvan de guias para el productor
(afiches, plegables) y se realizara la divulgacion en la radio de temas orientados a modificar
conductas, en su interaccion con el medio (Zamora, 2017).

Se crearan circulos de interés y seleccionaran promotores ambientales en la comunidad, los
cuales desarrollan procesos de gestion encaminados a la proteccion, conservacion,
restauracion y aprovechamiento equilibrado de los recursos ambientales, a través de charla
gue trasmitiran a nifilos y pobladores.

Paso 6. Evaluacion del potencial de regeneracion

La caracterizacion floristica brinda informacion sobre el potencial de regeneracion, la
disponibilidad de especies en la region, su ubicacién, su etapa sucesional y abundancia.
Ademas, nos da una aproximacion de las especies vulnerables, promisorias e indicadoras y
sobre todo de aquellas que potencialmente pueden ser utilizadas en programas de
restauracion.

Los resultados arrojaron un escaso comportamiento de regeneracién natural, donde las
especies Guaiacum officinale L., Leucaena leucocephala L. y Azadirachta indica A. Juss.,
fueron las de mayor abundancia, al encontrase dominando, por lo que son consideradas
especies indicadoras de la sucesiéon y las mas importantes. lgualmente aparecen otras
especies importantes pero no indicadoras, tales como: Albizia cubana Britton & P. Wilson in
Britton & Rose (Barneby & J.W.Grimes), Hebestigma cubense (Hunth) Urb, Lysiloma sabicu
Benth., Lysiloma latisiliquum (L.) Benth., Brya microphylla Bisse.; las cuales han mostrado
su capacidad de resistir a condiciones de extrema sequia.

Atendiendo a estos resultados se sugiere trabajar con Guaiacum officinale L, Lysiloma
sabicu Benth, Albizia cubana Britton & P. Wilson in Britton & Rose (Barneby & J.W.Grimes),
Hebestigma cubense (Hunth) Urb., y Lysiloma latisiliquum (L.) Benth., en el monitoreo de la
regeneracion natural.

Paso 7. Barreras a la restauracion
De acuerdo con los resultados que se presentan, se definen como barreras ecoldgicas y
socioecondmicas, las cuales se relacionan a continuacion:
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Barreras ecoldgicas Barreras socioeconémicas
Irregularidades en la estructura diamétrica de las | Tala selectiva

especies con alto valor comercial Extraccion de PFNM
Dominancia de especies de poco valor comercial Pastoreo

Abundancia de especies exadticas. Afectacion total por caminos

Abundancia de especies de poco valor comercial en | Introduccidén de especies exéticas
el matorral xeromorfo costero y subcostero del sitio
El Rosal.

Paso 8. Seleccidn de las especies adecuadas para la restauracion

Para la restauracion del matorral xeromorfo costero y subcostero en el sitio El Rosal, se
propone un conjunto de acciones y normativas silviculturales orientadas a cumplir las
funciones de conservacion y produccion. Se propone la regeneracion natural,
enriquecimiento del bosque y la reforestacién con especies nativas.

Segun la caracterizacion floristica se escogieron las especies que se relacionan a
continuacién, ademas estan recogidas en la lista roja de Cuba (Gonzalez et al., 2016), de
ellas dos se encuentran en estado de amenaza (L. sabicu y G. officinale ), dos son
evaluadas de preocupacion menor (H. cubense y L. latisiliquum) y una en peligro critico (A.
cubana) (tabla 1).

Las especies en estado de amenaza del matorral xeromorfo costero y subcostero en el sitio
El Rosal son las siguientes:

Especies Estado de | Endemismo
amenaza

Guaiacum officinale L. A Nat
Lysiloma sabicu Benth. A Nat
Hebestigma cubense (Hunth) Urb. LC End
Albizia cubana Britton & P. Wilson in Britton & CR End
Rose (Barneby & J.W.Grimes).

Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. LC Nat

Leyenda: A (amenazado), CR (en peligro critico), LC (preocupacién menor).

Paso 9. Propagacion y Manejo de las especies

Se presentan recomendaciones sobre la silvicultura de cinco especies que pueden ser
utiizadas para el enriguecimiento de bosques, teniendo en cuenta los criterios de
Betancourt (1987) y Alvarez y Varona (2006).

Las especies seleccionadas para emprender procesos de restauracion del bosque en
estudio, presentan cualidades particulares en cuanto a la silvicultura (Alvarez, 2005), por lo
gue es importante conocer sus caracteristicas en la forma de propagarse y manejarse,
ya que de esto también depende el éxito de los programas de manejo y proyectos de
plantacion.

Manejo

Se utilizaran semillas como material de propagacion y en el vivero se utilizaran bolsas de
polietileno y se plantaran en cepellén.

