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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en la región de la Sierra de Tabasco, y su 
objetivo principal fue identificar y caracterizar los principales sistemas silvopastoriles 
en la región y el potencial de los árboles forrajeros involucrados para su desarrollo. 
Se identificaron seis sistemas silvopastoriles en la región: cercos vivos, árboles 
dispersos en potreros, pastoreo de animales en plantaciones arbóreas, pastoreo en 
acahuales, bancos de proteína y pastoreo en callejones. Los cercos vivos y los 
árboles dispersos en potreros fueron los más abundantes sistemas silvopastoriles en 
la región. Los cercos vivos tuvieron 28 especies arbóreas, con densidades de 33 a 
187 árboles/100 m lineales de cerco. Se registraron 75 especies de árboles 
dispersos en los potreros, con una densidad promedio de 38 árboles/ha. Los índices 
de diversidad de Shannon y Simpson fueron de 2.8 y 0.09, respectivamente, lo cual 
mostró una relativamente alta diversidad arbórea. Varias especies de árboles 
dispersos en potreros (37 %) mostraron un bajo número de individuos, lo cual 
representa una fuerte amenaza para su permanencia en los potreros. Gliricidia 
sepium y Tabebuia rosea fueron las principales especies en los cercos vivos, 
mientras que las especies maderables Cordia alJiodora, Cedrela odorata, Tabebuia 
rosea, Zanthoxylum riedelianum y Blepharidium mexicanum fueron las más 
importantes en los árboles dispersos en potreros. En ambos sistemas silvopastoriles 
se identificaron 78 especies arbóreas, 27 de las cuales fueron forrajeras, y 13 de 
ellas pueden contribuir al desarrollo de los sistemas silvopastoriles regionales. En 
muestras de especies arbóreas seleccionadas, los contenidos de proteína cruda , 
fibra neutro y ácido detergente y las digestibilidades in vitro de la materia seca 
tuvieron grandes variaciones y con diferencias entre las especies. Se detectaron 
metabolitos secundarios como taninos y alcaloides. Se realizó un experimento con 
borregos pelibuey machos, de 16.2 kg de peso inicial , con cuatro tratamientos (tres 
leguminosas arbóreas forrajeras y Pennisetum purpureum), con un consumo de 50 % 
de la materia seca , en la que los animales tuvieron una pobre respuesta de 
crecimiento por los altos niveles de inclusión de los follajes arbóreos y la presencia 
de compuestos tóxicos. El entendimiento de los sistemas silvopastoriles es capaz de 
permitirá mejorar la producción animal a través de un mejor conocimiento del 
ecosistema como un todo. 

Palabras Clave: árboles forrajeros, sistemas silvopastoriles, región de la Sierra , 
Tabasco, trópico húmedo 

5 



ABSTRAeT 

Tree fodders as a potential resource for the development of silvopastoral 
systems in the Sierra region of Tabasco 

This research was carried out in the Sierra region of Tabasco, with the aim of identify 
and characterize the most important silvopastoral systems, and the potential of the 
fodder trees involved in such as systems. There were identified six silvopastoral 
systems in this region: live fences, scattered trees in pastures, animal grazing in tree 
plantations, grazing in secondary vegetation, protein banks and alley farming . Uve 
fences and scattered trees in pastures were the most abundant silvopastoral 
systems. Uve fences had 28 tree species, with densities of 33 up to 187 trees/100 
lineal m of live fence, It was registered 75 species in scattered trees in pastures, with 
an average density of 38 trees/ha . Shannon and Simpson diversity indexes were of 
2.8 and 0.09, respectively, which showed a relatively high tree diversity. Several 
species of scattered trees (37 %) showed a low number of individuals, which 
represents a serious threat to remain in the pastures. Gliricidia sepium and Tabebuia 
rosea were the main species in live fences, while timber species such as Cordia 
alliodora, Cedrela odorata , Tabebuia rosea, Zanthoxylum riedelianum y Blepharidium 
mexicanum were the most important in the scattered trees in pastures. In both 
silvopastoral systems were identified 78 tree species, 27 out of 78 were fodders , and 
13 out of 27 are able to contribute in developing of the regional silvopastoral systems. 
In selected fodder tree species samples, crude protein, neutral and acid detergent 
fiber contents and the in vitro dry matter digestibilities had great variations and there 
were differences among species. It was detected secondary metabolites such as 
tannins and alkaloids. It was carried out a trial with pelibuey sheep, males, 16.2 kg 
initial weight, with four treatments (three leguminous fodder trees and Pennisetum 
purpureum) , with an intake of 50 % dry matter, resulting in a poor growing curve due 
to the high levels of inclusion of tree foliages, and the presence of toxic compounds. 
The understanding of silvopastoral systems is able to improve livestock production , 
through a better knowledge of the ecosystem as a whole. 

Key words: tree fodders , silvopastoral systems, Sierra region, Tabasco, humid tropic 
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1. INTRODUCCiÓN 

Durante los últimos 50 años en el Estado de Tabasco, en el sureste de 

México, ocurrió un intenso proceso de ganaderización. En 1950 se estimó que la 

superficie de pastos dedicada a la ganadería bovina era de alrededor del 25.6% de la 

superficie estatal , mientras que para el 2000 aumentó al 76.4%. 

El avance de la ganadería bovina , como el de muchas otras actividades 

agropecuarias en el Estado, se llevó a cabo en base a la eliminación o destrucción 

de la vegetación y a la desaparición de numerosas especies vegetales y animales; 

así, como resultado del desarrollo agrícola y pecuario, los cuales provocaron que 

alrededor del 90 % de la vegetación original , principalmente la selva alta perennifolia, 

fuera devastada (López, 1980), por lo que en 1992 sólo 8 % de la superficie estatal 

tenía vegetación natural , 18 % de ella con un alto grado de perturbación (Flores y 

Gerez, 1994). 

Por otra parte, la mayoría de los sistemas de producción animal desarrollados 

en la entidad se basan en el modelo extensivo, caracterizado por la utilización de 

grandes áreas de pastos, el empleo de dosis crecientes de agroquímicos y el uso 

elevado de insumos externos (Tudela, 1992). 
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La deforestación resultante de la expansión agropecuaria, asi como la 

implantación del modelo extensivo convencional en la mayoria de las unidades de 

producción ganaderas, han traido como consecuencia diversos impactos adversos 

sobre el ambiente y los recursos naturales involucrados en la producción, entre los 

que se pueden mencionar la reducción drástica de la biomasa, con la consecuente 

pérdida de germoplasma, eliminación de los mecanismos bióticos de reciclamiento 

de nutrientes, modificaciones micro y mesoclimáticas, todavía poco conocidas, 

aumento de la escorrentía e incremento del potencial de las avenidas y diversas 

transformaciones edáficas (Tudela, 1990). En el caso de los suelos, se han 

observado efectos dramáticos como la disminución de la materia orgánica y 

nutrimentos, así como una acelerada degradación por la erosión hídrica y el cultivo 

mecanizado (Larios y Hernández, 1992). 

Ante tal situación, en el sector agropecuario estatal y particularmente en la 

ganadería, es urgente identificar y evaluar las prácticas, tecnologías y sistemas 

productivos que permitan hacer un mejor uso y manejo de los recursos , y que 

contribuyan a aminorar o revertir los impactos ambientales derivados de las 

actividades agrícolas y ganaderas. 

Los sistemas silvopastoriles (SSP) representan una de ésas alternativas, ya 

que además de aumentar la productividad y ofrecer beneficios a los ganaderos y sus 

animales, permiten recuperar la fertilidad del suelo, un microclima y un ciclo 
\ 

hidrológico similares a los originales y el restablecimiento de' parte de la flora y fauna 
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nativa que aún sobrevive (Harvey y González, 2007), lo cual es muy importante en 

numerosos sitios de la entidad. 

Actualmente, los ganaderos tabasqueños practican varios SSP con diversas 

características e importancia; sin embargo, han sido muy poco estudiados y son 

escasas las investigaciones realizadas hasta el momento para su conocimiento y 

caracterización. 

Conocer los SSP es relevante por el gran impacto que tienen en las 

explotaciones ganaderas, principalmente por los productos y funciones valiosos que 

los árboles proveen como madera y sombra, además de que pueden ser fuente de 

alimento para el ganado (Harvey y Haber, 1999; Pinto et al., 2004) . Los SSP ofrecen 

beneficios ecológicos, como su contribución para la conservación de hábitats de 

especies animales importantes en la dispersión de semillas arbóreas para la 

regeneración natural , y también por su funcionamiento como corredores biológicos 

(Harvey y Haber, 1999) y la conservación de la biodiversidad (Naranjo, 2003). Las 

leñosas también pueden contribuir a la restauración de pasturas degradadas 

(Montagnini y Ugalde, 2001) , al almacenamiento de carbono (Botero, 2003; Ruiz et 

al., 2004) y como alternativa estratégica para reducir la presión sobre los bosques 

(Kaimowitz, 2001) . 

Con base en las anteriores consideraciones, en éste trabajo se analizaron los 

principales sistemas silvopastoriles en la región de la Sierra de Tabasco, con énfasis 
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en el componente arbóreo y el potencial de los árboles o arbustos forrajeros 

involucrados para su desarrollo. 

ANTECEDENTES 

Sistemas silvopastoriles 

Los sistemas silvopastoriles son una forma de producción pecuaria en la que 

las leñosas perennes (árboles o arbustos) , pastos y animales interactúan entre sí en 

la misma unidad de suelo y bajo un manejo integral , con el objetivo de incrementar la 

productividad y el beneficio neto del sistema en el largo plazo (Nair, 1989; Somarriba, 

1992). 

Para que se den las interacciones en un sistema silvopastoril , no 

necesariamente todos los componentes deben compartir el mismo espacio; por otra 

parte, no sólo son sistemas silvopastoriles aquéllos en los que las leñosas perennes 

constituyen un recurso alimenticio para los animales, sino que las interacciones de 

las leñosas con los animales y los demás componentes del sistema pueden 

manifestarse de diversas maneras. Un ejemplo de lo anterior serían las interacciones 

entre los componentes de un sistema silvopastoril con animales manejados en 

pastoreo, en el que las leñosas perennes no sólo producen follaje o frutos para los 

animales, sino que les pueden proveer sombra para contrarrestar el estrés calórico. 

Por su parte, las leñosas perennes que forman parte de los sistemas silvopastoriles 
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son especies multipropósito, que pueden cumplir diversas funciones dentro del 

sistema (Pezo e Ibrahim, 1997). 

Tipos de sistemas silvopastoriles 

Las combinaciones de leñosas perennes con pasturas y animales son muchas 

y muy diversas. Muchas de ellas forman parte de la "cultura productiva" de los países 

tropicales (por ejemplo las cercas vivas y los árboles en potrero); en general, en el 

trópico americano se ha enfatizado mucho en el estudio de los sistemas 

silvopastoriles en los que las leñosas perennes son fuentes de follaje para la 

alimentación animal , aunque existen muchas más opciones de interacción entre las 

especies arbóreas o arbustivas, las forrajeras herbáceas y los animales (Pezo e 

Ibrahim, 1997). 

Entre los sistemas silvopastoriles más comunes se pueden citar las cercas 

vivas, los bancos de proteína , las leñosas perennes como barreras vivas en áreas de 

pendiente, los sistemas de cultivo en callejones, las plantaciones de árboles 

maderables o frutales con forrajeras herbáceas como cobertura, las cortinas 

rompevientos y el pastoreo de animales en vegetación secundaria con arbustivas o 

arbóreas (pezo e Ibrahim, 1997). 

Cercos vivos 
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El sistema de cercos vivos consiste en la siembra y uso como postes de 

leñosas perennes principalmente para delimitar potreros o propiedades, y es una 

práctica tradicional en áreas tropicales de América Latina y de otras regiones del 

mundo (Pezo e Ibrahim, 1999). En los últimos años han adquirido mayor importancia 

económica y ecológica porque su establecimiento puede representar un ahorro de 

hasta el 46 % en relación al costo de las cercas convencionales (Holmann el al., 

1992), además de que constituyen un mecanismo para reducir la presión sobre los 

bosques para la obtención de postes y leña. También contribuyen a la introducción 

de árboles en las fincas, con los respectivos beneficios para los productores y el 

ambiente (Pezo e Ibrahim, 1999). 

Árboles dispersos en potreros 

Los árboles dispersos en potreros son un sistema silvopastoril en el que 

especies arbóreas multiestrato y multipropósito se encuentran dentro de los potreros 

en diferentes arreglos (por ejemplo de manera aislada o en grupo); en relación a su 

origen, los árboles a veces son remanentes de la selva original que se han 

conservado para dar sombra en el potrero o porque se pretende aprovechar su 

madera en el futuro. En otros casos los agricultores plantan los árboles, como en el 

caso de numerosos frutales. También hay muchas especies nativas e introducidas 

que se regeneran naturalmente y mantienen poblaciones importantes en los potreros; 

algunos nacen de semillas traídas por el viento, pájaros, ganado y otros herbívoros, 

mientras que algunos rebrotan de tocones. Los productores deben ralear y manejar 
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estas poblaciones en forma compatible con los cultivos y pastos que se producen en 

la finca (Beer et al., 2003). 

Las razones por las que los agricultores permiten la presencia de árboles en 

los potreros se pueden agrupar en dos principales: a) para conseguir productos de 

utilidad o valor (por ejemplo postes, madera, leña, forraje o frutas); b) para obtener 

algún beneficio (servicio) para la producción o el ganado (por ejemplo sombra para 

los animales o la conservación de la humedad del suelo) (Beer et al., 2003) . 

Los árboles en los potreros son muy beneficiosos; al ganado, le ofrecen 

sombra , frutos y follaje de buena calidad, sobretodo durante la época seca, cuando 

los alimentos escasean. Al productor le permiten incrementar sus ingresos ya que, 

además de vender los productos pecuarios tradicionales (carne, leche y quesos) 

puede comercializar frutas, leña, madera y generar servicios ambientales. Además, 

mejoran la calidad de los suelos y ayudan a proteger a los animales silvestres 

(Casasola et al., 2005) . 

Pastoreo en plantaciones de maderables o frutales 

El pastoreo en plantaciones de cocotero, hule y palma aceitera es un sistema 

común en varios países tropicales de Asia y Oceanía pero considerado excepcional 

en América (Pezo e Ibrahim, 1999), mientras que en éste último continente es más 
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frecuente el pastoreo en plantaciones de frutales como mangos y cítricos, entre 

otros. 

En una de sus principales variantes, el ganado es complementario al principal 

componente del sistema (la plantación forestal o frutal), y en ése caso los animales 

sirven como reguladores de las malas hierbas o como una fuente adicional de 

ingresos, mientras las plantaciones se transforman en productivas. Los beneficios de 

la incorporación de la producción animal en las plantaciones de leñosas son 

múltiples; algunos de los que se pueden citar son el incremento en los ingresos y la 

diversificación de la empresa, el mejor uso de los recursos escasos, más altos 

rendimientos en las plantaciones como consecuencia de un mejor contro l de las 

malezas, de un reciclaje de nutrimentos más eficiente y un incremento del nivel de 

nitrógeno en el suelo, además que cualquier manejo aplicado al componente 

herbáceo beneficia indirectamente a las leñosas (Pezo e Ibrahim, 1999). 

Bancos de proteína 

Los bancos de proteína son áreas generalmente pequeñas que se destinan al 

cultivo de leñosas perennes en bloque compacto y a alta densidad, con miras a 

maximizar la producción de biomasa de buena calidad nutritiva. El follaje de la 

especie sembrada debe contener más del 15 % de proteína, por lo que comúnmente 

muchas leguminosas se recomiendan para dicho fin . Para establecer los bancos de 
) 

proteína de leñosas perennes, se utilizan especies capaces de persistir bajo un 
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régimen de podas o defoliaciones frecuentes e intensas, que tengan una alta tasa de 

rebrote y una buena proporción de hojas de calidad nutritiva aceptable (Pezo e 

Ibrahim, 1999). 

Los bancos de proteína se usan cuando hay una necesidad de suplementar la 

alimentación de los animales, especialmente los rumiantes, por lo que son una buena 

alternativa al uso de concentrados. Se utilizan principalmente para producir forraje de 

alta calidad , es decir con alto contenido de proteina y fácil digestión. Este suplemento 

es especialmente importante durante la estación seca, cuando los pastos son 

escasos y de muy mala calidad nutricional , con altos contenidos de fibra y baja 

digestibilidad (Beer el al , 2003) . 

Pastoreo en callejones 

El cultivo en callejones es un sistema agroforestal en el que se establecen 

bandas, hileras o franjas de leñosas perennes (preferentemente leguminosas) de 

rápido crecimiento, con cultivos anuales sembrados en el espacio intermedio (Kang , 

1993). En el idioma inglés este sistema se conoce como "alley cropping", pero en el 

caso de la opción silvopastoril , en donde se incorporan animales y se siembran 

pastos en lugar de los cultivos agricolas entre las hileras de árboles, se utiliza un 

término más genérico conocido como "alley farming" (Atta-Krah, 1993; Pezo e 

Ibrahim, 1997). 
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En este sistema, las leñosas se someten a podas periódicas y el follaje 

resultante se deposita como "mulch" sobre la superficie del suelo, o se incorpora al 

suelo como abono verde (Pezo e Ibrahim, 1997). Las distancias de siembra entre las 

hileras de la leñosa perenne varían generalmente de 2 a 6 m, mientras que el 

distanciamiento entre plantas dentro de una misma hilera puede variar entre 0.05 y 

0.5 m (NFTA, 1989). En los períodos que no se ocupa el follaje como abono, se 

pueden dejar crecer las plantas para la producción de leña o se puede podar ése 

follaje y utilizarlo para alimentar animales (Pezo e Ibrahim, 1997). 

La deforestación en Tabasco 

La deforestación en Tabasco ha sido un problema de grandes magnitudes que 

tuvo su máximo auge durante la implementación de los principales planes de 

desarrollo agropecuario en la reg ión (el Plan Chontalpa y el Plan Balancán­

Tenosique). 

Con antecedentes desde 1961 e iniciado formalmente entre 1965 y 1966 con 

el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo, el Plan Chontalpa fue uno de los 

más ambiciosos proyectos de modernización de la agricultura tropical y de desarrollo 

social que se hayan planteado en cualquier zona tropical de América Latina . 

El Plan fue un proyecto de colonización que, en el aspecto tecnológico, implicó 

el traslado casi mecánico de los esquemas de los distritos de riego desarrollados en 
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las zonas áridas y semiáridas del centro y norte del país al trópico húmedo del 

sureste. El Plan se caracterizó además por la introducción, novedosa en ésta región, 

de algunos de los paquetes tecnológicos que se popularizaron en México con el 

advenimiento de la Revolución Verde (Tudela, 1992). 

En el sitio donde se estableció el Plan Chontalpa, casi cuarenta mil hectáreas 

de selva tropical densa de la zona se deforestaron con ayuda de maquinaria pesada, 

cuya utilización desenraizó incluso los tocones que solían permanecer cuando la tala 

se practicaba con procedimientos exclusivamente manuales, lo que el iminó la 

posibilidad de regeneración de la selva. 

El manejo más depredador de los recursos forestales reconocería al menos el 

valor de la madera. En función de su variable densidad arbórea , en cada hectárea de 

selva tropical se pueden obtener de 1 a 17 m3 de madera, una pequeña parte de la 

cual proviene de especies tropicales de alta cotización. Durante la deforestación en 

Tabasco, todo el producto del desmonte se quemó in si/u , y la riqueza fo restal se 

convirtió en humo. Por lo menos ocho millones de dólares se gastaron en la 

destrucción de la selva alta perennifolia , el ecosistema de mayor variedad y 

dinamismo conocido. La misma suerte tuvieron más de veinte mil hectáreas de 

acahuales, es decir, áreas cubiertas con vegetación secundaria (Tudela, 1992). 

En el área del Plan Chontalpa, el desmonte masivo con maquinaria pesada y 
\ 

la quema de la cobertura vegetal en montículos apilados fue una decisión 
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equivocada, ya que a los efectos destructivos generales de la deforestación, se sumó 

la compactación de suelos por el uso de la maquinaria. Ni siquiera se aprovechó el 

efecto favorable que hubiera tenido la incorporación de las cenizas en el suelo, como 

sucede en la tecnología tradicional de roza-tumba y quema (Tudela , 1992). 

Situación actual de la derorestación en Tabasco 

Por las características, alcance y rapidez con que el proceso de deforestación 

ocurrió, se considera que Tabasco sufrió una verdadera catástrofe ecológica, la cual 

representa la degradación ambiental más severa registrada en la historia reciente del 

país (Tudela, 1990). 

Con base en estadísticas de 1986 dellNEGl , Tudela (1992) consideró que en 

ése año las selvas primarias ocupaban aproximadamente un 6 % de la superficie del 

estado, aunque reconoció que en el mismo año otras fuentes estimaron que la 

extensión de selva primaria no representaba ya más de un 4 % de la superficie 

estatal. 

Se estima que en cuatro décadas (de 1940 a 1980) en Tabasco se 

destruyeron no menos de 10 000 km2 (es decir, un millón de hectáreas) de selva alta 

perennifolia , lo que dio lugar a pastizales, áreas de cultivo y acahuales. En la 

actualidad , la selva alta sólo se conserva inalterada en algunos pequeños 

manchones, que en conjunto, no representan más de un 4 % de la superficie del 
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estado. Estos manchones se ubican sobre todo en el extremo sur de Tabasco, 

colindando con Chiapas, y no cuentan ya por lo general con el área mínima 

necesaria para representar en toda su integridad a la comunidad de una selva alta 

perennifolia, por lo que se ha perdido en forma irremediable una parte de su 

diversidad genética y se ha comprometido su capacidad de regeneración. (Tudela , 

1992). 

Aunque en los últimos años la deforestación en Tabasco se ha reducido, el 

proceso no se ha detenido y continúa su avance. A manera de ejemplo se puede 

mencionar que en la Sierra de Tapijulapa , una importante subzona dentro de la 

región de la Sierra de Tabasco, la pérdida de la vegetación natural remanente en el 

área mostró un decremento de la selva perennifolia y un incremento de pastizales, 

con una tasa anual de deforestación estimada de 1.13 % (Martínez et al., 2001) . 

Por su parte con base en la información de la Carta estatal vegetación y uso 

del suelo del INEGI, la SEDAFOP (2006) consideró que en el 2001 los principales 

recursos forestales naturales del estado fueron las selvas y los mang lares, que 

ocupaban el 76 % (167 mil has) y el 24 % (53 mil has) respectivamente. Las 167 mil 

has de selva representaron el 6.6 % de la superficie estatal , y se distribuyeron en los 

municipios de Tenosique (52 mil has) (31 %), Huimanguillo (38 mil has) (23 %), 

Balancán (29 mil has) (17 %) Y Tacotalpa (22 mil has) (13 %), mientras que el resto 

de los municipios del estado en su conjunto contaron con 26 mil has (16 %) 

(SEDAFOP, 2006) . 
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Sin embargo, estimaciones más recientes mostraron un panorama más 

desalentador, ya que se consideró que para ése año en el estado las selvas 

ocupaban un área de sólo 50 mil has (alrededor del 2 % de la superficie estatal) y los 

manglares otras 50 mil has, por lo que se estimó que la superficie total de recursos 

forestales en la entidad era de únicamente 100 mil has (sólo el 4 % de la superficie 

estatal) (SEDAFOP, 2006). 

Además del deterioro ambiental provocado por la eliminación de la cubierta de 

selva original en el estado, la situación se agrava porque actualmente muchas áreas 

de pastizales se encuentran en franco proceso de degradación, como consecuencia 

de la implementación de prácticas de manejo no racionales en muchas de las áreas 

deforestadas (por ejm. quemas no controladas, prácticas de labranza inadecuadas, 

la ausencia de cobertura vegetal y otros métodos de conservación del suelo, manejo 

ineficiente de la fertilidad del suelo y el sobrespastoreo) . 

A pesar de la importancia de los sistemas silvopastoriles en el estado de 

Tabasco , varios de los trabajos sobre sistemas agroforestales desarrollados han sido 

preliminares, y enfocados a sistemas agroforestales no necesariamente pecuarios 

(Pereyra y Montoya, 1991 ; Elgueta y Pérez, 2001). Las investigaciones en las que se 

han estudiado específicamente a los sistemas silvopastoriles o sistemas 

agroforestales pecuarios se han hecho a nivel local , enfocados a un solo sistema 

silvopastoril o a algún aspecto particular de él, y varios de ellos basados en la 
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metodología de encuesta, como es el caso del trabajo de cercos vivos de Alavez y 

Fierros (1983) en la ganadería de Teapa. 

JUSTIFICACiÓN 

La realización del presente estudio tuvo una amplia justificación por el número 

de productores y la diversidad de tecnologías y sistemas agroforestales pecuarios 

que se practican en la región. Por otra parte, además de que el conocimiento de los 

SSP de la región permitirá entender su importancia y generará información útil para 

su mejora y diseño, también puede servir como base para evaluar el rol de los 

árboles en la conservación de las especies de la vegetación remanente y en la 

restauración del hábitat. 

OBJETIVO GENERAL 

Identificar y caracterizar los principales sistemas silvopastoriles en la región de la 

Sierra de Tabasco y el potencial de los árboles forrajeros involucrados para su 

desarrollo. 

OBJETIVOS ESPECíFICOS 

Caracterizar el medio natural de la Región de la Sierra de Tabasco para el 

establecimiento y desarrollo de sistemas silvopastoriles. 
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Caracterizar los sistemas silvopastoriles en el estado y en la región de la Sierra de 

Tabasco 

Identificar las arbóreas forrajeras en los principales sistemas silvopastoriles de la 

Sierra de Tabasco 

Seleccionar arbóreas forrajeras que contribuyan al desarrollo de los sistemas 

silvopastoriles en la región de la Sierra de Tabasco 

Evaluar el potencial para la alimentación animal (químico-nutricional y 

comportamiento de ovinos) de arbóreas forrajeras seleccionadas de la región de la 

Sierra de Tabasco 

HIPÓTESIS 

En la reg ión de la Sierra de Tabasco existen diferentes tipos de sistemas 

silvopastoriles, los cuales constituyen una parte importante de las estrategias de los 

productores para el manejo de la ganadería. 

En los sistemas silvopastoriles de la región de la Sierra de Tabasco el componente 

arbóreo forrajero está presente de forma común y tiene una función importante en 

dichos sistemas. 
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Los árboles forrajeros pueden contribuir al desarrollo intensivo, integrado y 

sustentable de los sistemas silvopastoriles en la región de la Sierra de Tabasco 

Las arbóreas forrajeras presentan características nutricionales y de composición 

química que permiten su incorporación sistemática en el corto y mediano plazo en la 

alimentación animal en los sistemas silvopastoriles de la región de la Sierra de 

Tabasco 

2. METODOLOGíA 

2.1. Caracterización del medio natural de la Sierra de Tabasco para el 
desarrollo de Sistemas Silvopastoriles 

La caracterización del medio físico de la región de la Sierra se hizo mediante 

la consulta de varias publicaciones dellNEGI (INEGI , 1986; 1997a; 1997b; 1997c). El 

trabajo de Cámara (1999) aportó información relevante; también se consultaron los 

trabajos de CRTP (1978; 1979) Y Larios y Hernández (1992). Varios mapas de la 

Oficina Estatal de Información para el Desarrollo Rural Sostenible del Estado de 

Tabasco (OEIDRUSTAB) complementaron la información documental obtenida 

(OEIDRUSTAB, 2010). 

Para conocer aspectos de la vegetación y la diversidad de especies arbóreas 

en el estado y en la Sierra de Tabasco, se consultaron varios de los más importantes 
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trabajos publicados sobre el tema (Cowan, 1983; López, 1994; Magaña, 1995; 

Guadarrama y Ortiz, 2000; Ochoa y De la Cruz, 2002; Ochoa-Gaona et al., 2008); la 

información recopilada de los mencionados trabajos, se complementó con datos de 

herbario y de los registros recientes de árboles y arbustos del estado de Tabasco, 

obtenidos de una base de datos proporcionada por la Comisión Nacional para el 

Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO), perteneciente al Sistema 

Nacional de Información sobre Biodiversidad (SNIB). La mencionada base de datos 

incluyó los registros de 22 proyectos de investigación sobre el tema apoyados por 

dicha Comisión, y los principales registros consultados fueron de los proyectos de 

Fernández (2007), Novelo (2000) , Aragón (2001) y Gutiérrez (1999). 

2.2. Caracterización general de la ganadería bovina y ovina en la Sierra de 
Tabasco 

Para conocer los principales aspectos de la ganadería bovina y ovina en la 

zona se realizaron recorridos de campo; la información obtenida durante los 

recorridos se complementó con entrevistas a productores, técnicos y funcionarios de 

desarrollo agropecuario de los municipios de la zona, y de la Secretaría de Desarrollo 

Agropecuario Forestal y Pesca (SEDAFOP) del Gobierno del Estado de Tabasco; 

toda la información obtenida se complementó con la revisión de información 

documental (literatura general y estadística). 

2.3. Identificación y caracterización de los sistemas silvopastoriles en el estado 
yen la Sierra de Tabasco. 
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2.3.1. Sistemas silvopastoriles del estado de Tabasco 

Para caracterizar los principales sistemas silvopastoriles del estado de 

Tabasco se identificaron potreros con sistemas silvopastoriles en toda la entidad. 

Para localizar e identificar los potreros, se trazaron rutas en cada uno de los 17 

municipios que conforman el estado, tomando como guía los mapas de tipos de 

vegetación (pastizal y sabana) y plantaciones agrícolas (cítricos, maderables, coco, 

palma de aceite y otras) con posibilidades de presentar asociaciones de tipo 

agroforestal pecuario. Se exploraron e identificaron potreros cercanos a las 

carreteras, caminos, terracerías, veredas o brechas recorridas. La identificación y 

clasificación de los SSP se hizo con base en la propuesta de Pezo e Ibrahim (1999). 

Una vez identificados los potreros, se registró su superficie, características y 

componentes principales (tipo de SSP, especies herbáceas y arbóreas más 

importantes). Con base en el conteo e identificación de los árboles, los cercos vivos 

(CV) y los árboles dispersos en potreros (ADP) se clasificaron como mono o 

multiespecies. 

2.3.2. Sistemas silvopastoriles de la Sierra de Tabasco 

El reconocimiento y caracterización de los sistemas silvopastoriles de la Sierra 

de Tabasco fue una continuación del estudio de identificación y caracterización de 

los sistemas silvopastoriles en todo el estado. Con base en los resultados de la 
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investigación a nivel estatal, en donde se encontró que en la Sierra de Tabasco los 

dos principales SSP fueron los cercos vivos y los árboles dispersos en potreros, se 

hizo la evaluación y caracterización particular de ambos sistemas. La metodologia 

general para desarrollar ambos trabajos se describe a continuación. 

Cercos vivos 

El estudio de cercos vivos se hizo en 30 potreros representativos de la región, 

localizados en los cuatro municipios que la integran (Teapa, Tacotalpa, Jalapa y 

Macuspana) . En cada uno de los potreros seleccionados se hizo la evaluación de los 

cercos vivos mediante un procedimiento de evaluación rápida, basado en las 

recomendaciones de Pérez (2007). Dicha metodología consistió en delímitar y 

evaluar en cada uno de los potreros de uno a seis transectos de 10m de largo, 

siguiendo la orientación del cerco. En cada uno de los transectos delimitados se 

midió la distancia entre los árboles. La distancia entre los árboles se midió con cinta 

métrica, y el contorno de los potreros se midió con un distanciómetro electrónico y/o 

cinta métrica. El diámetro a la altura del pecho de los árboles se midió con cinta 

diamétrica, mientras que su altura total se midió con el distanciómetro electrónico. 

Toda la información recabada se registró en un formato diseñado para tal fin . 

Además de las mediciones hechas a los árboles de cada uno de los 

transectos, se contaron e identificaron todos los árboles presentes en los cercos 
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vivos de los potreros evaluados. La identificación de los árboles se hizo con el apoyo 

de un gura de la región. 

Árboles dispersos en potreros 

Para evaluar los árboles dispersos se seleccionaron 23 potreros en pastoreo, 

en los que el componente arbóreo fue visualmente importante y con distribución 

homogénea. 

En los potreros seleccionados se inventariaron e identificaron todos los 

árboles dispersos, considerando los individuos con diámetro a la altura del pecho 

(DAP) mayor de 10 cm. Los árboles se identificaron en el campo con la ayuda de un 

gura de la zona . En cada uno de los árboles se registró su DAP y su altura total. El 

DAP se midió con cinta diamétrica, mientras que la altura se obtuvo mediante el uso 

de un medidor electrónico láser de distancias marca Bushnell , con una sensibilidad 

de +/- un metro en mediciones de 457 m. Con dicho aparato también se midió el 

perímetro de los potreros, con lo cual se obtuvo su superficie total. 

Adicionalmente se recolectó información entre los productores sobre los usos 

comunes de las principales especies arbóreas en la zona . 

La posible afectación de la producción de forraje por la presencia de árboles, 

se determinó con base en el porcentaje de árboles en los potreros en los que se 
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observó disminución en el crecimiento del pasto debajo de sus copas o cerca de 

ellos; se establecieron cuatro niveles de afectación: muy bajo, bajo, moderado o 

importante cuando 0-10, 11-20, 21-30 Y 31-40 % del total de árboles, 

respectivamente, presentaron dicha condición. 

Durante las evaluaciones en los potreros también se reg istraron otros 

indicadores de los árboles (por ejm. edad , tamaño y forma de sus copas) que 

eventualmente podrían interferir en el crecimiento del pasto. 

En el Anexo 1 se presentan las coordenadas geográficas de localidades en las 

que se hicieron evaluaciones de cercos vivos o de árboles dispersos en potreros 

Análisis de la información 

Los datos del inventario y mediciones de los árboles se analizaron mediante 

estadística descriptiva, con el uso del programa Excel. Con la información obtenida 

se calculó la densidad y frecuencia de los ADP en los potreros. 

Para conocer la diversidad de los árboles dispersos en los potreros, se 

calcularon los índices de diversidad de Shannon y Simpson; ambos índices se 

obtuvieron individualmente y para el conjunto de los 23 potreros estudiados. 
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El índice de Shannon (H') se obtuvo mediante la fórmula H' = L (n¡/N) (LN 

n;lN), donde n¡ representa el número total de individuos de la especie i, N es el 

número total de individuos de todas las especies y n¡/N es la proporción de individuos 

de la especie i respecto al total de individuos (o sea la abundancia relativa de la 

especie i), mientras que LN n¡/N es el logaritmo natural del valor de la abundancia 

relativa de la especie i (Moreno, 2001). 

