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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la region de la Sierra de Tabasco, y su
objetivo principal fue identificar y caracterizar los principales sistemas silvopastoriles
en la regién y el potencial de los arboles forrajeros involucrados para su desarrollo.
Se identificaron seis sistemas silvopastoriles en la regidén: cercos vivos, arboles
dispersos en potreros, pastoreo de animales en plantaciones arboreas, pastoreo en
acahuales, bancos de proteina y pastoreo en callejones. Los cercos vivos y 10s
arboles dispersos en potreros fueron los mas abundantes sistemas silvopastoriles en
la region. Los cercos vivos tuvieron 28 especies arboreas, con densidades de 33 a
187 arboles/100 m lineales de cerco. Se registraron 75 especies de arboles
dispersos en los potreros, con una densidad promedio de 38 arboles/ha. Los indices
de diversidad de Shannon y Simpson fueron de 2.8 y 0.09, respectivamente, lo cual
mostrd una relativamente alta diversidad arboérea. Varias especies de arboles
dispersos en potreros (37 %) mostraron un bajo numero 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 alliodora, Cedrela odorata, Tabebuia
rosea, Zanthoxylum riedefianum y Blepharidium mexicanum fueron las mas
importantes en los arboles dispersos en potreros. En ambos sistemas silvopastoriles
se identificaron 78 especies arbéreas, 27 de las cuales fueron forrajeras, y 13 de
ellas pueden contribuir al desarrollo de los sistemas silvopastoriles regionales. En
muestras de especies arboreas seleccionadas, los contenidos de proteina cruda,
fiora neutro y acido detergente y las digestibilidades in vifro de la materia seca
tuvieron grandes variaciones y con diferencias entre las especies. Se detectaron
metabolitos secundarios como taninos y alcaloides. Se realizd un experimento con
borregos pelibuey machos, de 16.2 kg de peso inicial, con cuatro tratamientos (tres
leguminosas arboreas 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 inclusion de fos follajes arbéreos y la presencia
de compuestos téxicos. El entendimiento de los sistemas silvopastoriles es capaz de
permitira mejorar la producciéon animal a través de un mejor conocimiento del
ecosistema como un todo.

Palabras Clave: arboles forrajeros, sistemas silvopastoriles, region de la Sierra,
Tabasco, trépico humedo



ABSTRACT

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. Live
fences and scattered trees in pastures were the most abundant silvopastoral
systems. Live 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 Pennisefum
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. INTRODUCCION

Durante los ultimos 50 afios en el Estado de Tabasco, en el sureste de
México, ocurrid un intenso proceso de ganaderizacién. En 1950 se estimd que la
superficie de pastos dedicada a la ganaderia bovina era de alrededor del 25.6% de la

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

El avance de la ganaderia bovina, como el de muchas otras actividades
agropecuarias en el Estado, se llevd a cabo en base a la eliminacién o destruccién
de la vegetacién y a la desaparicidn de numerosas especies vegetales y animales;
asi, como resultado del desarrollo agricola y pecuario, los cuales provocaron gue
alrededor del 90 % de la vegetacion original, principalmente la selva alta perennifolia,
fuera devastada (Lépez, 1980), por lo que en 1992 so6lo 8 % de la superficie estatal
tenia vegetacion natural, 18 % de ella con un alto grado de perturbacion (Flores y

Gerez, 1994).

Por otra parte, la mayoria de los sistemas de produccién animal desarrollados
en la entidad se basan en el modelo extensivo, caracterizado por la utilizacion de
grandes areas de pastos, el empleo de dosis crecientes de agroquimicos y el uso

elevado de insumos externos (Tudela, 1992).

14



La deforestacidon resultante de la expansién agropecuaria, asi como la
implantacién del modelo extensivo convencional en la mayoria de las unidades de
produccion ganaderas, han traido como consecuencia diversos impactos adversos
sobre el ambiente y los recursos naturales involucrados en la produccion, entre los
gue se pueden mencionar la reduccion drastica de la biomasa, con la consecuente
pérdida de germoplasma, eliminacion de los mecanismos bidticos de reciclamiento
de nutrientes, modificaciones micro y mesoclimaticas, todavia poco conocidas,
aumento de la escorrentia e incremento del potencial de las avenidas y diversas
transformaciones edaficas (Tudela, 1990). En el caso de los suelos, se han
observado efectos dramaticos como la disminuciéon de la materia organica y
nutrimentos, asi como una acelerada degradacion por la erosion hidrica y el cultivo

mecanizado {Larios y Hernandez, 1992).

Ante tal situacidén, en el sector agropecuario estatal y particularmente en la
ganaderia, es urgente identificar y evaluar las practicas, tecnologias y sistemas
productivos que permitan hacer un mejor uso y manejo de ios recursos, y que
contribuyan a aminorar o revertir los impactos ambientales derivados de las

actividades agricolas y ganaderas.

Los sistemas silvopastoriles (SSP) representan una de ésas alternativas, ya
que ademas de aumentar la productividad y ofrecer beneficios a los ganaderos y sus
animales, permiten recuperar la fertilidad del suelo, un microclima y un ciclo

hidrologico similares a los originales y el restablecimiento de parte de la flora y fauna

15



nativa que aun sobrevive (Harvey y Gonzalez, 2007), lo cual es muy importante en

numerosos sitios de la entidad.

Actualmente, los ganaderos tabasquefios practican varios SSP con diversas
caracteristicas e importancia; sin embargo, han sido muy poco estudiados y son
escasas las investigaciones realizadas hasta el momento para su conocimiento y

caracterizacion.

Conocer los SSP es relevante por el gran impacto que tienen en las
explotaciones ganaderas, principalmente por los productos y funciones valiosos que
los arboles proveen como madera y sombra, ademas de que pueden ser fuente de
alimento para el ganado (Harvey y Haber, 1999; Pinto ef al., 2004). Los SSP ofrecen
beneficios ecolégicos, como su contribucion para la conservacién de habitats de
especies animales importantes en la dispersion de semillas arboreas para la
regeneracion natural, y también por su funcionamiento como corredores biolégicos
(Harvey y Haber, 1999) y la conservacién de la biodiversidad {Naranjo, 2003). Las
lefosas tambien pueden contribuir a la restauracidén de pasturas degradadas
(Montagnini y Ugalde, 2001}, al almacenamientc de carbono (Botero, 2003; Ruiz ef
al., 2004) y como alternativa estratégica para reducir la presién sobre los bosques

(Kaimowitz, 2001).

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

principales sistemas silvopastoriles en la region de la Sierra de Tabasco, con énfasis

16



en el componente arbdreo y el potencial de los arboles o arbustos forrajeros

involucrados para su desarrollo.

ANTECEDENTES

Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles son una forma de producciéon pecuaria en la que
las leflosas perennes (arboles o arbustos), pastos y animales interactiuan entre si 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 so6lo son sistemas silvopastoriles aquéllos en los que las lefiosas perennes
constituyen un recurso alimenticio para los animales, sino que las interacciones de
las lefiosas con los animales y los demas componentes del sistema pueden
manifestarse de diversas maneras. Un ejemplo de lo anterior serian las interacciones
entre los componentes de un sistema silvopastoril con animales manejados en
pastoreo, en el que las lefosas perennes no sblo producen follaje o frutos para los
animales, sino que les pueden proveer sombra para contrarrestar el estrés calorico.

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

sistema (Pezo e Ibrahim, 1997).

Tipos de sistemas silvopastoriles

Las combinaciones de lefiosas perennes con pasturas y animales son muchas
y muy diversas. Muchas de ellas forman parte de ia “cultura productiva” de los paises
tropicales {por ejemplo las cercas vivas y los arboles en potrero); en general, en el
tropico americano se ha enfatizado mucho en el estudio de los sistemas
silvopastoriles en los que las lefiosas perennes son fuentes de follaje para ia
alimentacién animal, aunque existen muchas mas opciones de interaccion entre las
especies arboreas o arbustivas, las forrajeras herbaceas y los animales (Pezo e

Ibrakim, 1997).

Entre los sistemas silvopastoriles mas comunes se pueden citar las cercas
vivas, los bancos de proteina, las lefiosas perennes como barreras vivas en areas de
pendiente, los sistemas de cultivo en callejones, las plantaciones de arboles
maderables o frutales con forrajeras herbaceas como cobertura, las cortinas
rompevientos y el pastoreo de animales en vegetacién secundaria con arbustivas o

arbéreas (Pezo e lbrahim, 1997).