Las semillas seran recolectadas y procesadas manualmente. Para su extraccion se
colectaran los frutos de los arboles y se envasaran en sacos para ser almacenados en la
nave de procesamiento, donde son colocadas bajo el sol hasta que se sequen totalmente,
luego se eliminaran las impurezas y envasaran las semillas en recipientes metélicos bien
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cerrados, los que se almacenaran en lugares frescos hasta que se les realicen los analisis
de calidad.
En la tabla 1 se muestran los aspectos que relacionan las especificidades de cada especie
en cuanto a su fenologia, tratamiento pregerminativo, capacidad germinativa y permanencia
en el vivero.

Tabla 1. Relacion de la fenologia, tratamientos pregerminativos, capacidad de germinativa y
permanencia en el vivero de las especies seleccionadas.

Especies Fenologia Tratamientos Capacidad Permanencia
pregerminativos | germinativa en el vivero
Floracién Fructificacion Cosecha de
los frutos
G. marzo a | mayo a octubre julio hasta Sumergir las | 60% de CG | Por su
officinale mayo octubre. semillas en | Comienzan a | crecimiento
agua durante | germinar entre | lento requiere 5
un periodo de [los 15 y 20 | my6 meses
12 a 15 horas dias de
sembradas
L. sabicu marzo a | abril a | agosto a | Sumergir las [ 60% de CG |De 3 a 5
abril diciembre diciembre semillas en | Comienzan a | meses.
agua hirviendo | germinar entre
durante 30 0 40 | los 8 6 12 dias
segundos
inmediatamente
ante de
sembrarlas
A. cubana | abrily mayo abril a | agosto a | sumergir las | 40 % de CG De 4 a 6
diciembre diciembre semillas en | Inicia la | meses
agua hirviendo | germinacién a
durante 30040 |los 10 6 12
segundos dias después
inmediatamente | de la siembra
ante de
sembrarlas
H. marzo a | Mayo a octubre agosto a | Remojar en | Alcanza hasta |De 3 a 4
cubense mayo octubre agua a |un 90%; | meses.
temperatura comienzan a
ambiente  por | germinar entre
12 horas los tres y ocho
dias de
sembradas
L. marzo a Julio a agosto diciembre a | Remojar en | 40% 6 meses.
latisiliquu mayo marzo agua a | comienzan a
m temperatura germinar entre
ambiente  por | los 8 y 10 dias
24 horas de sembradas

El manejo de las mismas se realizar4 segun criterios de Betancourt (1987) y Alvarez y

Varona (2006), para ello se consideraran los siguientes aspectos:

Sustrato: se empleara suelo del sitio donde se va a realizar la plantacion, o que tenga
propiedades fisico-quimica similares y se combinara con materia organica. Se deberan
realizar el analisis correspondiente (nematodos, contenido de MO y nutrientes, etc.)

Atenciones culturales: deshierbe, riego, remocion, control fitosanitario y repicado. Se
recomienda el uso de bioproductos (microorganismo eficiente, fosforina, azoctobacter,
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FitoMas-E, micorrizas), los cuales han mostrado efectos positivos en el desarrollo de las
posturas.

Paso 10. Seleccion de los sitios
El sitio se seleccionara cuidadosamente, considerando los disturbios naturales y antrépicos
existente en el area.

Paso 11. Estrategia para superar las barreras a la restauracion.

Para la restauracion del habitat natural se propone: recuperacion de zonas criticas
(aislamiento de areas con intervencion humana grave y enriquecimiento de especies) y
plantaciones con especies nativas idoneas segun objetivos.

Para la restauracion se utilizaran las especies G. officinale, H. cubense, A. cubana), L.
sabicu y L. latisiliquum, las cuales fueron seleccionadas en funcion de los objetivos de
produccién y de la calidad del sitio. Para su establecimiento se deberé tener en cuenta los
siguientes aspectos:

Preparacién del Sitio.

Se realizara por el método de preparacion del terreno sin calvero. Para ello se eliminara la
vegetacion ligera y el arbolado sobrante. El primer caso consiste en cortar los arbustos,
arbolitos y bejucos, para lo cual se hace manualmente con machetes, hachas y
ocasionalmente con motosierras. ElI material utilizable se extraerd siempre que sea
econdmico, sino se acordonara para proteger el suelo.

En una primera etapa se manejaran las especies invasoras Leucaena leucocephala L. y
Azadirachta indica A. Juss que se encuentra colonizando el area, ya que estas contribuyen
con la proteccion del suelo, para ello se recolectaran los frutos para evitar su regeneracion.
En una segunda etapa estas se eliminaran gradualmente.

La eliminacion de la vegetacion herbacea se realizara solo cuando constituya una amenaza
para las plantas que se estableceran o cuando obstaculicen la siembra o la plantacion.
Dicha eliminacion puede realizarse a mano con guataca.

También se recomienda la reparacion del suelo por método de siembra bajo dosel, donde la
preparacién es mas restringida a pequefas areas o fajas irregulares, que se acondicionan
con guataca, se abren hoyos con pico o barrenas y se aplica materia organica. Las especies
se ubicaran en dependencia de las condiciones existentes, en terrazas individuales o
tresbolillo.