El índice de Simpson (O) se calculó mediante la fórmula O = L n¡ (n ¡ -1 )/N (N-

1), en la que n¡ es el número total de individuos de la especie i y N es el número total 

de individuos de todas las especies (Moreno, 2001). 

2.4. Identificación de los árboles forrajeros de los sistemas silvopastoriles de la 
Sierra de Tabasco 

La identificación de las arbóreas forrajeras en los sistemas silvopastoriles de la 

Sierra de Tabasco, se basó en la información y conocimiento de los productores de 

las arbóreas encontradas en los cercos vivos y árboles dispersos en potreros, con 

énfasis en las especies de las que se tiene conocimiento son consumidas por los 

bovinos. 

En la identificación de las arbóreas forrajeras no se incluyeron el cedro 

(Cedrela odorata) y la caoba (Swietenia microphylla) , especies que aunque tienen 

usos forrajeros, su principal importancia en SSP de otras regiones tropicales del país 

o del mundo, es como maderables. 
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Con base en los criterios señalados, se elaboró una lista inicial en la que se 

incluyeron las principales especies forrajeras encontradas. 

2.5. Selección, colecta y evaluación de arbóreas con potencial para la 
alimentación animal y el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la Sierra 
de Tabasco 

La selección , colecta y evaluación de las arbóreas forrajeras promisorias en la 

Sierra de Tabasco, se basó en la lista inicial de las especies forrajeras encontradas 

en los dos principales sistemas silvopastoriles regionales (cercos vivos y árboles 

dispersos en potreros) . 

Para seleccionar las arbóreas con mayor potencial para el desarrollo de los 

sistemas silvopastoriles en la región, se consultaron las especies forrajeras en la 

Agroforestree Database (WAC, 2010), así como la lista de especies de árboles 

apropiadas para la agroforestería en el neotrópico propuesta por Wadsworth (2000). 

En algunos casos fueron útiles varios de los criterios empleados para la 

conservación de la flora amenazada en fincas ganaderas, particularmente algunos de 

los relacionados con la vulnerabilidad de la especies a la extinción, específicamente 

las especies que se encuentran en densidades poblacionales bajas y las especies 

con potencial económico importante (Calle y Piedrahita , 2009). 
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De manera similar a la identificación de las arbóreas forrajeras en la etapa 

precedente del estudio, en la selección final se excluyeron el bojón (Cordia alliodora), 

el bari (Calophyllum brasiliense) y la bellota (Sterculia mexicana), especies con algún 

valor forrajero pero de principal uso maderable en la propia región y en SSP 

tropicales de otras reg iones del pais o del mundo. Tampoco se incluyeron especies 

con usos importantes en la medicina tradicional como Cecropia obtusifolia y 

Haematoxylon campechianum, u otras como Ceiba pentandra, cuyo principal interés 

forrajero se centra en la pasta residual después de la extracción del aceite de sus 

semillas. No se consideraron el pochote (Cochlospermum vitifolium) y el capulín 

(Muntingia calabura) , árboles que aunque son consumidos por el ganado, son 

mayormente conocidos por su importancia para la alimentación de la fauna silvestre, 

además de diversos frutales como la anona (Annona muricata) , naranjo (Citrus 

sinensis) , mango (Mangifera indica) , guayaba (Psidium guajava) y el tamarindo 

(Tamarindus indica) , los cuales en su mayoría son sembrados por los agricultores. 

Una vez seleccionadas las especies, se elaboraron fichas o guías para cada 

una de ellas. En las guías se resume la información más sobresaliente sobre las 

características bíológicas y ecológicas de cada una de las especies; también se 

incluyeron consideraciones básicas para su uso como forrajeras como su valor 

nutricional y composición química, además de otros aspectos como su tolerancia a la 

poda o su potencial para la producción de biomasa, requisitos recomendados para 

que los árboles o arbustos puedan calificarse como forrajeros (Benavides, 1994). 

38 



2.6. Composición química de arbóreas forrajeras seleccionadas de la Sierra de 
Tabasco. 

Se colectaron muestras de follajes (hojas + pecíolos) y algunos frutos de cada 

una de las especies estudiadas. Los follajes se obtuvieron a varias alturas en árboles 

en etapa vegetativa. A las muestras se les determinó la materia seca (MS), proteína 

cruda (PC) y cenizas con base en la metodología de la AOAC (1990). Se 

determinaron las fracciones de fibra (fibra detergente neutro FDN y fibra detergente 

ácido) con base en Van Soest y Wine, 1967; 1968 Y Van Soest el al. (1991 ); también 

se evaluó la digestibilidad in vilro de la MS de acuerdo a Tilley y Terry (1963) . Todos 

los análisis se hicieron por duplicado. 

2.7. Contenido de compuestos tóxicos y/o antifisiológicos en especies 
arbóreas de la Sierra de Tabasco. 

La determinación de los principales compuestos tóxicos-antifisiológicos se 

realizó en follajes de árboles forrajeros seleccionados en etapa vegetativa. Las 

determinaciones fueron cualitativas e incluyeron la detección de la presencia de 

taninos, alcaloides, saponinas y glucósidos cianogénicos. 

La presencia de alcaloides y taninos (como ácido tánico) , se determinó usando 

la técnica descrita por Domínguez (1979), y los glucósidos cianogénicos mediante 

una técnica cualitativa descrita por la AOAC (1980). La determinación de saponinas 

se hizo con el método del índice de espuma descrito por Galindo el al. (1989) . Para 
\ 

especificar la presencia o ausencia de los diferentes metabolitos se utilizó la 
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calificación cualitativa con base en el sistema de cruces siguiendo los criterios: 

presencia cuantiosa o abundante (+++), presencia notable (++), presencia leve o baja 

(+) y ausencia (--) . Todas las pruebas cualitativas se realizaron por triplicado. 

2.8. Comportamiento de ovinos alimentados con follaje de leguminosas 
arbóreas tropicales y pasto Taiwán (Pennisetum purpureum) 

Para evaluar el valor nutricional del follaje de especies arbustivas y arbóreas 

seleccionadas, se alimentaron ovinos con follajes de tres leguminosas arbóreas y 

pasto Taiwán (Pennisetum purpureum). Con dicho objetivo se realizó un experimento 

en las instalaciones del Centro Regional Universitario del Sureste localizado en el 

municipio de Teapa. Dieciséis borregos Pelibuey machos en crecimiento, sin castrar, 

con un peso vivo inicial de 16.2 kg se alojaron aleatoriamente en corrales. El 

experimento se hizo con base en un diseño completamente al azar con cuatro 

tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Los tratamientos evaluados (con 

base a materia seca) fueron: T1= 100 % pasto Taiwán (Pennisetum purpureum) (PT) 

picado; T2= 50 % hojas de Erythrina sp. (HE) + 50 % PT; T3= 50 % hojas de 

Gliricidia sepium (HGS) + 50 % PT Y T4= 50 % hojas de Erylhrina poeppigiana 

(HEP) + 50 % PT. Erythrina sp. y Gliricidia sepium son nativas de la región, mientras 

que Erylhrina poeppigiana es introducida, y fueron seleccionadas con base en su 

disponibilidad en el sitio en el que se realizó el experimento, El pasto Taiwán fue 

cortado y picado, mientras que los follajes de las leguminosas arbóreas se 

suministraron enteros. El período experimental fue de 45 días. Los análisis químicos 

, 
incluyeron la determinación de proteína cruda (PC) y cenizas (AOAC, 1990) en todos 
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los forrajes utilizados. También se determinó el contenido de fibra neutro detergente 

(FND), fibra ácido detergente (FAD), celulosa y lignina con base en Goering y Van 

Soest (1970), Van Soest y Wine (1967; 1968) Y Van Soest et al., (1991) . 

3. RESULTADOS 

3.1 . Caracterización del medio natural de la Sierra de Tabasco para el 
desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles 

Geología. 

La geología que dio origen a la región de La Sierra de Tabasco es más 

antigua que la que conformó el resto del territorio tabasqueño. Estructuralmente 

presenta algunos aspectos complejos, pues el patrón de las estructuras indica una 

evolución paleogeológica compleja. Esta región ha sido configurada a partir de 

montañas plegadas que se han formado previamente, por un grueso paquete de 

calizas del Cretácico Superior y por rocas del Terciario Inferior. La adición de rocas 

volcánicas andesíticas, permite un rejuvenecimiento incipiente en el área (Cámara, 

1999). 

Históricamente, es muy probable que durante el Jurásico la región de estudio, 

junto con el de todo Tabasco, estuviera ocupada por mares someros: los materiales 

que conforman la región de la Sierra, que son los más antiguos de Tabasco, son 
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rocas carbonatadas (calizas) de origen marino, de plataformas, con fósiles índices 

del Albiano y están fracturadas y fuertemente dolomitizadas (Cámara, 1999). 

Estratigráficamente se observan depósitos concordantes del Paleoceno, que 

presentan alternancias rítmicas de capas elásticas (Iutitas-areniscas) y de carbonatos 

y arcillas (calizas-Iutitas), junto con algunas calizas arcillosas fosilíferas. Estas 

presentan variaciones laterales a estratos alternantes de calizas y lutitas. Durante el 

Eoceno, en un ambiente litoral sobre los depósitos anteriores, se acumularon 

algunas capas elásticas de espesor variable (areniscas, lutitas, limolitas y 

conglomerados) , con algunas intercalaciones de calizas. En el Oligoceno sobre los 

depósitos eocénicos se acumulan depósitos de caliza de plataforma con marcadas 

influencia terrígena y alternancias de lutitas, areniscas, calizas y margas. Existen 

evidencias de un brusco levantamiento del terreno de aporte y de una rápida 

deposición de material elástico, que contiene fragmentos de rocas ígneas dispuestos 

en forma caótica (Cámara , 1999). 

Fisiografía y geomorfología. 

La fisiografía de la porción sur de la región de estudio se caracteriza por una 

serie de cordones montañosos orientados hacia el noroeste, separados por valles 

sinclinales intermontanos angostos, que conservan la misma orientación de las 

estructuras de plegamiento y dislocación. Esta área es lo que propiamente se puede 

identificar como la región de La Sierra de Tabasco. 
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El relieve originalmente nivelado como consecuencia de las deposiciones 

marinas y litorales del Terciario Inferior, aparece dislocado en bloques, según fallas 

transcurrentes sinestrales que han definido valles tectónicos y anticlinales sinclinales, 

labrados en rocas clásticas (INEGI, 1986). Aquí se pueden distinguir elementos 

geomorfológicos de cimas anticlinales, fallamientos o laderas casi verticales y valles 

(en su mayoría alargados e intermontanos) , que por su origen se clasifican en 

tectónicos y anticlinales. Las geoformas de éstos últimos pueden evolucionar para 

formar coluvios, diluvios, terrazas aluviales o antiguas vegas de río y terrazas 

fluviales o vegas de río que durante los períodos lluviosos son susceptibles de 

inundación (Cámara , 1999). 

En forma aislada, al sur de Tacotalpa y en el cerro del Tortuguero en 

Macuspana, se presenta una asociación del relieve serrano anteriormente descrito 

con fenómenos cársticos. Alrededor de Poaná en Tacotalpa, son numerosas las 

muestras de los carstos tropicales o mogotes. Al sur de Buenavista y Zopo Norte, en 

Macuspana, se observa un área de dolinas. 

En Teapa, hacia el noreste del cerro del Madrigal y hasta Zunú y Patastal , y 

en Tacotalpa, también al noreste de la sierra de Poaná, en Pochitocal, Lomas 

Alegres, Paso Mono y Agua Blanca, se encuentra una fisiografía caracterizada por 

lomeríos formados in situ y valles abiertos que ocupan un área similar a la zona de 

sierra anteriormente descrita (Cámara, 1999). 
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Hidrologia. 

En el área de estudio los aspectos geológicos, fisiográficos y geomorfológicos, 

tienen una estrecha interrrelación con la hidrologia regional : los tres aspectos 

mencionados han sido afectados por una intensa erosión hidrica, que a su vez, ha 

sido controlada parcialmente por los sistemas de fallas transcurrentes y que 

aparecen disectados por profundos cañones y gargantas. También existe un intenso 

drenaje subterráneo propiciado por el intenso fracturamiento y disolución del paquete 

rocoso de naturaleza carbonática (Cámara, 1999). 

West el al. (1976) describen al "Sistema del Sierra", como uno de los sistemas 

fluviales menores marginales a las corrientes importantes de la entidad . Consideran 

que ocupa una posición entre el Mezcalapa y el Usumacinta y ' desagua solo una 

estrecha zona de la ladera de las colinas de 5 180 km2 y con un volumen de 5,856 

millones de m3 anuales. 

Otros dos ríos importantes en el área de estudio son el Tulijá y el Puxcatán (o 

Macuspana). El primero de ellos drena una cuenca superior a los 2,876 km2 y en 

Salto de Agua (Chiapas) se ha determinado que tiene un escurrímiento anual de 

6,509.3 millones de m3
. El Puxcatán, por su parte, drena una cuenca de 1,739 km2 y 

su escurrimiento anual determinado en la ciudad de Macuspana es de 7,221 .9 m3 

I 

(SRH, 1969, citada por Cámara, 1999)). 
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Además existen numerosas corrientes superficiales que discurren por la 

región, las cuales son afluentes de uno u otro de los ríos mencionados. En el cuadro 

1 se enlistan las principales subcuencas y ríos que drenan o discurren en el área de 

estudio. 

Cuadro 1. Subcuencas hidrológicas y ríos de los municipios de Macuspana, 
Tacotalpa y Teapa. 

Municipio 

Macuspana 

Tacotalpa 

Teapa 

Subcuenca 
hidrológica 

Rio Macuspana 
Rlo Tulijá 

Rio de La Sierra 
Rio Tacotalpa 

Rlo Almandro 

Rio Puxcatán 
Rio Macuspana 
Rlo Pichucalco 

Río de La Sierra 
Rio Tacotalpa 

Fuente: Camara, 1999 

Clima 

Temperatura. 

% de la superficie 
municipal drenada 

27.79 
4.18 
7.60 

43.55 

13.05 

28.10 
5.45 

46.00 

53.41 
0.59 

Puxcatán, Chinal 
Tulijá 

Rios 

Chichilté, Puyacatengo, San Nicolás 
Tacotalpa - La Sierra, Poaná, San 
Agustin, 
Almandro, Amatán , Tacubaya, Libertad , 
La Cuesta , Noipac 
La Palma - Puxcatán , Nava, 
Chinal 
Pichucalco, EL Azufre - Blanquillo, Jobo, 
Sáuz, 
Teapa , Puyacatengo 
Ogoiba 

La temperatura media mensual de las estaciones meteorológicas de los tres 

municipios de interés y de otras cercanas a la zona de estudio se presenta en el 

Cuadro 2. 
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Todas las estaciones meteorológicas anotadas tienen aproximadamente la 

misma elevación (menos de 100 msnm) y están a menos de 50 kilómetros una de 

otra. Las estaciones meteorológicas cercanas al área de estudio (Oxolotán, 

Puyacatengo y Tapijulapa) muestran una variación de 1.50 e en su temperatura 

media anual (cuadro 2), con un promedio de 26.40 C. Por su parte, el promedio de 

temperatura en las estaciones de las cabeceras municipales, localizadas 

prácticamente en la planicie aluvial de Tabasco, es de 26.70 C. 

Cuadro 2. Temperatura media mensual de las estaciones meteorológicas en 
mu ... :,_! __ !. de la sierra de Tabasco. 

pe~~~:e Ene Feb ~ar 'b JO 

I l. 
~ 

'2.5 1.4 15.8 1.4 
22 .3 '.2 15.2 ' .9 

T, . I _l. 22.9 21.6 15.7 17.6 1.6 

Estación ~:g~::: 'n, F, Mar Ab M JO 

15.9 1.6 
15.1 1.1 

Teapa 16 14.7 '6. 1.9 
• Garcia (198 I noreporta para e u liza 13 
estación de Dos ~~~as , ~ cercana a la cabecera munidpai.' t' 
Fuent.: (INEGI. 1997a . 1997b. 19970; Garda . 1981 ) 

Jul Aao Se, ~ o 

27.8 27.9 27. 
27.5 27.4 2, 
28. 2< .9 2¡ 

Jul Ago Sep Ool 
27.9 28.3 27.9 
27.5 27.4 27.8 
28.2 28.6 28.3 

por I 

Media 
,y Die anual 

," 22.8 2' 
.5 23.' 

22.6 2 

y Dio ~:~~~ 
23. 26.5 
22.8 26.8 
23.8 26.9 

171,) para la 

---
--
-=- -

-~ ;;;-=-;;;;.. -­
~-==== 

Figura 1. Temperatura media anual en los municipios de la región de la Sierra y en el 
estado de Tabasco (OEIDRUSTAB. 2010). 
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Con base en lo anterior, y los registros de las demás estaciones presentados 

en el Cuadro 2, se tiene que el promedio de temperaturas medias anuales en la zona 

de estudio es de 26.60 C, con pocas diferencias entre el más frío y el más cálido y 

que van de 5.4 a 6.70 C. 

Los meses de diciembre, enero y febrero es la temporada menos cálida del 

año, mientras que la temporada de abril a septiembre es la más calurosa. En el mes 

de julio se presenta la canícula, fenómeno que puede llegar a tener algunas 

implicaciones importantes en las actividades agropecuarias de la zona (Cámara, 

1999). 

Precipitación 

El volumen de la precipitación mensual de las estaciones meteorológicas en la 

zona de estudio se presenta en el Cuadro 3. 

Las precipitaciones se incrementan hacia el sur, debido a efectos de barrera 

orográfica, pero considerando los 3 900 milímetros de precipitación anual que se 

registran en Teapa y los más de 4 000 que se presentan en Puyacatengo, se puede 

considerar que 2500 a 3 500 milímetros anuales son las precipitaciones 

representativas del área de estudio. 
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Marzo y abril son .los dos meses con menor precipitación. La precipitación del 

mes más seco (abril en todos los casos), va de 76.3 a 141.4 mm. En septiembre, el 

mes más lluvioso, la precipitación va de 418.9 a 612.4 mm. 

Cuadro 3. Precipitación pluvial mensual y anual (mm) de los mUniCipiOS de 
Macuspana, Tacotalpa y Teapa y de estaciones meteorológicas cercanas a la 
zona de estudio. 

Moa de 
Ealllclón registro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul 

Macuspana 34 146.9 101 .2 85.3 76.3 163.1 284.4 218.5 

Tacotalpa 17 149.7 137.5 105.5 89.3 176.7 324.8 334.6 

Teapa 37 319.2 233.5 184.4 141.4 233.8 351 .2 354.7 

Oxolotán 254.1 21Q.6 151.0 121 .1 195.9 376.4 244.3 

Puyacatengo 319.7 270.5 170.0 136.6 219.3 387.4 284.2 

Tapijulapa 252.2 141.8 150.0 136.7 201.0 355.7 273.2 

Fuente: INEGI, 1997a; 1997b; 1997c; García, 1981 

Ago Sep Oct 

259.0 418.9 367.4 

341.4 579.5 434.9 

386.0 588.4 486.9 

31 4.6 479.6 461.0 

390.1 612.4 517.7 

360.4 527.9 503.2 

Media 
Noy Ole Anual 

211.5 197.9 2.530.4 

219.6 211.7 3.100.2 

333.7 306.2 3,900.4 

314.5 290.5 3413.6 

393.8 352.8 4054.5 

319.4 259.6 3481 .1 

-------- ---_._- --==:== ~ -=,;;;-;;;;;,--_._- ...;;­_._- --- ~­
~-

Figura 2. Precipitación total anual en la región de la Sierra y en el estado de Tabasco 
(OEIDRUSTAB,2010) 
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Caracterizacion .edafológica de la zona 

Suelos 

Clasificación del Suelo 

En la zona de estudio los principales tipos de suelos son : rendzinas, luvisoles, 

litosoles, acrisoles, vertisoles y regosoles, los cuales se presentan en áreas con 

relieves desde suaves hasta abruptos (INEGI, 1986). 

r.os DE SUELO 
_ ACI'IISOlU _ FEMW,.XUS _ GI.E\'SOlE.S' .rosa.t:s 

_ NIfHOICUS _ I"UMSOLU _ ... meou:s 

_ ~s _ aunou:s _ W'T0I0lES 

ll!PTOSOLfl • Y8tTDD1,.U _ SOlONCtWCS _ '''''''''' 
_ PUNToeou.s -"""""'-', 

Figura 3. Tipos de suelo en los municipios de la región de la Sierra y en el estado de 
Tabasco (OEIDRUSTAB, 2010). 
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Usos del Suelo 

En la Sierra de Tabasco se presentan dos principales patrones de usos del 

suelo; en las áreas con topografía abrupta existen relictos de la vegetación arbórea 

original, principalmente la selva alta perennifolia de ramón (López, 1980), o la selva 

alta y mediana subperennifolia con base en López (1994) . En las laderas se localizan 

sitios sometidos a tumba-roza-quema para el cultivo de maíz, mientras que en las 

partes bajas existen pastizales introducidos en los que se realiza el pastoreo 

extensivo principalmente de ganado bovino. 

En los relieves más suaves, aunque prácticamente la totalidad de la 

vegetación original se ha eliminado, se localizan acahuales (vegetación secundaria) 

de diferentes edades (la mayoría jóvenes). El área restante también se destina al 

pastoreo de bovinos (Cámara, 1999). 

Vegetación 

En la región originalmente existían nueve tipos de vegetación , entre los que se 

encontraban cuatro tipos de selva alta: Selva alta perennifolia de canshán y chakté; 

Selva alta perennifolia de pío; Selva alta perennifolia de ramón y Selva alta 

perennifolia de canshán, ramón y huapaque, junto con dos tipos de selva mediana: 

Selva subperennifolia de corozo, guano yucateco y huapaque y Selva med iana 

perennifolia de canacoíte, que se complementaban con los tipos vegetativos de 
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Encinar tropical , la Sabana de tachicón y nance y las Comunidades de hidrófilas 

(López, 1980) (Cuadro 4). 

Para los tipos de vegetación señalados, once especies arbóreas eran las más 

representativas. De las once especies, en el presente estudio se encontraron en los 

potreros únicamente cuatro de ellas (Cuadro 5) . 

Las especies arbustivas y arbóreas son un componente de la vegetación 

actual en el estado; el recuento de dicho componente motró un total de 300 especies, 

la gran mayoria de ellas nativas. 

En el Anexo 2 se presenta una lista preliminar de las especies arbustivas y 

arbóreas del estado de Tabasco. 
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Figura 4. Principales tipos de vegetación en los municipios de la región de la Sierra de 
Tabasco (OEIDRUSTAB. 2010). 
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Cuadro 4. Principales tipos de vegetación originalmente identificados en los 
municipios de la Sierra de Tabasco. 

Municipios 
Tipo vegetativo 

Macuspana Jalapa Teapa Tacotalpa 

Selva alta perennifolia de Canshán y Chakté X 

Encinar Tropical X 

Sabana de Tachicón y Nance X 
Selva mediana subperennifolia de corozo, guano 
yucateco y huapaque X X 

Selva alta perennifolia de pie X X X X 

Selva mediana perennifolia de canacoite X X X X 

Selva alta perennifolia de ramón X X X 

Selva alta perennifolia de canshán, ramón y 
huapaque X 

Comunidades de hidrófilas X 

'elaborado con base en López, 1980. 

Cuadro 5. Especies arbóreas representativas en los principales tipos de la 
vegetación original de la Sierra de Tabasc01

• 

Canshán 
Chakté· 
Encino· 
Tachicón 
Nance· 
Corozo· 

N. común 

Guano yucateco 
Huapaque 
Pio 
Canacoite 
Ramón 

N. cientifico 

Terminalia amazonia 
Sweetia panamensis 
Quercus sp. 
Curatella americana 
Byrsonima crassifolia 
Scheelea liebmannii 
Sabal yucatanica 
Dialium guianense 
Licania platypus 
Bravaisia integerrima 
Brosimum alicastrum 

leon base en L6pez, 1980: • especies encontrados en éste estudio 

Famil ia Botánica 

Combretaceae 
Leguminosae 
Fagaceae 
Dilleniaceae 
Malpighiaceae 
Arecaceae 
Arecaceae 
Leguminosae 
Chrysobalanaceae 
Acanthaceae 
Moraceae 
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3.2. Característícas generales de la ganadería bovina y ovina en la Sierra de 
Tabasco 

Ganadería bovina 

Características generales e indicadores productivos 

La ganadería bovina en la región de la Sierra , como en el resto del estado, es 

predominantemente extensiva, y se basa en el pastoreo de gramíneas, la mayoría 

de ellos introducidas (Cuadro 6) , en los que se manejan cargas animales de 1 a 

2.5 cabezas/ha, que pueden aumentar si los pastos se fertilizan. 

Como resultado de las políticas de desarrollo en el sureste del país, la 

producción bovina tabasqueña tuvo un fuerte impulso de 1960 a 1980; sin embargo, 

debido a diversos factores como la falta de apoyos crediticios, las importaciones de 

carne de res barata al país y la disminución del precio del ganado, en los últimos 

años su crecimiento ha decaído, por lo que la producción estatal se ha reducido. 

Los principales sistemas de producción de bovinos son el sistema de cría (en 

el cual el objetivo es producir becerros a partir de un pie de cría) , la producción de 

doble propósito (llamada localmente rejeguería) y finalmente la engorda de novillos, 

que consiste en la compra de becerros o los producidos en el propio rancho. Un 

cuarto sistema de producción es la cría de sementales, actividad muy especializada 

que se realiza por un reducido número de ganaderos, por lo que es de importancia 

relativa dentro del conjunto de la actividad ganadera en el estado. La ganadería de 
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cría la practican casi todo tipo de productores, pero con mayor énfasis los ganaderos 

pequeños y medianos. En la ganadería de doble propósito el criterio para su 

dominancia es la existencia de infraestructura de carreteras y caminos para 

comercializar la leche, y es practicada por productores grandes, medianos y 

pequeños. La engorda la realizan generalmente grandes productores, debido a que 

en muchos casos se requiere la compra de becerros, lo que no pueden hacer 

muchos de ellos, únicamente los que tienen más posibilidades de capital , mejores 

tierras y condiciones. Los animales que se engordan tienen bajas ganancias de peso, 

por lo que salen al rastro a una edad de 3.5 a 4.5 años 

En la ganadería bovina de doble propósito, uno de los principales sistemas de 

producción bovina en la Sierra y en el estado de Tabasco, los indicadores 

productivos y reproductivos muestran porcentajes de natalidad de 50 a 60 %, pesos 

al destete de 150 kg ., edades al destete de 8 meses o más, con mortalidades de 

terneros de 10-15 %; los intervalos entre partos son de 18 meses o más, con 

producciones promedio de leche diarios de 3.5 litros/vaca y de más de 500 a más de 

700 litros de leche por lactancia, con duración de la lactancia de seis a siete meses. 

El nivel tecnológico de la producción de bovinos es bastante reducido, con una 

tasa de natalidad baja. Hay una elevada mortalidad de becerros, lo que significa que 

de 50 o 60 becerros por cada 100 vacas, en un año se mueren 5 o 10. 

Ganadería ovina 
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En Tabasco la producción ovina estatal ha crecido en los últimos años; en el 

período 1970-1991 tuvo un importante aumento, con una tasa de incremento anual 

mayor a 20 %, para un total de 53 941 ovinos en la entidad (INEGI , 1991) 

Los principales sistemas de producción ovina en Tabasco son el extensivo y el 

semitecnificado o tecnificado. Por el número de explotaciones, el sistema extensivo 

es el más importante, y frecuentemente combina la producción agricola , ovina, 

bovina y la cría de otras especies como aves y cerdos de traspatio, con una escasa 

reinversión económica y baja utilización de insumas externos. Los rebaños son de 

menos de 50 animales, bajas cargas animales, los corrales son rústicos y están 

construidos con materiales de la reg ión, con una producción de autoconsumo y 

venta. Los animales están encastados principalmente de Pelibuey y Blackbelly, y 

pastorean en pastizales naturales e introducidos, mientras que el manejo de la 

alimentación, reproducción , desparasitación y vacunación de los ovinos no son 

prácticas comunes por muchos de los productores. En el sistema extensivo, la gran 

mayoría de productores son de estratos socioeconómicos medios o bajos. 

La producción ovina extensiva se realiza comúnmente en las reg iones 

fisiográficas de sierra y lamerías, a diferencia de los sistemas más tecnificados que 

se desarrollan principalmente en zonas de planicie y lamerías, en terrenos con mayor 

infraestructura y de mejores características. Dos problemas comunes que enfrentan 

las ganaderías bovina y ovina son la comercialización y el uso y conservación de los 
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recursos naturales; en éste último aspecto se requiere generar alternativas 

sostenibles de producción (Nuncio et al., 2001) . 
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Cuadro 6. Principales pastos cultivados en el estado de Tabasco 

N. común N. clentlflco Origen Suelos donde pros pera Época de Método de siembra Carga animar' 
Siembra eabazas/ 

ha 

Alemán Echinochloa Nativo Arcillosos inundables Junio a enero Estacas o cepas '-2 
polystachya 2-4' 

Bigalta Hemarthria altissima Introducido Arcillosos de inundación Junio a octubre Estolones '-'.5 
permanente 3' 

Chontalpo Brachiaria Introducido Ácidos. franco arenosos de Junio a julio o febrero Semillas o cepas '-2.5 
decumbens buen drenaje 3.5' 

Egipto o Para Brachiaria mutica Introducido Arcillosos inunda bies Junio a enero Estolones '-'.5 
2.5' 

Estrella de Cynodon Introducido Amplia variedad , de Junio a febrero Estolones o cepas ' .5-2 
África pfectostachyus preferencia franco-arcil1osos 3-4.5' 

Guinea, Psnicum maximum Introducido Franco arcillosos y franco Junio a noviembre Semilla '-'.5 
zacatón o arenosos 2-3' 
privilegio 

Humidícola Brachiaria Introducido De preferencia ácidos de Junio, julio , Estolones o semilla '-2.5 
humidico/a texturas francas; crece en septiembre 2.5-5' 

texturas pesadas de lento 
drenaje 

Insurgente Brachiaria brizantha Introducido Franco artillosos de buen Junio, julio, Semilla o cepas 1.5 
drenaje septiembre 3' 

Gigante o Pennisetum Introducido Profundos de buen drenaje, Junio a febrero Cepas o estaca 2-2.5 
elefante purpureum texturas franca y franco 4-4.5' 

arcilloso 

· Ias cargas más altas son para pastos fertilizados . Elaborado con base en Meléndez (1998) e investigación propia. 



3.3. Identificación y caracterización de los sistemas silvopastoriles en el estado 
y en la Sierra de Tabasco 

3.3.1. Los sistemas silvopastoriles del estado de Tabasco 

Con base en su abundancia, en el estado se identificaron un total de siete 

SSP (Cercos vivos, Árboles dispersos en potreros, Pastoreo en plantaciones, 

Linderos, Pastoreo en acahuales, Bancos de proteína y Pastoreo en callejones). Los 

tres principales fueron los cercos vivos (CV), árboles dispersos en potreros (ADP) y 

el pastoreo en plantaciones, los cuales representaron el 95 % del total (Gráfica 1). 

Además de que los cercos vivos y los árboles dispersos fueron los más numerosos, 

son sistemas tradicionales, por lo que su importancia relativa es mayor en relación a 

los demás sistemas encontrados. 

:i 
e .. 
l! 
o ... 

C.,coaYlvos Atbot.. Palt«eo en Llrlderos Patl:oreo en Bancos de P.lslofeo en 
dispersos_n plantaciones acahuales ptotelRl callejones 

potreros 

Sistemas Silvopastoriles 

Gráfica 1. Sistemas silvopastoriles identificados en el estado de Tabasco (N= 
246). 



Los SSP identificados tienen diferentes caracteristicas e importancia; a 

continuación se presentan los aspectos más sobresalientes de cada uno de ellos 

obtenidos en la presente investigación. 

3.3.1.1. Cercos Vivos 

Los cercos vivos son el principal SSP, practicado por los productores de 

manera tradicional , con un manejo y conocimientos empíricos y una amplia 

distribución ; dicho sistema representó el 47.6 % de 246 SSP identificados en las 

diferentes regiones del estado, con predominancia de cercos vivos formados 

exclusivamente por especies leñosas, mientras que algunos presentan una 

combinación de especies leñosas con postes muertos. 

Con base en el número de especies que los conforman , se encontraron cercos 

vivos monoespecies o multiespecies; los primeros incluyen varias especies entre las 

que sobresalen árboles de cocoíte (Gliricidia sepium) , moté (Erylhrina sp.) o zapote 

de agua (Pachira aquatica) ; mientras que en los multiespecies destacan Tabebuia 

rosea, Cedrela odorata , Bursera simaruba, Miconia argentea, Ficus sp. y Sa/ix 

chilensis. En los 117 cercos vivos registrados en las diferentes regiones de la 

entidad, la mayoría (65.8 %) fueron cercos multiespecie, con el macuilís (Tabebuia 

rosea) como la más importante, mientras que el 34.2 % restante fueron 

monoespecie, en donde los de cocoíte (Gliricidia sepium) representaron el 55%. 
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Si se considera la altura de las copas de los árboles, se identificaron cercos 

vivos simples o multi-estratos. En los simples predominan una o dos especies, por 

ejemplo cocoíte (Gliricidia sepium) , moté (Erylhrina sp.) y zapote de agua (Pachira 

aquatica) , las cuales se podan a diferentes tiempos (cada 1-2 años), tienen una alta 

capacidad de rebrote y predomina una sola altura. En los CV multi-estratos se 

presentan más de dos especies de diferentes alturas y usos (maderables, frutales , 

forrajeras, medicinales, ornamentales); generalmente una o más de las especies que 

los conforman no se podan y generan una mayor cobertura durante todo el año. 

Los cercos vivos se utilizan mayoritariamente en los sistemas de producción 

de bovinos en pastoreo con sus diferentes orientaciones y en mucho menor grado en 

ovinos en pastoreo; la mayoría de los árboles son especies nativas, muchas 

provenientes de la vegetación natural. 

La mayor cantidad de árboles de los cercos vivos son especies multipropósito; 

entre sus principales usos resaltan los comestibles, maderables, ornamentales, 

medicinales, artesanales y otros de menor incidencia . 

En las zonas inundables sobresalen algunos árboles como el tinto 

(Haematoxylon campechianum) , el zapote de agua (Pachira aquatica) y el sauce 

(Salix chilensis) , mientras que en las zonas altas destacan el chipilcoi o chipilcoíte 
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(Diphysa robinioides) , capulín (Muntingia calabura) y el tachicón (Curatella 

americana) . 

Las principales especies arbóreas en los cercos vivos son alrededor de 20, 

mientras que existen un número igualo mayor que aparecen de forma esporádica. 