Cercos vivos
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El sistema de cercos vivos consiste en la siembra y uso como postes de
lefiosas perennes principalmente para delimitar potreros o propiedades, y es una
practica tradicional en areas tropicales de América Latina y de otras regiones del
mundo (Pezo e Ibrahim, 1999). En los Ultimos afos han adquirido mayor importancia
econdmica y ecoldgica porque su establecimiento puede representar un ahorro de
hasta el 46 % en relacion al costo de las cercas convencionales (Holmann ef al.,
1992), ademas de que constituyen un mecanismo para reducir la presién sobre los
bosques para fa obtencion de postes y lefia. También contribuyen a la introduccion
de arboles en las fincas, con los respectivos beneficios para los productores y el

ambiente (Pezo e Ibrahim, 1999).

Arboles dispersos en potreros

Los arboles dispersos en potreros son un sistema silvopastoril en el que
especies arbéreas multiestrato y multipropésito se encuentran dentro de los potreros
en diferentes arreglos (por ejemplo de manera aislada o en grupo); en relacién a su
origen, los arboles 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 ios agricultores plantan los arboles, 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 traidas por el viento, pajaros, ganado y otros herbivoros,

mientras que algunos rebrotan de tocones. Los productores deben ralear y manejar

19



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 arboles en
los potreros se pueden agrupar en dos principales: a) para conseguir productos de
utilidad o valor (por ejemplo postes, madera, lefia, forraje o frutas); b) para obtener
algan beneficio (servicio) para la produccion o el ganado (por ejemplo sombra para

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

Los arboles 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,
ademas de vender los productos pecuarios tradicionales (carne, leche y quesos)
puede comercializar frutas, lefia, madera y generar servicios ambientales. Ademas,
mejoran la calidad de los suelos y ayudan a proteger a los animales silvestres

(Casasola et al., 2005).

Pastoreo en plantaciones de maderables ¢ frutales

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

comun en varios paises tropicales de Asia y Oceania pero considerado excepcional

en America (Pezo e Ibrahim, 1993), mientras que en éste Ultimo continente es mas
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frecuente el pastoreo en plantaciones de frutales como mangos y citricos, entre

otros.

En una de sus principales variantes, el ganado es complementario al principal
componente del sistema (la plantacién 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 incorporacion de la produccidn animal en las plantaciones de lefiosas son
multiples; algunos de los que se pueden citar son el incremento en los ingresos y la
diversificacidon de la empresa, el mejor uso de los recursos escascs, mas altos
rendimientos en las plantaciones como consecuencia de un mejor control de las
malezas, de un reciclaje de nutrimentos mas eficiente y un incremento del nivel de
nitrogeno en el suelo, ademas que cualquier manejo aplicado al componente

herbaceo beneficia indirectamente a las iefiosas (Pezo e Ibrahim, 1999).

Bancos de proteina

Los bancos de proteina son areas generalmente pequenas que se destinan al
cultivo de lefiosas perennes en bloque compacto y a alta densidad, con miras a
maximizar la produccion de biomasa de buena calidad nutritiva. El follaje de la
especie sembrada debe contener mas del 15 % de proteina, por lo que comunmente
muchas leguminosas se recomiendan para dicho fin. Para establecer los bancos de

y

proteina de lefiosas perennes, se utilizan especies capaces de persistir bajo un
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regimen de podas o defoliaciones frecuentes e intensas, que tengan una alta tasa de
rebrote y una buena proporciéon de hojas de calidad nutritiva aceptable (Pezo e

Ibrahim, 1999).

Los bancos de proteina se usan cuando hay una necesidad de suplementar la
alimentacién 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 facil digestion. Este suplemento
es especialmente importante durante la estacidbn seca, cuando los pastos son
escasos y de muy mala calidad nutricional, con aitos contenidos de fibra y baja

digestibilidad (Beer et al., 2003).
Pastoreo en callejones

El cultivo en callejones es un sistema agroforestal en el que se establecen
bandas, hileras o franjas de lefosas perennes (preferentemente leguminosas) de
rapido 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 opcion silvopastoril, en donde se incorporan animales y se siembran
pastos en lugar de los cultivos agricolas entre las hileras de arboles, se utiliza un
termino mas genérico conocido como “alley farming” (Atta-Krah, 1993, Pezo e

Ibrahim, 1997).
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En este sistema, las lefiosas se someten a podas periddicas y el follaje
resultante se deposita como “mulch” sobre la superficie del suelo, o se incorpora al
suelo como abono verde (Pezo e |brahim, 1997). Las distancias de siembra entre las
hileras de la lefosa perenne varian 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 periodos que no se ocupa el follaje como abono, se
pueden dejar crecer las plantas para la produccion de lefia o se puede podar ése

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

La deforestacion en Tabasco

La deforestacion en Tabasco ha sido un problema de grandes magnitudes que
tuvo su maximo auge durante la implementacidn de los principales planes de
desarrolio agropecuario en la regién (el Plan Chontalpa y el Plan Balancan-

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
mas ambiciosos proyectos de modernizacién 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 colonizacion que, en el aspecto tecnolégico, implicéd

el traslado casi mecanico de los esquemas de los distritos de riego desarrollados en
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las zonas aridas y semiaridas del centro y norte del pais al tropico humedo del
sureste. El Plan se caracterizé ademas por la introduccion, novedosa en ésta region,
de algunos de los paquetes tecnologicos que se popularizaron en México con el

advenimiento de la Revolucion Verde (Tudela, 1892).

En el sitio donde se establecié el Plan Chontalpa, casi cuarenta mil hectareas
de selva tropical densa de la zona se deforestaron con ayuda de maquinaria pesada,
cuya utilizacion desenraizé incluso los tocones que solian permanecer cuando la tala
se practicaba con procedimientos exclusivamente manuales, lo que eliminé la

posibilidad de regeneracion de la selva.

El manejo mas depredador de los recursos forestales reconoceria al menos el
valor de la madera. En funcion de su variable densidad arbo6rea, en cada hectarea de
selva tropical se pueden obtener de 1 a 17 m® de madera, una pequefia parte de la
cual proviene de especies tropicales de alta cotizacion. Durante la deforestacidn en
Tabasco, todo el producto del desmonte se quemd in situ, y la riqueza forestal se
convirtio en humo. Por lo menos ocho millones de dolares se gastaron en la
destruccion de la selva alta perennifolia, el ecosistema de mayor variedad vy
dinamismo conocido. La misma suerte tuvieron mas de veinte mil hectdreas de

acahuales, es decir, areas cubiertas con vegetacién secundaria (Tudela, 1992).

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

la quema de la cobertura vegetal en monticulos apilados fue una decision




equivocada, ya que a los efectos destructivos generales de |la deforestacidn, se sumo
la compactacién de suelos por el uso de fa maquinaria. Ni siquiera se aprovecho el
efecto favorable gue hubiera tenido la incorporacién de las cenizas en el suelo, como

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

Situacion actual de la derorestacion en Tabasco

Por ias caracteristicas, alcance y rapidez con que el proceso de deforestacidn
ocurrio, se considera que Tabasco sufrié una verdadera catastrofe ecoldgica, la cual
representa la degradacion ambiental mas severa registrada en la historia reciente del

pais (Tudela, 1980).

Con base en estadisticas de 1986 del INEGI, Tudela (1992) consider6 que en
ése afo las selvas primarias ocupaban aproximadamente un 6 % de la superficie del
estado, aunque reconocio que en el mismo afno otras fuentes estimaron gue la
extension de selva primaria no representaba ya mas de un 4 % de la superficie

estatal.

Se estima qgue en cuatro décadas (de 1940 a 1980) en Tabasco se
destruyeron no menos de 10 000 km? (es decir, un millén de hectareas) de selva alta
perennifolia, lo que dio lugar a pastizales, areas de cultivo y acahuales. En la
actualidad, la selva alta sblo se conserva inaiterada en algunos pequefios

manchones, que en conjunto, no representan mas 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 area minima
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 compromelido su capacidad de regeneracion. (Tudela,

1992).

Aunque en los ultimos afnos la deforestacién en Tabasco se ha reducido, el
proceso no se ha detenido y continda su avance. A manera de ejemplo se puede
mencionar que en la Sierra de Tapijulapa, una importante subzona dentro de la
regién de la Sierra de Tabasco, la pérdida de la vegetacidn natural remanente en el
area mostrd un decremento de la selva perennifolia y un incremento de pastizales,

con una tasa anual de deforestacion estimada de 1.13 % (Martinez et al., 2001).

Por su parte con base en la informacion de la Carta estatal vegetacion y uso
del suelo del INEGI, la SEDAFOP (2006) considerd que en el 2001 los principales
recursos forestales naturales del estado fueron las selvas y los manglares, gue
ocupaban el 76 % (167 mil has) y el 24 % (53 mil has) respectivamente. Las 167 mil
has de selva representaron el 6.6 % de |a superficie estatal, y se distribuyeron en los
municipios de Tenosique (52 mil has) (31 %), Huimanguillo (38 mil has) (23 %),
Balancan (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 mas recientes mostraron un panorama mas
desalentador, ya que se considerd que para ése afno en el estado las selvas
ocupaban un area de solo 50 mil has (alrededor del 2 % de la superficie estatal) y los
manglares otras 50 mil has, por lo que se estimé que la superficie total de recursos
forestales en la entidad era de Unicamente 100 mil has (sdlo el 4 % de la superficie

estatal) (SEDAFOP, 2006).