Plantacion

Para la restauracion del habitat natural se propone el enriquecimiento individual o en grupo
con especies nativas y endémicas, aunque se tendran en cuenta el manejo de la
regeneracion natural de aquellas especies que se adapten bien a las condiciones del sitio
(Alvarez y Varona, 2006). El método a emplear se establecera a tendiendo a:

El enriquecimiento en grupo: se establecera en areas de calveros, las especies exigentes
a la luz se plantaran en pequefios grupos. No se recomienda mezclar mas de tres especies.

Enriquecimiento individual: se debe aprovechar ventanas naturales y plantar especies
para aumentar abundancia de especies nativas o endémicas.

Manejo de la regeneracion natural: requiere areas de buen estado de conservacion, con
individuos maduros, de buen porte y productores de semillas viables capaces de adaptarse
a las condiciones del medio.

. Marco de plantacion

El marco de plantacion sera definido para las areas donde sea necesario, puesto que es un
bosque natural, con presencia de otras especies. Se debe tener en cuenta la densidad, el
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espacio vital por planta, y la forma de la distribucién de las plantas en el terreno. Ademas,
se debe tener en cuenta los aspectos biolégicos (la tasa del crecimiento y el nivel de
competencia), y los aspectos econdémicos y tecnoldgicos.
Se recomienda un marco de plantacion pequefio debido a que es un bosque protector con
especies de crecimiento lento y se requiere una alta densidad (2 m x 2 m).
. Fecha de plantacion: se escogera teniendo en cuenta la época mas lluviosa.
. Mantenimientos planificados a la plantacion:
Primer afio: construccion de ruedo, chapeas de mantenimiento, construccion de trocha y
reposicion de fallas.
Segundo afo: Chapea de mantenimiento, limpia de ruedo y mantenimiento de trocha.
Tercer afio: Chapea de mantenimiento, limpia de ruedo y mantenimiento de trocha. La
fertilizacion organica se realizard en dependencia de la disponibilidad y el requerimiento de
las posturas.
Medidas contra incendios
Las medidas de proteccion contra incendios se realizaran de manera permanente debido a
la posibilidad de ocurrencia de estas perturbaciones, producto a la cantidad de material
combustible, los cazadores furtivos y visitantes, lo cual constituye un peligro para el area. Se
establecerdn trochas corta fuego, carteles de prevencion y se construird torre de
observacion.
Aplicacién de medidas de mejoramiento y conservacion
A continuacién, se hace referencia a un conjunto de técnicas de conservacion y
mejoramiento de suelos que ayudaran a la restauracion de los sitios seleccionados. Las
medidas de conservacion de suelos se realizaron segun lo establece la norma cubana NC
881 (2012) y Fernandez et al., (2018).

Reforestar en los calveros.

Mantener cobertura viva con las plantas existentes.

Aplicar materia organica en el hoyo 2 libras por plantas y como mantenimiento en las
reas que hay despoblacion de la cobertura.

Terraza individual en area donde hay pequefias pendientes.

Realizar barreras muertas cada 20 m, utilizando material propio del lugar.

Estabilizacion de las carcavas.
Arrope con los restos de la poda de mantenimiento.

e o o o 1o o

Paso 12 —Monitoreo del proceso de restauracion

Este paso proporcionara una linea base de informacion para entender el comportamiento del
matorral xeromorfo costero subcostero, a través del tiempo, para predecir y/o prevenir
cambios no deseados, evaluar si los objetivos se cumplen o se deben hacer las
modificaciones pertinentes. La propuesta esta basada en los resultados que se presentan en
el acapite “especies indicadoras”.

Paso 13 —Consolidacion del Proceso de Restauracion

Esta fase implica que se han superado todos los tensionantes del disturbio y que el
ecosistema marcha de acuerdo con los objetivos planteados, las labores de mantenimiento y
monitoreo deben indicar que el proceso marcha satisfactoriamente y el ecosistema empieza
a mostrar variables de auto sostenimiento, como el enriquecimiento de especies, la
recuperacion de la fauna, el establecimiento de servicios ambientales relacionados con la
calidad del agua y el suelo.
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Conclusiones.

El inventario arrojo un total de 15 especies pertenecientes a 10 géneros y 9 familias, donde
las especies Leucaena leucocephala L., y Guaiacum officinale L. resultaron las de mayor
importancia ecolégica.

Se propone la restauracion ecologica del matorral xeromorfo costero y subcostero, a través
de la regeneracion natural y el enriquecimiento del bosque con especies nativas Guaiacum
officinale L, Hebestigma cubense (Hunth) Urb, Albizia cubana Britton & P. Wilson in Britton &
Rose (Barneby & J.W.Grimes), Lysiloma sabicu Benth. y Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.
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