3.3.1.2. Árboles Dispersos en Potreros 

En Tabasco muchas ranchos ganaderos tienen árboles dispersos en potreros, 

sistema practicado tradicionalmente por los productores, con manejo y conocimientos 

empíricos y con una amplia distribución, que representaron el 24% del total de SSP 

identificados; es un sistema que se presenta como un sistema exclusivo en los 

potreros o en forma simultánea con los cercos vivos. 

La diversidad de árboles dispersos en los potreros comprende la presencia de 

árboles de la selva original, diversos frutales nativos o naturalizados, árboles altos y 

frondosos que ofrecen sombra , y de manera notable especies maderables, además 

de otras importantes por sus características de adaptación y otros usos particulares. 

Los árboles dispersos son especies multipropósito que ofrecen diversos 

productos y servicios para la finca como madera , postes, estacas, leña, frutos y otros 

alimentos para el consumo humano y animal, artesanías, tinturas, medicina y sombra 

para los animales; la venta de algunos de los productos señalados genera ingresos 
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adicionales a los productores, y es particularmente importante en el caso de la 

madera y los frutales. 

Se encontraron potreros con predominancia de una sola especie en 48,3% de 

los casos, con el árbol de macuilís (T. rosae) como la especie mas común en este 

tipo de potreros. Los potreros con ADP de múltiples especies representaron un 

porcentaje menor, yen ellos el cedro (Cedrela odorata) fue una de las especies más 

comunes. 

También es relativamente común la presencia de palmas como especies 

dispersas en los potreros; algunas de las más importantes se incluyen en el Cuadro 

7. 

Cuadro 7. Principales palmas dispersas en potreros del estado de Tabasco 

Corozo 
Coyol o cocoyol 
Tasiste 
Palma de guano 
Guano yucateco 
Palma real 

N. común 

Chapaya, chapay o chichón 
Palma pejibaye 

N. cientifico 

Scheelea liebmanii Becc 
Acrocomia mexicana Karw .ex Mart 
Acoelorrhaphe wrightii 
Sabal mexicana 
Sabal mauritiformis 
Roystonea regia 
Astrocaryum mexicanum Liebm. 
Bactris gasipaes 

3.3.1.3. Pastoreo en Plantaciones de Árboles 
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Como resultado del desarrollo agrícola, en Tabasco existen actualmente 

diversos tipos de plantaciones arbóreas; la siembra de algunas de ellas se remonta a 

varias décadas, mientras que las más recientes se han establecido a partir de la 

promoción de nuevas especies forestales u oleaginosas por los programas estatales 

y federales de apoyo al sector agropecuario. Las principales plantaciones arbóreas 

son las plantaciones de maderables (para aserrío o celulosa) (33 %), plantaciones de 

oleaginosas (principalmente de cocotero y palma africana) (49 %), además de 

frutales varios y otros cultivos arbóreos (18 %) (Gráfica 2). 

En la gran mayoría de las plantaciones anotadas se realiza el pastoreo de 

animales, por lo que representan SSP; dicha práctica se ha favorecido por motivos 

económicos o de manejo (por ejemplo la reducción de costos de mantenimiento para 

el control de malezas o la baja en el precio de los productos de la explotación) . 

Además, situaciones extremas como sequías prolongadas o inundaciones, o por los 

cambios o adecuaciones en los objetivos, la diversificación o la reconversión de la 

producción en las plantaciones. 
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Gráfica 2. Principales sistemas silvopastoriles de pastoreo en plantaciones en 
Tabasco. 

Las especies más importantes para la obtención de madera para aserrío son 

Gmelina arborea, Tectona grandis, Cedrela odorata, Swietenia microphylla , y en 

menor medida Tabebuia rosea; en las plantaciones se presentan una o varias de las 

especies mencionadas. 

Debido a que en la entidad alrededor del 70% de la superficie está cubierta 

por pastos orientados a la ganadería, muchas plantaciones se establecieron en áreas 

ocupadas originalmente por potreros, los cuales presentaban diferentes grados de 

cobertura y composición botánica, desde pasturas degradadas, invadidas por 

malezas o con predominancia de gramas nativas e incluso áreas cultivadas con 

pastos mejorados e introducidos que se destinaron a la actividad forestal. Por lo 

anterior, y no obstante las labores de labranza en el establecimiento y conservación 
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de las plantaciones, con el paso del tiempo en muchas de ellas ocurrió la 

recuperación del componente herbáceo original. 

Todo lo anterior, junto con la influencia económica y cultural que la ganadería 

sigue manteniendo en la entidad, ha ocasionado que diversos ganaderos hayan 

introducido o reintroducido a sus animales dentro de las plantaciones forestales a 

diferentes tiempos de vida de la plantación, lo cual ha variado de entre 2 a 3 años, 

cuando a criterio de los ganaderos los árboles ya resisten la acción directa 

(defoliación) o indirecta (rascado, pisoteo, etc.) de los animales. 

El eucalipto es la principal arbórea cultivada para la producción de celulosa; 

las principales especies sembradas son Euca/yptus urophylla y E. Grandis, con una 

estimación de más de cinco mil has destinadas a dicha actividad . 

Las dos principales plantaciones de oleaginosas en Tabasco son la palma de 

aceite (Elaeis guinensis) y el cocotero (Cocos nucifera) . La primera es una especie 

cuya siembra ha tenido una fuerte promoción en los últimos años, mientras que las 

plantaciones de coco datan de hace varias décadas. 

Actualmente es posible observar plantaciones de coco con un amplio rango de 

densidades y distribuciones espaciales en combinación con pastos naturalizados e 

introducidos, en donde se registra el pastoreo sistemático principalmente de bovinos. 
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Los principales huertos de frutales en Tabasco asociados a SSP son los 

cítricos y el mango, aunque también existen otros menos importantes como la 

guanábana y la papaya. 

Otro SSP en plantaciones es el pastoreo en parcelas de hule (Hevea 

brasiliensis) , especie cultivada principalmente en los municipios de Huimanguillo, 

Teapa, Macuspana, Tacotalpa, Jalapa y Tenosique. 

El cultivo de hule se ha promovido como una de las mejores alternativas 

productivas para las regiones tropicales húmedas de México, por su rentabilidad y 

capacidad de reforestar productivamente las selvas. Uno de los factores que han 

frenado el desarrollo de las plantaciones huleras en el pais, es que los beneficios del 

cultivo son de mediano y largo plazos, ya que el hule inicia su producción al sexto 

año, época en la cual requiere una fuerte inversión; la necesidad de esperar seis 

años para obtener beneficios es complicada para el productor, debido a que el 

establecimiento de las plantaciones y su mantenimiento representan mucha inversión 

y porque en el trópico húmedo las malezas crecen rápido y se debe evitar que 

compitan con el árbol. Lo anterior, sumado a problemas de comercialización, explica 

en buena medida el fracaso que muchos productores han tenido en sus 

explotaciones. 
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Aunque actualmente el pastoreo de ganado en las plantaciones de hule de la 

entidad no está muy generalizado, su promoción e implementación a un mayor nivel 

ayudarla a que los productores obtuvieran beneficios adicionales. 

3.3.1.4. Árboles en Linderos 

Los árboles en linderos son un SSP de presencia relativa en el estado; dicha 

práctica es un sistema lineal de árboles que se pueden encontrar por dentro (linderos 

internos) o por fuera del potrero (linderos externos), situados de manera paralela al 

cerco, de dos a cinco m de distancia de la "lienza" o cerco perimetral propiamente 

dicho (en el que se encuentra el alambre de púas). En todos los casos detectados, 

los linderos internos representan antiguas cercas vivas que fueron sustituidas por 

nuevas "lienzas", cuando por diferentes circunstancias el productor decidió, o le fue 

permitido extender algunos metros uno de los lados del polígono de la parcela. 

Generalmente los linderos internos reciben poco manejo y se caracterizan por una 

elevada altura y amplia cobertura arbórea, mientras que los externos se 

establecieron deliberadamente por los productores, y por lo mismo, están 

conformados generalmente por especies de alto valor maderable (por ejemplo cedro, 

caoba y melina) que se dejan crecer para su cosecha posterior. 

Además de su función como límite entre los potreros, por la ubicación, altura y 

morfología de la copa , las hileras de árboles de los linderos tanto internos como 

externos, cubren también una importante función como cortinas rompevientos. 
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Estos sistemas están muy arraigados en la región, y se utilizan generalmente para la 

protección de cultivos agrícolas como plátano, papaya, cítricos, mango, cacao, 

guanábana y otros. Aunque su uso para la protección del ganado no es común, los 

animales llegan a beneficiarse de manera indirecta, sobre todo cuando en los 

alrededores de los potreros donde pastorean los animales se establecen árboles de 

aprovechamiento forestal , que funcionan como barreras contra el viento y la lluvia. 

Entre las especies más comunes se encuentran Tectona grandis, Gmelina arborea, 

Cedrela odorata, Malvaviscus sp., Eucalyptus sp., Casuarina sp., Cocos nucifera, 

Gliricidia sepium, Tabebuia rosea, Colubrina sp. e Hibiscus rosa-sinensis. 

En los casos en que el cerco perimetral está conformado por cerca viva , el 

lindero establece una doble cortina rompevientos, con dos estratos de fuste y copa, 

que incrementan la funcionalidad de la misma. 

3.3.1.5. Pastoreo en Acahuales 

Los acahuales son sitios en barbecho o descanso con vegetación secundaria 

en diferentes etapas de desarrollo. Algunos de ellos resultan de la alteración o 

perturbación de la selva original, mientras que otros se localizan en terrenos 

utilizados previamente para la agricultura o la ganadería. En ambos casos se 

presenta el proceso de sucesión vegetal y regeneración de la vegetación durante 

periodos de tiempo variables, lo que trae como consecuencia la aparición de 

diversas especies herbáceas, arbustivas y/o arbóreas que se utilizan para distintos 
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fines, incluida la actividad pecuaria, por lo que se considera como un SSP en el que 

se aprovecha la sucesión vegetal para la ganadería. 

Los acahuales se clasifican de acuerdo al tiempo transcurrido desde que los 

terrenos se abandonan o se dejan en descanso para permitir el desarrollo de la 

vegetación, y generalmente se clasifican como jóvenes o maduros. 

Otros beneficios de los acahuales son los productos que el ganadero obtiene 

como madera, postes, estacas, leña y plantas medicinales; además de los beneficios 

señalados, los acahuales también son importantes para la conservación de la 

biodiversidad , particularmente de la fauna silvestre. 

En Tabasco los acahuales son relativamente comunes en las explotaciones 

ganaderas, en donde ocupan superficies que van desde menos de una y en casos 

especiales hasta varias hectáreas; en algunos de éstos los ganaderos conocen , 

permiten o incluso protegen a diversas especies silvestres regionales como iguanas 

o monos. 

Cuando se presenta una disminución en la disponibilidad de forraje en los 

potreros, debido a situaciones extremas como sequías prolongadas o inundaciones, 

el productor introduce a los animales (especialmente bovinos) en acahuales de 

diversas características, generalmente por períodos cortos de tiempo, en donde las 
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vacas consumen diversos follajes o frutos de herbáceas o leñosas todavía no 

conocidos a detalle en la zona. 

Además de los acahuales, en Tabasco se presenta otro sistema regional en el 

que también se aprovecha la sucesión vegetal para la ganadería; éste sistema lo 

constituyen las áreas con árboles que los ganaderos siembran en pequeños 

bosquetes, generalmente contiguos a las casas habitación o a las áreas de pastoreo, 

en los que se produce parte o la totalidad de la madera o leña requerida a nivel de la 

finca o para la venta , y que además sirven como áreas de protección y sombra para 

los animales en pastoreo. La superficie de los terrenos bajo éste sistema 

generalmente no son muy grandes, y en ellos se permite y aprovecha el proceso de 

sucesión vegetal para los fines señalados, por lo que muchas de las especies que se 

siembran son leñosas, particularmente árboles. 

3.3.1.6. Bancos de Proteína 

Durante los recorridos se registraron casos aislados de bancos de proteína , 

los cuales corresponden principalmente a parcelas experimentales en evaluación por 

diferentes Instituciones y Centros de Investigación. En general es un sistema poco 

conocido por los ganaderos de la región y por sus características se considera que 

tiene un alto potencial para desarrollarse en la zona. 

3.3.1.7. Pastoreo en Callejones 
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Junto con los bancos de proteína, el cultivo en callejones es un sistema 

silvopastoril poco desarrollado en Tabasco, como lo demuestra el hecho que del total 

de SSP identificados en las diferentes regiones de la entidad, sólo se registró uno 

con éstas características, el cual es una parcela experimental del ECOSUR en 

proceso de evaluación. 

3.3.2. Sistemas silvopastoriles de la Sierra de Tabasco 

En la Sierra de Tabasco los principales Sistemas Silvopastoriles son los 

cercos vivos y los árboles dispersos en potreros. En la caracterización de los 

sistemas silvopastoriles del estado, de los 40 sistemas identificados en la región de 

la Sierra, los cercos vivos fueron los principales con un 34 % del total , seguidos por 

los árboles dispersos en potreros que representaron el 30 %, Y en tercer lugar el 

pastoreo en plantaciones (28 %) (Gráfica 3) . De manera similar a los sistemas 

silvopastoriles encontrados en el estado de Tabasco, en la región de la Sierra los 

cercos vivos y los árboles dispersos son tradicionales, por lo que tienen una mayor 

importancia relativa en relación a los demás sistemas identificados. Los resultados 

de la evaluación de ambos sistemas en la Sierra de Tabasco se presentan a 

continuación. 
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Gráfica 3. Principales sistemas silva pastoriles en la Sierra de Tabasco 

3.3.2.1. Cercos Vivos 

3.3.2.1.1. Importancia y función de los cercos vivos en la Región de la Sierra de 
Tabasco. 

Los potreros evaluados comprendieron una superficie total de 41 .7 has; la 

superficie del potrero más pequeño fue de 0.5 has, mientras que los más grandes 

fueron de 3 has. Diez potreros (33 %) tuvieron superficies menores a 1 ha, otros 

doce (40 %) de 1 a 2 has, y el resto (8 potreros = 27 %) mayores de 2 has. 

Además de los cercos vivos, en muchos potreros (alrededor del 50 %), se 

encontraron árboles dispersos dentro del pastizal. 

3.3.2.1.2. Número, diversidad y densidad de árboles en los cercos vivos 
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En el Cuadro 8 se presenta el número, diversidad y densidad de árboles en los 

cercos vivos de una muestra de 10 de los potreros evaluados. 

Cuadro 8. Número, diversidad de especies y densidad de árboles en los cercos 
vivos de 10 potreros evaluados en la Región de la Sierra de Tabasco. 

No. De 
Potrero 

Número de árboles Densidad de árboles en los cercos vivos 
en los cercos vivos Árboles/100 m lineales de cerco 

Individuos Especies 

1 257 8 66 
2 516 11 67 
3 376 8 51 
4 102 2 187 
5 89 7 33 
6 168 3 90 
7 227 2 78 
8 280 3 83 
9 188 7 54 
10 77 12 50 

Total : 2280 Total*: 28 Promedio: 76 

*Ia suma total de especies de los diez potreros no es de 28, pues varias de ellas están presentes en 
más de un potrero 

Como se observa en el cuadro, en todos los cercos vivos se encontraron más 

de dos mil árboles de 28 especies distintas, pertenecientes a por lo menos 9 familias 

botánicas, sobresaliendo los cercos con ocho o más especies en el potrero. En todos 

los cercos se encontraron al menos dos y hasta 13 especies distintas de árboles. Por 

su parte, las densidades de árboles en los cercos vivos de cada uno de los potreros 

fueron desde 33 y hasta 187 árboles/100 m lineales de cerco vivo, con una densidad 

promedio en todos los potreros de 76 árboles/1 00 m lineales de cerco. 
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3,3.2.1.3. Principales especies de árboles 

Con base en su número total, las principales especies arbóreas en los cercos 

vivos fueron Gliricidia sepium y Tabebuia rosea; otras especies como Cedrela 

odorata, Zanthoxyllum riedelianum, Pachira aquatica, Miconia argentea y Bursera 

simaruba fueron importantes o relativamente importantes en algunos potreros, 

mientras que la presencia de las restantes especies en los cercos fue esporádica. En 

el Cuadro 9 se presentan las principales especies arbóreas encontradas en los 

cercos vivos de la región . 

Cuadro 9. Principales especies de árboles en los cercos vivos de potreros de la 
región de la Sierra' 

N. científico N. común Familia botánica 

Gliricidia sepium Cocoite Leguminosae 
Tabebuia rosea Macuilis Bignoniaceae 
Cedrela odorata Cedro Meliaceae 
Zanthoxyllum riedelianum Cola de lagarto Rutaceae 
Pachira aquatica Zapote de ag ua Bombacaceae 
Miconia argentea Cenizo Melastomataceae 
Bursera simaruba Mulato Burseraceae 
Citrus sinensis Naranjo Rutaceae 
Cordia alliodora Bojón Boraginaceae 
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae 
Blepharidium mexicanum Popistle Rubiaceae 
Erylhrina spp. Madre Leguminosae 
Citrus nobilis Mandarina Rutaceae 

"en orden decreciente de importancia 
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De los árboles anotados, destacó la presencia de Tabebuia rosea y Pachira 

aquafica en suelos inundados, por la gran adaptación de ambas especies a dichos 

suelos, y que es una condición común en las zonas planas y bajas de la región. 

Por su parte, con base en su presencia en cada uno de los distintos potreros, 

Gliricidia sepium, Zanfhoxyllum riedelianum, Tabebuia rosea y Cedrela adora fa 

fueron las especies más importantes, ya que se encontraron en el 50 % o más de los 

potreros (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Principales árboles en los cercos vivos de potreros de la Región de 
la Sierra de Tabasco' 

Especie 

Gliricidia sepium 
Tabebuia rosea 
Cedrela odorata 
Zanthoxyllum riedelianum 
Pachira aquatica 
Miconia argentea 
Bursera simaruba 
Desconocido 
Citrus sinensis 
Cordia alliodora 
Ceiba pentandra 
Blepharidium mexicanum 
Erythrina spp. 
Citrus nobilis 
Otras (14)"* 

Total: 

Número total de árboles 

3099 
139 

30 
25 
24 
16 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
4 
4 

28 
3408 

Potreros en los que se 
encontró la especie, % 

90 
50 
50 
60 
20 
20 
20 
10 
20 
20 
10 
10 
30 
30 

• en orden decreciente de importancia; •• aquí se incluyen las siguientes especies: barí (Ca/ophyllum 
brasiliense), jobo (Spondias mombin), limón (Citrus lemon) , mango (Mangifera indica), anona (Anona 
reticulata) , capulín (Muntingia calabura), chípilln (Diphysa robinioides), guácimo (Guazuma ulmifolia), 
guayacán (Tabebuia guayacan) , pinolillo (Lysiloma sp.), pochote (Cochlospermum vitifolium) y tres 
especies no identificadas. 
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3.3.2.1.4. Altura de los árboles 

En algunos de los cercos vivos regionales los árboles presentaron alturas muy 

heterogéneas, con especies de alturas menores a 10m y otras cercanas a los 20 m. 

La mayor heterogeneidad en la altura de los árboles generalmente se observó en los 

cercos vivos con tres o más especies arbóreas, mientras que en los cercos con dos 

especies (en los que predominó G. sepium) , la altura de los árboles tuvo alguna 

uniformidad. Tal es el caso de los cercos en los que predominó la presencia de G. 

sepium, la principal especie en los cercos vivos de la región, cuya altura , 

principalmente en edades tempranas, es controlada por el productor mediante podas 

periódicas, que provocan que la especie presente ciertos rangos de altura en algunos 

cercos vivos donde la especie predomina. Así , en algunos cercos vivos evaluados, 

G. sepium presentó rangos de altura entre 3-4 metros, en otros de 4-8 metros y en 

un menor número de cercos se encontraron cocoítes con rangos de alturas mayores 

a 8 m. 

Por otra parte, en los cercos vivos también se encontraron árboles con alturas 

mayores de 10 metros; en algunos cercos vivos C. alliodora destacó por su altura 

(alturas de 14-15 m); otros ejemplos de árboles altos en los cercos vivos evaluados 

fueron Spondias mombin (12.8m), Zanthoxyllum riedelianum (11 .7-16 m) , 

Blepharidium mexicanum (10.8 m) , Pachira aquatica (12.5-17m), y de manera 

notable B. simaruba, cuyas alturas en algunos cercos fueron de 17 y hasta 19.5 m. 
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En el Cuadro 11 se presenta la altura promedio de las principales especies 

arbóreas en los cercos vivos de la Sierra de Tabasco. Como se puede observar, la 

altura promedio de las especies es cercana o superior a los 5 m. 

Cuadro 11. Altura promedio de las siete principales especies arbóreas 
encontradas en cercos vivos de la Sierra de Tabasco. 

Especie 

Gliricidia sepium 
Tabebuia rosea 
Cedrela odorata 
Zanthoxyllum riedelianum 
Pachira aquatica 
Miconia argentea 
Bursera simaruba 

No. de individuos medidos 

272 
30 
12 
27 
9 
3 

12 
Promedio 

3.3.2.2. Árboles dispersos en potreros 

Altura promedio, m 

6.5 
4.8 
8.4 

10.2 
16.2 
3.3 

12.1 
8.7 

3.3.2.2.1. Importancia y función de los árboles dispersos en la Sierra de 
Tabasco 

En el Cuadro 12 se presenta la localización, número de individuos y especies, 

densidad y los índices de diversidad (H' y D) de los árboles dispersos en cada uno de 

los potreros evaluados. 

Los 23 potreros comprendieron una superficie total de 41 .7 has; la superficie 

del potrero más pequeño fue de 0.3 has, mientras que los más grandes fueron de 4 

has. Siete potreros (30.4 %) tuvieron superficies menores a 1 ha, otros siete (30.4 %) 

de 1 a 2 has, y la mayoría de potreros (9 potreros = 39.2 %) superó las 2 has. La 

superficie promedio de todos los potreros fue de 1.8 has. 
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Cuadro 12. Localización, número, densidad e índíces de diversidad de árboles 
dispersos en potreros de la Sierra de Tabasco. 

No. Localidad Municipio Total de No. Densidad Indice de Indice de 
árbolesl especiesl árboleslha Shannon Simpson 
Potrero Potrero H' D 

1 Ejido Caparroso 2'. Macuspana 99 7 146 0.58 0.75 
2 Rancho Julio Meza Teapa 193 10 135 1.42 0.30 
3 Rancho San Agustin Teapa 113 15 113 1.34 0.40 
4 Pedro C. Colorado 1'. Macuspana 69 7 92 1.54 0.24 
5 Ejido Palomas Macuspana 25 6 83 1.28 0.36 
6 Ejido Nueva Reforma Tacotalpa 62 10 81 1.51 0.34 
7 Ejido Melchor Ocampo Macuspana 91 9 71 1.82 0.20 
8 Ejido Buenavista Apasco Macuspana 104 13 50 1.90 0.20 
9 Ejido Lázaro Cárdenas Tacotalpa 36 4 45 0.59 0.70 
10 Nicolás Bravo 1'. Teapa 45 10 44 1.35 0.43 
11 Ejido Emiliano Zapata Jalapa 29 8 40 1.58 0.30 
12 Ejido Lázaro Cárdenas Tacotalpa 39 6 39 1.04 0.44 
13 Nicolás Bravo 1'. Teapa 32 14 37 2.43 0.10 
14 Ejido San Manuel Tacotalpa 71 7 37 1.43 0.29 
15 Ejido Reforma Tacotalpa 120 16 30 1.63 0.32 
16 Ejido Palomas Macuspana 71 12 28 1.59 0.32 
17 Madrigal 4'. Sección Tacotalpa 103 36 26 3.04 0.08 
18 Ejido Emiliano Zapata Jalapa 38 8 22 1.66 0.26 
19 Santa Rosa Poaná Tacotalpa 43 16 21 2.36 0.13 
20 Rancho Ángel Martinez Tacotalpa 56 4 19 0.97 0.43 
21 Pedro C. Colorado Macuspana 76 11 18 1.20 0.49 
22 Rancheria El Progreso Jalapa 51 12 17 1.62 0.31 
23 Ejido Caridad Guerrero Tacotalpa 34 9 12 1.79 0.21 

Total 1600 75 
Promedios 69 3.2 38.2 Global: 2.8 Global: 

0.09 

El menor número de árboles (25) se encontró en el potrero más pequeño (0.3 

has), mientras que uno de tamaño intermedio (1.4 has) tuvo la mayor cantidad (193 

individuos). El total de árboles dispersos en las 41 .7 has de los 23 potreros fue de 

1600. 
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Por su parte, los menores números de especies (4) se encontraron en un 

potrero pequeño (0.8 has) y en otro de 2.9 has, mientras que la mayor cantidad (36 

especies) se halló en un potrero de 4 has. Once potreros (47.8%) tuvieron menos de 

10 especies arbóreas y en los otros doce (57.2 %) hubo 10 o más. El total de 

especies registradas en todos los potreros fue de 75 (Cuadro 13), con un promedio 

general de 3 especies/ potrero y de 1.8 especies/ha. 

Los árboles con mayor frecuencia en los potreros (localizados en siete o más 

de ellos) fueron Cedrela odorata, Zanthoxyllum riedelianum, Cordia alliodora, 

Tabebuia rosea, Citrus sinensis, Citrus reticulata y Cupania glabra. Los que contaron 

con el mayor número de individuos (9 o más) fueron , además de los anotados arriba, 

Blepharidium mexicanum, Ficus padifolia, Spondias mombin, Diphysa robinioides, 

Guazuma ulmifolia , Gliricidia sepium, Enterolobium cyclocarpum, Haematoxylon 

campechianum, Mangifera indica, Inga jinicuil, Sweetia panamensis, Parmentiera 

edulis, Bursera simaruba, Bactris gasipaes, Psidium guajava , Genipa americana y 

Byrsonima crassifolia (Cuadro 14). 

Las densidades de árboles dispersos variaron mucho entre los distintos 

potreros; mientras uno presentó sólo 12 árboles/ha, en otro se registraron 146 

árboles/ha, aunque las densidades más comunes estuvieron entre 17 y 45 árboles/ha 

(14 potreros = 60.8% del total) . En la gran mayoría de potreros (19 = 82.6 %) las 

densidades superaron los 20 árboles/ha , y en un número importante (9 potreros = 

39.1 %) se registraron entre 20 y 40 árboles/ha . La densidad arbórea promedio en 
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todos los potreros fue de 38 árboles/ha. Con las densidades arbóreas señaladas, los 

niveles de afectación en el crecimiento del pasto no fueron importantes en todos los 

potreros. 

Cuadro 13. Resumen de todas las especies arbóreas dispersas en los potreros 
de la Sierra de Tabasco. 

Familias :i Es~ecies Nombres comunes Hábitat Total 
Anacardiaceae O 

Mangifera indica Mango C 17 
Spondias mombin Jobo P 35 

Annonaceae O 
Annona muricata Guanábana C 2 
Annona reticu/ata Anona C 1 

Arecaceae O 
Bactris gasipaes Palma Pejibaye S 10 
Cocos nucifera Palma de coco C 3 
Roystonea regia Palma Real P 4 
Schee/ea /iebmannii Palma de corozo P 1 

Bignoniaceae O 
Parmentiera edu/is Cuajilote S 10 
Tabebuia rosea Macuilís P 220 

Bombacaceae O 
Ceiba pentandra Ceiba P 5 
Pachira aquatica Zapote de agua P 5 

Boraginaceae O 
Cordia alliodora Bojón S 290 

Burseraceae O 
Bursera simaruba Mulato P 10 

Capparidaceae O 
Crataeva tapia Coscorrón P 1 

Cecropiaceae O 
Cecropia obtusifo/ia Guarumo S 1 

Elaeocarpaceae O 
Muntingia ca/abura Capulín P 2 

Euphorbiaceae O 
Hevea brasiliensis Hule C 4 

Fagaceae O 
Quercus o/eoides Encino, Roble P 3 

Flacourtiaceae O 
Case aria nitida Botoncillo P 1 

Icacinaceae O 
Oecoeeta/um mexicanum Cacaté P 1 
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Cuadro 13. Continuación .... 
Lauraceae O 

Nectandra sanguinea Laurel P 8 
Persea americana Aguacate P 5 
Persea schiedeana Chinín P 4 

Leguminosae O 
Andira ga/eottiana Macayo P 1 
Diphysa robinioides Pichilcoi, Chipilcoíte P 26 
Enter%bium cyc/ocarpum Guanacastle P 23 
Erythrina sp. Madre P 5 
Gliricidia sepium Cocoíte S 23 
Haematoxy/on campechianum Tinto P 20 
/nga jinicuil Jinicuil P 12 
/nga vera Chelele P 4 
Leucaena /eucocepha/a Leucaena S 1 
Lonchocarpus hondurensis Gusano P 2 
Lysi/oma bahamensis Pinolillo , Tzalam P 4 
Pithecellobium saman Samán P 3 
Sweetia panamensis Chakté P 11 
P/atymiscium yucatanum Cachimbo P 7 
Tamarindus indica Tamarindo C 2 
Vatairea /undellii Tinco P 1 

Malpighiaceae O 
Byrsonima crassifolia Nanche P 9 

Melaslomalaceae O 
Miconia argentea Cenizo, hoja de lata P 1 

Meliaceae O 
Cedre/a odorata Cedro P 245 
Guarea g/abra Cascarillo P 1 

Moraceae O 
Arctocarpus a/titis Pan de sopa S 3 
Castilla e/astica Hule criollo P 4 
Fícus oerstediana Amate P 1 
Ficus padifo/ia Pogón ; mata palo P 69 
Ficus sp. Ficus S 2 
Trophis racemosa Ramoncillo P 1 

Myrtaceae O 
Eugenia capu/i Escobillo P 1 
Psidium guajava Guayaba C 9 
Pimenta dioica Pimienta gorda, P 4 

Pimienta Tabasco 
Piperaceae O 

Piper nigrum Pimienta C 2 
Rhamnaceae O 

Co/ubrina arborescens Tatuán P 3 
Rubiaceae O 

B/epharidium mexicanum Popistle P 102 
Ca/'{,coeh'{,lIum candidissimun Canelo P 2 
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Cuadro 13. Continuación .... 
Genipa americana Jagua S 9 

Rutaceae O 
Citrus sinensis Naranja C 61 
Citrus reticu/ata Mandarina C 13 
Citrus limon Limón C 4 
Citrus maxima Toronja C 4 
Zanthoxyllum riede/ianum Cola de lagarto P 191 

Salicaceae O 
Salix chilensis Sauce P 8 

Sapindaceae O 
Cupania g/abra Quebrache P 19 
Sapindus saponaria Jaboncillo P 2 
Ta/isia olivaeformis Guaya P 2 

Sapotaceae O 
Chrysophyllum cainito Caimito, Cimarrón P 1 
Manilkara zapota Chicozapote P 2 
Pouteria sapota Mamey P 3 

Sterculiaceae O 
Guazuma u/mifo/ia Guácimo S 24 
Stercu/ia mexicana Bellota P 1 
Theobroma cacao Cacao C 6 

Tiliaceae O 
Be/otia mexicana Patastillo S 1 

Verbenaceae O 
Vitex gaumeri Nancillo P 2 

Total 1600 

El índice de Shannon en potreros individuales varió de 0.5 a 3.0, y en la gran 

mayoría fue mayor a 1 o 2. Por su parte, el índice de Simpson fue de 0.08 a 0.75, 

con valores de 0.3 o menores en la mayoría de los potreros; el índice de Shannon 

para la diversidad arbórea global en los 23 potreros fue de 2.8, mientras que el de 

Simpson fue de 0.09. 
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Cuadro 14. Especies de árboles dispersos más frecuentes y su abundancia en 
potreros de la región de la Sierra de Tabasco. 

Especies Familia Abundancia Frecuencia Usos 
en los principales 

~ot r eros 

N % % N % 
acumulado 

Gordia alliodora Boraginaceae 290 18.1 18.1 12 52.1 Madera 
Gedrela odorata Meliaceae 245 15.3 33.4 21 91.3 Madera 
Tabebuia rosea Bignoniaceae 220 13.8 47.2 12 52.1 Madera 
Zanthoxyllum riedelianum Rutaceae 191 11 .9 59.1 16 69.5 Madera 
Blepharidium mexicanum Rubiaceae 102 6.4 65.5 4 17.3 Madera 
Ficus padifolia Moraceae 69 4.3 69.8 3 13.0 Sombra 
Gitrus sinensis Rutaceae 61 3.8 73.6 10 43.4 Frutos 
Spondias mombin Anacardiaceae 35 2.2 75.8 6 26.0 Frutos 
Diphysa robinioides Leguminosae 26 1.6 77.4 4 17.3 Madera, leña, 

postes, 
medicinal. 
cerco vivo 

Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 24 1.5 78.9 7 30.4 Madera , leña, 
forraje, 
medicinal 

Gliricidia sepium Leguminosae 23 1.4 80.3 6 26.0 Cerco vivo, 
leña, sombra, 

Enterolobium cyclocarpum Leguminosae 23 1.4 81.7 4 17.3 Sombra 
Haematoxylon Leguminosae 20 1.2 82.9 4 17.3 Postes 
campechianum 
Gupania glabra Sapindaceae 19 1.2 84.1 7 30.4 Madera, 

medicinal, 
melifera 

Mangifera indica Anacardiaceae 17 1.1 85.2 5 21 .7 Frutos, 
sombra 

Gitrus reticulate Rutaceae 13 0.8 86.0 7 30.4 Frutos 
Inga jinicuil Leguminosae 12 0.8 86.8 2 8.6 Frutos 
Sweetia panamensis Leguminosae 11 0.7 87.5 1 4.3 Madera, 

postes 
Parmentiera edulis Bignoniaceae 10 0.6 88.1 2 8.6 Frutos 
Bursera simaruba Burseraceae 10 0.6 88.7 6 26.0 Madera, leña, 

medicinal 
Bactris gasipaes Arecaceae 10 0.6 89.3 1 4.3 Madera, frutos 
Psidium guajava Myrtaceae 9 0.6 89.9 6 26.0 Frutos 
Genipa americana Rubiaceae 9 0.6 90.5 5 21 .7 Madera, leña, 

medicinal 
Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 9 0.6 91.1 6 26.0 Frutos 

Subtotal 1458 91 .1 
Otras especies (51) Varias 142 8.9 100 Varios 

Total 1600 
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La densidad y riqueza de especies arbóreas variaron mucho entre potreros, 

con la presencia de un mayor número de especies en aquéllos con las densidades 

más altas de árboles (Gráfica 4). 