Ademas del deterioro ambiental provocado por la eliminacion de la cubierta de
selva original en el estado, la situacién se agrava porque actuaimente muchas areas
de pastizales se encuentran en franco proceso de degradacién, como consecuencia
de la implementacion de practicas de manejo no racionales en muchas de las areas
deforestadas (por ejm. quemas no controladas, practicas de labranza inadecuadas,
la ausencia de cobertura vegetal y otros métodos de conservacién 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 especificamente a los sistemas silvopastoriles o sistemas
agroforestales pecuarios se han hecho a nivel local, enfocados a un solo sistema

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

Fierros (1983) en la ganaderia de Teapa.

JUSTIFICACION

La realizacion del presente estudio tuvo una amplia justificacién por el numero
de productores y la diversidad de tecnologias y sistemas agroforestales pecuarios
que se practican en la regién. Por otra parte, ademas de que el conocimiento de ios
SSP de la regién permitird entender su importancia y generara informacion util para
su mejora y disefio, también puede servir como base para evaluar el rol de los
arboles en la conservacién de las especies de la vegetacion remanente y en la

restauracion del habitat.

OBJETIVO GENERAL

ldentificar y caracterizar los principales sistemas silvopastoriles en la region de la
Sierra de Tabasco y el potencial de los arboles forrajeros involucrados para su

desarrollo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el medio natural de la Regién 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 regidén de la Sierra de

Tabasco

Identificar las arbéreas forrajeras en los principales sistemas silvopastoriles de la

Sierra de Tabasco

Seleccionar arbéreas forrajeras que contribuyan al desarrollo de los sistemas

silvopastoriles en la regién de la Sierra de Tabasco

Evaluar el potencial para la alimentacion animal (quimico-nutricional vy
comportamiento de ovinos) de arboreas forrajeras seleccionadas de la region de la

Sierra de Tabasco

HIPOTESIS

En la regidon 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 ganaderia.

En los sistemas silvopastoriles de la regién de la Sierra de Tabasco el componente
arboreo forrajero esta presente de forma comun y tiene una funcién importante en

dichos sistemas.
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Los arboles forrajeros pueden contribuir al desarrolio intensivo, integrado y

sustentable de los sistemas silvopastoriles en la region de fa Sierra de Tabasco

Las arbéreas forrajeras presentan caracteristicas nutricionales y de composicion
guimica que permiten su incorporacion sistematica en el corto y mediano plazo en la
alimentacién animal en los sistemas silvopastoriles de la region de la Sierra de

Tabasco

2. METODOLOGIA

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

La caracterizacion del medio fisico de la regién de la Sierra se hizo mediante
la consulta de varias publicaciones del INEGI (INEGI, 1986; 1997a; 1997b; 1997¢). El
trabajo de Camara (1999) aporté informacion relevante; también se consultaron los
trabajos de CRTP (1978; 1979) y Larios y Hernandez (1992). Varios mapas de la
Oficina Estatal de Informacién para el Desarrollo Rural Sostenible del Estado de
Tabasco (OEIDRUSTAB)} complementaron la informacidon documental obtenida

(OEIDRUSTAB, 2010).

Para conocer aspectos de la vegetacion y la diversidad de especies arbéreas

en el estado y en |a Sierra de Tabasco, se consultaron varios de los mas importantes
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trabajos publicados sobre el tema (Cowan, 1983; Lopez, 1994, Magafta, 1995;
Guadarrama y Ortiz, 2000; Ochoa y De la Cruz, 2002; Ochoa-Gaona et al., 2008); la
informacién recopilada de los mencionados trabajos, se complementé con datos de
herbario y de los registros recientes de arboles y arbustos del estado de Tabasco,
obtenidos de una base de datos proporcionada por la Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO), perteneciente al Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB). La mencionada base de datos
incluyd los registros de 22 proyectos de investigacion sobre el tema apoyados por
dicha Comision, y los principales registros consultados fueron de los proyectos de

Fernandez (2007), Novelo (2000), Aragon (2001) y Gutierrez (1999).

2,2. Caracterizacién general de la ganaderia bovina y ovina en la Sierra de
Tabasco

Para conocer los principales aspectos de la ganaderia bovina y ovina en la
zona se realizaron recorridos de campo; la informacién obtenida durante los
recorridos se complementd con entrevistas a productores, técnicos y funcionarios de
desarrollo agropecuario de los municipios de la zona, y de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario Forestal y Pesca (SEDAFOP) del Gobierno del Estado de Tabasco;
toda ia informacién obtenida se complementé con la revision de informacion

documental (literatura general y estadistica).

2.3. ldentificacion y caracterizacion de los sistemas silvopastoriles en el estado
y en 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 guia los mapas de tipos de
vegetacion (pastizal y sabana) y plantaciones agricolas (citricos, 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, terracerias, veredas o brechas recorridas. La identificacion vy

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

Una vez identificados los potreros, se registrd su superficie, caracteristicas y
componentes principales (tipo de SSP, especies herbaceas y arbdéreas mas
importantes). Con base en el conteo e identificacion de tos arboles, los cercos vivos
(CV) y los arboles dispersos en potreros (ADP) se clasificaron como mono o

multiespecies.

2.3.2. Sistemas silvopastoriles de la Sierra de Tabasco

El reconocimiento y caracterizacion de los sistemas silvopastoriles de la Sierra

de Tabasco fue una continuacién del estudio de identificacién y caracterizacion de

los sistemas silvopastoriles en todo el estado. Con base en los resultados de la



investigacién a nivel estatal, en donde se encontré que en la Sierra de Tabasco los
dos principales SSP fueron los cercos vivos y los arboles dispersos en potreros, se
hizo la evaluacion y caracterizacion particular de ambos sistemas. La metodologia

general para desarrollar ambos trabajos se describe a continuacion.

Cercos vivos

El estudio de cercos vivos se hizo en 30 potreros representativos de la regidn,
localizados en los cuatro municipios que la integran (Teapa, Tacotalpa, Jalapa y
Macuspana). En cada uno de los potreros seleccionados se hizo la evaluacion de los
cercos vivos mediante un procedimiento de evaluacién réapida, basado en las
recomendaciones de Perez (2007). Dicha metodologia consistié en delimitar y
evaluar en cada uno de los potreros de uno a seis transectos de 10 m de largo,
siguiendo la orientacion del cerco. En cada uno de los transectos delimitados se
midié la distancia entre los arboles. La distancia entre los arboles se midid con cinta
metrica, y el contorno de los potreros se midié con un distanciometro electrénico y/o
cinta métrica. El didmetro a la altura del pecho de los arboles se midié con cinta
diamétrica, mientras que su altura total se midié con el distanciometro electrénico.

Toda la informacion recabada se registrd en un formato disefado para tal fin.

Ademas de las mediciones hechas a los arboles de cada unc de los

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

de un guia de la regién.

Arboles dispersos en potreros

Para evaluar los arboles dispersos se seleccionaron 23 potreros en pastoreo,
en los que el componente arbéreo fue visualmente importante y con distribucion

homogénea.

En los potreros seleccionados se inventariaron e identificaron todos los
arboles dispersos, considerando los individuos con diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor de 10 cm. Los arboles se identificaron en el campo con la ayuda de un
guia de la zona. En cada uno de los arboles se registré su DAP y su altura total. El
DAP se midié con cinta diamétrica, mientras que la altura se obtuvo mediante el uso
de un medidor electronico laser de distancias marca Bushnell, con una sensibilidad
de +/- un metro en mediciones de 457 m. Con dicho aparato también se midié el

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

Adicionalmente se recolecté informacion entre ios productores sobre los usos

comunes de las principales especies arboreas en la zona.

La posible afectacién de ia produccién de forraje por la presencia de arboles,

se determiné con base en el porcentaje de arboles en los potreros en los que se
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observo disminucién en el crecimiento del pasto debajo de sus copas o cerca de
ellos; se establecieron cuatro niveles de afectacién: muy bajo, bajo, moderado o
importante cuando 0-10, 11-20, 21-30 y 3140 % del total de arboles,

respectivamente, presentaron dicha condicion.

Durante las evaluaciones en los poftreros también se registraron otros
indicadores de los arboles (por ejm. edad, tamafic y forma de sus copas) que

eventualmente podrian interferir en el crecimiento del pasto.

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

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

Analisis de la informacion

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

estadistica descriptiva, con el uso del programa Excel. Con la informacién obtenida

se caicul6 la densidad y frecuencia de los ADP en los potreros.

