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Tamarindus indica L. es un árbol de gran tamaño, larga
vida y usualmente siempreverde, nativo a los trópicos del
Viejo Mundo. Conocido comúnmente como tamarindo, este
árbol se ha plantado y naturalizado extensamente en las
regiones tropicales y subtropicales, incluyendo la región del
Caribe, la América Central y el norte de la América del Sur
(27). Los individuos maduros, los cuales crecen por lo común
hasta una altura de 25 m, con diámetros del tronco de hasta
150 cm, se caracterizan por una copa redondeada, esparcida
y densa, con ramas bajas, hojas parapinadas y una corteza
gruesa, gris y con fisuras profundas (31, 45). En el trópico
americano, el tamarindo se cultiva más que nada por su fruto,
como una fuente de combustible y como una ornamental (27).

HABITAT

Area de Distribución Natural y de Naturalización

El tamarindo es nativo a las sabanas secas del Africa tropi-
cal (fig. 1), desde el Sudán, Etiopía, Kenya y Tanzanía, hacia
el oeste a través del Africa sub-Saheliar hasta Senegal (16,
17, 24, 31, 45). La ciudad capital de Senegal, Dakar, debe su
nombre a este árbol (31). El árbol fue introducido a Egipto,
el Medio Oriente y Asia por comerciantes árabes en tiempos
antiguos, y al Trópico del Nuevo Mundo en tiempos más
recientes, probablemente durante los primeros años del
comercio de esclavos procedentes del oeste de Africa (31). Hoy
en día se cultiva a nivel pantropical y se ha naturalizado en
muchas localidades, particularmente en el sur de Asia (14,
20). En Puerto Rico es común encontrarlo a lo largo de
caminos y carreteras, alrededor de viviendas y en laderas en
las regiones costeras secas (27).

Clima

El tamarindo se ha adaptado a regiones que poseen
estaciones secas de larga duración (31). En regiones tropicales
húmedas con un patrón de precipitación contínua, los árboles
tienden a crecer de manera pobre y por lo general no producen
fruta (2, 31). Las plántulas son muy sensitivas a las heladas,
pero pueden soportar las sequías (45). Las ramas, flexibles
pero fuertes, rara vez se ven afectadas por el viento, y se
sabe que el árbol es resistente durante huracanes (31).

Suelos y Topografía

El tamarindo requiere de suelos bien drenados y crece
mejor en suelos aluviales profundos (14). La especie puede
prosperar en  una variedad de suelos, incluyendo las arenas
costeras y los suelos rocosos (31), aunque se ha reportado un
crecimiento pobre en sitios caracterizados por capas inferiores
sólidas, calcáreas y poco profundas (15). El tamarindo se
encuentra a menudo creciendo a lo largo de la orilla de ríos y
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arroyuelos y, en su área de distribución natural, sobre o a la
par de hormigueros y nidos de termitas (2, 17, 19, 24). Se
encuentra bien adaptado a las sabanas secas y suelos pobres
en tierras bajas (2). En el noreste de Tailandia, se ha
reportado que el tamarindo se establece de manera natural
en áreas con suelos que se han salinizado recientemente (32).
En el este de Africa existen reportes del tamarindo creciendo
desde cerca del nivel del mar hasta una altitud de 1,500 m
(7, 16).

Cobertura Forestal Asociada

En la región sub-Saheliar de Africa, el tamarindo se
encuentra comúnmente asociado con el baobab (Adansonia
digitata Linn.) (17), y en el este de Africa el tamarindo se
encuentra por lo usual creciendo en terrenos boscosos, prados
boscosos y matorrales caducifolios (7). En los bosques
riparianos tropicales secos del área central sur de la India,
el tamarindo se encuentra asociado ocasionalmente con
Terminalia arjuna W. & A., Anogeissus acuminata Wall.,
Pongamia glabra Vent., Barringtonia acutangula Gaertn. y
Alangium lamarkii Thw. (13). En los bosques secos
caducifolios de Ghats Occidental en la India, el tamarindo
ocurre como una codominante del dosel en asociación con
Chloroxylon swietenia DC., Givotia rottleriformis, Gyrocarpus
jacquini, Commiphora caudata, Moringa oleifera Lam. y
Holoptelia integrifolia Planch. (40).