3.3.2.2.2. Composición de especies 

La totalidad de individuos y especies de árboles dispersos encontrados 

pertenecen a 31 familias botánicas (Cuadro 13). 
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Gráfica 4. Densidad y riqueza de especies arbóreas en 23 potreros de la Sierra de 
Tabasco. Cada punto representa un potrero. 

En la Gráfica 5 se presentan las 11 principales familias con base en su 

número de especies; dicho número de familias concentraron más de las dos terceras 

partes del total de especies de ADP (51 especies = 68 'lo), con Leguminosae, 

Moraceae y Rutaceae como las de mayor número de especies. Por su parte, con 

base en el número de individuos las familias más importantes fueron Boraginaceae 

(290 individuos), Rutaceae (273), Meliaceae (246) , Bignoniaceae (230), 
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Leguminosae (145) Y Rubiaceae (113), que en conjunto sumaron 1297 individuos y 

representaron el 81 % del total de árboles en los potreros. 

La mayoría de ADP se concentraron en 24 especies (32 % del total) , las 

cuales comprendieron 1458 individuos, que representan el 91 .1 % de todos los 

árboles encontrados, mientras que las 51 especies restantes (68 %) incluyeron 

únicamente 142 individuos, que constituyeron sólo el 8.9 % del total de árboles en los 

potreros (Cuadro 14). 
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Gráfica 5. Número de especies en las principales familias de árboles dispersos 

Los cinco árboles más abundantes fueron el bojón (C. alliodora) 

(Boraginaceae), cedro (C. adora/a) (Meliaceae) , macuilís (T. rosea) (Bignoniaceae) , 

cola de lagarto (l. riedelianum) (Rutaceae) y popistle (8. mexicanum) (Rubiaceae). 

El bojón fue la especie más numerosa, con 290 individuos que corresponden al18 % 

del total de árboles, seguido por el cedro con 245 individuos (15 %) Y el macuilís con 
, 

220 individuos (14 %) . l . riedelianum presentó 191 individuos y 8. mexicanum 102, 
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que representaron el 12 y 6 % del total de árboles, respectivamente. En conjunto, 

las cinco especies anotadas incluyeron el mayor número de ADP (1048 individuos, 

que representaron el 65.5 % del total) , todos de importancia maderable, uso que 

también presentaron la mitad de las 24 principales especies en los potreros (Cuadro 

14). 

Todo lo anterior, indica que en los potreros se presentó un patrón en el que 

existe un grupo pequeño de especies muy abundantes y una gran proporción de 

especies con abundancias bajas. Al graficar los resultados obtenidos y colocar las 

especies en orden secuencial y en orden descendente a partir de la más abundante, 

se observa que el número de especies desciende rápidamente, lo que demuestra el 

patrón señalado (Gráfica 6). 
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Gráfica 6. Curva de abundancia de especies de árboles en los potreros estudiados 

Las 24 principales especies arbóreas presentaron nueve o más individuos en 

los potreros, mientras que las 51 especies restantes (que representan la gran 
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mayoría), tuvieron ocho individuos o menos; de las 51 especies mencionadas, 11 (15 

%) tuvieron dos individuos y 17 (22 %) solo uno, lo que significa que un número 

importante de especies (28 = 37 % del total) , presentaron únicamente uno o dos 

individuos en los potreros (Gráfica 7). 
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Gráfica 7. Número de especies y abundancia de individuos en los potreros 

3.3.2.2.3. Especies arbóreas primarias vs secundarias 

Del total de 1600 árboles dispersos, la mayoría (1098 individuos = 69 %) 

fueron árboles de la vegetación primaria de selva de la zona, 374 (23 %) de la 

vegetación secundaria, y sólo 128 (8 %) especies cultivadas (por ejemplo M. indica, 

Annona spp., Cocos nucifera, Hevea brasiliensis, Tamarindus indica, P. guajava, 

Piper nigrum, Citrus spp. y Theobroma cacao). La abundancia de árboles de la 

vegetación primaria varió mucho entre potreros; en cinco de ellos las arbóreas 

pertenecientes a dicha vegetación representaron 90 % o más de todos los árboles, 

mientras que en dos potreros menos del 20 % de los árboles correspondieron a ella. 
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La densidad promedio de árboles de la vegetación primaria fue de 26 árboles/ha y 

varió de 6 a 135 árboles/ha (Cuadro 12). 

En relación a las especies primarias y secundarias, de las 75 arbóreas la 

mayoría (51 = 68 %) fueron de la vegetación primaria, 11 (15 %) secundarias y 13 

(17 %) especies domesticadas. La presencia de especies de la vegetación primaria 

también tuvo una gran variación, con un rango de 3 y hasta 25 especies por potrero. 

3.3.2.2.4. Altura y DAP de los árboles dispersos 

Las alturas de la mayoría de árboles (761 individuos = 47 %) fueron de 5 a 10 

m; les siguieron en importancia los de 10 a 15 m (506 individuos = 32 %) Y después 

los de 2 a 5 m (218 individuos = 14 %). Lo anterior significa que la altura de la gran 

mayoría de los árboles dispersos (1267 individuos = 79 %) fue de 5 a 15 m (Gráfica 

8). Muy pocos individuos (5) presentaron alturas superiores a los 25 m. La altura 

promedio de todos los árboles > 5 m (n = 1513) en los potreros fue de de 10.1 m. 
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Gráfica 8. Distribución de alturas y diámetros de todos los árboles dispersos 
encontrados en potreros de la Sierra de Tabasco. (n = 1600 individuos) 

Las especies más altas (> 10m) fueron el samán (Pithecellobium saman) , 

tamarindo (T. indica) , amate (Ficus oerstediana) y patastillo (Be/otia mexicana) . 

También se incluyen otras especies como la palma real (Roystonea regia) , cacaté 

(Decopeta/um mexicanum) , pan de sopa (Arctocarpus a/tilis) , palma de coco (Gocos 

nucifera) , chicozapote (Mani/kara zapota) , guanacastle (E. cyc/ocarpum) , ramoncillo 

(Trophis racemosa) , botoncillo (Gasearia nitida) , palma de corozo (Schee/ea 
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liebmannil) , pogón (F. padifolia) , escobillo (Eugenia capull) , chinín (Persea 

schiedeana) , hule criollo (Castilla elastica) , capulín (Muntingia calabura) , bojón (C. 

alliodora) y popistle (B. mexicanum). 

Los árboles jóvenes con DAP de 10-20 cm (muchos de ellos de la 

regeneración natural) fueron los más numerosos en los potreros (634 individuos, 

equivalentes al 39.6 % del total de árboles encontrados), seguidos por los de DAP de 

21-30 cm (506 individuos = 31 .6 %) Y los de 31-40 cm (258 individuos = 16.1 %) . Lo 

anterior muestra que en los potreros predominaron los árboles jóvenes con DAP < 30 

cm (71 .2 %), Y que el DAP de poco menos de la mitad de los árboles (764 = 47.7 %) 

fue de 21 a 40 cm. Los árboles grandes (DAP > 41 cm) mostraron una clara 

tendencia a disminuir en los potreros, y muy pocos (sólo 4) tuvieron diámetros 

mayores a 100 cm (Gráfica 5) . El DAP promedio de todos los árboles fue de 27 cm . 

Las especies con los mayores diámetros a la altura del pecho fueron samán 

(P. saman) , tinco (V. lundellil) , cimarrón (Chrysophyllum cainito) , mango (M. indica) , 

Ceiba (Ceiba pentandra) , mulato (B. simaruba) , tamarindo (T. indica) , amate (F. 

oerstediana) y patastillo (B. mexicana) . 

3.4. Identificación de los árboles forrajeros de los sistemas silvopastoriles de la 
Sierra de Tabasco 

Con base en los criterios establecidos se identificaron 27 especies de la región 

con antecedentes o usos forrajeros. Las arbóreas identificadas se agrupan en 16 
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familias botánicas, y más de la tercera parte de ellas (10 = 37 %) fueron 

Leguminosas, las cuales han tenido una gran difusión como especies forrajeras por 

las ventajas que éstas implican. También se encontraron especies no leguminosas 

de las familias Anacardiaceae (Mangifera indica y Spondias mombin) y Sterculiaceae 

(Guazuma ulmifolia y Sterculia mexicana), mientras que las trece restantes 

pertenecen a igual número de familias botánicas entre las que se incluyen 

Burseraceae, Malpighiaceae, Clusiaceae, Cecropiaceae, Bombacaceae, Rutaceae, 

Cochlospermaceae, Boraginaceae, Rubiaceae, Flacourtiaceae, Bignoniaceae, 

Myrtaceae y Salicaceae (Gráfica 9). 

40 /~-----

30 

'" :§' 25 

e 
'" 20 
t! 
O '5 a. 

'0 

Gráfica 9. Familias botánicas de arbóreas forrajeras identificadas en la Sierra de 
Tabasco. 

La mayoría de las arbóreas (15 = 56 %) son especies de la vegetación 

primaria, 7 (26 %) son de hábitats secundarios, y las restantes 5 (18 %) son 
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cultivadas. La gran mayorfa (23= 85 %) son nativas de la región, mientras que el 15 

% restante son introducidas. 

Las principales partes o porciones utilizadas de las especies identificadas 

fueron las hojas (52 %), en segundo lugar los frutos (41 %) Y por último las semillas 

comestibles (7 %) (Cuadro 15). 
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Cuadro 15. Arbóreas forrajeras encontradas en los dos principales sistemas silvopastoriles de la Sierra de 
Tabasco. 

Especies Nombres comunes Familia Hábitat Origen Parte o porción 
utlizada 

Bursera simaruba Mulato Burseraceae P N Hojas 
Byrsonima crassifolia Nanche Malpighiaceae P N Frutos, hojas 
Calophyllum brasiliense Bari Clusiaceae P N Frutos 
Cecropia oblusifolia Guarumo Cecropiaceae S N Hojas, frutos 
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae P N Semillas 
Ci/!"us sinensis Naranja Rutaceae C I Frutos 
Cochlospermum vilifolium Pochote Cochlospermaceae S, P, C N Hojas, flores 
Cordia alliodora Bojón Boraginaceae S N Hojas, frutos 
Diphysa robinioides Chipilcoi , Chipilcoite Leguminosae P N Hojas 
Enterolobium cyclocarpum Guanacastle, piche Leguminosae P N Hojas 
Erythrina sp. Madre Leguminosae P N Hojas 
Genipa americana Jagua Rubiaceae S I Frutos 
Gliricidia sepium Cocoíte Leguminosae S N Hojas 
Guazuma ulmifolia Guácimo Sterculiaceae S N Hojas, frutos 
Haematoxylon campechianum Tinto Leguminosae P N Hojas 
Inga jinicuil Jinicuil Leguminosae P N Frutos 
Inga vera Chelele Leguminosae P N Frutos 
Leucaena leucocephala Leucaena Leguminosae S N Hojas 
Mangifera indica Mango Anacardiaceae C I Frutos 
Muntingia calabura Capulín Flacourtiaceae P N Hojas, frutos 
Parmentiera edulis Cuajilote Bignoniaceae S N Frutos 
Pithecellobium saman Samán Leguminosae P N Hojas 
Psidium guajava Guayaba Myrtaceae C N Frutos 
Salix chilensis Sauce Salícaceae P N Hojas 
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae P N Frutos 
Sterculia mexicana Bellota Sterculiaceae P N Semillas 
Tamarindus indica Tamarindo Leguminosae C I Frutos 



3.5. Selección, colecta y evaluación de arbóreas con potencial para la 
alimentación animal y el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la Sierra 
de Tabasco 

Trece especies arbustivas o arbóreas forrajeras se consideraron con buen 

potencial para la alimentación animal y el desarrollo de los SSP en la región. 

Más de la mitad (54 %) de las especies seleccionadas son leguminosas 

(Diphysa robinioides, Enterolobium cyclocarpum, Erythrina sp., Gliricidia sepium, 

Haematoxylon campechianum e Inga sp.), y las restantes son de otras seis familias 

botánicas (Anacardiaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Malpighiaceae, Salicaceae y 

Sterculiaceae) . 

La mayoría de las especies (69 %) pertenecen a la vegetación primaria , 

mientras que el 31 % restante son especies secundarias; todas son nativas y con 

diferentes características de distribución en la región. 

Las principales partes o porciones utilizadas son las hojas y los frutos, los 

cuales se aprovechan en un 69 % Y 31 % de las especies, respectivamente. 

Un poco más de la mitad de las especies (7 = 54 %), se localizaron 

exclusivamente como ADP, mientras que seis de ellas (Bursera simaruba , Diphysa 

robinioides , Eryfhrina spp., Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia y Spondias mombin) , 



que representan el 46 %, se encontraron tanto en los CV y como ADP en los potreros 

regionales (Cuadro 16). 

Adicionalmente a sus características forrajeras, todas las especies poseen 

atributos valiosos para contribuir al desarrollo de los SSP regionales, tales como su 

tolerancia a la defoliación o el ramoneo y su potencial para la restauración o 

reforestación. 

En el Anexo 3 se presentan las fichas con la información para cada una de las 

especies seleccionadas. 
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Cuadro 16. Arbustivas o arbóreas forrajeras con potencial para el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la región 
de la Sierra de Tabasco 

N. cientifico N. común Familia Parte o porción Presencia 
utilizada 

CV ADP 

Bursara simaruba Palo mulato Burseraceae Follaje X X 
Diphysa robinioides Chipilcoi . Chipilcoíte Leguminosae Follaje X X 
Enter%bium eye/oearpum Guanacaste Leguminosae Follaje X 
Erythrina spp. Chontal , moté, madre Leguminosae Follaje X X 
Glirieidia sepium Cocolte Leguminosae Follaje X X 
Guazuma u/mirolia Guácimo Sterculiaceae Follaje X X 
Leueaena /eueoeepha/a Guaje Leguminosae Follaje X 
Pi/heeel/obium saman Samán Leguminosae Follaje X 
Sa/ix ehi/ensis Sauce Salicaceae Follaje X 
Byrsonima erassirolia Nance Malpighiaceae Frutos X 
/nga spp. Jinicuil, Chalum, Chelele Leguminosae Frutos X 
Pannen/iera edulis Cuajilote Bignoniaceae Frutos X 
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae Frutos X X 



3.6. Composición química de arbóreas forrajeras seleccionadas de la Sierra de 
Tabasco. 

Los resultados de los análisis químicos de los follajes mostraron una gran 

variación en los valores encontrados, con grandes diferencias entre especies 

(Cuadro 17). En relación al contenido de PC, los follajes de las once especies 

analizadas presentaron valores superiores al 14 %. Las arbóreas con los niveles más 

altos de proteina fueron las leguminosas (Leucaena /eucocepha/a , Pithecellobium 

saman, Diphysa robinioides, Gliricidia sepium, Erylhrina spp., /nga sp. y Enter%bium 

cyc/ocarpum) , con contenidos entre 18.6 y 22.5 %. Por su parte, cuatro especies 

(Guazuma u/mifo/ia , Bursera simaruba, Spondias mombin y Sa/ix chi/ensis) , 

presentaron valores de PC más bajos (18.5 % o menos). Los frutos de Byrsonima 

crassifolia y Parmentiera edu/is tuvieron contenidos de proteína mucho menores que 

los follajes del resto de las especies analizadas. 

La DIVMS en los follajes varió de 35.8 a 65.9 %, sobresaliendo con valores 

superiores al 60 % las leguminosas Leucaena /eucocepha/a , G/iricidia sepium y 

Diphysa robinioides (Cuadro 18). Guazuma u/mifolia y Sa/ix chi/ensis tuvieron 

digestibilidades de 57.3 y 52.3, respectivamente, mientras que las especies con los 

valores más bajos «50 %) fueron Bursera simaruba, Spondias mombin, Erylhrina 

spp., Enter%bium cyc/ocarpum, /nga sp. y Pithecellobium saman. No se determinó 

la digestibilidad de los frutos analizados. 



Los follajes de las arbóreas también presentaron grandes variaciones en sus 

contenidos de FDN y FDA. Las concentraciones de FDN estuvieron por arriba del 50 

% en 9 de las once especies evaluadas. Pilhecellobium saman tuvo el valor más alto 

de FDN (65.7 %) (Cuadro 18). Con relación a la FDA los valores estuvieron en un 

rango de 28.1 % (Leucaena /eucocepha/a) y hasta 46.4 % (Pilhecellobium saman). 

Cuadro 17. Composición quimica de árboles forrajeros seleccionados de la 
Sierra de Tabasco. 

Especies MS PC Cenizas FDA FDN DIVMS 
% % % % % % 

Bursera simaruba 33.6 15.4 8.5 42.5 52 .7 49.6 
Diphysa robinioides 26.1 20.7 8.0 28.3 43.6 61.3 
Enferolobium cyc/ocarpum 31 .1 18.6 10.4 37.3 59.5 45.2 
Eryfhrina spp. 20.3 20.1 7.2 35.9 52.6 49.2 
Gliricidia sepium 23.7 20.6 7.1 39.4 55.3 62 .4 
Guazuma ulmifolia 32.5 18.5 12.3 34.5 49.7 57.3 
Leucaena leucocephala 25.0 22.5 6 .9 28.1 51,3 65,9 
Pifhecellobium saman 35.2 22.3 6 .2 46.4 65.7 35.8 
Salix chilensis 28.1 14.8 6 .5 40.1 53.7 52.3 
Byrsonima crassifolia' 18.7 5.4 3.9 
Inga sp. 24.8 19.2 6 .1 42.0 53.4 43.7 
Parmentiera edulis ' 14.5 2.7 4 .5 
Spondias mombin 28.5 15.1 8.9 41 .2 52.4 49.3 

""frutos 

3.7 Contenido de compuestos tóxicos y/o antifisiológicos en arbustivas y 
arbóreas de la Sierra de Tabasco. 

Con la excepción de el fruto de Parmentiera edu/is , todas las especies 

presentaron uno o más metabolitos secundarios. Los principales metabolitos 

secundarios en las arbóreas que los presentaron fueron los taninos y alcaloides, los 

cuales se encontraron en la totalidad y en dos terceras partes (66 %) de las 

especies, respectivamente, y tanto las especies leguminosas como las no 
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leguminosas presentaron individualmente la presencia de ambos metabolitos. La 

mayor presencia de taninos se detectó en Bursera simaruba, Salix chilensis e /nga 

sp. (Cuadro 18). 

Se encontraron saponinas en el 33 % de las especies (Enter%bium 

cyc/ocarpum, Gliricidia sepium, Pithecel/obium saman e /nga sp.), todas ellas 

leguminosas, mientras que los glucósidos cianogénicos se detectaron en el mismo 

porcentaje de los casos pero en diferentes especies leguminosas y no leguminosas 

(Bursera simaruba, Diphysa robinioides, Guazuma u/mifolia y Salix chi/ensis) (Cuadro 

19). 

Cuadro 18. Compuestos tóxicos antifisiológicos en follajes de árboles 
forrajeros seleccionados de la Sierra de Tabasco. 

Especies Taninos 

Bursera símaruba +++ 
Diphysa robinioides + 
Enlerolobium cyclocarpum ++ 
Erythrina spp: ++ 
Gliricidia sepium ++ 
Guazuma ulmifolia + 
Leucaena leucocephala ++ 
Pilhecellobium saman ++ 
Salix chilensis +++ 
Byrsonima crassifolia** ++ 
Inga sp. +++ 
Parmentiera edulis" 
Spondias mombin ++ 

Saponinas 

++ 

++ 

+++ 

++ 

Glucósidos 
cianogénicos 

+ 
+ 

++ 

+ 

Alcaloides 

++ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

*resultados de tres especies; ** frutos; +++ = presencia cuantiosa, ++ = presencia notable, + = presencia leve y 
- = ausencia 

3.8. Comportamiento de ovinos alimentados con follaje de leguminosas 
arbóreas tropicales y pasto Taiwán (Pennisetum purpureum) 
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En el Cuadro 19 se muestra la composición química de los forrajes utilizados 

en el estudio. Los contenidos de proteína cruda de los forrajes (en base seca) fueron 

10.4, 16.3, 23.3 Y 26.8 % para el Pasto Taiwán (PT), Hojas de Erythrina (HE), Hojas 

de Gliricidia sepium (HGS) y Hojas de Erythrina poeppigiana (HEP), 

respectivamente. 

Los mayores consumos de materia seca (CMS) fueron para T1 y T2 (453.2 Y 

517.4 g/animal/día, respectivamente), y ambos fueron significativamente mayores (P 

~ 0.05) que T3 y T4 (419.9 Y 416,6 g/animal/día, respectivamente) . Los CMS de 

pasto y de leguminosas no fueron estadísticamente diferentes (P ~ 0.05) en los 

tratamientos que incluyeron follajes de leguminosas arbóreas. Los animales de todos 

los tratamientos evaluados perdieron peso (40, 23, 28 Y 28 g/animal/día para T1 , T2, 

T3 Y T4, respectivamente) , sin diferencias entre tratamientos (Cuadro 20). 

Cuadro 19. Composición química de los forrajes utilizados (% de la MS) (PC: 
Proteína Cruda; FND: Fibra Neutro Detergente; FAD: Fibra Ácido Detergente). 

Pasto Taiwán 
Hojas de Erythrina sp. 
Hojas de Gliricidia sepium 
Hojas de E. poeppigiana 

PC Cenizas FND FAD Hemicelulosa Lignina 

10.4 
16.3 
23.3 
26.8 

13.1 
7.3 
6.1 
8.8 

66.4 
54.3 
45.0 
52.0 

33.1 
33.6 
28.9 
26.8 

33.3 
20.6 
16.0 
25.2 

8.2 
14.7 
18.5 
11 .5 
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Cuadro 20. Consumo voluntario de materia seca de borregos alimentados con 
pasto Taiwán y follajes de leguminosas arbóreas tropicales en diferentes 
proporciones de la MS 

Ganancia de peso vivo 
Peso vivo inicial, kg 
Peso vivo final, kg 
Ganancia diaria de peso, g/dia 

Consumo de materia seca, 
g/animal/dia 
Pasto Taiwán 
Hojas de leguminosas arbóreas 
Consumo total 
Proteina consumida , g/dla 

1 
Pasto 
Taiwán (PT) 

16.0 
14.5 
- 42 

453.2 • 

453.2 • 
47.1 • 

Tratamientos 
2 

PT + hojas de 
Erythrina sp. 

16.2 
15.5 
- 20 

219.4 b 

298.0 
517.4 • 
71.3b 

3 
PT + hojas de 
Gliricidia sepium 

16.5 
15.5 
- 28 

209.5 b 

210.4 
419.9 b 

70.7 b 

4 
PT + hojas de 
E. poeppigiana 

16.2 
15.2 
- 28 

193.4b 

223.2 
416.6 b 

79.9 b 

Letras diferentes(a, b, e) en la misma linea indican valores estadisticamente diferentes (P ,; 0.05) 
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4. DISCUSiÓN 

4.1. Características del medio natural de la Sierra de Tabasco para el desarrollo 
de Sistemas Silvopastoriles 

Con base en la información presentada. se puede afirmar que las 

características del medio físico predominantes en la Región de La Sierra de Tabasco 

son muy apropiadas para el establecimiento y desarrollo de los sistemas 

silvopastoriles. Entre los principales argumentos se pueden mencionar las 

características del suelo, la topografía accidentada y el clima predominante en la 

región, con precipitaciones intensas cercanas a los cuatro mil milímetros anuales en 

algunos lugares, que junto con la eliminación de la cubierta vegetal podrían provocar 

el aumento de la erosión en el corto plazo. 

La hidrolog ía superficial , con un equilibrio muy inestable, es otro factor a 

considerar; actualmente en la región hay evidencias del aumento en los índices de 

escorrentía , junto con una disminución en las tasas de infiltración hídrica al subsuelo, 

lo que incrementa la fuerza erosiva de los escurrimientos y disminuye la recarga local 

de los acuíferos, como se ha señalado por otros autores (Cámara, 1999; Tudela, 

1990). 

La presencia en la zona de sitios que todavía conservan relictos de la 

vegetación de selva original, pueden servir como fuente de recursos genéticos 

forestales para favorecer el establecimiento de sistemas silvopastoriles. 
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Además de lo anterior, la presencia y arraigo de la ganadería bovina en la 

zona, practicada comúnmente bajo un manejo silvopastoril (como se demostró en el 

caso de los cercos vivos y los árboles dispersos en potreros), favorecería el 

desarrollo de este tipo de sistemas que se traduciría en un mejor uso del suelo y 

aprovechamiento de los recursos. 

Por otra parte, la eliminación de la vegetación de selva y sus relictos por las 

actividades productivas desarrolladas, ha favorecido los procesos acelerados de 

degradación de la calidad ambiental , que se manifiestan en la pérdida de la 

biodiversidad , la disminución de la calidad del suelo y el incremento de la capacidad 

de arrastre de la escorrentía y de los sólidos en suspensión. 

Al sufrir la pérdida de materiales por arrastre hídrico, los suelos reducen su 

fertilidad por la disminución de los aportes de materia orgánica e incrementos de su 

oxidación. Pierden cationes básicos, al permitir una mayor infiltración hídrica , 

además de que disminuye la estabilidad y calidad de sus agregados. Por su parte, el 

incremento de la capacidad de arrastre y escorrentía provoca erosión en los sitios de 

origen de los sólidos y azolvamientos en los sitios de sedimentación. Las corrientes 

se enturbian, disminuye su transparencia y consecuentemente la disponibilidad de 

oxígeno para la respiración de la biota riparia (Cámara, 1999). Algunos de los 

fenómenos señalados se analizaron recientemente en el Municipio de Macuspana en 

un estudio en el que se evaluó la erosión superficial y el proceso de carstificación de 

sitios con los pastos Cynodon plectostachyus y Paspalum notatum, y en donde se 
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recomendó la urgente aplicación de técnicas de restauración y conservación 

(Geissen el al., 2008) . 

En relación a la pérdida de su biodiversidad , se debe considerar que en la 

actualidad Tabasco sólo cuenta con menos del 5 % de su vegetación original; 

también se debe considerar que debido a que las áreas de distribución y tamaños 

poblacionales de muchas especies están siendo drásticamente disminuidos, muchas 

de ellas deberían ser consideradas como especies en peligro de extinción 

(CONABIO, 2005) . 

La presencia de únicamente cuatro especies (Sweetia panamensis, Quercus 

sp., Byrsonima crassifolia y Scheelea liebmannil) representativas de la vegetación 

original de la zona , es otra muestra de la pérdida de biodiversidad , que también se 

ha presentado en las especies arbóreas. 

El número de arbustivas y arbóreas del estado incluidas en el Anexo 2 es bajo 

si se considera que en Tabasco existen unas 3000 (Cowan, 1983) o hasta 4000 

especies de plantas (Guadarrama, 2000). 

La cantidad de arbustivas y arbóreas en Tabasco también es muy bajo si se 

compara con la cantidad de leñosas arbóreas y arbustivas en otros estados del país. 

Tal es el caso de Colima, donde se registraron 550 especies de plantas arbóreas 

(Padilla el al. , 2006), o Oaxaca, que posee 352 especies únicamente de leguminosas 
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arbóreas (Sousa el al., 2004), y de manera contrastante el estado de Chiapas, en 

donde en una estimación conservadora existen 1 300 especies arbóreas (González 

el al. , 2005), por lo que es una de las entidades con la mayor cantidad de especies 

de árboles en México. 

4.2. Característícas generales de la ganadería bovina y ovina en la Sierra de 
Tabasco 

Los principales indicadores productivos y reproductivos de la ganadería bovina 

de doble propósito en Tabasco son similares a los reportados para la ganadería de 

doble propósito de las regiones tropicales de México (Torres, 1991 ; Román, 1995) y 

se consideran en general bajos. 

Los bajos indicadores de la ganaderia bovina no se justifican con el uso que 

se ha dasdo a los recursos naturales, particularmente el suelo y la vegetación . 

En relación a la producción ovina, una posible explicación del importante 

crecimiento del rebaño estatal es la creciente demanda de animales para abastecer 

el mercado en los centros de consumo de los estados de Puebla y México, en donde 

los ovinos se utilizan para elaborar el tradicional platillo de barbacoa. Otro factor que 

lo favoreció fue la importante inmigración de familias del centro y de otras regiones 

del país que acostumbran comer frecuentemente dicho platillo, con lo que la 

demanda por dicho producto en las principales ciudades de Tabasco aumentó. 
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Independientemente de las características y eficiencia productiva de la 

producción bovina y ovina, lo verdaderamente importante de ambas actividades 

ganaderas ha sido el enorme impacto ambiental en los recursos naturales de la 

región, Ante la situación un importante escenario altemativo para su desarrollo sería 

optimizar el aprovechamiento de los recursos naturales y minimizar el uso de 

insumos extemos en las unidades de producción , y los sistemas agroforestales 

(particularmente los sistemas silvopastoriles) son una de tales alternativas. Dicha 

consideración se reafirma si se considera que las producciones ovina y bovina 

extensivas se realizan en las regiones fisiográficas de sierra y lomeríos de la Sierra 

de Tabasco. 

Se considera que la ganadería bovina y ovina en un contexto silvopastoril o 

agrosilvopastoril es una opción ecológica y económicamente viable. Esta estrategia 

requiere diversas acciones, entre las que se incluye el aprovechamiento de las 

leñosas forrajeras. 

Un componente importante para el desarrollo de los sistemas silvopastoriles 

requiere el conocimiento de los productores sobre la utilización de árboles forrajeros 

en un contexto amplio, en el que se incluya la realización de diversas actividades de 

investigación, entre otras la ejecución de evaluaciones agronómicas para identificar y 

seleccionar las especies vegetales con mayor potencial forrajero, así como para 

medir la respuesta animal y su efecto en la condición del pastizal (Nahed et al. , 

1997). 
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Un modelo de investigación y aprovechamiento de árboles forrajeros como el 

que se propone se presenta en la figura 5. 
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Figura 5. Metodologia de Investigación en árboles forrajeros (adaptado de Benavldes, 1994). 
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4.3. Identificación y caracterización de los sistemas silvopastoriles en el estado 
y en la Sierra de Tabasco 

4.3.1. Sistemas silvopastoriles del estado de Tabasco 

Los siete SSP identificados y sus distintas modalidades, muestran la 

importancia y diversidad que dichos sistemas tienen en la entidad; por otra parte, la 

riqueza de SSP anotada contribuye al aumento del número y variedad de tecnologías 

y sistemas AF en los distintos ambientes fisiográficos del estado, en los que se han 

identificado numerosas asociaciones, prácticas, tecnologías y sistemas 

agroforestales, representados por unas 15 tecnologías agroforestales con más de 48 

asociaciones distintas (SEDAFOP, 2004; Pérez, 2001). En todos los sistemas 

mencionados están involucrados diversas especies arbóreas, cultivos agricolas y 

animales, que pueden agruparse en dos principales sistemas identificados: 

agrosilvícolas y silvopastoriles (los últimos también reconocidos como sistemas 

agroforestales pecuarios SAFP). Por su abundancia y la superficie que ocupan, sin 

duda los SAFP son los más importantes sistemas agroforestales en el estado y en la 

región de la Sierra de Tabasco. 

4.3.1.1. Cercos vivos 

La presencia de una o más especies que no se podan en los CV multiestrato, 

y que generan una mayor cobertura durante todo el año, tiene importancia para los 

animales silvestres que viven o se refugian en los árboles o por la posible 

competencia con el pasto (Villa nueva el al., 2005) . 
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Por su parte, la presencia común de especies nativas de la vegetación natural 

en los CV, coincide con resultados de una investigación previa, en la que se mostró 

que el 81 % de los árboles en los cercos vivos de la entidad fueron nativos y el 

restante 19 % introducidos (Maldonado et al., 1997). 

Entre los principales usos de los árboles multipropósito en los cercos vivos del 

estado, sobresalen los comestibles o maderables, que en un estudio previo 

representaron el 58 % de las especies estudiadas (Maldonado et al., 1997) . 

La preferencia de los ganaderos por especies como el cocoite (Gliricidia 

sepium) , macuilís (Tabebuia rosea) y tinto (Haematoxylon campechianum) , que se 

encuentran en numerosos cercos vivos del estado, se explica en gran medida por su 

versatilidad agronómica, funcionalidad y productos obtenidos. El primero, por 

ejemplo, es de fácil enraizamiento a partir de estacas, además de que es una 

especie duradera y de rápido crecimiento inicial. Cada individuo promedio tiene una 

vida útil de 12 años, y cumple funciones de uso múltiple, principalmente para el 

pequeño propietario. Las podas por lo general se realizan en el mes de enero o cada 

ocho a nueve meses, manteniéndose el tronco principal a una altura entre dos y dos 

y medio metros (Elgueta y Pérez, 2001). De las ramas podadas se obtiene leña, con 

una producción seca entre 80 y 90 Kg en año y medio, colectada en cien metros de 

cercos vivos con densidades de 60 a 75 plantas (Ruiz, 2000) , además de forraje que 
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puede utilizarse en periodos de secas muy prolongados, o como abono orgánico de 

acuerdo con la demanda. 

Tabebuia rosea por su parte, es muy resistente a las inundaciones, con una 

vida útil de alrededor de 15 años. De igual manera, y por la calidad de su madera, el 

tinto Haematoxylon campechianum es muy apreciado para utilizarse como poste de 

cercos muertos (Elgueta y Pérez, 2001). 

Los 33 Y hasta 187 árboles/100 m lineales de cerco vivo, y el promedio de 76 

árboles/100 m lineales de cerco encontrados en éste estudio, superan o se acercan a 

los promedios obtenidos en otras investigaciones; por su parte, los 187 árboles/100 

m lineales de cerco vivo en uno de los potreros evaluados, representan una densidad 

muy elevada digna de resaltarse. 

4.3.1 .2. Árboles dispersos en potreros 

Algunos de los árboles encontrados dispersos en los potreros se siembran 

directamente por los productores, con la finalidad de hacer un aprovechamiento 

posterior (autoconsumo, comercialización , autoabastecimiento) , adicional a la 

producción ganadera (Ruiz, 2007). Otros son remanentes de la vegetación original , 

que por diversas razones quedaron en los potreros después del desmonte y/o la 

eliminación de la selva y la conversión de los terrenos a zonas de pastoreo. Un tercer 

grupo son los que no se siembran, cuya germinación y crecimiento ocurre en los 
) 
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potreros de manera espontánea y que el productor deja por los beneficios que dichas 

especies ofrecen. 

Varios árboles dispersos en los potreros contribuyen de manera importante a 

la demanda de maderas finas tropicales en la región; en el sector agropecuario y 

entre los productores se reconoce la sobreexplotación y escasez actual de las 

maderas preciosas tradicionales de especies como el cedro y la caoba, lo que ha 

provocado una mayor demanda de las provenientes del bojón (Cordia alliodora) y el 

macuilis (Tabebuia rosea) . Dicha situación favorece, especies que hasta hace 

algunos años no eran importantes para dicho fin y que son comunes como ADP. 