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

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

obtuvieron individualmente y para el conjunto de los 23 potreros estudiados.
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El indice de Shannon (H’) se obtuvo mediante la formula R = ¥ (ni/N) (LN
ni/N), donde n; representa el numero total de individuos de la especie i, N es el
nimero total de individuos de todas las especies y ni/N es la proporcion de individuos
de la especie i respecto al total de individuos (0 sea la abundancia relativa de la
especie i), mientras que LN ni/N es el logaritmo natural del valor de la abundancia

relativa de la especie i (Moreno, 2001).

El indice de Simpson (D) se calculd mediante la formula D = ¥ n; (n; -1)/N (N-
1), en la que n; es el numero total de individuos de la especie i y N es el nimero total

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

2.4, Identificacion de los arboles forrajeros de los sistemas silvopastoriles de la
Sierra de Tabasco

La identificacion de las arbéreas forrajeras en los sistemas silvopastoriles de la
Sierra de Tabasco, se basé en la informacion y conocimiento de los productores de
las arboreas encontradas en los cercos vivos y arboles dispersos en potreros, con
enfasis en las especies de las que se tiene conocimiento son consumidas por lcs

hovinos.

En la identificacidon de las arboreas forrajeras no se incluyeron el cedro
(Cedrela odorata) y la caoba (Swiefenia microphylia), especies que aunque tienen
usos forrajeros, su principal importancia en SSP de otras regiones tropicales del pais

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

incluyeron las principales especies forrajeras encontradas.

2.5. Seleccidon, colecta y evaluacion de arbdéreas con potencial para la
alimentacién animal y el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la Sierra
de Tabasco

La seleccion, colecta y evaluacion de las arbdreas forrajeras promisorias en |a
Sierra de Tabasco, se baso en la lista inicial de las especies forrajeras encontradas

en {os dos principales sistemas silvopastoriles regionales (cercos vivos y arboles

dispersos en potreros).

Para seleccionar las arboreas con mayor potencial para el desarrollo de los
sistemas silvopastoriles en la region, se consultaron las especies forrajeras en la
Agroforestree Database (WAC, 2010), asi como la lista de especies de arboles

apropiadas para la agroforesteria en el neotrépico propuesta por Wadsworth (2000).

En algunos casos fueron Utites varios de los criterios empleados para la
conservacion de la flora amenazada en fincas ganaderas, particularmente algunos de
los relacionados con la vulnerabilidad de la especies a la extincion, especificamente
las especies que se encuentran en densidades poblacionales bajas y las especies

con potencial econdmico importante (Calle y Piedrahita, 2009).
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De manera similar a la identificacién de las arbéreas forrajeras en la etapa
precedente del estudio, en fa seleccién final se excluyeron el bojén (Cordia alliodora),
el bari (Calophyllum brasiliense) y a bellota (Sterculia mexicana), especies con algun
valor forrajero pero de principal uso maderable en la propia region y en SSP
tropicales de otras regiones del pais o def 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 extraccion del aceite de sus
semillas. No se consideraron el pochote (Cochlospermum vitifolium) y el capulin
(Muntingia calabura), arboles que aunque son consumidos por el ganado, son
mayormente conocidos por su importancia para la alimentacién de la fauna silvestre,
ademas de diversos frutales como la anona (Annona muricata), naranjo (Citrus
sinensis), mango (Mangifera indica), guayaba (Psidium guajava) y el tamarindo

(Tamarindus indica), 10s cuales en su mayoria son sembrados por los agricultores.

Una vez seleccionadas las especies, se elaboraron fichas o guias para cada
una de ellas. En las guias se resume la informacién mas sobresaliente sobre las
caracteristicas biologicas y ecolégicas de cada una de las especies; también se
incluyeron consideraciones basicas para su uso como forrajeras como su valor
nutricional y composicion quimica, ademas de otros aspectos como su tolerancia a la
poda o su potencial para la produccidén de biomasa, requisitcs recomendados para

que los arboles o arbustos puedan calificarse como forrajeros (Benavides, 1994).
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2.6. Composicion quimica de arbéreas forrajeras seleccionadas de la Sierra de
Tabasco.

Se colectaron muestras de follajes (hojas + peciolos) y algunos frutos de cada
una de las especies estudiadas. Los foliajes se obtuvieron a varias alturas en arboles
en etapa vegetativa. A las muestras se les determiné la materia seca (MS), proteina
cruda (PC) y cenizas con base en la metodologfa de la AOCAC (1990). Se
determinaron las fracciones de fibra (fibra detergente neutro FDN v fibra detergente
acido) con base en Van Soest y Wine, 1967, 1968 y Van Soest et al. (1991); también
se evaluo la digestibilidad in vitro de la MS de acuerdo a Tilley y Terry (1963). Todos

los analisis se hicieron por duplicado.

2.7. Contenido de compuestos toxicos ylo antifisiolégicos en especies
arbéreas de la Sierra de Tabasco.

La determinacién de los principales compuestos téxicos-antifisiolégicos se
realizé en follajes de arboles forrajeros seleccionados en etapa vegetativa. Las
determinaciones fueron cualitativas e incluyeron la deteccién de la presencia de

taninos, aicaloides, saponinas y glucosidos cianogénices.

La presencia de alcaloides y taninos (como acido tanico), se determind usando
la técnica descrita por Dominguez (1979), y los glucosidos cianogénicos mediante
una tecnica cualitativa descrita por la AOAC (1980). La determinacion de saponinas
se hizo con el método de! indice de espuma descrito por Galindo et af. (1989). Para

especificar fa presencia o ausencia de los diferentes metabolitos se utilizd la
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calificacion cualitativa con base en el sistema de cruces siguiendo los criterios:
presencia cuantiosa o ahundante (+++), 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
arhoreas tropicales y pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)

Para evaluar el valor nutricional del follaje de especies arbustivas y arboreas
seleccionadas, se alimentaron ovinos con follajes de tres leguminosas arbéreas y
pasto Taiwan (Pennisetum purpureum). Con dicho objetivo se realizé un experimento
en las instalaciones del Centro Regional Universitaric 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 disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Los tratamientos evaluados (con
base a materia seca) fueron: T1= 100 % pasto Taiwan (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 Erythrina poeppigiana
(HEP) + 50 % PT. Erythrina sp. y Gliricidia sepium son nativas de la region, mientras
que Erythrina poeppigiana es introducida, y fueron seleccionadas con base en su
disponibilidad en el sitio en el que se realizé el experimente, El pasto Taiwan fue
cortado y picado, mientras que los follajes de las leguminosas arbdreas se
suministraron enteros. El periodo experimental fue de 45 dias. Los analisis quimicos

incluyeron la determinacion de proteina cruda (PC) y cenizas (AQAC, 1990) en todos

40



los forrajes utilizados. También se determiné el contenido de fibra neutro detergente
(FND), fibra acido 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. Caracterizacién del medio natural de la Sierra de Tabasco para el
desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles

Geologia.

La geologia que dio origen a la region de La Sierra de Tabasco es mas
antigua que la que conformd el resto del territorio tabasquefio. Estructuralmente
presenta algunos aspectos complejos, pues el patrén de las estructuras indica una
evolucion paleogeolégica compleja. Esta region ha sido configurada a partir de
montanas plegadas que se han formado previamente, por un grueso paqguete de
calizas del Cretacico Superior y por rocas del Terciario Inferior. La adicion de rocas
volcanicas andesiticas, permite un rejuvenecimiento incipiente en el drea (Camara,

1999).
Histéricamente, es muy prebable que durante el Jurasico la regién de estudio,

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

que conforman la regién de la Sierra, que son los mas antiguos de Tabasco, son
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rocas carbonatadas (calizas) de origen marino, de plataformas, con fésiles indices

del Albiano y estan fracturadas y fuertemente dolomitizadas (Camara, 1999).

Estratigraficamente se observan depodsitos concordantes del Paleoceno, que
presentan alternancias ritmicas de capas clasticas (lutitas-areniscas) y de carbonatos
y arcillas (calizas-lutitas), junto con algunas calizas arcillosas fosiliferas. Estas
presentan variaciones laterales a estratos alternantes de calizas y lutitas. Durante el
Eoceno, en un ambiente litoral sobre los depésitos anteriores, se acumularon
algunas capas clasticas de espesor variable (areniscas, lutitas, limolitas y
conglomerados), con algunas intercalaciones de calizas. En el Qligoceno sobre los
depositos eocénicos se acumulan depdsitos de caliza de plataforma con marcadas
influencia terrigena y alternancias de lutitas, areniscas, calizas y margas. Existen
evidencias de un brusco levantamiento del terreno de aporte y de una rapida
deposicioén de material clastico, que contiene fragmentos de rocas igneas dispuestos

en forma cadtica (Camara, 1999).