Figura 1.—El área sombreada representa la distribución natural
aproximada del tamarindo, Tamarindus indica, en
Africa.
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CICLO VITAL

Reproducción y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—La florescencia ocurre por lo general
en sincronía con los nuevos brotes foliares, lo cual ocurre en
la mayoría de las áreas durante la primavera y el verano (4).
En Sri Lanka, el tamarindo exhibe dos períodos de
florescencia: uno durante los meses de marzo y abril y el otro
durante octubre (47). Las flores aparecen a través de todo el
dosel en agrupaciones pequeñas, ralas y vistosas de flores de
color amarillo pálido con una venación de color rosa (31).
Las flores individuales, que miden aproximadamente 2.5 cm
de diámetro, poseen tres estambres y tres pétalos de tamaño
desigual, uno con vetas amarillas y rojas o anaranjadas, y
los otros dos reducidos a unas escamas diminutas (4, 16).

El tamarindo por lo usual comienza a producir fruta en-
tre los 7 y los 10 años de edad (25, 31), con la producción de
vainas estabilizándose alrededor de los 15 años (25). Las
frutas, de forma oblonga y con una sección transversal casi
circular, tienen de 8 a 15 cm de largo, de 1.9 a 2.5 cm de
ancho, de 1.0 a 1.6 cm de gruesas, forma curva y
protuberancias irregulares, y un color pardo (fig, 2, 27).
Cuando maduras, las vainas son de color pardo con un
epicarpio quebradizo y contienen varias semillas (por lo usual
de 3 a 10) envueltas por una pulpa fibrosa y de color pardo
oscuro (4). Las vainas indehiscentes se maduran
aproximadamente 10 meses después de la florescencia, y
pueden permanecer en el árbol hasta la siguiente florescencia
(4, 14, 35).

Producción de Semillas y su Diseminación.—Las
semillas son obovoides-orbiculares, comprimidas, de color
pardo brillante, de aproximadamente 1.6 cm de largo, con
alrededor de 850 a 1,000 semillas por kilogramo (10, 14, 27).

Las semillas se liberan de las vainas caídas después de la
descomposición parcial, y a veces son dispersadas por
animales, los cuales consumen las vainas. En el sur de Asia,
los monos se encuentran entre los principales agentes de la
dispersión (45). Los pedúnculos que sostienen la fruta en el
árbol son muy fuertes y deben ser cortados en vez de
arrancados a mano para evitar dañar la fruta (31).

Desarrollo de las Plántulas.—La germinación en el
tamarindo es epigea (45). Entre los tratamientos
recomendados para las semillas está el baño en agua fría o
tibia por 24 a 48 horas, con o sin un baño inicial en agua
caliente, aunque las semillas se pueden sembrar sin
tratamiento previo alguno (10, 45). Las semillas germinan
de 5 a 10 días después de la siembra, ya sea en contenedores
o en semilleros elevados en el vivero, conteniendo tierra ligera
y porosa (45). La tasa de germinación varía entre el 30 y el
70 por ciento. Se reporta que la regeneración natural es buena
(44).

Las plántulas producen una raíz pivotante larga a una
edad temprana, la cual puede alcanzar 30 cm de longitud o
más 2 meses después de la germinación (45). Bajo condiciones
favorables, las plántulas crecen 60 cm o más en altura du-
rante cada una de las dos primeras temporadas de
crecimiento (45). El crecimiento inicial se ve favorecido por
el desyerbado, el suelo poroso y la sombra ligera (45). Se
reporta que las plántulas en el vivero son  tolerantes a la
irrigación con agua alcalina (con un pH de 8.4), con unas
concentraciones de carbonato (12 mg/L) y bicarbonato (0.66g/
L) altas (26).

Las plantaciones pueden ser establecidas por la siembra
directa a lo largo de líneas taladas o mediante el transplante
de plántulas en contenedores de 4 a 6 meses después de la
siembra; los transplantes deben de ser efectuados durante
la temporada lluviosa en regiones con temporadas secas (45).
En la India se plantan por lo común plántulas con una altura
de 40 cm a 2 m (25).