Aunque aún hace falta profundizar en el conocimiento de los ADP en el 

estado, con base en las características generales de los potreros visitados y las 

observaciones durante los recorridos, se esperaría que la diversidad y riqueza de 

especies arbóreas dispersas en los potreros sea elevada. Si se considera la 

diversidad arbórea y las características medioambientales predominantes en la 

entidad, es muy probable que en la entidad el número de especies de árboles 

dispersos rebase fácilmente las 100. 

En relación a la densidad de árboles dispersos en los potreros, si las 

densidades en los potreros de la Sierra obtenidos en éste estudio se extrapolaran a 

todo el estado, se podría afirmar que en Tabasco es relativamente común la 
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presencia de árboles adultos dispersos en los potreros con densidades de 25 a 40 

árboles/ha y con un nivel de sombra de 20 a 30 %. 

Considerando lo anterior y para las condiciones de la zona, de manera general 

e indicativa las densidades de árboles dispersos en los potreros regionales se 

pueden clasificar en bajas « 30 árboles/ha) , medias (30-60 árboles/ha) y altas (> 60 

árboles/ha) . 

4.3.1 .3. Pastoreo en plantaciones de árboles 

El importante crecimiento de las plantaciones forestales comerciales 

registrado en los últimos diez años. es un factor que sin duda ha favorecido el 

desarrollo del pastoreo de animales en plantaciones de árboles; se calcula que de 

1998 a 2007 se establecieron alrededor de 30,000 has, especialmente en los 

municipios de Balancán, Tenosique, Emiliano Zapata y Huimanguillo (INEGI , 1999-

2008); las principales especies sembradas comprenden árboles productores de 

madera para aserrío o madera para celulosa. 

Por otra parte, también se debe considerar que bajo ciertas condiciones, en 

las plantaciones forestales la invasión de gramíneas aumenta los costos de 

mantenimiento a tal punto que muchas veces el negocio es inviable. Ante la poca 

liquidez en el ciclo de producción de la madera, el pastoreo de ganado se ha 

convertido en la salvación financiera de la inversión en las plantaciones (Murgueitio, 

2000) . 
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No obstante la extensión que ocupan las plantaciones de eucalipto en la 

entidad, se han encontrado muy pocos casos en los que se desarrolla el pastoreo en 

dichas plantaciones. Una posible explicación de lo anterior puede ser el crecimiento 

acelerado de la especie, que genera una fuerte competencia por los recursos del 

sistema (luz, agua y nutrientes del suelo, etc.) entre los árboles y los remanentes de 

la vegetación herbácea original que lucha por reestablecerse. 

El crecimiento de las superficies sembradas con oleaginosas también ha 

contribuido al aumento del pastoreo en éste tipo de plantaciones. En 2007 se 

estimaron unas 3 560 has sembradas de palma de aceite en los municipios de 

Balancán, Centro, Jalapa, Macuspana, Tacotalpa , Teapa y Tenosique (OEIDRUS, 

2007), que actualmente presentan individuos de diferentes edades y condiciones; por 

su parte, en 2005 se registraron poco menos de 12000 has de plantaciones de coco 

(SIACON 2005), que representan menos de la mitad de la superficie sembrada en los 

años precedentes; muchas de ellas son plantaciones viejas o degradadas, lo que 

muestra la declinación o abandono de esta actividad, y que ha favorecido el 

desarrollo del SSP coco-pasto-ganado, aunado a que el cocotero per se, presenta 

diversas características que favorecen el establecimiento de pastos intercalados 

dentro del cultivo (Reynolds, 1995). Las densidades de plantación tradicionales, el 

arreglo espacial de las palmas (7 m X 7 m a 10 m X 10 m), su sistema radicular 

relativamente superficial, la morfología de la copa y el fuste, así como los cambios 

morfológicos de los individuos durante el crecimiento, generan condiciones 
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favorables de luminosidad y espacio para el crecimiento de herbáceas. 

Adicionalmente a lo anterior, los múltiples problemas asociados al cultivo e 

industrialización de la copra (plagas, enfermedades, inestabilidad del precio de 

mercado), han ocasionado el abandono, la diversificación o reconversión del sistema 

cocotero hacia otros cu ltivos o sistemas de producción. La consecuente disminución 

en la densidad de palmas en las plantaciones ha favorecido aún más el crecimiento 

de gramíneas debajo de los cocoteros y el pastoreo de animales. 

La justificación, ventajas y beneficios del pastoreo de animales en 

plantaciones de cítricos se ha documentado en México y en otros países (Arroyo, 

2001 ; Mazorra, 2007) . En cuanto al mango, por las características de las 

plantaciones y del árbol mismo, los animales consumen algunos frutos y el poco 

pasto que crece debajo de los árboles, por lo que en general en dicho sistema el 

aporte de alimento para los animales no es muy importante. 

Además de que las 2 643 has sembradas con hule en Tabasco (SIACON, 

2005) han contribuido al aumento de las plantaciones arbóreas, también han 

provocado el fracaso de muchos productores en las explotaciones huleras debido a 

que los beneficios de dicho cultivo son de mediano a largo plazos. Ante tal situación, 

se ha promovido la generación de diversas alternativas que permitan al productor 

tener un ingreso más inmediato; la asociación del árbol de hule con otros cultivos que 

ofrecen diversos beneficios como la palma camedor (Chamaedorea elegans) o 

la "pita" o "ixtle" (Aechmea magdalenae), son algunas de las más importantes (FIDA, 
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2005). El pastoreo de ganado, y más específicamente el desarrollo de las opciones 

ganaderas silvopastoriles y agrosilvopastoriles a partir del cultivo de hule, es otra 

alternativa promisoria que tiene una amplia justificación para los productores 

tabasqueños, como se ha demostrado en diversos trabajos (Tajuddin, 1986; Veiga et 

al., 2000); en otras zonas de México también se ha propuesto la producción pecuaria 

con especies forrajeras, entre ellas el kudzú (Pueraria phaseoloides) como cultivo de 

cobertera (FIDA, 2005). La gran mayoría de las propuestas mencionadas tiene un 

margen muy amplio para su aplicación en el estado. 

4.3.1.4. Árboles en Linderos 

En el caso de las cortinas rompevientos dobles, de mayor funcionalidad , se ha 

recomendado que la primera hilera de árboles sea de arbustos de copa densa, 

amplia y de rápido crecimiento, mientras que en las hileras posteriores se siembren 

árboles (Rojas e Infante, 1994). Por lo tanto, es de esperarse que los linderos 

intemos que se acompañan de cercas vivas de media a alta densidad (10 a 15 

individuos /10 m) , deberán tener una mayor efectividad como cortinas rompevientos. 

4.3.1.5. Pastoreo en Acahuales 

La clasificación de los acahuales con base en el tiempo transcurrido desde 

que los terrenos se abandonan, es muy útil para su identificación; generalmente se 

reconocen como acahuales yiejos a los sitios con más de diez años de descanso, 
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mientras que los jóvenes tienen menos de ése tiempo (López, 1994); la edad es uno 

de los principales factores que afectan la composición, estructura y complejidad de la 

vegetación presente en los mismos. 

Además de los beneficios que el ganadero obtiene de los acahuales, y 

dependiendo de las caracteristicas de composición floristica, diversidad, hábitos de 

crecimiento, valor nutricional y palatabilidad de las especies presentes en ellos, se 

considera que dicho recurso es una fuente importante de forraje , (principalmente 

frutos y follajes) para el pastoreo extensivo de animales domésticos y fauna silvestre, 

como se ha demostrado en otras investigaciones (Ortega el al., 1999; Sosa el al. , 

2000). 

Junto con los beneficios del forraje y otros alimentos disponibles para los 

animales domésticos y la fauna silvestre, los acahuales también ayudan a reducir el 

impacto del pisoteo y la erosión en el suelo y para la conservación de la 

biodiversidad (Murgueitio , 2000); varios de los beneficios mencionados se 

observaron en algunos SSP visitados durante la investigación. 

Por la forma en que se aprovecha la vegetación de los acahuales (de manera 

ocasional y por cortos períodos de tiempo), la cantidad de alimento que los animales 

obtienen en dichos sitios de pastoreo en relación al que consumen durante el resto 

del año puede no ser muy importante; sin embargo, lo valioso de dicha práctica 

reside en que los animales mantienen o no pierden peso durante períodos críticos, y 
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particularmente por la calidad del follaje que los animales consumen, como se 

demostró en el pastoreo de bovinos en acahuales jóvenes (Sosa et al., 2000) . 

Aunque de menor importancia que los acahuales, por sus características y 

particularmente por la presencia de árboles en diferentes etapas de desarrollo, los 

bosquetes también desempeñan un papel para la conservación de la fauna silvestre. 

La importancia que los acahuales y bosquetes tienen para la alimentación de 

animales domésticos y silvestres, la obtención de postes, madera o leña y la 

conservación de la fauna silvestre, justifica que en el corto plazo se amplíe el 

conocimiento de dichos sistemas en la zona, sobretodo en aspectos tales como su 

estructura y composición, manejo, así como las principales especies herbáceas, 

arbustivas y arbóreas que los integran y sus características, lo que sin duda permitirá 

su mejor valoración, aprovechamiento y promoción para que se utilicen a un nivel 

más amplio. 

4.3.1.6. Bancos de Proteína 

Aunque es un SSP de muy reducida presencia, dicho sistema presenta 

grandes posibilidades de desarrollo, y su investigación tiene una amplia justificación, 

por el gran potencial para la siembra y promoción de diversas especies arbustivas o 

arbóreas nativas e introducidas en los SSP intensivos o de alta densidad arbórea 

factibles de establecerse en la región; algunas especies promisorias para el 

desarrollo de los bancos de proteína incluye a varias especies introducidas como la 
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morera (Morus spp.), tulipán (Hibiscus rosa-sinensis) y albizia (Albizia lebbeck) , 

aunque diversas especies nativas como el moté (Eryfhrina americana) , cocoíte 

(Gliricidia sepium) , guácimo (Guazuma ulmifolia) , "pata" o casco de vaca (Bahuinia 

spp.), ramón (Brosimum alicastrum) , leucaena (Leucaena leucocephala) y chipilcoi 

(Diphysa robinioides) también presentan un gran potencial, como se ha demostrado 

en varias investigaciones realizadas en la zona (Meléndez, 2001a; Meléndez, 2001b; 

Meléndez y Cordero, 2001 ; Ruiz, 2000). 

4.3.1.7. Pastoreo en Callejones 

En la región se ha identificado un sistema de barreras vivas, considerado 

como una forma regional de cultivo en callejones, practicado en terrenos con 

pendientes pronunciadas, localizados principalmente en el sur, oriente y occidente 

del Estado, en los límites con el estado de Chiapas (Ruiz, 2007). No es un sistema 

totalmente generalizado en las zonas señaladas, y solamente lo aplican los 

productores de maíz que buscan conservar su terreno protegido de la erosión 

ocasionada por el agua e incrementar los aportes de nutrientes al suelo. Las dos 

especies arbóreas más utilizadas en dicho sistema son las leguminosas Gliricidia 

sepium y Leucaena sp. Estas barreras se consideran como un sistema silvopastoril 

cuando el follaje de las leguminosas que la integran se poda y acarrea para ofrecerse 

a los animales, o cuando el espacio intermedio entre los árboles que forman las 

barreras lo ocupan forrajeras de corte o pastoreo. Otras especies arbóreas 

potenciales para utilizarse en éste sistema son Albizia sp., Bauhinia sp., Cajanus 
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cajan, Eryfhrína sp. y Crotalaría sp. Cuando las pendientes son demasiado 

pronunciadas, las plantas de la barrera se siembran tan cerca como sea posible (3 a 

5 cm) y de ser necesario en doble o triple hilera, buscando retener la mayor cantidad 

de suelo posible o también reducir los espacios entre las hileras. 

Un aspecto notable de la mayoría de las especiesa arbóreas involucradas en 

los diversos SSP, es que hasta el momento los productores tabasqueños les dan 

poca importancia como fuentes de forraje o de frutos para la alimentación de los 

animales. Así , diversos árboles forrajeros ampliamente distribuidos y disponibles 

como G. sepíum, Erythrína spp. o G. ulmífolía, no representan recursos forrajeros 

importantes en la región, a pesar de que su potencial para dicho fin se ha resaltado 

en los sistemas agroforestales de otras regiones tropicales (Kass, 1994; Simons y 

Stewart, 1994; Stewart et al., 1996; Giraldo, 1998). Si bien algunos productores 

reconocen y permiten que los animales consuman los follajes o frutos de especies 

como Parmentiera edulís, Guazuma ulfmífolia o Enterolobíum cyclocarpum, en las 

actuales condiciones de manejo y uso, los árboles forrajeros sólo contribuyen 

marginal mente a la alimentación animal en la mayoría de los SSP regionales. 

El caso más significativo lo constituye la leucaena (Leucaena spp.), especie 

que debe ser revalorada por los ganaderos y técnicos para la producción de forraje 

de buena calidad y para otros beneficios, cuya presencia está muy restringida en los 

potreros de la zona, a diferencia de otros lugares en México y en otros países, en 
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donde se está utilizando en la alimentación animal con perspectivas promisorias y su 

cultivo se está promoviendo ampliamente, como en el caso de los SSP intensivos. 

4.3.2. Sistemas silvopastoriles de la Sierra de Tabasco 

4.3.2.1. Cercos Vivos 

Aunque el promedio de 76 árboles/100 m lineales de cerco encontrado es 

menor a la densidad en los cercos vivos reportada por otros autores, los 187 

árboles/100 m lineales de cerco vivo en uno de los potreros evaluados representan 

una densidad muy elevada digna de resaltarse . 

4.3.2.2. Árboles dispersos en potreros 

4.3.2.2.1. Importancia, funciones y productos obtenidos de los árboles 
dispersos en potreros en la Sierra de Tabasco 

La gran mayoría de ADP (1098 individuos = 69 % o 51 especies = 68 % del 

total) son componentes de la vegetación original de la zona , por lo que están bien 

adaptados a las condiciones ambientales predominantes, y son conocidos por los 

productores (incluida su propagación o establecimiento). 

Algunos árboles (por ejemplo individuos maduros y frondosos como C. 

pentandra, P. saman y E. cyclocarpum) , son especialmente apreciados entre los 
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productores por la sombra que proveen a los animales. Los ganaderos también 

aprovechan la adaptación de varios árboles a las condiciones ambientales 

particulares de la región; tal es el caso de H. campechianum, Pachira aquatica y T. 

rosea, presentes comúnmente en potreros anegados por su gran resistencia a los 

suelos inundados, la cual es una condición frecuente en la zona. Numerosos ADP 

encontrados son especies multipropósito, con diferentes particularidades, funciones e 

importancia. 

El número de individuos, la diversidad de especies y las caracteristicas de los 

árboles dispersos en los potreros estudiados variaron mucho, con grandes 

diferencias entre los distintos potreros evaluados, aunque de manera general , se 

puede afirmar que la abundancia y diversidad total de árboles fueron relativamente 

altas, comparadas con las de otros estudios realizados en reg iones tropicales 

similares. 

Las densidades arbóreas superiores a 20 árboles/ha en un número 

importante de potreros (19 potreros = 82.6 %), contrastan con las encontradas en un 

estudio en el trópico seco de Costa Rica , donde las densidades de la gran mayoría 

de potreros (92 %) fueron menores a dicha cantidad (Esquivel et a/., 2003). La 

densidad promedio de 38 árboles/ha en todos los potreros es relativamente elevada, 

y supera a las de otras investigaciones en regiones tropicales, en las que se han 

reportado promedios desde 3 y hasta 33 árboles/ha (Guevara et a/., 1994; Guevara 

et a/., 1998; Harvey y Haber, 1999; Harvey et al. , 2007; Souza et a/., 2000; Esquivel 
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el al., 2003; Villacís el al., 2003; Villanueva el al., 2004). Es notable que con las 

densidades arbóreas encontradas en éste trabajo, en ninguno de los potreros se 

detectaron afectaciones importantes en el crecimiento del pasto. 

Las densidades de árboles en la mayoría de los potreros (casi el 70 %), son 

semejantes a los 10 a 50 árboles/ha reportados en las asociaciones de árboles y 

pastos en Cuba (Renda el al. , 1999); por su parte, si se considera que las 

densidades arbóreas de casi la mitad de los potreros (11 potreros = 47.8 %) fueron 

de 20 a 45 árboles/ha, se puede afirmar que en la región son comunes los potreros 

con densidades de árboles adultos dispersos de 25 a 40 árboles/ha, que representan 

un nivel de sombra de 20 a 30 % Y son las recomendadas para no afectar el 

crecimiento del pasto en potreros tropicales (Casasola el al., 2005) . 

Lo anterior explicaría por qué en los potreros con las densidades arbóreas 

señaladas no se observaron efectos adversos en el crecimiento del pasto, aunque en 

el caso de los de mayores densidades la interpretación sería distinta. Al respecto, se 

debe resaltar que en los potreros con mayor número de árboles, además de su 

distribución, densidad y diversidad, los ganaderos manejan también otras 

características de los árboles y de los pastos con las que aseguran la producción de 

forraje . En el primer caso utilizan criterios como edad, tamaño y forma de sus copas 

(características que [corresponden con] se refuerzan por la gran abundancia de 

árboles jóvenes encontrados en los potreros), mientras que en los pastos manejan su 

respuesta o tolerancia a la sombra, como se ha demostrado en algunos trabajos 
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(Wong, 1990; Costa el al., 1999). La combinación de los aspectos mencionados 

permitió encontrar potreros con densidades superiores a 100 árboles/ha en los que 

no se detectaron afectaciones significativas en la disponibi lidad de forraje. 

El total de especies arbóreas encontradas en los potreros (75) es similar a las 

72 especies de un paisaje ganadero de Rivas, Nicaragua (Harvey el al., 2007) , y 

ambos mayores que las 57 especies de los potreros de la región de Los Tuxtlas, en 

Veracruz, México (Guevara el al., 1994), o a las 55 de las fincas de Guanarito, 

Venezuela (Solórzano el al., 2006) y las de alta tecnificación en el trópico húmedo de 

Costa Rica (Villacís el al., 2003); todas superan ampliamente las 21 especies 

encontradas en los pastizales nativos de alta densidad arbórea de Matagalpa, 

Nicaragua (Pérez el al. , 2006), las 20 de la Costa de Chiapas, México (Otero el 

al., 1999) y las 16 en los potreros de tres sistemas ganaderos de La Fortuna de San 

Carlos, Costa Rica (Souza el al. , 2000). 

Las cantidades de especies mencionadas son muy inferiores a las 98 

reportadas en los potreros de la región de Los Tuxtlas en México (Guevara el al., 

1998), las 96 de las fincas con bajo nivel de tecnificación en el trópico húmedo de 

Costa Rica (Villacís el al., 2003) y también a las 101 , 101 Y 106 de tres paisajes 

ganaderos de Costa Rica y Nicaragua (Harvey el al., 2007) ; todas ellas contrastan 

con la gran diversidad de árboles en potreros de la zona de Monteverde, Costa Rica, 

en los que se registró un número considerablemente elevado de 190 especies 

(Harvey y Haber, 1999). 
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Por otra parte, las 75 especies arbóreas representan una parte importante de 

las 100-120 especies de árboles que en una estimación conservadora, se considera 

deben estar presentes en los potreros de la región; éstos últimos números, 

constituirían a su vez un porcentaje significativo de las alrededor de 250 especies 

arbóreas que con base en diferentes estudios (Cowan, 1983; López, 1994; Magaña, 

1995; Guadarrama y Ortiz, 2000; Ochoa y De la Cruz, 2002; Ochoa-Gaona et al., 

2008) se estima deben existir en el estado de Tabasco. 

La presencia en los potreros de un pequeño grupo de especies arbóreas muy 

abundantes y una gran proporción de especies con abundancias bajas, es un patrón 

común en sistemas de éste tipo, como se ha demostrado en pasturas del trópico 

seco de Costa Rica y Nicaragua, en las que diez especies conformaron el 70 % del 

total de individuos (Villanueva et al., 2003a; Villanueva et al., 2004) o en Guanacaste, 

Costa Rica, donde seis especies constituyeron más del 60 % de los individuos 

muestreados (Esquivel et al., 2003), y en potreros del trópico seco de Guanarito, 

Venezuela, en donde las 15 especies más abundantes sumaron el 84 % del total de 

árboles (Solórzano et al. , 2006). Hallazgos similares se reportaron también en SSP 

de Matagalpa, Nicaragua, en los que cinco especies constituyeron la mayoría de los 

individuos y una sola de ellas representó el 18 % del total (Pérez et al., 2006) , yen el 

trópico húmedo de Río Frío, Costa Rica, donde seis especies representaron el 63.5 

% del total de árboles encontrados (Villacís, 2008). 
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Lo anterior confirmaria a su vez los resultados de varias investigaciones en las 

que se demostró que en general, las fincas ganaderas de Latinoamérica cuentan con 

una alta diversidad de especies arbóreas, aunque muchas de ellas en bajas 

densidades (Guevara el al., 1998; Harvey y Haber, 1999; Otero el al., 1999; Cajas y 

Sinclair, 2001). 

La gran variabilidad de la cobertura arbórea en los potreros se ha explicado 

por diversos factores como la topografía del terreno, las características del suelo, el 

objetivo de la producción y su localización, la carga animal y las preferencias de los 

productores en relación a las leñosas. En el caso de los potreros de la RST, es 

evidente el marcado interés de los ganaderos por mantener en sus potreros especies 

arbóreas seleccionadas con base en sus gustos o por los posibles beneficios 

definidos por ellos, y que en éste estudio se enfocaron hacia las especies 

maderables; esto último confirma la importancia de las decisiones del productor que 

afectan la cobertura arbórea en las fincas ganaderas, entre las que el 

aprovechamiento de los árboles es una de las más importantes (Villanueva el al., 

2003b). 

El predominio de árboles jóvenes (DAP < 30 cm) (71 .2 %), podría explicarse 

parcialmente por la regeneración natural permitida en los potreros para cubrir la 

demanda de productos arbóreos, principalmente leña, madera y/o postes. Por su 

parte, el DAP de 20 a 40 cm de un porcentaje importante de individuos en los 

potreros regionales estudiados (47.7 %), contrasta con el DAP superior a 40 cm que 
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un porcentaje similar de árboles dispersos (48 %) presentaron en el trópico seco de 

Cañas, Costa Rica (Villanueva et al., 2004); ambos casos indican a su vez un manejo 

por los ganaderos que permite la presencia de árboles en los potreros con las 

características señaladas. 

Los índices de diversidad de Shannon (2 .8) y Simpson (0.09) obtenidos, 

indican una diversidad arbórea relativamente elevada en los 23 potreros. El índice de 

Shannon supera los valores de 1.5 a 2.1 reportados en los árboles dispersos de 

pastizales nativos y mejorados de alta y baja densidad arbórea de Matagalpa, 

Nicaragua (Pérez et al., 2006.), a los 0.7 a 0.82 de los sistemas de producción 

ganaderos con árboles del trópico seco de Cañas, Costa Rica (Villanueva et al., 

2003a) y también a los de los ADP de fincas ganaderas en el trópico húmedo de Río 

Frío, Costa Rica (0.8-0.9) (Villacís, 2008) . Por su parte, el índice de Simpson fue 

menor a los valores de 0.1-0.18 obtenidos en los sistemas de producción ganaderos 

con árboles del trópico seco de Costa Rica (Villanueva et al., 2003a), ya los de 0.19-

0.29 en los ADP de las fincas ganaderas del trópico húmedo de Río Frío, Costa Rica 

(Villacís, 2008). Todo lo anterior muestra que la diversidad arbórea en los potreros de 

la RST fue superior a las encontradas en otros estudios realizados en zonas 

tropicales. 

Las cinco especies más abundantes en los potreros (C. alliodora, C. odorata, 

T. rosea, Z. riedelianum y B. mexicanum) poseen características que facilitan su 

regeneración natural y por consiguiente al incremento de la cobertura arbórea. Éstas 
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pocas especies dominantes en los potreros son muy promisorias y contribuyen a 

incrementar la cobertura arbórea de los SSP de la zona, ya que agrupan a su vez la 

mayoría de los individuos encontrados. 

Cuatro de las especies más abundantes (C. alliodora, C. odorala, T. rosea y Z. 

riedelianum) tienen atributos valiosos como rápido crecimiento, abundante 

producción de semilla , alta capacidad de dispersión por el viento y buenos 

porcentajes de germinación (que en Zanlhoxylum mejoran notablemente con un 

pretratamiento simple) ; además, las tres primeras ofrecen ventajas como capacidad 

de reproducción asexual; las semillas de B. mexicanum, la quinta especie más 

numerosa, también son aladas y fácilmente movilizadas por el viento. 

La presencia mayoritaria de árboles maderables (particularmente notable en el 

caso de las cinco especies más abundantes), coincide con los resultados de otros 

estudios realizados en zonas tropicales (Muñoz, el al., 2003; Esquivel el al., 2003 ; 

Vlillanueva el al., 2003b), en los que también se encontró una elevada preferencia de 

los productores por dichas especies. De los árboles maderables tradicionalmente 

utilizados y apreciados por los productores regionales, fue significativo que en 

ninguno de los potreros se encontrara algún individuo de Swielenia macrophylla. 

Con base en lo anterior, es evidente que los árboles dispersos representan un 

recurso valioso para el suministro de madera en la zona; la importancia de los 

árboles maderables más abundantes en los potreros no es menor, pues tres de ellos 
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(C. odorata, C. alliodora y T. rosea) contribuyen al suministro de buena parte de las 

maderas finas o con valor comercial que se producen en el estado, de las que se 

estima casi dos terceras partes se obtienen de los ADP y de otros sistemas 

agroforestales regionales (Calzada, 1997). Dicha situación es semejante a la ocurrida 

en Costa Rica, donde en 1990 el 43.4 % del volumen total de la madera explotada 

provino de los árboles fuera del bosque (entre los cuales sobresalen las arbóreas de 

los sistemas silvopastorales, con una cobertura del 30.2 % del territorio), y que en 

1998 se elevó al 51 .1 % (Morales y Kleinn, 2002) . 

Además de que el número y diversidad de árboles dispersos encontrados 

representan por si mismos una elevada biodiversidad y mejoran la complejidad 

vegetacional y estructural de los potreros, también contribuyen a la biodiversidad en 

otras formas; asi, muchos de los árboles alojan diversas epifitas en sus troncos o 

ramas, que adicionalmente incrementan la diversidad de plantas dentro de los 

potreros. Algunas epifitas comunes en los árboles de los sistemas silvopastoriles de 

la Sierra de Tabasco incluyen aráceas (por ejm. diversas especies de Anthurium, 

Phi/ondendron sp. y Syngonium neglectum), bromeliáceas (Aechmea bracteata, 

Catopsis sp. y varias especies de Tillandsia) , además de orquideas (Encyclia sp., 

Epidendrum sp., Maxillaria sp., Nidema boothii, Nolylia barkeri, Oncidium sp. y Slelis 

sp.) (Grande el al., 2006) . 

Los ADP sin duda también contribuyen a enriquecer la biodiversidad de fauna; 

varias especies arbóreas (entre las que sobresalen S. mombin, B. simaruba, B. 
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crassifolia, E. cyclocarpum y G. ulmífolia) representan alimentos importantes para la 

fauna silvestre; aunque B. símaruba no fue de las más abundantes, se han 

identificado muchas especies de pájaros que consumen su fruto entero; por su parte, 

los frutos de E. cyclocarpum caen el suelo cuando maduran y se consumen por el 

ganado y los caballos, los cuales dispersan su semilla, mientras que la semilla de G. 

ulmífolia se dispersa por aves y mamiferos incluyendo el ganado bovino, además de 

otros animales como ardillas, pericos, monos y loros, que también la utilizan como 

alimento. B. crassífolía es otra arbórea que proporciona hábitat y alimento para la 

fauna silvestre. Cecropía oblusífolia es una especie que aunque no fue tan numerosa 

en los potreros, sus frutos son ávidamente consumidos por diversos vertebrados e 

invertebrados, por lo que se considera también muy importante para la conservación 

de la fauna silvestre (Vázquez el al. , 1999). Aunque existe una intervención 

importante de los productores sobre los árboles, aún se conserva buena parte de la 

diversidad de especies leñosas locales, lo que permite la conectividad entre los 

fragmentos de la vegetación remanente en beneficio de la fauna silvestre, además de 

que se obtienen diversos beneficios ambientales, económicos y sociales. 

Por otra parte, varios árboles dispersos son valiosos para la obtención de leña; 

al respecto sobresale G. sepíum, de la que se estima que en cien metros de cercos 

vivos con densidades de 60 a 75 plantas, en un año y medio se obtiene una 

producción de alrededor de 80 y 90 kg de leña seca (Ruiz, 2000); también es notable 

G. ulmífolia, cuya leña es una de las cinco más importantes en el sector rural de 

Tabasco debido a sus características particulares (principalmente su alto peso 
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específico), que permite obtener mayores cantidades de energía por unidad de leña 

consumida, por lo que es muy apreciada por los productores. Las especies 

mencionadas y otras más contribuyen a satisfacer el elevado consumo de leña en le 

región y en el estado de Tabasco, estimado en alrededor de 1.3 m3/per capita/año 

(Pérez, 1983). 

Los follajes o frutos de varios árboles dispersos (por ejm. G. sepium, Erythrina 

sp., P. edulis, G. ulmifolia o E. cyclocarpum) son reconocidos recursos forrajeros 

cuyo potencial y uso con dicho fin se ha destacado y promovido ampliamente en 

sistemas agroforestales de varias regiones tropicales del mundo (Kass, 1994; 

Simons y Stewart, 1994; Stewart et al. , 1996; Giraldo, 1999). Sin embargo, en la 

región son muy pocas las especies arbóreas que los productores aprovechan como 

forraje, y entre las que se encontraron fue notable el muy bajo número de individuos 

de Leucaena leucocephala; también fue significativa la ausencia de B. alicastrum, 

otra conocida arbórea forrajera en la región ; aunque muchos ganaderos conocen o 

toleran el consumo por los animales de follajes o frutos de algunas de las especies 

señaladas, en las actuales condiciones de manejo y uso, los ADP sólo contribuyen 

de manera muy marginal a la alimentación de los animales en la zona. 

Una característica poco apreciada de los ADP es su aportación a la 

producción de miel, actividad que en Tabasco produjo más de 2000 toneladas en el 

período 1990-1995 (SAGARPA, 2004) y que depende principalmente de la 

vegetación nativa, en la que sobresalen diversas especies de la selva regional 
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remanente, además de los árboles presentes en los SSP; al respecto, es relevante 

que muchos árboles encontrados (tanto los de mayor y menor abundancia en los 

potreros) son especies nectaríferas y poliníferas reconocidas en otras zonas 

tropicales del país (Román et al. , 2004; Román y Palma, 2007). Algunas de las 

principales son B. simaruba, B. crassifolia, C. odorata , C. alliodora, E. cyclocarpum, 

G. sepium, G. ulmifolia, l. jinicuil y T. rosea; muchas de ellas tienen flores vistosas y 

numerosas o inflorescencias grandes, además de que presentan períodos de 

floración durante varios meses del año (principalmente entre mayo y junio) (Ochoa y 

De la Cruz, 2002). 

Varios ADP son muy promisorios para la restauración ecológica y la 

reforestación (Arriaga et al., 1994; Vázquez et al., 1999), actividades fundamentales 

para enfrentar la fuerte deforestación ocurrida en el pasado y la actual pérdida de la 

vegetación natural en la región. Algunas especies como C. odorata, C. pentandra , E. 

cyclocarpum, G. sepium y G. ulmifolia tienen una gran preferencia en las 

investigaciones exploratorias de evaluación , conservación , recolección , uso de 

germoplasma y otros aspectos como fenología, mejoramiento genético, floración, 

fructificación , silvicultura y ordenación ecológica en la región sur-sureste de México 

(Vera, 2003). Por su parte, C. odorata y C. alliodora son prioritarias para las 

actividades coordinadas por la FAO a los niveesl global , regional y/o nacional (FAO, 

2002) , mientras que Cordia sp., Platymiscium sp. y C. odorata , forman parte de los 

árboles maderables de la región mesoamericana comercializados en el mercado 

internacional en los que se busca su uso y manejo sustentable (UNE!", 2005) . De las 
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principales arbóreas dispersas en los potreros, únicamente C. odorata está 

actualmente considerada como vulnerable por la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (IUCN, 2009), lo que significa que enfrenta un alto 

riesgo de extinción en el campo en el mediano plazo. 

Las bajas densidades de muchas especies arbóreas (28 especies, 

equivalentes al 37 % del total, presentaron únicamente uno o dos individuos en los 

potreros) , representan una amenaza para el futuro de los ADP; si bien los daños y la 

mortalidad de plántulas causadas por el ganado en pastoreo y/o la regulación de los 

ganaderos mediante el uso de herbicidas o chapeos explicarían total o parcialmente 

el bajo número de individuos de varias especies arbóreas (Camargo et al. , 2000), las 

bajas densidades favorecen la desaparición de especies completas de los potreros 

simplemente por el corte o pérdida de unos pocos árboles. Lo anterior plantea la 

urgencia de cuidar y mantener en los potreros especies arbóreas valiosas de la 

vegetación original como gusano (Lonchocarpus hondurensis) , amate (F. 

oerstediana) , macayo (Andira galeottiana) , u otras utilizadas para propósitos 

específicos como L. leucocephala , y que presentaron las más bajas densidades. 

Lo anterior resalta también la necesidad de fortalecer y promover entre los 

productores las estrategias encaminadas a la diversificación y el aumento de la 

cobertura arbórea en los potreros. El aumento de árboles dispersos mediante el 

control de malezas dirigido (preferentemente chapeos), en donde se eliminan 

únicamente plantas indeseables o excedentes, es una práctica realizada 
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comúnmente por los ganaderos de la región, particularmente importante para permitir 

la aparición de las especies maderables en los potreros y que explicaría a su vez la 

presencia de las cinco especies más abundantes (C. alliodora, C. adora/a, T. rosea, 

Z. riedelianum y B. mexicanum). Otra alternativa para promover la presencia de 

árboles dispersos, podría ser aumentar el establecimiento de cercas vivas en los 

potreros donde no existen, para obtener beneficios de ellas y reducir la presión sobre 

10sADP. 