Fisicgrafia y geomorfolegia.

La fisiografia de la porcion sur de la regién de estudio se caracteriza por una
serie de cordones montafiosos orientados hacia el noroeste, separados por valles
sinclinales intermontanos angostos, que conservan la misma orientacion de las
estructuras de plegamiento y dislocacién. Esta area es lo que propiamente se puede

identificar como la regién de La Sierra de Tabasco.



El relieve originaimente nivelado como consecuencia de las deposiciones
marinas y litorales del Terciario Inferior, aparece dislocado en bloques, segun fallas
transcurrentes sinestrales que han definido valles tecténicos y anticlinales sinclinales,
labrados en rocas clasticas (INEGI, 1986). Aqui se pueden distinguir elementos
geomorfologicos de cimas anticlinales, fallamientos o laderas casi verticales y valles
(en su mayoria alargados e intermontanos), que por su origen se clasifican en
tecténicos y anticlinales. Las geoformas de éstos Uitimos pueden evolucionar para
formar coluvios, diluvios, terrazas aluviales o antiguas vegas de rio y terrazas
fluviales o vegas de rio que durante los periodos lluviosos son susceptibles de

inundacion (Camara, 1999).

En forma aislada, al sur de Tacotalpa y en el cerro del Tortuguero en
Macuspana, se presenta una asociacion del relieve serrano anteriormente descrito
con fenomenos carsticos. Alrededor de Poana en Tacotalpa, son numerosas las
muestras de los carstos tropicales o mogotes. Al sur de Buenavista y Zopo Norte, en

Macuspana, se observa un area de dolinas.

En Teapa, hacia el noreste del cerro del Madrigal y hasta Zunu y Patastal, y
en Tacotalpa, también al noreste de la sierra de Poana, en Pochitocal, Lomas
Alegres, Paso Mono y Agua Blanca, se encuentra una fisiografia caracterizada por
lomerios formados in situ y valles abiertos que ocupan un area similar a la zona de

sierra anteriormente descrita (Cémara, 1999).
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Hidrologia.

En el drea de estudio los aspectos geologicos, fisiograficos y geomorfoldgicos,
tienen una estrecha interrrelacién con ta hidrologia regional: los tres aspectos
mencionados han sido afectados por una intensa erosién hidrica, que a su vez, ha
sido controlada parcialmente por los sistemas de fallas transcurrentes y que
aparecen disectados por profundos cafiones y gargantas. También existe un intenso
drenaje subterranec propiciado por el intenso fracturamiento y disolucion del paquete

rocoso de naturaleza carbonatica (Camara, 1999).

West et gf. (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 posicion entre el Mezcalapa y el Usumacinta y desagua solo una
estrecha zona de la ladera de las colinas de 5 180 km? y con un volumen de 5,856

millones de m® anuales.

Otros dos rios importantes en el area de estudio son el Tulija y el Puxcatan (o
Macuspana). El primero de ellos drena una cuenca superior a los 2,876 km? y en
Salto de Agua (Chiapas) se ha determinado gque tiene un escurrimiento anual de
6,509.3 millones de m>. El Puxcatan, por su parte, drena una cuenca de 1,739 km? y
su escurrimiento anual determinado en la ciudad de Macuspana es de 7,221.9 m®

(SRH, 1969, citada por Camara, 1999)).
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Ademas existen numerosas corrientes superficiales que discurren por la
region, las cuales son afluentes de uno u otro de los rios mencionados. En el cuadro
1 se enlistan las principales subcuencas y rios que drenan o discurren en el area de

estudio.

Cuadro 1. Subcuencas hidrolégicas y rios de los municipios de Macuspana,
Tacotalpa y Teapa.

Municipio Subcuenca % de la superficie Rios
hidrolégica municipal drenada
Macuspana Rioc Macuspana 27.79 Pu>_<_catén, Chinal
Rio Tulija 4.18 Tulija
Rio de La Sierra 7.60 Chichilté, Puyacatengo, San Nicolas
Rio Tacotalpa 4355 Tacotalpa - La Sierra, Poand, San
Agustin,
Tacotalpa Ric Almandro 13.05 Almandro, Amatan, Tacubaya, Libertad,
La Cuesta, Noipac
Rio Puxcatan 28.10 La Palma - Puxcatan, Nava,
Rio Macuspana 5.45 Chinal
Rlo Pichucalco 46.00 Pichucalco, EL Azufre — Blanquillo, Jobo,
Sauz,
Teapa Ric de La Sierra 53.41 Teapa, Puyacatengo
Rio Tacotalpa 0.59 Ogoiba

Fuente: Camara, 1999

Clima

Temperatura.

La temperatura media mensual de las estaciones meteorologicas 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 meteorolégicas anotadas tienen aproximadamente la
misma elevacion (menos de 100 msnm) y estan a menos de 50 kilometros una de
otra. Las estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio (Oxolotan,
Puyacatengo y Tapijulapa) muestran una variacion de 1.5° C en su temperatura
media anual (cuadro 2), con un promedio de 26.4° C. Por su parte, el promedio de
temperatura en las estaciones de las cabeceras municipales, l|ocalizadas
practicamente en la planicie aluvial de Tabasco, es de 26.7° C.

Cuadro 2. Temperatura media mensual de las estaciones meteorolégicas en
municipios de la sierra de Tabasco.

Periodo de Media

Estacién registro Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Oxolotan 1975-1995 2251234258 | 276|202 | 284|278 |279|273]|257|239|228] 26.0
Puyacatengo 1975-1994 2231232252 |274|287 (279|275 |274|270]|26.0]|27.5]230] 259
Tapijulapa 1975-1995 229|236 | 257|276 [ 292 ) 286 [ 281 (279 ) 275] 264 [251)226] 274
Afos de Media

Estacién ragistro Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Macuspana 12 229 (24112592791 29.0( 286|279 |283 279272249231 | 265
Tacotalpa* 37 220 [ 229|251 | 273 | 286|281 | 275|274 278258243228 268
Teapa 36 220 1230|247 | 263 | 274 (289 | 282|286 |283[271]|251|238] 259

* Garcia (1981) no reporta temperaturas para Tacolalpa. Se utiliza la temperatura reportada por INEGI (1997b) para la
estacion meteorolégica de Dos Patrias, cercana a la cabecera municipal.
Fuente: (INEGI, 1997a, 1897b, 1997c; Garcia, 1981)
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Figura 1. Temperatura media anual en los municipios de la regién 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 demas estaciones presentados
en el Cuadro 2, se tiene que el promedio de temperaturas medias anuales en la zona
de estudio es de 26.6° C, con pocas diferencias entre el mas frio y el mas calido y

quevande 54a6.7°C.

Los meses de diciembre, enero y febrero es la temporada menos calida det
afo, mientras que la temporada de abril a septiembre es la mas calurosa. En el mes
de julio se presenta la canicula, fendbmeno gue puede liegar a tener algunas
implicaciones importantes en las actividades agropecuarias de la zona (Camara,

1999).

Precipitacion

El volumen de la precipitaciébn mensual de las estaciones meteoroldgicas en la

zona de estudio se presenta en el Cuadro 3.

Las precipitaciones se incrementan hacia el sur, debido a efectos de barrera
orografica, pero considerando los 3 900 milimetros de precipitacion anual que se
registran en Teapa y los mas de 4 000 que se presentan en Puyacatengo, se puede
considerar que 2500 a 3 500 milimetros anuales son las precipitaciones

representativas del area de estudio.

47



Marzo y abril son los dos meses con menor precipitacién. La precipitacion del
mes mas seco (abril en todos los casos), va de 76.3 a 141.4 mm. En septiembre, el

mes mas lluvioso, la precipitacién va de 418.9 a 612.4 mm.

Cuadro 3. Precipitacion pluvial mensual y anual (mm) de los municipios de
Macuspana, Tacotalpa y Teapa y de estaciones meteorolégicas cercanas a la
zona de estudio.

Afos de Media
Estacién registro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Macuspana 34 146.9 101.2 853 763 1631 2844 2185 2590 4188 3674 2115 1979 25304
Tacolalpa 17 149.7 1375 105.5 89.3 176.7 3248 3346 3414 5795 4349 219.6 21t.7 31002
Teapa 37 319.2 2335 184.4 141.4 233.8 351.2 3547 3860 5884 4869 3337 3062 39004
Oxolotan 2541 2106 151.0 1211 195.9 376.4 2443 3146 4796 4610 3145 2905 34136
Puyacalengo 319.7 270.5 170.0 136.6 2193 3874 2842 3901 6124  517.7 3838 3528 40545
Tapijulapa 2522 1418 150.0 136.7 201.0 355.7 273.2 3604 5279 503.2 3194 2596 34811

Fuente: INEGI, 1997a; 1997b; 1997¢; Garcia, 1981

Figura 2. Precipitacion total anual en fa regién de la Sierra y en el estado de Tabasco
(OEIDRUSTAB, 2010)
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Caracterizacion edafolégica de la zona
Suelos

Clasificacion del Suelo

En la zona de estudio los principales tipos de suelos son: rendzinas, luvisoles,
litosoles, acrisoles, vertiscles y regosoles, los cuales se presentan en areas con

relieves desde suaves hasta abruptos (INEGI, 1986).