El transplante de plántulas más grandes y de mayor edad
es más difícil; éstas se pueden transplantar con mayor éxito
como plántulas recortadas, con los tallos y las raíces podados
a un tamaño de 5 cm y entre 20 y 25 cm, respectivamente
(45).

Reproducción Vegetativa.—El tamarindo produce
raíces adventicias al ser dañado (45). Se reporta que el
anillado de vástagos privados de luz estimula el crecimiento
de raíces por acodos en un período de 10 semanas, pudiéndose
acortar este proceso varias semanas a través de la aplicación
de ácido indolbutírico, un regulador del crecimiento (21). De
Perú se reporta éxito con técnicas de injerto (36).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento del
tamarindo es lento, con unos incrementos anuales en altura
de por lo usual entre 0.5 y 0.8 m (11, 31, 44). Dependiendo de
las condiciones del sitio, los árboles maduros alcanzan una
altura máxima de entre 15 y 25 m (1, 14, 25). Se ha registrado
un diámetro a la altura del pecho (d.a.p.) máximo de 4.1 m
en Sri Lanka (20). Los árboles a menudo tienen una larga
vida: se han reportado individuos de hasta 150 años de edad
en Hawaii y 200 años en Sri Lanka (1).

Los rendimientos de fruta anuales promedio de un árbol
maduro son de aproximadamente 150 a 200 kg por árbol, o
alrededor de 12 a 16 t/ha (31), aunque se han reportado

Figura 2.—Follaje, flores y fruta del tamarindo, Tamarindus
indica  (adaptado de 27).
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rendimientos de hasta 500 kg por árbol en la India (25).
Cuando el rendimiento en las vainas comienza a bajar, por lo
usual a una edad de 50 años o más, los árboles se cosechan
para leña o carbón (25).

Comportamiento Radical.—Los árboles de tamarindo
producen una raíz pivotante robusta y un sistema radical
lateral extenso, excepto en sitios caracterizados por suelos
pobremente drenados o compactados (14, 15). A pesar de que
el tamarindo se había considerado anteriormente como una
especie no-nodulante (2), la información reciente sugiere que
sí forma una asociación simbiótica con bacterias del género
Rhizobium (3), dándole la capacidad de fijar nitrógeno
atmosférico bajo condiciones apropiadas (18, 34). Se reporta
que los nódulos radicales recolectados de árboles cultivados
en plantaciones sobre suelo acídico en la provincia de
Guangdong en China, descritos como elípticos o circulares y
de color amarillo pálido, tuvieron una alta actividad de la
nitrogenasa (34). Los cultivos rizobiales aislados del
tamarindo en las Filipinas se han descrito como gram-
negativos, con bacilos cortos y largos (34).

Reacción a la Competencia.—El tamarindo es
intolerante a la sombra y aparentemente no se regenera bajo
su propio dosel. La sombra densa producida por el dosel
cerrado del árbol y la hojarasca abundante previenen la
mayoría del crecimiento bajo éste. En la India, las
plantaciones de tamarindo se establecen por lo general a
espaciamientos relativamente amplios, por lo común de 8
por 8 m, 8 por 12 m y 12 por 12 m (25). Debido a los efectos
alelopáticos con frecuencia atribuidos al tamarindo (20, 48),
no se recomiendan las plantaciones mixtas.

Agentes Dañinos.—Se reporta que las plagas más serias
de insectos que atacan al tamarindo en la India son los
insectos cóccidos Aonidiella orientalis (Newst.), Aspidiotus
destructor Sign. y Saissetia oleae (Ol.); Nipaecoccus viridis
(Newst.) y Planococcus lilacinus (Ckll.); y el barrenador
Pachymerus gonagra Fabr. (8, 14). Las hojas son consumidas
por frecuencia por el escarabajo brúcido Caryoborus gonagra
Fabr.  (20). El insecto de la laca Kerria lacca (Kerr) y el gusano
Pteroma plagiophleps Hampson han sido reportados
causando daño a las ramas del tamarindo (12). En el sur de
la India, se reporta que el tamarindo es el huésped del
nemátodo minador Radopholus similis, una plaga seria de
la palma de coco (43). La termita Cryptotermes hainanensis
(Isoptera, Kalotermitidae) se ha reportado en el tamarindo
en Hainan, China (33).