La disminución del uso de madera y/o postes muertos por los ganaderos, 

también ayudaría a mantener y/o aumentar los ADP; la menor utilización de postes 

muertos se podría compensar con un mayor uso de cercos vivos en los potreros, 

mientras que la exclusión del pastoreo de algunas áreas de la finca favorecería la 

regeneración natural de los árboles y permitiría contar con madera y/o postes 

muertos para satisfacer los requerimientos de los productores, lo que ayudaría a 

compensar los menores volúmenes de ambos productos obtenidos de los árboles 

dispersos. El aprovechamiento de la regeneración natural de los árboles es una 

práctica también ya utilizada por los productores tabasqueños, mediante el uso de 

acahuales para diferentes propósitos como la obtención de madera, postes, estacas, 

leña y forraje , además de su importancia para reducir el impacto del pisoteo de los 

animales, la erosión del suelo y para la conservación de la biodiversidad , 

particularmente de la fauna silvestre, y también con el aprovechamiento de 

bosquetes (espacios con árboles que los ganaderos siembran generalmente 

134 



cercanos a las áreas de pastoreo o de las fincas) , en los que se produce parte o la 

totalidad de la madera requerida por el productor o para la venta. 

Cualquiera de las alternativas encaminadas a mantener, diversificar o 

aumentar la cobertura arbórea en los potreros, debe considerar el conocimiento de 

las actividades de manejo realizadas actualmente por los ganaderos en sus potreros, 

asi como los factores que influyen en sus decisiones. Con base en lo anterior, se 

pueden proponer estrategias de fácil adopción que orienten la toma de decisiones de 

los productores, como se ha señalado en otros estudios (Villanueva el al., 2003b) . 

En el Anexo 4 se presentan todas las especies arbóreas encontradas en los 

cercos vivos y árboles dispersos en potreros de la Sierra de Tabasco. 

4.4. Identificación de los árboles forrajeros de los sistemas silvopastoriles de la Sierra de Tabasco 

Las 27 arbóreas forrajeras identificadas representan un poco más de la tercera 

parte (36 %) del total de arbóreas encontradas en los potreros y todas son especies 

multipropósito. 

Entre las arbóreas forrajeras identificadas se encuentran Erylhrina sp. , 

Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia y Leucaena leucocephala, especies reconocidas 

y promovidas en sistemas silvopastoriles de otras regiones tropicales de México y de 

otros pa ises. 
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En las especies identificadas hubo varias ausencias, como las leguminosas 

forrajeras leñosas Bauhinia sp., Acacia angustissima, Aca/ypha sp., Caesa/pinia 

pu/cherrima, Calliandra houstoniana, Crota/aria maypuriensis y Oe/onix regia, y 

también de forrajeras no leguminosas como Brosimum alicastrum; la presencia y 

potencial forrajero de todas ellas en la zona se documentó previamente (Reyes y 

Jiménez, 1999). 

La ausencia en los potreros de Brosimum alicastrum (Moraceae) es 

particularmente importante, pues es una reconocida especie forrajera cuyo potencial 

se ha reconocido en México y otros paises (Peters y Pardo, 1982; CATIE, 2003), y 

con una muy amplia distribución hasta hace algunas décadas, cuando era una de las 

especies representativas en dos de los principales tipos vegetativos (selva alta 

perennifolia de ramón y selva alta perennifolia de canshán, ramón y huapaque) 

predominantes en la zona (López, 1980). 

Junto con dicha especie, otras seis arbóreas representativas de la vegetación 

original de la zona (Termina/ia amazonia, Curatella americana, Saba/ yucatánica , 

Oialium guianense, Lycania p/atypus y Bravaisia integerrima) , tampoco se 

encontraron en los potreros. Lo anterior refleja sin duda la grave deforestación 

ocurrida en la zona, proceso que todavía se mantenía a inicios de la presente década 

(Martínez et al. , 2001) . 
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Habría que considerar que algunas de las arbóreas no encontradas en los 

potreros podrían localizarse en otras parcelas agrícolas o ganaderas, SAF o en los 

relictos de vegetación que aún quedan en la región o en zonas aledañas, y 

particularmente en parcelas o terrenos de los diferentes grupos indígenas de la 

región, como en el caso de los frutos de Brosimum alicaslrum, de los que se reportó 

su aporte de nutrimentos y su disponibilidad en la región (Ruiz-Carrera el al., 2004). 

4.5. Selección, colecta y evaluación de arbóreas con potencial para la 
alimentación animal y el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la Sierra 
de Tabasco 

Entre las arbóreas forrajeras seleccionadas, se incluyeron especies 

reconocidas y promovidas en sistemas silvopastoriles de otras regiones tropicales de 

México y de otros países. Tal es el caso de Enlerolobium cyclocarpum, Erylhrina 

spp., Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Leucaena leucocephala y Pilhecellobium 

saman. La gran mayoría de las especies son importantes para utilizarse en 

programas de restauración o reforestación (ver Anexo 3) . 

En el presente estudio, el criterio de especie amenazada, en peligro de 

extinción o con alguna categoría de vulnerabilidad para seleccionar las arbóreas 

forrajeras no fue útil, ya que con excepción de Cedrela odorala, actualmente 

considerada como vulnerable por la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (IUCN, 2009), lo que significa que enfrenta un alto riesgo de extinción en 

el campo en el mediano plazo, ningL;na de las especies encontradas en los potreros 
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se encuentra dentro de alguna categoría de amenaza. Sin embargo, se debe 

considerar que debido a que las áreas de distribución y tamaños poblacionales de 

varias especies están siendo drásticamente disminuidos, y se pone en riesgo su 

viabilidad biológica en todo su intervalo de distribución, muchas de ellas deberfan 

considerarse como especies en peligro de extinción (CONABIO, 2005). 

4.6. Composición quimica de especies arbóreas seleccionadas de la Sierra de 
Tabasco. 

Los valores de PC en los follajes de la mayoría de las plantas analizadas en 

este estudio se encuentran dentro de los rangos (12 a 30 %) reportados para 

especies arbóreas (Norton, 1994 Pezo el al., 1990; Escobar el al., 1996). Los 

contenidos de PC en Bursera simaruba, Spondias mombin y Salix chilensis son 

relativamente bajos comparados con los niveles encontrados en otros árboles 

forrajeros tropicales. 

Aunque el contenido de PC en todas las especies no fue crítico para la 

alimentación de rumiantes (menor al 8 %) , se debe considerar que en análisis más 

detallados de la fracción nitrogenada en las leguminosas Eryfhrina poeppigiana y 

Gliricidia sepium (Kass el al., 1993), una buena proporción de su nitrógeno insoluble 

está ligado a la fibra detergente ácido, y por tanto es de baja disponibilidad para los 

animales que los consumen y ésta característica deben aplicarse también al follaje 

de muchas otras leñosas perennes. Todas las especies analizadas presentaron 
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niveles de PC superiores a los requerimientos de vacas lactantes (9.7 %) (NRC, 

1984). 

Los valores de digestibilidad encontrados se encuentran dentro de los rangos 

publicados por otros autores (Ahn el al. , 1989; Shelton, 2000). En general , la 

digestibilidad del material vegetal en el rumen está relacionada con la proporción de 

las paredes celulares, y se considera que especies arbóreas con contenidos de 20 a 

35 % de FDN presentan valores altos de digestibilidad (Norton, 1994). En el presente 

estudio no se observó una relación clara entre la variación del contenido de FDN y la 

digestibilidad de las especies evaluadas. Varias de las especies analizadas 

presentaron valores de DIVMS mayores a 50 % con contenidos de FDN de 43 a 55 

%, mientras que en otras las digestibilidades fueron menores al 50 % con contenidos 

de FDN de 52 a 59 %. Otros estudios han señalado tendencias similares entre 

ambos parámetros (Johnson el al., 1988; Ortega el al. , 2002) ; esto se debe a que la 

digestibilidad no solamente depende del contenido de FDN, sino también del grado 

de lignificación de las paredes celulares (Ah n el al., 1989). 

Las variaciones en los contenidos de FDN y FDA entre las especies 

analizadas, se atribuyen principalmente a las características morfológicas de la 

planta, sitio, edad del árbol , tipo de suelo (Ku el al., 1999) y a la edad de rebrote, por 

la posición de la fracción en la rama y por el componente de la rama (Camero, 1995). 
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4.7. Contenido de compuestos tóxicos y/o antifisiológicos en arbóreas 
seleccionadas de la Sierra de Tabasco 

Los resultados del contenido de algunos de los compuestos tóxicos y/o 

antifisiológicos encontrados, coinciden con varios estudios (Kumar, 1992; Sotelo et 

al. , 1995; Rosales, 1998 y Varona, 2006), en los que se señala que los polifenoles y 

los alcaloides constituyen los dos grupos de metabolitos secundarios de mayor 

distribución en las plantas superiores. Por lo anterior, si varios de los árboles 

evaluados se incorporan de manera más amplia en los sistemas silvopastoriles de la 

región, es muy importante considerar el posible efecto detrimental de dichos 

compuestos en la alimentación animal. 

La menor distribución de los otros metabolitos en varias de las especies 

analizadas puede explicarse por las funciones específicas y no generales que cada 

uno de ellos presentan en las plantas que los contienen (Kumar, 1992). Las 

saponinas, por ejemplo, participan en los procesos de regulación del crecimiento 

vegetal en determinadas etapas, y aunque muchas de ellas no interfieren en gran 

medida en el metabolismo de los rumiantes, le confieren a los forrajes sabores 

amargos y menor palatabilidad , mientras que los cianógenos constituyen compuestos 

típicos de defensa en las plantas, las cuales sólo los sintetizan cuando están 

sometidas a estrés hídrico, sufren ataques de plagas o enfermedades en las hojas o 

por el pisoteo de los animales (García, 2003). 
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También se debe considerar que la presencia de metabolitos secundarios en 

la biomasa comestible de las arbóreas constituye un factor importante que debe 

tomarse en cuenta para comprender la selectividad de los animales cuando se 

alimentan con especies arbóreas y arbustivas (Pinto el al., 2003) . 

Varias de las especies que presentaron la mayor presencia taninos (por 

ejemplo Bursera simaruba e Inga sp.), presentaron también valores bajos de DIVMS. 

Muchas plantas producen compuestos químicos secundarios que no necesariamente 

están involucrados en el proceso de crecimiento de las plantas, pero pueden llegar a 

afectar el valor nutritivo de los forrajes (Norton , 1994), como sucedió con la 

digestibilidad de las especies mencionadas. Otros trabajos con especies arbóreas 

han encontrado también una relación negativa entre la digestibilidad y el contenido 

de compuestos secundarios (Ahn el al. , 1989; Ku el al., 1999). 

4.8. Comportamiento de ovinos alimentados con follaje de leguminosas 
arbóreas tropicales y pasto Taiwán (Pennisetum purpureum) 

Los mayores consumos de materia seca (CMS) fueron para T1 y T2 (453.2 Y 

517.4 g/animal/día, respectivamente), y ambos fueron significatívamente mayores (P 

~ 0.05) que T3 y T4 (419.9 Y 416,6 g/animal/día, respectivamente). Los CMS de 

pasto y de leguminosas no fueron estadísticamente diferentes (P ~ 0.05) en los 

tratamientos que incluyeron follajes de legumínosas arbóreas. Los animales de todos 
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los tratamientos evaluados perdieron peso (40, 23, 28 Y 28 g/animal/día para T1 , T2, 

T3 Y T4, respectivamente), sin diferencias entre tratamientos (Cuadro 26). 

Aunque el consumo de proteína mejoró en las dietas que incluyeron hojas de 

leguminosas arbóreas, los resultados mostraron una pobre respuesta al crecimiento 

de los borregos alimentados con dietas que contenían follajes de leguminosas 

arbóreas. Lo anterior puede explicarse por los elevados niveles de inclusión y 

consumo de los follajes arbóreos en ésas dietas, junto con otros factores como el 

elevado contenido de compuestos tóxicos, como se ha reportado para éstas 

especies (Kumar y O'Mello, 1995; Lowry, 1990; Norton, 1994; Shelton, 2001) . Por 

otra parte, la pobre respuesta de los borregos muestra la necesidad de mejorar la 

calidad de las dietas mediante la utilización de otros recursos o subproductos locales 

de bajo costo (por ejemplo yuca , melaza, pulpa de cítrícos, pulidura de arroz, plátano 

de desecho), como ha sido recomendado por Benavides (1999) . 
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5. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados del estudio se pueden establecer las siguientes 

conclusiones: 

1) Las características de medio físico de la región de La Sierra de Tabasco 

son muy apropiadas para el establecimiento y desarrollo de los sistemas 

silvopastoriles. 

2) En el estado de Tabasco se identificaron siete sistemas silvopastoriles 

(cercos vivos, árboles dispersos en potreros, pastoreo en plantaciones arbóreas, 

árboles en linderos, pastoreo en acahuales, bancos de proteína y pastoreo en 

callejones). En la región de la Sierra se identificaron seis sistemas silvopastoriles; los 

dos principales fueron los cercos vivos y los árboles dispersos en potreros. 

4) En los cercos vivos reg ionales se encontraron árboles de 28 especies, con 

densidades de 33 y hasta 187 árboles/100 m lineales de cerco vivo y un promedio de 

76 árboles/100 m lineales de cerco. Las principales especies en los cercos vivos 

fueron Gliricidia sepium y Tabebuia rosea. 

5) En los árboles dispersos en potreros de la Sierra se registraron 75 especies 

arbóreas, con una densidad promedio de 38 árboles/ha. Los índices de diversidad de 

IShannon (2.8) y Simpson (0.09) obtenidos indican una diversidad arbórea 
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relativamente elevada en los potreros. Varias especies de árboles dispersos (37 %) 

presentaron bajos números de individuos, lo que representa la principal amenaza 

para su permanencia en los potreros. Las principales arbóreas dispersas en los 

potreros fueron Cordia alliodora, Cedrela odora/a, Tabebuia rosea, Zan/hoxylum 

riedelianum y Blepharidium mexicanum, todas son de importancia maderable. 

6) En el conjunto de los dos principales sistemas silvopastoriles de la Sierra 

(cercos vivos y árboles dispersos en potreros) se encontraron un total de 78 especies 

arbustivas o arbóreas. 

7) De 78 arbóreas encontradas en la región de la Sierra 27 son forrajeras, y de 

ellas trece especies nativas pueden contribuir al desarrollo de los sistemas 

silvopastoriles regionales. 

8) Los análisis químicos de muestras de arbóreas forrajeras seleccionadas 

mostraron una gran variación en los valores encontrados, con grandes diferencias 

entre especies. 

9) En la mayoría de las arbóreas analizadas se detectaron metabolitos 

secundarios, con presencia variable entre las especies. Los principales metabolitos 

secundarios en las arbóreas en que se detectaron fueron los taninos y alcaloides. 
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10) Los ovinos que consumieron dietas en las que se incluyó el 50 % de MS 

de follajes de leguminosas arbóreas mostraron una pobre respuesta de crecimiento, 

atribuida a los elevados niveles de inclusión y consumo de los follajes de 

leguminosas en las dietas, junto con el alto contenido de compuestos tóxicos en 

dichas especies. 
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6. PERSPECTIVAS 

Ante la posibilidad de que en el corto plazo las arbóreas con un bajo número 

desaparezcan, es urgente promover el rescate y conservación de dichas especies. 

Si bien de la forma en que se practican actualmente los productores obtienen 

diversos beneficios de los árboles en varios sistemas silvopastoriles regionales 

identificados, se deben ampliar los beneficios que dichos sistemas ofrecen. 

Se requiere evaluar las palmas dispersas en potreros, tema de particular 

interés por el bajo número de dichas especies encontradas y por su importancia en la 

vegetación original de la zona. 

Es necesario hacer propuestas concretas para mejorar los sistemas 

silvopastoriles practicados por los productores, particularmente en los tres principales 

sistemas identificados (cercos vivos, árboles dispersos en potreros y pastoreo en 

plantaciones). 

También es deseable hacer evaluaciones específicas de los servicios 

ambientales obtenidos de los sistemas silvopastoriles, especialmente en temas como 

secuestro de carbono y conservación de la biodiversidad . 
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Se debe lograr el reconocimiento y el pago por servicios ambientales a los 

productores que practican los sistemas silvopastoriles tradicionales y los mejorados 

que se puedan promover y establecer. Al respecto, el esquema de apoyo a los 

ganaderos beneficiarios del PROGAN (Programa de Producción Pecuaria 

Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apícola) , es un avance que debe ser 

conocido y difundido entre los productores y técnicos que trabajan en la zona. En 

dicho programa, además de prácticas de suplementación alimenticia, identificación y 

prevención de enfermedades, los productores se comprometen a proteger, revegetar 

o reforestar 30 plantas por unidad animal apoyada y además realizar cada dos años 

obras o prácticas de conservación del suelo o agua. Para las actividades de 

protección , revegetación o reforestación se ofrece a los productores información y 

orientaciones respecto a las plantas (particularmente arbóreas) altamente 

recomendables para estas actividades, muchas de las cuales son especies 

encontradas en el presente estudio. En el caso de la reforestación se recomienda 

plantar árboles o arbustos forrajeros, forestales o útiles para la apicultura con el fin 

de restablecer la cubierta vegetal , y se deben considerar al menos tres diferentes 

especies de árboles o arbustos. Aunque dicho esquema puede ser mejorado y 

ampliado, representa sin duda un avance en los programas oficiales de apoyo al 

sector ganadero que puede favorecer el desarrollo de los sistemas silvopastoriles. 

También se recomienda explorar las posibilidades que algunos sistemas 

silvopastoriles regionales ofrecen para el ecoturismo y otras actividades 

relacionadas, aspecto novedoso que se ha resaltado como una fuente de ingresos 
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económicos adicionales para los agricultores y pequeños ganaderos. Otro aspecto 

que también puede desarrollarse es la exploración del potencial para la producción 

orgánica de los sistemas silvopastoriles, tema que ya ha sido abordado 

recientemente para algunas actividades ganaderas en Tabasco y en otros estados. 
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8. ANEXOS 

ANEXO 1. 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS DE LOCALIDADES EN LAS QUE SE HICIERON 
EVALUACIONES EN POTREROS 

Municipio, localidad o sitio 

Macuspana 
Pedro C. Colorado 1". 
Ejido Palomas 
Ejido Melchor Ocampo 
Ejido Buenavista Apasco 
Chivalito 2a. 
Caparroso 1". 
Caparroso 2". 

Teapa 
Rancho Julio Meza 
Rancho San Agustín 
Nicolás Bravo 

Jalapa 
Ejido Emiliano Zapata 
Progreso 

Nueva Reforma 
Lázaro Cárdenas 
San Manuel 

Tacotalpa 

Madrigal 4ta, Sección 
Santa Rosa Poaná 
Caridad Guerrero 
Xicoténcatl 
Ejido Reforma 

Localización 

17" 41 ' 35" N; 92° 30' 11 " W 
17" 39' 16" N; 92° 28 ' 38" W 
17° 33 ' 56" N; 92° 29' 51 " W 
17° 39' 31 " N; 92° 26 ' 35" W 
17" 36' 36' N; 92° 26' 24" W 
17° 35 ' 24" N; 92° 29' 24" W 
17" 35 ' 24" N; 92° 29 ' 24" W 

17" 34' 17" N, 92° 57' 9" W 
17" 34' 17" N, 92° 57' 9" W 
17" 29 ' 28" N; 92° 57' 22" W 

17" 46 ' 24" N; 92° 50 ' 58" W 
17" 45 ' 42" N; 92° 51' 12" W 

17" 23 ' 04" N; 92° 44 ' 20" W 
17" 32 ' 40 ' N; 92° 48 ' 12" W 
17° 30' 06" N; 92° 45 ' 30" W 
17" 30 ' 34" N; 92° 46 ' 25" W 
17" 32 ' 50 ' N; 92° 44 ' 51" W 
17" 24 ' 35" N; 92° 45 ' 16" W 
17" 30' 36" N; 92° 26 ' 24" W 
17" 32 ' 24" N; 92° 46 ' 12" W 
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ANEXO 2 

LISTA PRELIMINAR DE LAS ESPECIES ARBUSTIVAS Y ARBÓREAS DEL 
ESTADO DE TABASCO 

Nombre común Nombre científico Familia Botánica Origen 

1. Cornezuelo Acacia cornigera Fabaceae N 
2. Acacia mayana 
3. Charamusco Acacia sp. Fabaceae N 
4. Chamarrito Acalypha macrostachya Euphorbiaceae 
5. Acrocarpus fraxinifolia Fabaceae 
6. Coyol, cocoyol Acrocomia aculeata Arecaceae 
7. Aiouea inconspicua 
8. Castarrica Alibertia edulis Rubiaceae N 
9. Alchornea latifolia Euphorbiaceae 
10. Alseis yucatanensis Rubiaceae 
11 . Ampelocera hottlei Ulmaceae N 
12. Huiro de montaña Amphitecna macrophylla Bignoniaceae 
13. Amphitecna regalis Bignoniaceae 
14. Amphitecna sp. Bignoniaceae 
15. Amphitecna apiculata Bignoniaceae 
16. Amphitecna donell-smithii Bignoniaceae 
17. Amphitecna [Enallagma] latifolia Bignoniaceae 
18. Marañón Anacardium occidentale Anacardiaceae N 
19. Macayo Andira galleotiana Fabaceae N 
20. Saramullo, saramulla, Annona cherimola Annonaceae N 

chirimoya 
21 . Arbol del corcho Annona glabra Annonaceae 
22. Guanábana Annona muricala Annonaceae N 
23. Chincuya, poosh Annona purpurea Annonaceae N 
24. Anona, anona roja Annona reticulata Annonaceae N 
25. Annona sp. Annonaceae 
26. Anona blanca Annona squamosa Annonaceae N 
27. Annona scleroderma Annonaceae 
28. Castaño (árbol del pan; Arthocarpus altilis Moraceae 

pan de sopa) 
29. Pan de sopa Arthocarpus humilis Moraceae 
30. Aspidosperma cruentum Apocynaceae 
31 . Aspidosperma megalocarpon Apocynaceae 
32. Chichón, chapaya, Astrocaryum mexicanum Arecaceae N 

chapay 
33. Jobillo Astronium graveolens Anacardiaceae N 
34. Corozo Altalea butyracea Arecaceae 
35. Carambola Averrhoa carambola Oxalidaceae I 
36. Avicennia germinans Verbenaceae N 
37. Jahuacte, chiquiyul Bactris baculifera Arecaceae N 
38. Achiote Bixa orellana Bixaceae N 
39. Popistle Blepharidium mexicanum Rubiaceae N 
40. Canacoite Bravaisia integerrima Acanthaceae N 
41 . Ramón Brosimum alicastrum Moraceae N 
42. Brosimum lactescens Moraceae 
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Continúa Lista Preliminar ... 
43. Osh amarillo Brosimum terrabanum Moraceae N 
44. Pukté Bucida buceras Combretaceae N 
45. Sasafrás Bursera graveo/ens Burseraceae 
46. Palo mulato Bursera simaruba Burseraceae N 
47. Nance Byrsonima crassifofia Malphigiaceae N 
48. Chícharo de árbol Cajanus cajan Fabaceae I 
49. Barí, Guaya Ca/ophyllum brasi/liense Clusiaceae N 
50. Bazo de caballo, Capparis baduca Capparaceae 

Guineíllo, Ospl 
51 . Capparis heydeana Capparaceae 
52. Capparis mo/lice/a Capparaceae 
53. Capparis quiriguensis Capparaceae 
54. Capparis tuerckheimii Capparaceae 
55. Oreja de mico, papaya Carica mexicana Caricaceae N 

chica, papayita 
56. Papaya Carica papaya Caricaceae N 
57. Caña fistola Cassia grandis Caesalpiniaceae N 
58. Cassia sp. Caesalpiniaceae 
59. Dormilón Cassia sp. Caesalpiniaceae 
60. Hule Castilla elastica Moracea N 
61 . Casuarina Casuarina equiscitifolia Casuarinaceae I 
62. Guarumo Cecropia obtusifolia Moraceae N 
63. Cedro Cedre/a odorata Meliaceae N 
64. Ceiba Ceiba pentandra Bombacaceae N 
65. Ceratophytum tetragonolobum Bignoniaceae 
66. Amargoso Cestrum racemosum Solanaceae 
67. Guayita de rlo Chamaedorea cataractarum Arecaceae 
68. Palma camedor Chamaedorea elegans Arecaceae 
69. Guaya de cerro Chamaedorea sp. Arecaceae 
70. Guaya de montaña, Chamaedorea tepeji/ote Arecaceae N 

joma 
71 . Chione chiapasensis Rubiaceae 
72. Icaco Chrysobalanus icaco Chrysobalanaceae N 
73. Caimito Chrisophyllum caimito Sapotaceae N 
74. Canela Cinnanmomum zeylanicum Lauraceae I 
75. Limón dulce Citrus aurantifofium Rutaceae I 
76. Limón, naranja agria Citrus aurantium Rutaceae I 
77. Naranja grey Citrus grandis Rutaceae I 
78. Citrus limelta Rutaceae I 
79. Limón agrio Citrus limon Rutaceae I 
80. Limón dulce Citrus Iimota Rutaceae I 
81 . Limón real Citrus medica Rutaceae I 
82. Citrus nobilis Rutaceae I 
83. Toronja Citrus paradisiaca Rutaceae I 
84. Naranja Citrus sinensis Rutaceae I 
85. Naranja agria Citrus vu/garis Rutaceae I 
86. Muste, izonte Clerodendrum ligustrinum Verbenaceae 
87. Chaya, chayamansa Cnidoscolus chayamansa Euphorbiaceae 
88. Chaya pica, chaya col Cnidosco/us aeonitifolius Euphorbiaceae 
89. Tocoi Coce%ba barbadensis Poligonaceae N 
90. Pochote Cochlospermum vitifolia Cochlospermaceae N 
91 . Coco Cocos nucifera Arecaceae I 
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Continúa Lista Preliminar ... 
92. Café Coffea arabica Rubiaceae I 
93. Tatuán Colubrina arborescens Rhamnaceae N 
94. Conocarpus erectus Combretaceae N 
95. Uspi, plo, juspl Couepia polyandra Chrysobalanaceae 
96. Bojón CorrJia alliodora Boraginaceae N 
97. Si ricote Cordia dodecandra Boraginaceae N 
98. Cordia stellifera Boraginaceae 
99. Candelero Cordia sp. Boraginaceae N 
100. Vara prieta Cordia sp. Boraginaceae N 
101 . Carreto Cornutia pyramidata Verbenaceae N 
102. Coscorrón Crataeva tapia Caparidaceae N 
103. Jícaro Crescentia alata Bignoniaceae N 
104. Crescentia cujete Bignoniaceae N 
105. Chipilin Crotalaria longirostrata Fabaceae 
106. Chipilin , Ch. de conejo, Crotalaria maypurensis Leguminosae 

Ch. de culebra 
107. Cupania dentata Sapindaceae 
108. Cupania macrophylla Sapindaceae 
109. Quebracho Cupania sp. Sapindaceae N 
110. Raspa viejo, tachicón Curatella americana Dillennaceae N 
111 . Ekixil Cydista potosina Bignoniaceae 
112. Bejuco de tachicón , Cymbopetalum penduliflorum Annonaceae 

anonillo 
113. Dalbergia glomerata Leguminosae 
114. Framboyán Delonix regia Fabaceae N 
115. Dendropanax arborea Araliaceae N 
116. Bayil Desmoncus sp. Arecaceae 
117. Guapaque Dialium guianense Fabaceae N 
118. Mareta, pie de gallina Didymopanax morototoni Araliaceae 
119. Zapote faisán Dipholis salicifolia Sapotaceae 
120. Chipilcoi, chipilcoite Diphysa robinioides Fabaceae N 
121. Palomillo Dodonaeae viscosa Sapindaceae N 
122. Maicera Dracaena sp. Liliaceae I 
123. Dyospiros campechiana Ebenaceae 
124. Zapote negro Dyospiros digyna Ebenaceae N 
125. Drypetes brownie Euphorbiaceae 
126. Guiro Enallagma sp. Bignoniaceae 
127. Guanacastle Enterolobium cyclocarpum Fabaceae N 
128. Pichi Enterolobium sp. Fabaceae N 
129. Chontal Erylhrina americana Fabaceae N 
130. Eritrina Erylhrina folkersii Fabaceae N 
131 . Moté Erylhrina sp. Fabaceae N 
132. Eucalipto Eucaliptus spp. Myrtaceae I 
133. Pomarrosa Eugenia jambos Myrtaceae N 
134. Amate Ficus sp. Moraceae N 
135. Pogón Ficus sp. Moraceae N 
136. Higo Ficus carica Moraceae N 
137. Ficus insipida Moraceae 
138. Tres Marias Forchhammeria trifoliata Capparaceae 
139. Garcia parvifolia Euphorbiaceae 
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140. Limoncillo de montaña Garcinia intermedia, Clusiaceae N 

Cal/ophyl/um edule, Rheedia (Guttiferae) 
intermedia, R. edulis 

141 . Jague, Jagua Genipa americana Rubiaceae N 
142. Cocoite Gliricidia sepium Fabaceac N 
143. Melina Gmelina arborea Verbenaceae I 
144. Cacho de diablo Godmania aesculifolia Bignoniaceae 
145. Guarea glabra Meliaceae 
146. Guarea grandinora Meliaceae 
147. Guarea sp. Meliaceae N 
148. Guatleria amplifolia Annonaceae N 
149. Corcho negro Guatleria anomala Annonaceae N 
150. Guácimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae N 
151 . Guetlarda combsii Rubiaceae 
152. Tinto Haematoxylon campechianum Fabaceae N 
153. Majagua Hampea grandiflora Moraceae N 
154. Jolotzin Heliocarpus donnel/-smith Tiliaceae N 
155. Hule Hevea brasiliensis Euphorbiaceae I 
156. Tulipán Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae I 
157. Hirtel/a americana Chrysobalanaceae 
158. Guapinol Hymenaea courbaril Caesalpiniaceae N 
159. l/ex costaricensis Aquifoliaceae 
160. Jinicuil Inga edulis Fabaceae N 
161 . Guatope Inga fissical/ix Fabaceae 
162. Jinicuil Inga jinicuil Fabaceae N 
163. Inga laurina Fabaceae 
164. Chelele, biche Inga lepto/oba Fabaceae 
165. Cuijinicuil Inga paterno Fabaceae N 
166. Inga sp. Fabaceae 
167. Inga sp. Fabaceae 
168. Guapetate Inga sp. Fabaceae 
169. Guatope Inga vera Fabaceae N 
170. Jacaranda Jacaranda mimosaefolia Bignoniaceae I 
171 . Piñoncillo Jathropa curcas Euphorbiaceae N 
172. Laetia thamnia Flacourtiaceae 
173. Laguncularia racemosa Combretaceae N 
174. Leucaena glauca Fabaceae N 
175. Leucaena Leucaena leucocephala Fabaceae N 
176. Cacahuananche Licania arborea Chrysobalanaceae N 
177. Licania platypus Chrysobalanaceae N 
178. Licaria peckii Lauraceae 
179. Cesniche Lippia myriocephala Verbenaceae N 
180. Lippia sp. Verbenaceae 
181 . Liquidámbar Liquidambar stracifolia Hammamelidaceae N 
182. Lonchocarpus castilloi Fabaceae N 
183. Palo de gusano Lonchocarpus hondurensis Fabaceae N 
184. Pichicoso, pichicoi Lycianthes stephanocalyx Solanaceae 
185. T'zalam Lysiloma bahamensis Mimosaceae N 
186. Grosella roja Malpighia glabra Malpighiaceae N 
187. Mamey, mamey de Sto. Mammea americana Clusiaceae N 

Domingo 
188. Mango Mangifera indica Anacardiaceae 
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189. Chicozapote Manilkara zapo/a Sapotaceae N 
190. Hoja de lata; Manzano Miconia argen/ea Melastomataceae N 
191 . Mimosasp. Mimosaceae 
192. Morloniodendron gua/ema/ense Tiliaceae 
193. Capulin Muntingia ca/abura Flacourtiaceae N 

(Aeleocarpaceae) 
194. Plátano cuadrado Musa ba/bisiana Musaceae 
195. Plátano dátil Musa acumina/a Musaceae 
196. Guineo, plátano roatán Musa sapien/um Musaceae 
197. Plátano Musasp. Musaceae 
198. Nec/andra /unde/lii Lauraceae 
199. Laurel Nectandra sp. Lauraceae N 
200. Jopi Ochroma /agopus Bombacaceae N 
201 . Cacaté Oecopeta/um mexicanum lcacinaceae N 
202. Nopal Opuntia sp. Cactaceae 
203. Caracolillo Ormosia sp. Fabaceae N 
204. Oxandra be/izensis Annonaceae 
205. Apompo Pachira aquatica Bombacaceae N 
206. Cuajilote, Crucetillo Parmentiera acu/eata Bignoniaceae N 
207. Cuajilote Parmentiera edu/is Bignoniaceae N 
208. Tasiste Pawrotis wrightii Arecaceae N 
209. Aguacate Persea americana Lauraceae N 
210. Chinin Persea schiediana Lauraceae N 
211 . Grosella amarilla Phyllanthus acidus Euphorbiaceae I 
212. Pimienta Pimenta dioica Myrtaceae N 
213. Momo Piper auritum Piperaceae N 
214. Javin Piscidia communis Fabaceae N 
215. Pithecellobium arboreum Fabaceae N 
216. Lorillo, Guacibán Pithecellobium /eucoca/yx Fabaceae 
217. Samán Pithecellobium saman Fabaceae N 
218. Pithecoctenium crucigerum Bignoniaceae 
219. P/atymiscium sp. Fabaceae N 
220. Cachimbo P/atymiscium yucatanum Fabaceae N 
221 . Café salón Pollyscias guilfoiley Araliaceae I 
222. Posoqueria /atifo/ia Rubiaceae 
223. Mazamorro Pou/senia armata Moraceae N 
224. Kanisté Pouteria campechiana Sapotaceae N 
225. Chocho Pouteria hypog/auca Sapotaceae 
226. Pouteria reticu/ata Sapotaceae 
227. Zapote Pouteria sapota Sapotaceae N 
228. Copal Protium copa/ Burseraceae N 
229. Pseudobombax ellipticum Bombacaceae 
230. Pseudo/media oxyphillaria Moraceae 
231 . Guayaba Psidium guajava Myrtaceae N 
232. Psychotrya chiapensis Rubiaceae 
233. Palo de sangre Pterocarpus hayesii Fabaceae 
234. Granada, granada roja Punica granatum Punicaceae I 
235. Molinillo Quararibea fimebris Bombacaceae N 
236. Encino Quercus o/eoides Fagaceae N 
237. Limoncillo Rheedia edulis Clusiaceae N 
238. Rheedia macrantha Clusiaceae 
239. Rhizophora mangle Rhizophoraceae N 
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240. Anonilla Rollinia jimenezii Annonaceae 
241. Rollinia rensoniana Annonaceae 
242. Roseodendron donell-smilhii N 
243. Palma real Royslonea regia Arecaceae I 
244. Sabal mexicana Arecaceae N 
245. Guano redondo Sabal yucalanensis Arecaceae N 
246. Gogo Sa/acia eliptica Hippocrataceae 
247. Sauce Sa/ix chi/ensis Salicaceae N 
248. Cola de tigre Sanseviera sp. Liliaceae I 
249. Jaboncillo Sapindus saponaria Sapindaceae N 
250. Saurauia cana Actinidiaceae 
251 . Saurauia rubiformis Actinidiaceae 
252. Acalama Saurauia scabrida Actinidiaceae 
253. Mameyito Saurauia serrala Actinidiaceae 
254. Saurauia yasicae Actinidiaceae 
255. Corozo Scheelea liebmannii Arecaceae N 
256. Schefflera morololonii Araliaceae 
257. Sebasliania longicuspis Euphorbiaceae 
258. Tarantana Senna a/ala Fabaceae N 
259. Quelite Senna frulicosa Fabaceae 
260. Gusano Simarouba glauca Simaroubaceae N 
261 . Simira salvadorensis Rubiaceae 
262. Tulipán africano Spalhodea campanulala Bignoniaceae I 
263. Jobo Spondias mombin Anacardiaceae N 
264. Ciruela Spondias purpurea Anacardiaceae N 
265. Spondias radlkoferi Anacardiaceae 
266. Jobo espinoso Spondias sp. Anacardiaceae N 
267. Ixlaul, flor de chorote Slemmadenia ga/eottiana Apocynaceae 
268. Slemmadenia donnell-smilhii Apocynaceae 
269. Bellota Slerculia mexicana (apela/a) Sterculiaceae N 
270. Swarlzia cubensis Fabaceae N 
271 . Chacté, Chalté , Sweelia panamensis Fabaceae N 

cencerro 
272. Caoba Swielenia macrophylla Meliaceae N 
273. Guayacán Tabebuia chrysanlha Bignoniaceae N 

(guayacan) 
274. Tabebuia donnellsmilhii Bignoniaceae N 
275. Macuilís Tabebuia rosea Bignoniaceae N 
276. Guaya Talisia olivaeformis Sapindaceae N 
277. Tamarindo Tamarindus indica Fabaceae I 
278. Jondura T apiriria mexicana Anacardiaceae 
279. Sardinillo Tecoma [Tecomaria] capensis Bignoniaceae I 
280. Batilimi Tecoma slans Bignoniaceae N 
281 . Teca Teclona grandis Verbenaceae I 
282. Amarillo Terminalia amazonia Combretaceae N 
283. Almendro T erminalia calappa Combretaceae I 
284. Pataste Theobroma bicolor Sterculiaceae N 
285. Cacao Theobroma cacao Sterculiaceae N 
286. Cedrillo Trichi/ia havanensis Meliaceae N 
287. Trichi/ia moschata Meliaceae 
288. T richospermum mexicanum Tiliaceae N 
289. Ramoncillo Trophis racemosa Moraceae N 
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290. Papayita Vasconcella cauliflora Caricaceae 
291 . Va/airea lundellii Fabaceae N 
292. Vismia camparaguey Clusiaceae N 

Gultiferae 
293. Vismia sp. Clusiaceae 
294. Vi/ex gaumeri Verbenaceae 
295. Maca blanca. Volador Vochysia hondurensis Vochysiaceae N 
296. Capulincillo Xylopia fru/escens Annonaceae 
297. Izote Yucca (jlirera Tiliaceae N 
298. Zan/hoxylum riedelianum Rutaceae 
299. Zanthoxylum sp. Rutaceae N 
300. Zue/ania guidonia Flacourtiaceae N 
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ANEXO 3. 
FICHAS INFORMATIVAS DE LAS ARBÓREAS SELECCIONADAS 

N. científico N. común Familia Botánica 
Bursera simaruba Palo mulato Burseraceae 

Características bíológícas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo o Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

defoliación fertilidad natural propagación propagación 

Planicie. Buena Baja Moderada Alta Moderada Alta Si (buena) Estacas y semilla Alta 
lomeríos (rápida 
y sierra regeneración 

después del 
talado 

Características biológícas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producc ión Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Rápido Alta Hojas Rápida Medio Atto Muchos pájaros 

consumen su 
fruto entero 

Valor nutricional y composición química 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra OIVMS -/, 
cruda '/e Taninos Detergente Detergente 

Neutro '/, Ácido Y. 
Follaje 15.4 Alta 52.7 42.5 49.6 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Madera (muebles y construcción), lena, carbón, medicinal . 
melifera '(1Ior-) y proporciona prooóleo oara la colmena. 