TIPO3 DE SUELD
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Figura 3. Tipos de suelo en los municipios de la regién 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 areas con topografia abrupta existen relictos de la vegetacién arbérea
original, principalmente la selva aita perennifolia de ramén (Lopez, 1980), o la selva
alta y mediana subperennifolia con base en Lopez (1994). En las laderas se localizan
sitios sometidos a tumba-roza-quema para el cultivo de maiz, mientras que en las
partes bajas existen pastizales introducidos en los que se realiza el pastoreo

extensivo principalmente de ganado bovino.

En los relieves mas suaves, aungue practicamente la totalidad de la
vegetacion original se ha eliminado, se localizan acahuales (vegetacion secundaria)
de diferentes edades (la mayoria jovenes). El area restante también se destina al

pastorec de bovinos (Camara, 1999).

Vegetacion

En la regién originalmente existian nueve tipos de vegetacion, entre los que se
encontraban cuatro tipos de selva alta: Selva alta perennifolia de canshan y chakté;
Selva alta perennifolia de pio; Selva alta perennifolia de ramén y Selva alta
perennifolia de canshan, ramén y huapaque, junto con dos tipos de selva mediana:
Selva subperennifolia de corozo, guano yucateco y huapague y Selva mediana

perennifolia de canacoite, que se complementaban con los tipos vegetativos de
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Encinar tropical, la Sabana de tachicén y nance y las Comunidades de hidréfilas

(Lopez, 1980) (Cuadro 4).

Para los tipos de vegetacion sefalados, once especies arbdreas eran las mas
representativas. De |las once especies, en el presente estudio se encontraron en los

potreros unicamente cuatro de ellas (Cuadro 5).

Las especies arbustivas y arbéreas son un componente de la vegetacién

actual en el estado; el recuento de dichc componente motré 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

arbéreas del estado de Tabasco.
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Figura 4. Principales tipos de vegetacién en los municipios de la regién de la Sierra de
Tabasco (OEIDRUSTAB, 2010).
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Cuadro 4. Principales tipos de vegetacion originalmente identificados en los

municipios de la Sierra de Tabasco.

Municipios
Tipo vegetativo
Macuspana Jalapa Teapa Tacotalpa
Selva alta perennifolia de Canshan y Chakté X
Encinar Tropical X
Sabana de Tachicén y Nance X
Selva mediana subperennifolia de corozo, guano
yucateco y huapaque X X
Selva alta perennifolia de pio X X X X
Selva mediana perennifolia de canacoite X X X X
Selva alta perennifolia de ramoén X X X
Selva alta perennifolia de canshan, ramdn vy
huapaque X
Comunidades de hidréfitas X

Telaborado con base en Lépez, 1980.

Cuadro 5. Especies arbdéreas representativas en los principales tipos de la
vegetacion original de la Sierra de Tabasco'.

N. comun N. cientifico Familia Botanica
Canshan Terminalia amazonia Combretaceae
Chakte” Sweetia panamensis Leguminosae
Encino* Quercus sp. Fagaceae
Tachicén Curatella americana Dilleniaceae
Nance* Byrsonima crassifolia Malpighiaceae
Corozo* Scheelea liebmannii Arecaceae
Guano yucateco Sabal yucatanica Arecaceae
Huapaque Dialium guianense Leguminosae
Pio Licania platypus Chrysabalanaceae
Canacoite Bravaisia integetrima Acanthaceae
Ramoén Brosimum alicastrum Maraceae

con base en Lépez, 1980; ~ especies encontrados en éste estudio
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3.2. Caracteristicas generales de la ganaderia bovina y ovina en la Sierra de
Tabasco

Ganaderia bovina

Caracteristicas generales e indicadores productivos

La ganaderia bovina en la region de la Sierra, como en el resto del estado, es
predominantemente extensiva, y se basa en el pastoreo de gramineas, la mayoria
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 politicas de desarrollo en el sureste del pais, la
produccidn bovina tabasquena tuvo un fuerte impulso de 1960 a 1980; sin embargo,
debido a diversos factores como [a falta de apoyos crediticios, las importaciones de
carne de res barata al pais y la disminucién del precio del ganado, en los uUltimos

anos su crecimiento ha decaido, por lo que Ia produccién estatal se ha reducido.

Los principales sistemas de produccion de bovinos son el sistema de cria {en
el cual el objetivo es producir becerros a partir de un pie de cria), ta produccion de
doble propésito (llamada localmente rejegueria) y finalmente la engorda de novillos,
que consiste en la compra de becerros o los producidos en el propio rancho. Un
cuarto sistema de produccion es la cria de sementales, actividad muy especializada
que se realiza por un reducido numero de ganaderos, por lo que es de importancia

relativa dentro del conjunto de la actividad ganadera en el estado. La ganaderia de
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cria la practican casi todo tipo de productores, pero con mayor énfasis los ganaderos
pequefios y medianos. En la ganaderia de doble proposito el criterio para su
dominancia es [a existencia de infraestructura de carreteras y caminos para
comercializar la leche, y es practicada por productores grandes, medianos vy
pequeros. La engorda fa realizan generalmente grandes productores, debido a que
en muchos casos se requiere la compra de becerros, lo que no pueden hacer
muchos de ellos, unicamente los que tienen mas 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 afios

En la ganaderia bovina de doble propésito, uno de los principales sistemas de
produccion 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 B meses 0 mas, con mortalidades de
terneros de 10-15 %; los intervalos entre partos son de 18 meses o mas, con
producciones promedio de leche diarios de 3.5 litros/vaca y de mas de 500 a mas de

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

El nivel tecnologico de la produccion de bovinos es bastante reducido, con una
tasa de natalidad baja. Hay una elevada mortalidad de becerros, lo que significa que

de 50 o0 60 becerros por cada 100 vacas, en un ano se mueren 5 0 10.

(Ganaderia ovina
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En Tabasco la produccidén ovina estatal ha crecido en los Ultimos afos; en el
periodo 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 produccidn ovina en Tabasco son el extensivo y el
semitecnificado o tecnificado. Por el numero de explotaciones, el sistema extensivo
es el mas importante, y frecuentemente combina la produccion agricola, ovina,
bovina y |la cria de otras especies como aves y cerdos de traspatio, con una escasa
reinversién econdmica y baja utilizacion de insumos externos. Los rebafios son de
menos de 50 animales, bajas cargas animales, los corrales son rusticos y estan
construidos con materiales de la regién, con una produccién de autoconsumo y
venta. Los animales estan encastados principalimente de Pelibuey y Blackbelly, y
pastorean en pastizales naturales e introducidos, mientras que el manejo de la
alimentacién, reproduccion, desparasitacion y vacunacion de los ovinos no son
practicas comunes por muchos de los productores. En el sistema extensivo, la gran

mayoria de productores son de estratos socioeconomicos medios o bajos.

La produccién ovina extensiva se realiza comunmente en las regiones
fisiograficas de sierra y lomerios, a diferencia de los sistemas mas tecnificados que
se desarrollan principalimente en zonas de planicie y lomerios, en terrenos con mayor
infraestructura y de mejores caracteristicas. Dos problemas comunes que enfrentan

las ganaderias bovina y ovina son la comercializacion y el uso y conservacion de los
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recursos naturales, en éste Ultimo aspecto se requiere generar alternativas

sostenibles de produccion (Nuncio ef af., 2001).