Se sabe de varios insectos que atacan la fruta y las semillas
del tamarindo. En la India, se reporta que las vainas
almacenadas del tamarindo son susceptibles al ataque por
Paralipsa gularis (Zell.) y Corcyra cephalonia (Stnt.) (8). La
larva del escarabajo brúcido del cacahuete Caryedon serra-
tus (Olivier), considerado como una plaga seria en la India
(8, 28), se ha reportado recientemente en Colombia (46) y
Puerto Rico (1).

Se reporta que en la India el tamarindo es susceptible a
un gran número de enfermedades (29). Estas incluyen la
mancha foliar causada por Bartalinia robillardoides Tassi
(39), Exosporium tamarindi Syd., Hendersonia tamarindi
Syd., Pestalotia poonensis V.Rao, Phyllosticta tamarindicola
V.Rao, P. tamarindina Chandra & Tandon, Prathigada
tamarindi Muthappa, Sphaceloma sp. y Stigmina tamarindii
(Syd.) Munjal & Kulshreshta; los añublos polvosos Erysiphe
polygoni DC y Oidium sp; y el moho del hollín Meliola
tamarindi Syd. (29, 42). Fracchiaea indica Talde se ha

reportado como una enfermedad del tallo, Ganoderma
lucidum (Leyss.) Kardt. como una causa de la pudrición de
la raíz y la madera, Hypoxylon nectrioides Speg. como la causa
del cancro del tallo, Lenzites palisoti Fr. como causante de
una pudrición de la madera, Myriangium tamarindii
Tendulkar como un parásito de la corteza, Pholiota gollani
P.Henn. como causa de una pudrición del tallo, Phytophthora
nicotianae var. nicotianae como causa de una pudrición del
collar y Stereum nitidulum Berk. como causa de una
pudrición del tronco y la raíz (29, 41) de los árboles de
tamarindo.

USOS

En sus áreas de distribución natural o artificial, la madera
se tiene en gran estima, aunque la mayoría de los árboles
producen muy poco duramen (14). La albura es de hasta 200
mm de grueso, de color amarillo pálido y a veces con franjas
rojas; el duramen es por lo general estrecho, de pardo oscuro
a violáceo y variegado de negro en árboles viejos (6, 17, 19).
La madera es muy dura y pesada, con un peso específico de
0.86 a 0.90 g por cm3, fuerte y fibrosa, difícil de trabajar y
sujeta a rajarse durante el secado; sin embargo, la madera
toma un buen pulido (2, 6, 14, 17, 19). Se usa para carpintería,
muebles, botes, ruedas, instrumentos agriculturales,
trapiches, morteros y majadores (14, 17, 35). La madera se
ha vendido en la América del Norte como “caoba de madeira”
(31). Se ha descrito la madera del tamarindo como una fuente
de un carbón excelente (14).

La pulpa de la fruta, que comprende alrededor de la mitad
del peso de la vaina y tiene un sabor agridulce, contiene
azúcares (del 30 al 40 por ciento a base del peso); ácidos
orgánicos tales como cítrico, acético, tartárico y ascórbico
(vitamina C); pectina; vitaminas, y minerales. Es también
una fuente rica en calcio (14, 31). La pulpa se usa
extensamente en la cocina del sur de la India y para la
preparación de refrescos, confituras y helados a través de las
áreas de distribución natural y artificial de la especie (17,
19, 27, 31). Las hojas, las flores y a veces las semillas se usan
también en recetas de cocina (4).