Follaje caducifolio Alto 



N. científico N. común Familia Botánica 
Diphysa robinioides Chipilcoi , chipilcoite Leguminosae 

Características biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defol iación 

Planicie, Media Media Baja Alta Alta Media Si Semilla , estacas Alta (semilla o estacas) 
lomerlos 
v sierra 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestac ión 
Fácil Media-Alta Hojas Media Medio Alto Fijador de N; el 

follaje es una 
buena fuente 

de abono verde 

Valor nutricional y composición química 

Parte utilizada Proleina Presencia de Fibra Fibra DIVMS "l. 
cruda % Taninos Detergente Detergente 

Neutro 'l. Acldo % 
Follaje 20.7 Baja 43.6 28.3 61 .3 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Leña. carbón, madera (muebles y construcción) , poste Medio a AJto 
ó ev, ornamental, sombra de cacao, medicinal (corteza) ND 
y nectarífero. 

-NO - No Dlsponlble 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Enterolobium cyc/ocarpum Guanacastle, guanacaste, piche LeQuminosae 

Característícas bíológícas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie, Baja Alta Poca NO Buena Buena Si Tallo (tocón) y semilla Si Alto 
lomeríos 
y sierra 

Característícas bíológícas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potenc ial de producción Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Fácil Muy Buena Hojas Alto Medio Atto Fijación de N 

Valor nutricional y composícíón químíca 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS 'Y. 
cruda % Taninos Detergente Detergente 

Neutro % Ácido 'l. 
Follaje 18.6 Media 59.5 37.3 45.2 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Ler'la. carbón. madera (muebles y construcción), Follaje caducifolio Alto o muy alto 
curtiente , medicinal, melífera(flor) y soporífera (fruto: 
vaina) 

-NO - No DIspOnible 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Erythrina sp. Moté, chontal , madre Leguminosae 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a To leran cia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie , Alta Alta Baja NO Media Media Si Semilla y estaca Alta 
lomeríos 

__ Y. sierra 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producción Pole nclal para la Otros 
o adaptac ión Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestac ión 
Fácil Alta Hojas Alta Alto Alto Hadó" de N 

Valor nutricional y composición quimica 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS ~. 

cruda ". Taninos Detergente Detergente 
Neutro 'l. Ácido % 

Follaje 20.1 Media 52.6 35.9 49.2 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Abono verde. sombra. lena. medicinal Follaje cadudfolio Alto 
NO - No Dlspomble 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Gliricidia sepium cocoíte Leguminosae 

Característícas biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acldos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie , Alta Media Media NO Moderada Moderada Si Estaca y semilla Alta 
lomerlos 
y sierra 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Rebrote Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
o adaptación utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Fácil Elevado Hojas Muy rápido Alto Alto Fración de N 

Valor nutricional y composición química 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS % 
cruda '1. Taninos Detergente Detergente 

Neutro O/. Ácido 'l. 
Follaje 20.6 Media 55.3 39.4 62.4 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Leña , carbón, consumo humano(flor y hoja), madera Follaje caducifolio (durante la floración) Muy alto 
(construcción y muebles) , insecticida, medicinal , 
melifera (flor) y tutor 

-NO No DIspOnible 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Guazuma ulmifolia Guácimo Sterculiaceae 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagació n propagación 
defoliación 

Planicie, Bajo Baja Media Buena Media ND Si Estacas y semilla Alta 
lomerjos 
y sierra 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestac ión 
Fácil Buena Hojas y frulos Rápido Buena Alto Muchos usos 

Valor nutricional y composición quimica 

Parte utilizada Protel"a Presencia de Fibra Fibra DIVMS '/. 
cruda '1. Taninos Detergente Detergente 

Neutro % Ácido % 
follaje 18.5 Baja 49.7 34.5 57.3 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Lef'la , carbón , fruto comestible, madera (construcción y Follaje caducifolio Muy alto 
muebles1 medicinal , melifera (flor) y soporifera 
-NO - No Disponible 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Leucaena leucocephala Leucaena, Quaie LeQuminosae 

Característícas bíológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie, Alta Baja Baja Media Baja Buena Si Semilla y estacas Alta 
lomeríos 
y sierra 

Características biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecim iento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Establecimiento Alta Hojas Alta Alto Mo Fijación de N 
inicial lento; fácil 
adaptación. 

Valor nutricional y composición química 

Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra OIVMS % 
cruda e/. Taninos Detergente 04!tergente 

Neutro Y. Acldo % 
Follaje 22.5 Media 51 .3 26.1 65.9 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Lt:r..::l , carbón, fruto comestible, madera Follaje perennifolio o cadudfolio. Muy alto 
(construcción) , medicinal y melifera (flor) . Susceptible al insecto Heteropsyllla cubana. 

Tendencia a convertirse en maleza invasora. 
Aminoáddo tóxico (mimosinaJ. 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Pifhecellobium saman Samán Leguminosae 

Características biológícas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acldos Calcireos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie, Baja Media Buena Buena NO Si Semillas y estacas Alta 
lomerlos (estacional) 
y sierra 

Característícas bíológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parto Tasa de Potenc ia l de producc ión Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o benefic ios 

reforestación 
Fácil Media Hojas. frutos Alta -Media Alto Alto Fijación de N; 

abono verde 

Valor nutrícíonal y composíción químíca 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS '1. 
cruda e/. Taninos Detergente Dt!tergente 

Neutro 'l. Acido o/. 
Follaje 22.3 Media 65.7 46.4 35.6 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Leña, carbón, madera (muebles y construcción). Arbol muy grande y con grandes ramificaciones Alto 
sombra de cacao, café y otros cultivos. ornamental y 
nectarifero. 

-NO - No Disponible 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Salix chilensis Sauce Salicaceae 

Características biológícas y ecológícas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie Alta Baja Alta Media Baja Media Si Estacas, esquejes y Alta 
semilla 

Características biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Fácil Alta Hojas Alta Medio Atto 

Valor nutricional y composición químíca 

Parte utilizada Protelna Presencia de Fibra Fibra DIVMS '/. 
cruda '/. Taninos Detergente Detergente 

Neutro % Ácido % 
Follaje 14.8 Alta 53.7 40.1 52.3 

-
Otros usos Limitantes o Potencial para 

precauciones el desarrollo de SSP 
Leña, carbón, madera(construcción y muebles), postes. Follaje perennifolio o caducifolio Medio 
ornamental, sombra, medicinal , cortina rompevientos . Posible elevado contenido de taninos 
linderos y productora de propó/eo. Inleracclón con micorrizas 

Alcaloide salicillna 
Salicilatos 
La herbivoria es un factor critico en los dos orimeros años de vida 

178 



N. científico N. común Familia Botánica 
Byrsonima crassifolia Nance, nanche Malpighiaceae 

Características biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a s uelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie, Tolera bien NO Baja Alta NO Alta Si Semilla, estacas Alta 
lomeríos y corte ó 

sierra _poda 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
o adaptac ión Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Alta Media Frutos, hojas Rápido Medio Medio Abono verde de 

fáci l 
descomposición 

Valor nutricional y composición química 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS Y. 
cruda % Taninos Detergente Detergente 

Neutro % Ácido 0/. 
fruto 5.4 Media NO NO NO 

Otros usos Llmltantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Tinte, lena, carbón , fruto comestible , madera (construcción y Follaje perennifolio o caducifollo Alto 
muebles) , curtiente , medicinal V melifera (flor)' 

-NO - No Disponible 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Inga sp. Jinicuil , chalum , che le le Leguminosae 

Característícas bíológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defol iación 

Planicie , Media Media Alta NO Alta Alta Si Cortes, brotes ó A1t. 
lomeríos retoños y semilla 
y sierra 

Características biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Capac idad de Parte Tasa de Potencia l de producción Potencial para la Otros 
o adaptación Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauración o beneficios 

reforestación 
A1t. Alta Ho'as, frutos Alta Media Alto Fijación de N 

Valor nutricional y composición química 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS DI. 
cruda o/. Taninos Detergente Detergente 

Neutro 1/. Ácido 0/. 
Follaje 19.2 Atta 53.4 42 43.7 

Otros usos Limitantes o Potencial p.ra 
precauciones el desarrollo de SSP 

Leña, carbón, fruto comestible , madera (construcción y Follaje perennifolio o caducifollo Alto (suelo) 
muebles), ornamental , sombra para café y cacao , 
medicinal, melifera (flor) y nectarífera. 

-NO - No Disponible 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Parmentiera edulis Cuajilote Bignoniaceae 

Características biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tolerancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Ac idos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planide. Buena Baja Baja NO NO NO Si Semilla Alta 
lomeríos 
y sierra 

Características biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Rebrote Pa rto Tasa de Potenc ial de producció n Potencial para la Otros 
o adaptación utilizada crec imiento de biomasa restauración o beneficios 

reforestación 
Fácil NO Frutos Medio Medio Ano Frutos maduros 

todo el ario 

Valor nutricional y composicíón química 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra DIVMS ~ . 
cruda o/. Taninos Detergente Detergente 

Neutro V, Ácido O/, 
fruto 2.7 NO NO NO NO 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Lei'ia , ornamental y sombra Folla 'e caducifolio 
-NO - No DisponIble 
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N. científico N. común Familia Botánica 
Spondias sp. Jobo Anacardiaceae 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 1 

Tolerancia a Tole rancia a suelos 
Zonas Ramoneo Sombra Inundación Baja Acidos Calcáreos Regeneración Método de Facilidad de 

o fertilidad natural propagación propagación 
defoliación 

Planicie, Media Baja Baja Media Baja NO Si Estacas y semilla Alta 
lomeríos 
y sierra 

Caracteristicas biológicas y ecológicas 2 

Establecimiento Rebrote Parte Tasa de Potencial de producción Potencial para la Otros 
D adaptación utilizada crecimiento de blomas. restauración o beneficIos 

reforestación 
Buena Medio Hojas, fruto Alta NO Alto NO 

Valor nutricional y composición quimica 

Parte utilizada Proteína Presencia de Fibra Fibra OIVMS "'. 
cruda 'Y. Taninos Detergente Detergente 

Neutro 'l. Ácido 'l. 
Follaje 5.1 Media 52 .. 42.2 49.3 

Otros usos Limitantes o Potencial para 
precauciones el desarrollo de SSP 

Leña, madera (celulosa y construcción) , fruto Forraje caducifolio Medio 
comestible, medicinal, sombra, cerco vivo, alimento de 
fauna , melifera (flor) , apicultura. 

-NO - No Dlspomble 
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ANEXO 4 

RESUMEN DE TODAS LAS ESPECIES ARBÓREAS ENCONTRADAS EN LOS 
DOS PRINCIPALES SISTEMAS SILVOPASTORILES DE LA SIERRA DE 
TABASCO 

Familias y Especies 
Anacardiaceae 

Mangifera indica 
Spondias mombin 

Annonaceae 
Annona muricata 
Annona reticulata 

Arecaceae 
Bactris gasipaes 
Cocos nucifera 
Roystonea regia 
Scheelea liebmannii 

Bignoniaceae 
Parmentiera edulis 
Tabebuia rosea 
Tabebuia guayacan 

Bombacaceae 
Ceiba pentandra 
Pachira aquatica 

Boraginaceae 
Cordia alliodora 

Burseraceae 
Bursera simaruba 

Capparidaceae 
Crataeva tapia 

Cecropiaceae 
Cecropia obtusifolia 

Clusiaceae 
Calophyllum brasiliense 

Cochlospermaceae 
Cochlospermum vitifolium 

Elaeocarpaceae 
Muntingia calabura 

Euphorbiaceae 
Hevea brasiliensis 

Fagaceae 
Quercus oleoides 

Flacourtiaceae 
Case aria nitida 

lcacinaceae 
Oecopetalum mexicanum 

Nombres comunes 

Mango 
Jobo 

Guanábana 
Anona 

Palma Pejibaye 
Palma de coco 
Palma Real 
Palma de corozo 

Cuajilote 
Macuilis 
Guayacán 

Ceiba 
Zapote de ag ua 

Bajón 

Mulato 

Coscorrón 

Guarumo 

Bari 

Pochote 

Capulin 

Hule 

Encino, Roble 

Botoncillo 

Cacaté 

Hábitat 

C 
P 

C 
C 

s 
C 
P 
P 

s 
P 
P 

P 
P 

s 

P 

P 

s 

P 

P 

C 

P 

P 

P 

Origen 

I 
N 

N 

I 
N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 



Continúa Resumen de todas las especies arbóreas ... 
Lauraceae 

Nectandra sanguinea Laurel P N 
Persea americana Aguacate P N 
Persea schiedeana Chinín P N 

Legumínosae 
Andira galeottiana Macayo P N 
Diphysa robinioides Chipílcoi, Chipilcoíte, P N 

Pichilcoi 
Enterolobium cyclocarpum Guanacastle P N 
Erylhrina sp. Madre P N 
Gliricidia sepium Cocoíte S N 
Haematoxylon campechianum Tinto P N 
Inga jinicuil Jinicuil P N 
Inga vera Chelele P N 
Leucaena leucocephala Leucaena S N 
Lonchocarpus hondurensis Gusano P N 
Lysiloma bahamensis Pinolillo, Tzalam P N 
Pithecellobium saman Samán P N 
Sweetia panamensis Chakté P N 
Platymiscium yucatanum Cachimbo P N 
Tamarindus indica Tamarindo C I 
Vatairea lundellii Tinco P N 

Malpíghíaceae 
Byrsonima crassifolia Nanche P N 

Melastomataceae 
Miconia argentea Cenizo, hoja de lata P N 

Melíaceae 
Cedrela odorata Cedro P N 
Guarea glabra Cascarillo P N 

Moraceae 
Arctocarpus altilis Pan de sopa S 
Castilla elastica Hule criollo P N 
Fícus oerstediana Amate P N 
Ficus padifolia Pogón; mata palo P N 
Ficus sp. Ficus S N 
Trophis racemosa Ramoncillo P N 

Myrtaceae 
Eugenia capuli Escobillo P N 
Psidium guajava Guayaba C 
Pimenta dioica Pimienta gorda, P N 

Pimienta Tabasco 
Píperaceae 

Piper nigrum Pimienta C 
Rhamnaceae 

Colubrina arborescens Tatuán P N 
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Continúa Resumen de todas las especies arbóreas ... 
Rubiaceae 

B/epharidium mexicanum Popistle P N 
Ca/ycophyllum candidissimun Canelo P N 
Genipa americana Jagua S 

Rutaceae 
Citrus sinensis Naranja C I 
Citrus reticulata Mandarina C I 
Citrus limon Limón C I 
Citrus maxima Toronja C I 
Zanthoxyllum riede/ianum Cola de lagarto P N 

Salicaceae 
Salix chilensis Sauce P N 

Sapindaceae 
Cupania g/abra Quebrache P N 
Sapindus saponaria Jaboncillo P N 
Talisia olivaeformis Guaya P N 

Sapotaceae 
Chrysophyllum cainito Caimito, Cimarrón P N 
Manilkara zapota Chicozapote P N 
Pouteria sapota Mamey P N 

Sterculiaceae 
Guazuma u/mifolia Guácimo S N 
Sterculia mexicana Bellota P N 
Theobroma cacao Cacao C N 

Tiliaceae 
Be/otia mexicana Patastillo S 

Verbenaceae 
Vitex gaumeri Nancillo P N 
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Abslrac1: Scattered Trces in Pastures (ST P) are conllnon in the Sierra Regian of Tabasco (SRT) but currenLIy 
are little koown to researchers . The objective of lhis study was 10 identify and characlerize STP of the SRT In 
23 selected pasrures, all lrees were inventoried 3lld identified; dleir density, abundance and diversity wcre 
detennined and Shonnon and Simpson indexes were obtained Abo, diameter al Breast Height (DBH) and helght 
were recarded far the trees and information was obtained regarding uses of the principallree species . !he 1600 
STP recorded bel~ed lO 31 bomnical famuies and 75 specles. Average densicy was 38 trees ha- I

, with 8 range 
of 12-146 trees ha-l. ShruUlot1 and Simpson indexes were 2.8 and 0.09, rcspectivcly. The majority of indiv idual s 
(1458) belonged to only 24 species. 1'he mOSl abundarn species weTe Cardja alliodora, Cedrela odora/a, 

Tabebuia rosea, Zonlho:rhyllum riedefjQlwm ruxl Blep¡'aridium l'M:dcanum, all of which are used as l1mber. 
!he principal use for fil OS!. STP. Many species (51) showed a reduced number of incliviÓJaIs in the pestures. 28 
oCthe species ooIy appeared once or t\vice. A majcrity oCthe trees had heigbts oC 5-1 O m and DBH oC 1 0-29 cm 
with on avemge heightof 10. 1 m and an ovemge DBH of'17 cm. 

Key Yl'ords: Scanered trees in pastures, tropical siJvopastoral systems, Sierra Region of Tabasco, 
Blepharidium me:dcanllm. Tabebuia rosea. Mexico 

lJ'lTRODUCTlON 

During lhe post 50 ycru-s in the south-eaSlem 
Mexican slale of Tabasco, an intense process of 
implem~n ting canle raising has occWTed. In 1950, an 
eJtimated 25 6% of the surface arca of tJle slate was 
covered witJl grasscs for livestock production and by 
2()(x), this staustic reached 76.4%. As with many othcr 
agricultura l aClivities i.n Taooco, Ihe expllllsion of 
livestock prOÓJction has brought about Ihe el.iJ.llination or 
destruction oC vegetation ruxl the disappea.ranc:e of many 
plantalld animal species. There fore , by 1980, as a result of 
agricultura! developnenl, appro:.umate1y 90'% of the 
original vegetation had been devsstat.ed, especially in the 
evergreen tropical rain foresl (Lopez, 1980) alxl in 1992, 
only 8% oC lhe surface area of Tabasco was covered with 
original vegetation, 18% of which \Vas in 8 rogbly 
dislurbed state (Flores and Gerez, 19(4). M~t animal 
production systems have been developed based en the 

eX1Cllsive m ode~ characlerized by the cuhivation of large 
g.rassy areas, ever increasing agro-chemical use and 
elev8led use of ot11cr external inputs ¡Tudela. 1992). 

Deforestation resulting from agricultural c"."parnion, 
as well as implemenlatioll of the convenuonal extcnsive 
mode l in the majorit)' oflIvestock producllon umts has led 
to many adverso impacts en the err·:iromner .. ami natural 
rcso\.U"ces. With respect to soils, drrunatic effccts haye 
been observed, such as dimulliIhing organic maUer and 
nutrients as well as accelerated soil erosion due lO bydric 
erosion and rnechanized cultiv8tion (Larios and 
Hemandez. 1992). In the faee of this situallon. ID the 
agricultural sector stalewide and in anima1 prodUCtiOl1 in 
particular, there is on urgent nced to identify and evalU8te 
praclices, teclUlologies ruxl pl"oducuve systems which 
allow for better resource use a.nd managemen1 and which 
contribur..e lO decreas ing or rev ersing envlfonmental 
impacts derived freln agricultural acl:Ívities. Silvopastoral 
Systems (SPS) represe m one such altemative given that 

CorrespondingAulhor: D. Grande,. Av. San Rafael, Atli:xco I B6 Col. Vicentina. Delegación IztaplJapa, e P 09l40, Mexico City, 

Mexico 
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aside from increasing productivity and providing benefns 
to cattle ranchcrs and their animals such sys tems aUow ror 
recuperatin.g soil fertility, microclimates and hydrological 
cycJes similar lo tl1e original anes, as well as 
reestablishment of part of the surviving nativo flora and 
fauna (Harvey and Oonza lez, 2007). Such recuperati on is 
vel)' important in many env ironmentaUy degraded sites in 
me ¡tate of Tabasco. CurrentJy, cattle ranchers of 
Tabasco practico several SPS with varied characteristics 
and levels of social, economic and environmental 
importance. Scatterod Trees in Pastures (STP) are one oC 

tlle main SPS' f!; and have a broad species distnbution and 
compositi01l. However, lhey have beell studied \' eI)' liule 
and to date few studies which crnraclenze STP have been 
carried out. Know Jedge oC STP is very important due lo 
the grcal impact they have on productivlly oC carue 
ranches, principally due to the valuable products and 
funClions they prov ide, such as woOO and shade, as well 
as animal foed (Harvey and Haber, 1999-, PintO el al. , 

2004). STP orrer ecological benefits, such as contributing 
to cOllSen'alion of habital rOl' animal species importalU to 
dispersing tree seeds so that natural regeneration Ill ay 
take place, as well as functioning as biological coIridors 
(Hatvey and Haber, 1999) and oontributing to biodivc~ity 
collScrvation (Naranjo, 2003). 

Woody species aiso may contribute to restoration of 

degraded pastures ().1ontngnini and Uga lde, 20(1) and 
carbon storage (Botero, 2003; Ruiz el al. , 2004) and are a 
strategic alternative for reducing pressuro on forests 
(Kaimowitz and Ange13en. 20(8). Aside fr01ll the fact tbat 
koowledge of STP will allow for understanding their 
importance <U'ld will generate u8cfuI infonnation for design 
and imprO\'ement of regional silvopastoral system8, 8uch 

informalJon can al80 serve as a baSIS for evaluating the 
role of scattered trees in pasrures in forest specles 
conselVation nnd habitot rcstoration. 

Based on those oonsiderations , this srudy analyzes 
the importanoe, charocteristics and principal products 
obtained from Scattered Trees in Pastures (STP) in lhe 
Sierra Region of Tabasco, as well as density, diversity and 
dasometric variables . 

MA TERlALS AND ME THODS 

Locatlon and charactl'ristlcs of the study rrgioo: Ibis 

study was carried out in dle Sierra Region of Tabasco 
(SRT), a sOlItheastcm sta te of Mexico with a surface of 
2.4 million ha which oompri8es 1.3% of Mexico's total 
surface acea . The SRT inc1uOOs [our munjcipolities (Jalapa.., 

' ·ocotalpa.., Macuspana and Teapa) and comprises a 
surface arca of 435,135 ha or 17.7% of the total surface 
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area of!he st.te (SreSG, 2001). lb. SRr has. "'3nu 
humid tropical climare with annual rainfaU o[35Q0.4000 mm 
and an average annual temperature of 26°C. Regional 
altitudes are no >800 masl (STeSO. 2~ ) and original 
vegetation was evergreen tropical rain forest. Principal 
agricultural activities of the zone are cultivation of tropical 
crops such as sugur CW1e, corroe, cocea, bananas ond 
rubber, as weU as canJe production in extensive pasturing 
with nativc and introduced grasses, typically wlder 
silvopastoral management. 

E\'aluation of scatt('red Ines in pa.stures: In order to 
c\'aluate SC8ttered trees, 23 pa3tures under grazing were 
selectcd in w hich the presence oftrees was Immediately 
ev ident in a bomogenous distribution. In me selocted 
pastures, a1l scattered trees with a Diameter at Breast 
Height (DBH) > 10 cm were inventoried and ldentified 
Trees were identified in the field with the help of a local 
guide . 

For each troe, OBH and total height were recocded. 
DBH \Vas measlU"ed with a diametnc tape, while height 
was obtained using a Bushnell e lectronic Jaser distance 
measuring device with a sensitivity of +/. ) m for 
measurcments of 1500 feeL TIllS de\'ice W83 ruso used Lo 

measure tbe perimeter of the pastures from which total 
surface area was obtaincd. 

A<khtionally, information was collected regarding 
oommon uses oC the lOnc 's princi~1 lree species . 
Possible decrense in fornge production duc to tree 
presence was delermined based on lhe percentage of 
lrees III Ihe paslUrc:i in which dlluimshed growth or grass 
below the canopies or near the trecs was obser\'ed. Four 
leve ls of interference were eSlablished' ver)' 10w, low, 
mooernte or great when 1}. I O, 11·20, 21·30 Ol" 31·40% of all 
(roes, respecti\'e1y :ihowed th1 8 condition During pasture 
eva luatlOns, othcr indicators which could c\'cntually 
¡nterfere witb growth of grass '\Vere aJso rec<rded for the 
trecs (e.g., age, size and crowJl form). 

Chantclfrizalion of p.'odudlon 5Y5t(,015: lbrough field 
visits aud inLerviews with producers (40 interviews), 
additional ilÚOflIlation ,vas obtamed regarding scatterecl 
free species m pastures and charaCl.eristics of reg ional 
silv0p8Storal systems. 

The i:nformatian \Vas ol1.ained through direct 
observations in lhe cattle ronches and through a 
questionnaire applied to ranchen l1Si~ the semi 
structured infonna l illterview technique (Vela, 2001). 

Data analysis: lnventoI)' and measurement data for the 
trees was analyz.ed with a descriptive stotisticaJ approach 
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using E.xcel. With tho infonnation obtained, density and 

frequency oC SIP were calculated. In order lo identify the 

diversity oC scatiered trees in the pastw-es, Shannon and 

Simpson divernity indexes were calculated. Thase two 
indexes were obtained separately as \Ve ll as foc the group 

oC 23 pastures studied. The Shrumon index (H' ) was 
obtained USillg the Connula: 

Where: 
n, The total number of individuals of species i 
N ". TIle total numher oC individuals oC all species 

n,1N The proportiOtl oC individuals oC species i 
U1 relation to the total number oC 

individuals (lhal is the relative abwldance 

oC species i) 
LN n,1N = The natural logarithm oC the value oC the 

relative abundance oC species i (Moreno, 
2(01 ) 

The Simpson index (D) '\1lS calculated using tilO 

formula: 

\Vhere: 

D ~ I ( ni(nH) ] l N(N-I) 

n, The tota l nurnber oC indiv iduals oC spacíes 1 
N = The tOlaI mnllber oC individuals oC all ' pecies 

(Moreno, 2001) 

RESULTS 

Density and divcrsity of tree species: Table 1 shows 
location, numben of individuals and spocies, density and 
indexes o f divenity (H ' and D) of scattered trees for each 
pasrure evaluated. 

The 23 pastures had a total sW"face aTea of 41 .7 ha. 

The sW"face area of the smallest pasrure measW"ed 0.3 ha, 
while the largest measW"ed 4 ha. Seven pash.1Tes (30.4%) 
had surface areas <1 ha, another seven 00.4%) [rom 
1-2 ha and nine (39.2%) were >2 ha. Average swface area 
for all pastures was 1.8 ha. lhe Jeast munber of tIces (25) 
was fOWld in Ule smallest pasture (0.3 ha) while an 
intenllooiatc sizcd pasture (l.4 ha) had tllC greatest 
quantity (193) of individual,. 

A total of 1600 scattered trees were present in the 
41. 7 ha making up the 23 pas lures. A small pasture of 
0.8 ha and another of 2.9 ha contained the fewest s~c i es 

(4) while the greatest number (36 species) \Vas found in a 
4 ha pasture. 

Eleven pastures (47.8%) hed <10 tree species and tllC 
remaining 12 (57 .2%)oontained lOor more. A total of75 
spec ies were recorded atllong alJ pasues (Table 2) with 
an average of 3 species per pasture and 1.8 species ha- I 

trees with tl-.e greatest frequencies (f0lD.1d in 3e\'en or 
more postures) were Ccdrela adarala, Zanlhaxyllllm 

riedelianum, Cordia afliadora, Tabcbuia rosea. Citrlls 

sincnsis, Citrlls reticlIJata and Cupania glabra. Those 
whi ch had the greatesl numbers of individuals (nine or 
more) were these 7 species as weU as Blepharidium 

Table 1: Lotation. number, tlensitv and Ildexes of dinlJ:i!l' fcr 5canertd lT«t in I!lIF.tUfes i1 the Sitrra R~io n of Tabasco 
T 0131 1lI.11.oet NO. of Dmsity ro ShallllOIl Simpsoll 

Lotali!l' Municil!alitv <i' trttsIDa3~ ~t("it!!J1a' b.n tr~ ha-I iodr.< Ji' indr.<D 
Ejido OIparroso 2"- Macuspllna .. i .O 146.0 O.'" O. ij 
Ra1~ho Julio Meza Trapa 193 10.0 I UO 1.42 0.30 
R<Wlcho San Agustín Teapa lB 15.0 113.0 1.34 0.40 
~ C. Colontdo l ' MncuspalUl 69 7.0 920 U4 0.24 
Ejido Palomar; Macusp¡¡rla 25 60 83.0 l.'" 0 36 
Ejido Nutva Reforma Tacotalpa " 10.0 81.0 UI 0.34 
Ejido Mekhct" OcaJlllo ~IlIcu 5 palla 9 1 9.0 71.0 1.82 0.20 
J;Jido Bucnavi;,ta Apasco Macusp~ 1<>1 13.0 .'!O.O 1.90 0.20 
Ejido Lázaro Cárdenas Tacotalpa 3ó 4.0 4 5.0 0.59 0.70 
Nicom Bravo l ' Teo¡pa " 100 44.0 I.].'! 0.43 
Ej ido EmiliaJoZapalll Ja lapa ,. 8.0 40.0 l.'" 0.30 
Ejido Lízaro Cárdenas Ta{otalpa ]9 6.0 39.0 1.<>1 0.44 
Nico!ú Bra\'O l' T"P' 32 14.0 37.0 ~43 0.10 
Ejido San Mmuel Tacotalpa 71 7.0 37.0 1.43 0.29 
Ejido Rd"orma Tacotalpa no 16.0 3'0 1.63 0.32 
Ejido PakxllB Mllculipana 11 12.0 '"O 1.>9 0.32 
Mllti.gal4' Sección Tacotalpa 103 36.0 26.0 3.~ 0.08 
Ejido EmilialoZapl1a Jalapa 38 8.0 no 1.66 0.26 
SiIIU Rar;i POilmi T;u:()tal[la 43 16.0 21 .0 2.36 0.13 
Ra1cho Ángel Mart1ntz TacotaIpa ,. 4.0 19.0 0.97 0.43 
Pttk"o C. Colorado MIlCUSpa11 76 lJ .O 1&0 1.20 0.49 
R.,chcr{a Fl Progreso Ja lapa '1 12.0 17.0 1.62 0.31 
Ejido c.idad Oucrrcro Tacotalpa 34 9.0 IZO 179 0.21 

TOlRI 1600 75.0 ao 0.09 
Mea111 '" 3.2 3&2 

Ji 
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TOOle 2: SlImUI!}' ofal l tree sptt ies found il pastures in tite Sierra RegiM 
ofTabasco 

Famity and meties 
Anacwdllct:lilt 
Mallg/!tro iJdLa 
Spotdm mombin 

AnnOll ll('elt 

AJ.IOIH ItUlicaJa 

A1n7m Tttkul~a 
An caau 
Btrtru garipaa 
Cocw nu:ifera 

~'stollta ngla 
fkllulea litbmcvuui 

1I1!f10111ace:ile 
Pa-~lItieraedIlJls 

TciKbt¡ja~a 

Bombacattlle 
Cábaptrtcnlra 

PtrhiraaqwJi~a 

80raglnlctM 
CorcIia dJiodora 
Burstnceae 
a/lSt!ra.rimiruba 

ClppJJ1dueae 
Craaeva lapiLJ 

C.croplaaol. 
Cn:ropiaobw.ri#ia 

fJ lIeOCIrpaaae 
MwJtUwia .aa/JI .. a 
Euphorbllcul! 
Hewa brosilimrl.r 
Fapcelt 
QUtff:w oieoioo 
fllC our tl lcelK" 
ClISlaTÍa nilida 
lu dnlceae 
Occcpeuium fWx1calltl/l 

LaunceIIe 
,*c.tandra salgUill/JQ 
PtrgQantf!Ticata 

hrSieQ.rrlliedcollQ. 
Le¡Wllin05.e 
.~a gakmliana 

Diplry.ra roblnloJdes 

Corrrnoo names 

Mango 
Jobo 

G u an~:wla 

Anona 

Palma' Pejibaye 
P'dma ele coco 
Palma Real 
Pa~ n a ele ( OCOLO 

OJaj ilote 
Mocuilis 

Ceiba 
Zapote de agua 

Bojá! 