57



Cuadro 6. Principales pastos cultivados en el estado de Tabasco

N. comun N. cientifico Origen Suelos donde prospera Epoca de Método de siembra  Carga animal’
Slembra Cabezas/
ha
Aleman Echinochioa Nativo Arcillosos inundables Junio a enero Estacas 0 cepas 1-2
polystachya 24
Bigalta Hemarthna altisstma  Introducido Arcillosos de inundacién Junio a oclubre Eslolones 1-1.5
permanente 3>
Chontalpo Brachiaria Introducido Acidos. franco arenosos de Junio a julic ¢ febrero Semillas o cepas 1-2.5
decumbens buen drenaje 3.5*
Egipto 0 Pard  Brachiana mutica Introducido Arcillosos inundables Junio a enero Eslolones 1-1.5
2.5*
Estrella de Cynodon Introducido Amplia variedad, de Junio a febrero Estolones o cepas 1.5-2
Africa plectostachyus preferencia franco-arcillosos 3-4.5*
Guinea. Panicum maximum Introducido Franco arcillosos y franco Junio a noviembre Semilfa 115
zacatén o arenosos 2-3
privilegic
Humidicola Brachiana Introducido De preferencia acidos de Junio, julio. Estolones o semilla 1-2.5
humidicoia texturas francas; crece en sepliembre 2.5-5*
texturas pesadas de lenlo
drenaje
Insurgente Brachiaria brizantha  tntroducido Franco arcillosos de buen Junio, julo, Semilla ¢ cepas 1.5
drenaje sepliembre 3*
Gigante o Pennisetum Introducido Profundos de buen drenae, Junio a febrero Cepas o estaca 2-2.5
elefante purpureum texturas franca y franco 4-4.57

arcilloso

"las cargas mas altas son para pastos ferlilizados. Elaborado con base en Meléndez (1998) e investigacion propia.



-3.3. Identificacion y caracterizacién 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, Arboles dispersos en potreros, Pastoreo en plantaciones,
Lindercs, Pastoreo en acahuales, Bancos de proteina y Pastoreo en callejones). Los
tres principales fueron los cercos vivos (CV), arboles dispersos en potreros (ADP) y
el pastoreo en plantaciones, los cuales representaron el 95 % del total (Grafica 1).
Ademas de que los cercos vivos y los arboles dispersos fueron I0s mas numerosos,
son sistemas tradicionales, por lo que su importancia relativa es mayor en relacién a

los demas sistemas encontrados.
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Grafica 1. Sistemas silvopastoriles identificados en el estado de Tabasco (N=
246).



Los SSP identificados tienen diferentes caracteristicas e importancia; a
continuacion se presentan los aspectos mas sobresalientes de cada uno de ellos

obtenidos en la presente investigacion.

3.3.1.1. Cercos Vivos

Los cercos vivos son el principal SSP, practicade por los productores de
manera tradicional, con un manejo y conocimientos empiricos y una amplia
distribucion; dicho sistema represento el 47.6 % de 246 SSP identificados en las
diferentes regiones del estado, con predominancia de cercos vivos formados
exclusivamente por especies [efiosas, mientras que algunos presentan una

combinacidon de especies lefiosas con postes muertos.

Con base en el numero de especies que los conforman, se encontraron cercos
vivos monoespecies o multiespecies; los primeros incluyen varias especies entre las
que sobresalen arboles de cocoite {Gliricidia sepium), mote (Erythrina sp.) o zapote
de agua {(Pachira aquatica), mientras que en los multiespecies destacan Tabebuia
rosea, Cedrela odorata, Bursera simaruba, Miconia argentea, Ficus sp. y Salix
chifensis. En los 117 cercos vivos registrados en las diferentes regiones de la
entidad, la mayoria (65.8 %) fueron cercos multiespecie, con el macuilis (Tabebuia
rosea) como la mas importante, mientras que el 342 % restante fueron

monoespecie, en donde los de cocoite (Gliricidia sepium) representaron el 55%.
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Si se considera la altura de las copas de los arboles, se identificaron cercos
vivos simpies o multi-estratos. En los simples predominan una o dos especies, por
ejemplo cocoite (Gliricidia sepium), mote (Erythrina sp.} y zapote de agua (Pachira
aquatica), las cuales se podan a diferentes tiempos (cada 1-2 afos), tienen una alta
capacidad de rebrote y predomina una sola altura. En los CV multi-estratos se
presentan mas de dos especies de diferentes alturas y usos (maderables, frutales,
forrajeras, medicinales, ornamentales), generalmente una o0 mas de ias especies que

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

Los cercos vivos se utilizan mayoritariamente en los sistemas de produccidn
de bovinos en pastoreo con sus diferentes orientaciones y en mucho menor grado en
ovinos en pastoreo; la mayoria de los arboles son especies nativas, muchas

provenientes de la vegetacion natural.

La mayor cantidad de arboles de los cercos vivos son especies multipropoésito,
entre sus principales usos resaltan los comestibles, maderables, ornamentales,

medicinales, artesanales y otros de menor incidencia.

En las zonas inundables sobresalen algunos arboles como el tinto

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

(Salix chilensis), mientras que en las zonas aitas destacan el chipilcoi o chipilcoite
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(Diphysa robinioides), capulin (Muntingia calabura) y el tachicon (Curatelfa

americana).

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

mientras que existen un numero igual 0 mayor que aparecen de forma esporadica.

3.3.1.2. Arboles Dispersos en Potreros

En Tabasco muchas ranchos ganaderos tienen arboies dispersos en potreros,
sistema practicado tradicionalmente por los productores, con manejo y conocimientos
empiricos y con una amplia distribucidén, 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 simultanea con los cercos vivos.

La diversidad de arboles dispersos en ics potreros comprende la presencia de
arboles de la selva original, diversos frutales nativos o naturalizados, arboles altos y
frondosos que ofrecen sombra, y de manera notable especies maderables, ademas

de otfras importanies por sus caracteristicas de adaptacion y otros usos particulares.

Los arboles dispersos son especies multiproposito que ofrecen diversos
productos y servicios para la finca como madera, postes, estacas, lefla, frutos y otros
alimentos para el consumo humano y animal, artesanias, tinturas, medicina y sombra

para los animales; la venta de aigunos de los productos sefnalados 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 arbol de macuilis (T, rosae) como la especie mas comun en este
tipo de potreros. Los potreros con ADP de multiples especies representaron un
porcentaje menor, y en ellos el cedro (Cedrela odorata) fue una de las especies mas

comunes.

Tambien es relativamente comun la presencia de paimas como especies
dispersas en los potreros; algunas de las mas importantes se incluyen en el Cuadro
7.

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

N. comin N. cientifico
Corozo Scheelea liebmanii Becc
Coyol o cocoyal Acrocomia mexicana Karw .ex Mart
Tasiste Acoelorrhaphe wrightii
Palma de guano Sabal mexicana
Guano yucateco Sabal mauritiformis
Palma real Roystonea regia
Chapaya, chapay o chichon Astrocaryum mexicanum Liebm.
Palma pejibaye Bactris gasipaes

3.3.1.3. Pastoreo en Plantaciones de Arboles
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Como resultado del desarrollo agricola, en Tabasco existen actualmente
diversos tipos de plantaciones arbéreas; la siembra de algunas de ellas se remonta a
varias décadas, mientras que las mas recientes se han establecido a partir de la
promocion de nuevas especies forestales u oleaginosas por los programas estatales
y federales de apoyo al sector agropecuario. Las principales plantaciones arbéreas
son las plantaciones de maderables (para aserrio o celulosa) (33 %), plantaciones de
oleaginosas (principalmente de cocotero y palma africana) (49 %), ademas de

frutales varios y otros cultivos arbéreos (18 %) (Grafica 2).

En la gran mayoria de las plantaciones anotadas se realiza el pastorec de
animales, por lo que representan SSP; dicha practica se ha favorecido por motivos
econémicos o de manejo (por ejemplo la reduccion de costos de mantenimiento para
el control de malezas o la baja en el precio de los productos de la explotacién).
Ademas, situactones extremas como sequias prolongadas o inundaciones, o por los
camhios o adecuaciones en los objetivos, la diversificacién o la reconversion de la

produccion en las plantaciones.
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Grafica 2. Principales sistemas silvopastoriles de pastoreo en plantaciones en
Tabasco.

Las especies mas importantes para la obtencién de madera para aserrio son
Gmelina arborea, Tectona grandis, Cedrela odorata, Swielenia microphyfla, 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 estd cubierta
por pastos orientados a la ganaderia, muchas plantaciones se establecieron en areas
ocupadas originalmente por potreros, los cuales presentaban diferentes grados de
cobertura y composicion botanica, desde pasturas degradadas, invadidas por
malezas o con predominancia de gramas nativas e incluso areas 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 conservacién
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de las plantaciones, con el paso del tiempo en muchas de ellas ocurrié la

recuperacion del componente herbaceo original.

Todo lo anterior, junto con la influencia econémica y cultural que la ganaderia
sigue manteniendo en la entidad, ha ocasionado gue diversos ganaderos hayan
introducido o reintroducido a sus animaies dentro de las plantaciones forestales a
diferentes tiempos de vida de la plantacién, lo cual ha variado de entre 2 a 3 afos,
cuando a criterio de los ganaderos los arboles ya resisten la accién directa

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

El eucalipto es la principal arborea cultivada para la produccion de celulosa;
las principales especies sembradas son Eucalyptus urophylla y E. Grandis, con una

estimacion de mas de cinco mil has destinadas a dicha actividad.