Los productos derivados del tamarindo son usados
extensamente en la medicina tradicional de la India y Africa.
Una cocción de la corteza se usa como una loción para los
ojos y como un astringente en el tratamiento de la diarrea
(4, 17). La ceniza de la corteza se usa como un digestivo en la
India (35). En el este del Sudán la corteza se usa como un
tónico y antipirético (17). Se usa una cataplasma de las hojas
para lavar las heridas y reducir la inflamación (17, 35). Las
hojas se usan también en el tratamiento de llagas (35), y el
jugo de las hojas, hervido con aceite, se aplica externamente
para el tratamiento del reumatismo e hinchazones externas
(35). Una cataplasma de las flores se usa para aliviar la
conjuntivitis, y las hojas hervidas se usan externamente para
el tratamiento de la oftalmia en la India (35).

Las semillas molidas son astringentes y se usan para el
tratamiento de la disentería y diviesos en la India (35). Se
reporta que las semillas hervidas y machacadas se usan para
el tratamiento de úlceras y piedras en la vejiga y la cáscara
molida de las semillas se usa en el tratamiento de la diabe-
tes (35). La pulpa de la fruta se usa a menudo como un
emplasto para cubrir las heridas (17) o se ingieren como un
laxativo o carminativo (4, 14, 17, 19). Las frutas eran bien
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conocidas en Europa durante la Edad Media por sus
propiedades medicinales, habiendo sido introducidas de la
India a través de comerciantes árabes (4).

En el norte de Nigeria, la raíz se usa junto con otras
medicinas nativas para el tratamiento de la lepra, y se usa
en otras partes de Africa para el tratamiento de dolor de
pecho (17). La corteza de la raíz, ya sea pulverizada o como
parte de una cocción, se toma como un remedio para la diarrea
y la disentería en la India (35).

Las semillas molidas se pueden usar como forraje para el
ganado y pueden ser preparadas para ser usadas en la
estabilización de alimentos procesados y para la conversión
de jugos de frutas en jaleas (31). Las semillas, molidas,
hervidas y mezcladas con goma, producen un cemento fuerte
para la madera (4, 35). Las semillas se usan también para
producir un aceite de color ámbar para lámparas de aceite o
para la preparación de pinturas y barnices (35).

Las hojas producen un tinte rojo, el cual se usa para dar
un matiz amarillo a las telas previamente teñidas con añil.
La pulpa de la fruta, a veces mezclada con sal marina, se
usa para pulir plata, cobre y bronce en la India y otras partes
(4, 19). Se reporta que las frutas poseen propiedades
antibacterianas y antifungales (22, 37), y se ha determinado
que la cáscara las semillas es un veneno para peces efectivo
(38). Tanto las hojas como la corteza son ricas en tanino (2,
6), y la corteza quemada se usa para la producción de una
tinta (2). Las cenizas de la madera se usan para remover el
pelo de cueros de animales (17, 24), y la ceniza de la madera,
las vainas, la corteza y las agallas recolectadas de las ramas
jóvenes del tamarindo se usan para el teñido de cuero y telas
en ciertas partes de Africa (17, 24).

El tamarindo no se recomienda como un árbol de sombra,
ya que parece tener un efecto alelopático en la vegetación
del sotobosque (20). Se ha reportado que los extractos de las
hojas del tamarindo reducen la actividad mitótica e inducen
aberraciones cromosómicas en los meristemos de Allium
sativum (48).

En Africa, el tamarindo es un huésped para uno de los
gusanos de la seda salvajes (Hypsoides vuillittii Joannis) (17).
Se reporta que las flores son una buena fuente de miel (31).

GENETICA

Parece haber una considerable variación genética dentro
de las áreas de distribución natural del tamarindo en Africa
y las introducidas en el Asia del sur y el sureste, como lo
indican las grandes variaciones en la calidad de la pulpa
comercial (7, 31). Una variedad con fruta roja común en la
India ha sido considerada como un taxon infraespecífico,
Tamarindus indica var. rhodocarpa (5). Sin embargo, hasta
la fecha, no se han iniciado recolecciones de germoplasma a
gran escala. Tamarindus indica es el único miembro del
género Tamarindus. Entre los sinónimos botánicos se
encuentran T. occidentalis Gaertn. y T. officinalis Hook. (23).
El nombre “tamarindo” se deriva del árabe “tamar-u’l-Hind”,
que significa “dátil de la India” (31).
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