Mu lato 

COSt orr6n 

GuaNmo 

Capulill 

Hule 

Encino. Roble 

BotOflfitlo 

Laurel 
Aguacate 
Chinín 

Mocuyo 
Pichi lcoi,Olipilcolte. 
Chipiko 

E,.,ro/OOium cyC'lo..-arPllln Ü\lWll1Castle 

Eryr/¡rllla!!p" Man 
G/iricima wpimn Cocoite 
H ~ maQ!lyhll1l c (8T'jpec " la mm l Tinto 
JlIgajilucuü Jillicuil 
Ingo ~ro Chelelc 
l ~IIt:QmQkllcoa pJ¡aJa LClK'aena 
~hxllfPllS IJOInlnJIri.r GtlBano 
l~abQ¡'amtnris Pinolil lo. Tzalam 
Pilh«dJobium sallan S arn3'l 
S~ttiapananmris Chakt1! 
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Table 2: Corurned 
F ... nil)' and IiPcciei 

Plcur ot!,.nedlanl1 
Picur pa:4foIiLJ. 

Ficur SIl. 
TropJtJ rrrtmosa 

M)"rt.lcH e 
Eugtnia c'f'lÚi 
Psltlum~a 

Pimtnta tioica 

F'fpenCe:i!6 
Pípt!r Iligrwn 
RhlUWla«ae 
CoIllbriJJ(J "bon.mms 
R u bt :ll «:II ~ 

BJ..~plJtJridJJffl fIIe.UCUIIIIIII 
CalycophyJium cm l ~m llll 

Genipa amtncWJ(J 

Rutaceae 
Citrus stu!IIm 
CiITllS rtticulata 

Cil11lS liJrKm 

Clt1Uf maxtnllJ 

'ZaJ, ~~Jum riLde/imWM 

Sa1icac~ 

SnJU chiklls/s 
Saplndarelle 
Cuparia glabra 

StyJilldus saponaria 
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Sapotacne 
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MallJ./taro :opola 
POflkria~ 

Strrcullacelle 
Gua::mlO. u/",yalia 
Slucuia mt'.licalQ 

Tllrobromn cacm 

TUlaen" 
Bl'kItw If/e.\ÍI:fOlU 

Verbefll U11t 
I/un:gaumui 
Total 
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Pimima 
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Popi. tle 
Cando 
Jogu, 

Mandarina 
Limón 
Tocmj a 

Cola de lagarto 

Sauce 

Quebrache 
JabMci llo 

""'. 
Caimito, CimarT6n 
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M .... ley 
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N!IflClllo 
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1600 

mcxicanum, Ficus padifolia. Spondias momhin, Dtphysa 

rohinioides, Gllazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, 

EnrerolobilJm cydocarpl/m, HaemataeyJum 

campechianum, Mangifera indica, Inga jiniclIlI, Swectia 

panamen.Sls, Parmentiera edulis, Bursera simaruba, 

Bactris gasipacs, Psidium gllajava, Genipa americana 

and Byrsonima crassyoJia (Table 3). 
Scattered tree densities varied greatJy among 

paslures, while one pasture had onl)' 12 trees ha -1 , 

another contained 146 trees ha-l. In the greal majority of 

pastures (19 = 82.6%), dens ities were >20 lrees ha-' and 

in a large number of pastores (9 pa3torCS = 39.1 %), 20-40 

trees were recorded per hectare. Average tree density for 
all paslures was 38 trees ha-l . Despite the dens ities 
mentioned, levels of itúerference with growth of grass 
were vory low. 
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Fig. 1: Density and richness oC tree spec ies in 23 pastures 
in the Sierrn Region oC Tabasco. Each point 
represents apasture 

The Shannon index for individual pastures varied from 
0.5-3.0 andthe great majority were 1-2. The Simpson index 
\Vas 0.08-0.75 with values oC 0.3 or less in the majority of 
pestures. The Shannon index for g lobal tree di\'e~ity of 
tbe 23 paslUreS was 2.8 while the Simp;oo index was O.OO. 
Density and richness of tree species varied greatJy amol"18 
p;lstures with the presence of greater numbers of species 
in pastures with the highest tree den.s ities (Fig. 1). 

Spec:ies compositlon : The scnttered tree indiv iduals and 
species found. belonged to 31 botanical fami.lies (Table 2) 
Figure 2 soows the 11 ¡xincipal Camilies, basod on rrumber 
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Fig. 2: Number oC species in lhe princ ipal families oC 
scattered lrees 

of species. Two thirds of aU species of the STP belonged 
to tJIese families (51 species " 68010), with LeglDninosae, 
Moraceae and Rutaceae hay ing dIe greatest munbers of 
specles. WitJl respect to nwnber of indiv iduaJs, lhe most 
comman families were Boraginaceae (290 individuals), 
Rutaceae (273), Meliaceae (246), Bignoniaceae (230), 
Leguminosae (l45) and Rubiaceae (l13) which lotaled 
1297 individuaJs and represented 8 1 % of all trecs in the 
pastures . A great maj ority of STP (1458 individuals "" 
91.1 %) belonged to 24 species (32010 of nll species), whilc 
the remaining 51 species (68%) included only 142 
indi\'iduals or 8.~1o of the total nurnber of trees in the 
paslures (r abIe 3). Too five OI OSt abundanl trecs were 
bojon (c. alliodora) (Boraginaceae), cedro (c. odorara) 
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(Meliaceae). macuilis (r. rosea) (Bignoniaceae). 
cola de lagarto (2. riedeliamun) (Rutaceae) and JXlPistle 
(8. mexicamJm) (Rubiaceae). Bojon was !he mest 
numerous species with 290 ind ividuals or 18% oC a1l trees. 
followod by cedro \Vith 245 individuab (1 5%) andmacuilis 
with 220 individuals (14%). 

Z. riedelianum showed 191 individuals and B. 

mexicanlD711 02 oc 12 and 6% ofthe tota l number of trees, 
respecuvely. Joimly, these five species included a 
majority of STP (1 048 indiv iduals oc 65.5% of the total), all 
oí which are used as timbor, a use sbared by half of the 24 
principal species in the pastures (Table 3). 

Among the pastures, ¡.here is an evident pattem of a 
IUnall group of vel)' abundanl species and a large number 
oC s~cies with low abwxiances; upon graphillg the 
num ber of indivich.ials per species (Fig. 3) (in order oC 

abwxJance) begirming with the most abmdant species, 
Lhe number oC species rapld ly dcscends, demonstratmg 
this patlem. 

The 24 principa l free species showed ru.lle or more 
indi\' iduals in the pasrures while the remaining 51 species 
( the great majority) showed e ight individuals o r less. Of 
the 51 species menLiolled, 11 (1 5%) showed 2 individuals 
and 17 (22%) only ene, meaning that a. large nwnber of 
species (28 :: 37% oC total) showed onIy 1 oc 2 individuals 

in the pa'ltures (Fig . 4). 

1 1 I 1 2S 11 1 uo tn JI 1" ,. Spocioo-...-

Fig. 3: Curve oC abundance Cor tree species in the 
pastures studied 

3. 
~ 

25 ~ 
.! 20 

~1S ,.!.!. .. 
;l! 1O n , ¡2., 

1.2 la . Sa ' 7 • • ." ..... No. of individual. in putwa 

Fig. 4: Number of species and abundance oC individuals 
in psstures 

80 

Primnry vs. s«ondnry free sp«les: OCthe 1600 scattered 
trees, a m ajority (1098 inclividua ls z 69'10) were 
characteristic of the primary vegetation of the zone's 
evergreen trop ical rain Corest, 374 (23%) were 
characteristic of secondary vegetation and only 128 (SO;;) 
were cultiva ted spccies (Cor example, M. indica, Annona 

sp., COCIIS nllcifera, He vea brasi/iensis, Tamarindtls 

indica, P. guqjava, Piper nigrum, CiJnlS 'p. and 
Theobroma cacao). The abundance of primary vegetatian 

trees varied greatly among pastures. In five pastures. 9QO/o 
of aU trees belonged to such vegetatian while in tv .. o 
paslures, fewer Ihan ~'Ó oC trees corresponded to 
prilll aJ'}' vegetatioo.. Average tree density for primary 
vegetallon was 26 trees ha-\ varying fran 6-135 trees 
ha- I (Table 2). 

WitJl respecl to primary and serondar)' species of the 
75 tree species. a majority (51 "" ~") were characteristic 
oC p 'imary vegetation, 11 (15%) were characteristic of 
secondary vegetatioo and 13 (17%) were domesticated 

species (Table 2). The prescnce oC prUnary \'egetation 
species also varied greatly WitJl a range of 3-.25 species 
per pas ture. 

He ight a nd DBH ofscat1ered trtes: A large numberofthe 
trees (761 individuals '" 47%) had heights of 5-10 m. rhe 
next gre8test proportion had heights of 10-15 m 
(506 individuals '" 32%), Collowed by those with heights of 
2-5 m (218 individuals ... 14%). 111is means that tJle heighl 

ofilie greal majority of scanered trees (1267 individuals '" 
79%) was S-J 5 m (Fig. S). Very few individuals (S) were 
taller than 25 111. The average height oC a ll trees > 5 m (n -
1513) in tJlepasrureswasde l 0.1 m. 

The tallest specles (>10 111) were saman 
(Pilhecellobium saman), tamarind (T. indica), amate 
(F;c IIS oerstediana). patastillo (Be/olia mexicana), palma 
real (Roystonea regia), cacale (Oecopetalum mexiconum), 

pan de sopa (ArctocarpllS alhlis), pahua de coco (COCIIS 

nllctfera), ch.icozapote (Manilkara :apola). guanacastJe 
(E. cyc/ocarpum), ramonci llo (Trophis racemosa), 

botoncillo (Caseada nítida), palma de corozo (Scheelea 

/iebmannil). pagon (F. padifolia), escobillo (Eugenia 

capllli). chinin (Persca schiedcana), hule criollo (Castilla 

elastica), capul in (Muntingia calabura), bajon (e. 
al/iodora) and popistle (8. mexicanllm). Young trees with 
a DBH of 10..20 cm (many oC wruch had regenerated 
naturally) were the mast nwnerous in the pastw'es (634 
inclividuals oc 39.6% of all trees found), fo llowed by those 
with a DBH of 21-30 cm (506 individuals = 31 .60/0) and 
those with a DBH of31-40 cm (258 individuals - 16.1 %). 
This shows that in the ¡:astures, young trees with DBH 
<30 cm predominated (7 1.2%) and lheDBH ofalrnosl half 
o Cthetrees (764 = 47.7%) was 21-40 cm. Large trees (DBH 
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Fig. S: Distribution oC (a) heights and (b) diameters of all 

scattered trees fOW1d in pastures in lhe Sierra 
Region of Tabasco (n = 1600 individuals) 

>41 cm) were thc least coounon category found in 
pastures and vel)' few (muy 4) had diameters excecdrng 
100 cm (Fig. 5). Average DBH of a11 trees was 27 cm. rhe 
SpeCICS WM tl]e grea test DBH were saman (P. saman). 

tinco (JI:. Ifmdcllil ), c irnarron (Chrysoph)'llllm camilo), 
mango (M. indica), ceiba (Ce iba penlandra), mulato (B. 

simamba), tamarind (T. indica), amate (F. oerslediano) 

and patastillo (8. mexicana) 

mSCUSS10N 

I mpo rtance, fundions llnd productsobhlined frolll STP: 
The great majority of STP (1 098 i.Klividuals '" 6gofl oc 51 
spccies = 68~o orthe lotn l) are COIllJXlllell13 ofthe zanc's 
original vegetation and thcrefore are well adapted to 

predominant cnvironmenta l conditiorn, lhey are weU 

known by loca] proclucers who are familiar with their 

processes of propagation and establishmenl 
Sorne b"ees (f<r example marure, leafy indiv iduals such 

as C. penlandra, P. saman ruxi E. c)'clocarpum) are 
especially appreciated by local producen due lo the 
shade they provide for estUe. Ranchel"'J also benefit from 
the adaptalion of several trees to environmenLal 

conditions particular te tJ1e region. Such is the case of 
H. campechiatrum, Pachira aquatica and T. rosea, 

common in nocxied pastures due lo U1eir greal res istance 
to nooded soils, a frequent COnditiOl1 in the zanc. Many 

ofthe STP fowxl are multi-purpose spec ies with a vanely 

8\ 

of particularities. funct ions and levels o r social. economic 
and env irorunental im¡xntance. Number of individuals, 
species divel"'Jity 8l1d characteristics of Ihe scattered trees 

in the pastures varied greatly with significant difIerences 
among pastures studied.. a lthough tree abundance and 
divel"'Jity were rel atively high compared with findings of 
other srudies camed out in similar tropical regions. 
Densities >20 trees ha-I found in a great rrumber of 

pasrures (19 pasrures - 82.6%) cootrast with those fOlUld 
in the dry tropic of Costa Rica where demities of the 
great majority of pasturcs (92%) were lesser than this 

Illunber (Esquivcl el al., 2003). The average density of all 
pastures, 38 trees ha-1 is high, excceding that of other 

srudies in tropical regions in which averages of 3-33 trees 
ha - I have been repon ed (Guevara el al., 1994, 1998; 

Harveyand Haber, 1999-, Harvey el al., 2fYJ7 ; Souza el al. , 

2000~ Esquivel el al., 2fYJ3; Villacis el al., 2003; 

Villanueva el al., 2(04). 1 t is noteworthy that despite tree 
densities found in this study, no significant interference 
in growth of grass was found in any of the pastures. Tree 
densities of a majority of ¡:;estures (almost 7~ó) are simi lar 
to 1hose of 1 ()..SO trecs ha- I reported in tree-grass 
associations in Cuba (Renda el al., 1999). In the regien of 

study, pastures WitJ1 sca1tered adult tree densities of 
25-40 trees ha- I are conunon (11 pastures - 47.8%). This 
density represenlS D shadc level of 2()..30% and such 
le ... els are recornmended in arder to nO( affect growth of 
grasses in tropica l p:lslures (Casasola el al., 2005). This 
could expla in why in pastures with the tree densities 
mentioned, advel"'Je effects were nol o~erved in growth 
of grass. It should be noled 1hat in pastures with greater 
numbers of Lrees, as ide from diSlnhUlion, denslty snd 
divers ity, ranchers also manage other tree and grass 
charactenshcs 111 order to assure forage production. In the 
case of lrees, tJley mrulage aspects such as age, size and 
Iree canopy form (charnctenstics wh ich are feUlforced by 
Ihe great abundance of yOlmg trees round in pastures) 

whi le WitJ1 respect Lo grasses, they me.nage their 
response or Lolerance lo shade, as sorne studies 

have demonstrated (Wong, 1990; Coota el 01., 1999). 
The combination of these aspects mentioned allowed 

for finding pas tures w ith densities >100 trees m- I in 
which no significant interference with [orage availability 
was detected. 

The total number of tree specios in pastures (75) is 
s imilar to the 72 spccies reported in a ranch landscape in 
Rivas , Nicaragua (Harvey el al., 2007) and both are >57 

species fOW1d in pastures in the region of Los Tu ... t.Ias, 
Veracmz, Mexico (G uevara el al. , 1994) <r the 55 species 

in fanns Ul Guanarito, Venezuela (Solorzano el al., 2006) 
and numbel"'J reported in highly tecl:uufied fanns in 
the hWllId tropic of Costo Rica (Villacis el al., 20(3). AH 
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cases greatly surpass tho 21 species fomd in native 
grasalands with rugh tree densitiea in Matagalpa, 
Nicaragua (peroz et al., 2006), the 20 specios on the Coast 
of O liapas, Mexico (Otcro-Amaiz el 01.,1999) and the 16 
specios in pastures of three livestock systems in La 
Fortuna de San Carlos, Costa Rica (Souza el aL, 2(0) . 

Tbe specios quantities mention«i are greatIy inferior 
to the 98 species reported by another srudy in pastures in 
\be reg.ion ofLos TU\. ... tlas in Mexico (Guevara et al., 1998), 

the 96 spccies on fanm with low Jevela of technificatioll 
in the humid tropic of Costa Rica (Villacis ce oJ., 20(3) and 
the 101, 101 and 106 spec ies of three uvestock landscapes 
in Costa Rica and Nicaragua (Harvey el al., 2007). A11 of 
these contrasl wlth me lJ"ce dlve~lty 111 pastures Ul 1he 
zone of Mooleverdc, Costa Rica in which the 
considerably elevated Iltnllber oC 190 specics wa.~ rcported 
(Harvey and Haber, 1999) . 

The 75 tree speclcs reported in thia sludy represent a 
large part of the 1 00-120 tree speeies that according to a 
comervauve estimate should be present 10 pastures o f 
tbe region I hese numbers in tum comtitute a significant 
percentage of lhe 250 or more tree species wluch 
acoording to Cowan (1 983), Lopez (1994), Magaña (1995 ), 
Guadarrama and Ortiz (2(x)() and Ochoa and De La Cruz 
(2002) exist in tbe stale of Tabasco. Presence in the 
pasl,ures o f a small group of very abwxfalll lree specles 
and a large proportion of species with low abundances is 
a conunon pattem in systcms of this type, as has been 
demoJlstrated in pastures in the dry tropic of Costa Rica 
and N ic:amgua in wruch 10 species made up 7<»'Ó of al! 
individuals (Villanueva el al., 2003u. 2(04) or in 
Guanaceste, Costa R ica, where 6 spe(;¡es made up >60% of 
sampled individuals (Esquivel el al. , 2003) and in pastures 
Ul the (by tropic o f Gunnanto, Venezue la 10 which lhe 15 
most abundant species comprised 84t¡.'o of a11 trees 
(So l orz.allO ela/ ~ 20Cl6). Sim ilar fmdings were alw reported 
in SPS of Matagalpa, N icarngua, in which 5 species 

const itutoo the majorily of ind iv idua ls and a sUlgle 
species represented 18% of the total number of lrees 

(perez el al., 2C(6) wld in those o f lhe hwn id tropic of Rio 
Frio, Costa Rica, in whi ch 6 species made up 63.5% ofthe 

tota l number o f lrees found (Villacis, 2008). 
Tbis confirms results o f several sh.Jdie.s which 

demonStrBle that livestock farms in Latin Americe 
generany have a rugh diversity of tree species, though 

many species are found in low densit.i.es (Guevara el al. , 

1998; Harvey and Haber, 1999; Otero-Am aiz el al., 

1 999 ~ Cajes and Sinclair, 2(01 ). TIte great \'anability in b"ee 

coverage in pastmes has been ex plained by a divenity of 
facton., such es to¡x>grnphy, soil chamcterisllcs , princIpal 
products of the moch, pasture location., stocking rate snd 
producer preferences in relation lo woody species. ln the 
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case of SRT pastures, ranchen have an evident marked 

in terest in mainlaining selected tree species m lheÍf 
pastures basod on personal preferences or due to 
possible bencfits which Ihey see and the ranchers of lhi s 
study facused on tim ber species. This confirms the 
importance of producer decisions which afTeet tree 

coverage in livestock fanns, among which making use of 
lhe trees is one of lhe most important (Villanueva el aJ., 
2003 b) 

The predominance of young Irees (DBH <30 cm) 
(7 1.2'/0) could bo panially oxplained by the natural 
regenerat lon cncol.lraged in paslures in order 10 cover the 
demand of cree products, principaUy flfewood, lumber 
andlor fencepost..s. The DBH of 20-40 cm of a large 
peroelllage oC individuals in pastures studied in me region 
(47.7%) contrast! with DBH >40 cm ofa similarpercentage 
of scattered trees (48%) found in the chy tropie of Caftas, 
Costa RIca (Villanucva el aJ., 20(4). 80th cases indicate 
producer managemenl which encourages the presence of 
young trees ",ilh such DBR"' s in paslwes . The Shannon 
(2.8) and Simpson (0.09) diversity indexes obtained 
indicate relative ly elevated lree diversity in tJ1C 23 
pastures. The ShWlI1OI1 index surpasses the values of 
1 5-21 repcrted for scatlered lrees Ul native and impn:)'\.'oo 
grass lands of high and low tree densities in Matagalpa. 
NIca ragua (Perez el al., 2<n5.), Ihose of 0.7-0.82 in 
1ivestock productioll systems with trees in the dr)' tTOpic 
o f Cai\as, Costa Rica (V illanuev8 el al , 2OC>3a) and also 
those ofth e STP of livestock fann s in the lunnid tropic in 
Rio Fno, COStil RIca (0.8-0.9) íYi llaeis, ~). Tbe S impson 
index was lower than the values of 0.1-0.18 obtained in 
hvestock production systems Wlth trees III the dr)' tropic 
o f Costa Rica (Villanueva el 01., 2003a) and those of 
O 19-0.29 in STP ofl ivestock fflnll s in the hUllud lrop ic in 
Rio Fri a, Costa R ica (Villacis, 2OCI8). These data show thal 
tree divers it)' in the SRT pastures \Vas greater thalllevels 
o f diversity fOlUlcl in other stud ies camed out in tropica l 

zones. The fjvc most abundanl species in Ihe pastW"es 
(C. alliodora , C. odorala, T. rosea, Z. riedelianum and B. 

mexicanum) possess ch8I"8cterislics which faci litate 
natural regeneralion and coruequelltly. an increase in tree 

coverage. These few da ninrui species m tbe pastures are 
very promising and contribute 10 the increase in tree 

coverage of SPS of the zane, as they include the majority 
o f indi\'ieluals fomel. 

Four o f tlle most abundant species Ce. alliodora, 

C. adarala, T. rosea and Z. riedelianum) have valuable 

attributes such as rapid growtl~ abWKlant. seed 
productioo. a high capability of seed dispersion by wind 
and good gemllnatioo rates (which for Zanthoxylum, 

notably nnprove with a sim ple pre-lIeabnent). 
Fw1hernlOre, tho flrsl tJu·ee specios o fTer advanl.8ges such 
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as capability of vegetative reproduction. The seeds of B. 
mexicanum, the fillh most numerous species are winged 
and easily mobilized by wind The majority presenoe of 
t im l:?er trees (particularly in the case oC the five most 
abundant species) coincides with results oC other studies 
carried out in tropica l zones (Mwloz el al., 2003 ~ 

Esquivel et al., 2003; Vil lanueva el al., 2003b) in tbat 
producers \Vere found to great!y prefer these s¡x,''Cies. Of 
thase timber trees traditionally used and awreciated by 
regional producers,. it was significant that not a single 
individual of Swietenia macrophyUa was found in ( 0 )' of 
the pasrures. 

Based on these findings, it is evident tbat scattered 
trees represent a valuable resource ror wood supply in the 
zone. Tbree of the most abwxlant timber trees found in 
the pasrures (C. odorala, C. al/mora and T. rosea) 

cootribJte 10 Ihe supply oC a large part of precious woods 
produced in lhe state. lt is estimatcd that a lmost two 

th irds of dus wooo is obtained from STP and other 
regional agroforeslIy systcms (Calzada. 1997). A similar 

situation was reponed in Costa Rica, where in 1990. trees 
outside of dle forest ( includ ing scattered trees in 
pastures) accounted for 43.4% of!he total volwne of 
harvesled Iwn ber and by 1998, Uus figure had 1I1creased 

to 51 . 1 '~ (M:orales and K1ellul, 2002). Besides the facl lhat 
dIe nwnber alld divef1 ily of scattered trees fOWld 
represenl in lhemselves an devated biodiversity and 
impro\'e \'egctatlonal snd structura.1 complexit)' of lhe 
pastures, thoy also contribute to biodi\'ersity in other 
ways . Many of Lhe trees hasl a vandy of epiphytes in 
dleir trunks and lranches, which further increases planl 
divers ilY witlun the pastlU·es . ConuTl on epiphytes Ul [Cees 
in SRT silvopasloral systems include Araceae (e.g., a 
variety of spec ies of A nlhl/rillm, Phi/ondendron sp. and 
Syngomum ncglecwm), bromeliads (Aechmea bracteara, 

Calopsis sp. ond severo l species of Tillandsia) and 
orchids (Encycba sp., Epidend,.,un sp , Ma:nllaria sp., 

Nidet'Tla boothii, NOlylia bU/teri, Oncidi,un sp. and Stelis 

sp ) (Grande el al., 2006). WithOllt a doubt, STP also 

enrich faunal bHxliversity . Several tree species (among 
which s. mombln> B. sImaruba, B. crassifolia, E. 

cyclocarpum and G. ulmifolia stand out) are important 
food sourees for wild fSW1S. AltllOugh, B. simanlba \Vas 
not one of t.he most abundant, many bird species wh.ich 
consume its fruit whole have been idcntified The frui13 of 

E. cyclocarpum fall to lhe groW1d whcn they mature and 
are consumed by cattle and I ~es , which spread lhe 

seed B. crass;¡olia is anolhcr tree species wruch provides 
habital and food foc wi ld fauna., whi le G. ulmifo/IO seed is 

dispenled by birds and rnanunals illcluding cattle, 
squirrels, parakeeLS, monkeys arKi pmots which use it as 

food. Cecropia obtusifa/ia IS another species which 
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although not as numerous in the pastures, its fru its are 
avidIy col1Swned by a variety of vertebrates and 

irnrertebrates and therefore it is aiso considered to be very 
important for conservation ofwild fawla (Vazquez el al. , 

1999). Although, producers g.reatly intervene with respect 
to trees, the diversity of looal woody species is súll 
largely conserved, allowing for connectivity among 

fragmen13 of remnant vegetation, thus benofittir~ wild 
fauna and a variety of eawirorunental, ecroanic and social 

aspects. 
Severo l scattered treos are valuable foc obtaining 

firewood For example, it is estimated tlla! from 100m of 
living fence of G. scpillm with densities of 60-75 plants, 

8~90 kg of dry firewood may be obtained in ayear and a 
half(Ruiz, 2000). Also, G. II/mifolia firewood is one of the 
[¡ve mosl important in rural Tabasco, due lo It particular 
characteristics (principally its high specific weight) which 
allow for obtaining greatcr quantities of energy per lU1it of 
firewood conswned. These and other species oontribute 
lo sallsfymg fLrCwood consumption in the local area 
and in the stale of Tabasco, estimated at approximately 
1.3 ml/capila/year (Perez, 1983). 

Foliage or fruits of several scattered trees (e .g., 

G. sep illm, Erythrina sp., P. edulis. G. ulmifo/ia and E. 
cycJocarpunJ) are recognized rorage resources whose 
potential and use have been widely publicized and 
promoted in agroforesU)' systems in a variety of tropical 
regtaJl.s worldwide (Kass, 1994. SunOll3 and Stc",art. 1994; 
Stewart and Simolls, 1996; Giraldo, 1999). Nevertheless, in 
lhe srudy region, producers talce 8Ó\'anloge of very few 
tr~ species for forage aud among tlX)Se species fO\.Uxl in 
pastures in this sl udy, there \Vere nOlably few indiv iduals 
of Lcucaena /euC'Occphala. Also, lhere was a significant 
abst'nce of B. alicaslrum, anolher reglol1olly known 
forage tree. Allhollgh, many rnnchers are aware of :md 

CIlCOlmlgc livcstock consumptlon of fobage and fnlits of 
some of lhe s:pecies memioned, curremly STP conuibUle 

\ler)' margulal ly lo ullllllal fecd in the zane. 
A liUle appreciated characteristic of STP is their 

contnbuLion to honey productlon, an aCLÍ \' ily which in 
Tabasco y;elded > 1500 !cm [rcm 2001-2009 (ASERCA, 

2010). Honey production depends on a \lariety of llat lve 
species of the renl1l3nl evergreen rain fores!, as well as 

trees presenl in SPS. Many trees fOW1d Ul greater and 
lesser abundances in the pastures are "'eU known nectar 
and pollen pnJVidenl in other tropical oreas of Mexico 
(Miranda el al., 2004; Roman and Palma, 2007). Sorne of 
the prinCIpal species are B. simaruba. B. crassifo/ia. C. 
odorata, C. alliodora, E. cyclocarpum, G. sepium, G. 
u/mijo/ia, J. jinicll il and T. rosea. Many of thesc have 
numerous showy flowers or large inIlorescences and 
nower throughout several months of the ycar (principe.lIy 
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Mayand JIUlO) (Ochea and DeL. Cruz; 2(02). Several STP 
are very promiJing [or ecological restcrauoo and 
reforestation (Arriaga el al. , 1994; Vazquez el al., 1999), 

fundamental activities ror confronting lOO severe 
deforestation which has occurred in tite past and the 
current 1088 oC natural vegetation in the reglon. Sorne 
specios, such as C. adorara, C. pentandra, E. 

cyclocarpum, G. sepium and G. u/mifolia have recelved 
a great amowu oC attention in exploratory studies oC 
evaluatiOll, conselvation . oolJ,ection, ~e oC gennoplasm, 
pbeoology. genetic impro\'cment, flowering, fruiting, 
silv iculture and ecological zoning in the soulh-soulheast 
regíen oC Mexico (Vera, 2003). C. odorala and C. 
alljadora are oC pnorit), foc activilies coon:l!nated by 1he 
F AO and other organizations at a gloOOl, regioool andlor 
nationaJ level. Cordia sp., Plot)'miscillm sp and C. 
odorata are timber trees which are useful [or Iwnber in the 
Mesoamerican regien and marketed iniemallonally and 
therefore organizations such as the Unüed Nations 
Enviromnelltal Program seek to promote thelr sustainable 
managemenl.. Only OI1e of the principal scattered trees in 
pastw-es (C. odDrata) is currently cOI1sidered to be 
vulnerable by Ihe IntematiOl1al Union for Conservauon of 
Nature wluch meal1S it foces a high risk of e.xtlllction 111 the 
Cield in lhe mid-term. The low densities fowxJ for many 
lree species 28 of tJle species or 3 i,~ of the total showed 
only ene oc two uxiividuals U1 the paslures. While damage 
and mOl1aLity o f saplings caused by calLle al paslure 
and/OI" herbicide use or weeding by machete oolllpletely 
or partialJy explains lhe low number of individuaLs of 
several tree species (Camargo el al., 2000), the lo\\' 
demities of some treeS favon disappearance of cnlire 
species in pastures simply due to cutting by machete er 
loss otherwlse oC a fe\\' Irees This poses lhe urgency of 
canng for and mainla ining in pastures valuable tree 

species of the original vegetat ion suclt as gusano 
(Lo rtchocarplls hortdllrensis), amale (F. oersredwnal, 

macayo (Andira ga/eotriaJla ) and Icucaena 
(L. leucocephala) which showed tJle lowest dcnsilics 

Tite ris k of loca l extinctions aIso higWlgllls lhe need 
to strengthen and promote strategics among producers 
which Iead lo diversificalion and increased tree CQver in 
pasrures. The increase of scaUered trees through 
selective weed control in which only wldesirable or 
exce3s platts are elim inated is 8 practioe cOIlUltonly canied 
out by local producers wh.ich is particularly important Coc 
promoting Ihe presence of timber species 1ll Ihe pastures. 
This practice would expla in thc presence of tJle five moot 
abundant species (C. alliodara. C. odorattJ, T. rosea, Z. 
r;edelianllm and B. mcxicanum). Another potemial 
ahemative foc promoting presence oC scauered teees is tbe 
establishment of livirt; fellOcs in pastures where the)' do 
not yet exist in order to reduce pressure on STP The 

8·1 

decrease in tho use oC lumber ardIor dead fences by 
ranchers would aiso help 10 maintain andIor increase STP. 
The lesser use of dead fences cou1d be canpensated by 
a greater use of living fences in pastures, while the 
exclusion oC pasturing in sorne areas of the Cann would 
fav or nattu'sl regeneration of trees and allow Coc 
producing lumber andlor fcnce posts in arder to satisf)r 
producer requirements. This would help lo compensale 
the decreased volumes of batJl procb.lcts obtained from 
scaUered trecs . One of the wsys in wlnch prcxJucers oC 
Tabasco benefit froro natural regeneration is the use o[ 
secOlldary vegetation in order to obtain lumber, 
[enceposts, stakes, flfOWOOO and forage. Secondary 
vegetatioll IS a lso important Ul reducmg LIle impact of 
animal stamping and soi l eros ion, as well as foc 
conservation of biodiversity, particularly wild fauna. 
Producers also make use of regenemtion by taking 
advantage of areas with tfees gencrally plamed clese to 
pasMe areas oc !.he rancher's house in which part or a11 of 
the lumber required Cor the producer's own use or for sale 
is produced. Arry sltcmauves aillled at maintaining, 
diversi fying or increasing tree covemge in pastures 
should cons ider management activitics currenL1y camed 
out by ranchcrs in dleir pastures and the fsctors which 
influence their decis ions. B.'1Sed on this criteria, easily 
adoptable stra tegies may be proposcd which guide 

proWcer decision making, as has been poinled out by 
Vill'ffiJe'" el al. (2003b). 

CONCLUSION 

In th is study, fUldings indicate that densiry, 
ablmdance and div ersity of STP were relativel)' high STP 
havc many ~lSes. among which timlxr stands out 
}¡owever, they are threatened due to !he low number of 
individuals of man)' species in tbo ¡>aStures. 
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