Las dos principales plantaciones de oleaginosas en Tabasco son la palma de
aceite (Efaeis guinensis) y el cocotero (Cocos nucifera). La primera es una especie
cuya siembra ha tenido una fuerte promocién en los ultimos afos, 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 combinacion con pastos naturalizados e

introducidos, en donde se registra el pastoreo sistematico principalimente de bovinos.
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Los principales huerios de frutales en Tabasco asociados a SSP son los
citricos y el mango, aunque también existen otros menos importantes como la

guanabanay |la papaya.

Otro SSP en plantaciones es el pastoreo en parcelas de hule (Hevea
brasiliensis), especie cultivada principalmente en ios 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 humedas de México, por su rentabilidad y
capacidad de reforestar productivamente las selvas. Uno de los factores que han
frenado el desarrolio 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 produccion al sexto
afio, época en la cual requiere una fuerte inversidn; la necesidad de esperar seis
anos para obtener beneficios es complicada para el productor, debido a que el
establecimiento de las plantaciones y su mantenimiento representan mucha inversién
y porque en el trépico humedo las malezas crecen rapido y se debe evitar que
compitan con el arbol. Lo anterior, sumado a problemas de comercializacion, 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 esta muy generalizado, su promocion e implementacién a un mayor nivel

ayudaria a que los productores obtuvieran beneficios adicionales.

3.3.1.4. Arboles en Linderos

Los arboles en linderos son un SSP de presencia relativa en el estado, dicha
practica es un sistema lineal de arboles 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 puas). En todos los casos detectados,
los linderos internos representan antiguas cercas vivas que fueron sustituidas por
nuevas “lienzas”, cuando por diferentes circunstancias el productor decidié, o le fue
permitido extender algunos metros uno de los lados del poligono de la parcela.
Generalmente los linderos internos reciben poco manejo y se caracterizan por una
elevada ailtura y amplia cobertura arbdrea, mientras que los externos se
establecieron deliberadamente por los productores, y por lo mismo, estan
conformados generalmente por especies de alto valor maderable (por ejemplo cedro,

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

Ademas de su funcién como limite entre los potreros, por la ubicacion, altura y
morfologia de la copa, las hileras de arboles de los linderos tanto internos como

externos, cubren tambien una importante funcidén como cortinas rompevientos.
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Estos sistemas estan muy arraigados en la region, y se utilizan generalmente para la
proteccion de cultivos agricolas como platano, papaya, citricos, mango, cacao,
guanabana y otros. Aunque su uso para la proteccion del ganado no es comun, los
animales llegan a beneficiarse de manera indirecta, sobre todo cuando en los
airededores de los potreros donde pastorean los animales se establecen arboles de
aprovechamiento forestal, que funcionan como barreras contra el viento y Ia lluvia.
Entre las especies mas comunes se encuentran Tecfona 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 esta 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 vegetacion secundaria
en diferentes etapas de desarrollo. Algunos de ellos resultan de la alteracién o
perturbacion de la selva original, mientras que otros se localizan en terrenos
utilizados previamente para la agricultura o la ganaderia. En ambos casos se
presenta el proceso de sucesion vegetal y regeneraciéon de la vegetacion durante
periodos de tiempo vanables, lo que trae como consecuencia la aparicién de

diversas especies herbaceas, arbustivas y/o arboreas que se utilizan para distintos
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fines, incluida la actividad pecuaria, por 10 que se considera como un SSP en el que

se aprovecha la sucesién vegetal para la ganaderia.

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

vegetacion, y generalmente se clasifican como jovenes o maduros.

Otros beneficios de los acahuales son los productos que el ganadero obtiene
como madera, postes, estacas, lefia y plantas medicinales; ademas de los beneficios
senalados, los acahuales también son importantes para la conservacion de la

biodiversidad, particularmente de la fauna silvestre.

En Tabasco los acahuales scn relativamente comunes en las explotaciones
ganaderas, en donde ocupan superficies que van desde menos de una y en casos
especiales hasta varias hectareas; en algunos de éstos los ganaderos conocen,
permiten o inclusoc protegen a diversas especies silvestres regionales como iguanas

0 monos.

Cuando se presenta una disminucion en la disponibilidad de forraje en los
potreros, debido a situaciones extremas como sequias prolongadas o inundaciones,
el productor introduce a los animales (especialmente bovinos) en acahuales de

diversas caracteristicas, generalmente por periodos cortos de tiempo, en donde las
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vacas consumen diversos follajes o frutos de herbaceas o lefiosas todavia no

conocidos a detalle en la zona.

Ademas de los acahuales, en Tabasco se presenta ofro sistema regional en el
que también se aprovecha la sucesion vegetal para la ganaderia; éste sistema lo
constituyen las areas con arboles que los ganaderos siembran en pequenos
bosquetes, generalmente contiguos a las casas habitacion o a las areas de pastoreo,
en los que se produce parte o la totalidad de la madera o lefia requerida a nivel de la
finca o para la venta, y que ademas sirven como areas de proteccién 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
sucesion vegetal para los fines sefialados, por lo que muchas de las especies que se

siembran son lefiosas, particularmente arboles.
3.3.1.6. Bancos de Proteina

Durante los recorridos se registraron casos aislados de bancos de proteina,
los cuales corresponden principalmente a parcelas experimentales en evaluacién por
diferentes Instituciones y Centros de Investigacién. En general es un sistema poco
conocido por los ganaderos de la regién y por sus caracteristicas se considera que

tiene un alto potencial para desarrollarse en la zona.

3.3.1.7. Pastoreo en éallejones
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Junto con los bancos de proteina, el cultivo en callejones es un sistema
silvopastoril poco desarrollado en Tabasco, como fo demuestra el hecho que del total
de SSP identificados en las diferentes regiones de la entidad, s6lo se registréo uno
con éstas caracteristicas, el cual es una parcela experimental del ECOSUR en

proceso de evaluacion.

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 arboles dispersos en potreros. En la caracterizacion de los
sistemas silvopastoriles del estado, de los 40 sistemas identificados en la region de
la Sierra, los cercos vivos fueron los principales con un 34 % del total, seguidos por
los arboles dispersos en potreros que representaron el 30 %, y en tercer lugar el
pastorec en plantaciones (28 %) (Grafica 3). De manera similar a los sistemas
silvopastoriles encontrados en el estado de Tabasco, en la region de la Sierra los
cercos vivos y los arboles dispersos son tradicionales, por lo que tienen una mayor
importancia relativa en relacién a los demas sistemas identificados. Los resultados
de la evaluacidn de ambos sistemas en la Sierra de Tabasco se presentan a

continuacion.
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Grafica 3. Principales sistemas silvopastoriles en la Sierra de Tahasco

3.3.2.1. Cercos Vivos
3.3.2.1.1. Importancia y funcién de los cercos vivos en la Region de la Sierra de
Tabasco.

Los potreros evaluados comprendieron una superficie total de 41.7 has; la
superficie del potrero mas pequefio fue de 0.5 has, mientras que los mas 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.

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

encontraron arboles dispersos dentro del pastizal.

3.3.2.1.2. Nimero, diversidad y densidad de arboles en los cercos vivos
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En el Cuadre 8 se presenta el nimero, diversidad y densidad de arboles en los

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

Cuadro 8. Namero, diversidad de especies y densidad de arboles en los cercos
vivos de 10 potreros evaluados en la Region de la Sierra de Tabasco.

No. De Niumero de arboles Densidad de arboles en los cercos vivos
Potrero en los cercos vivos Arboles/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

*la suma total de especies de los diez potreros no es de 28, pues varias de ellas estan presentes en
mas de un potrero

Como se observa en el cuadro, en todos los cercos vivos se encontraron mas
de dos mil arboles de 28 especies distintas, pertenecientes a por lo menos 9 familias
botanicas, sobresaliendo los cercos con ocho o mas especies en el potrero. En todos
los cercos se encontraron al menos dos y hasta 13 especies distintas de arboles. Por
su parte, las densidades de arboles en los cercos vivos de cada uno de los potreros
fueron desde 33 y hasta 187 arboles/100 m lineales de cerco vivo, con una densidad

promedio en todos los potreros de 76 arboles/100 m lineales de cerco.
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3.3.2.1.3. Principales especies de arboles

Con base en su numero total, las principales especies arboéreas 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 ailgunos potreros,

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

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

cercos vivos de ia region.

Cuadro 9. Principales especies de arholes en los cercos vivos de potreros de la

regién de la Sierra*

N. cientifico N. comun Familia botanica
Gliricidia sepium Cocoite Leguminosae
Tabebuia rosea Macuilis Bignoniaceae
Cedrela odorata Cedro Meliaceae
Zanthoxyflum riedelianum Cola de lagarto Rutaceae
Pachira aquatica Zapote de agua Bombacaceae
Miconia argentea Cenizo Melastomataceae
Bursera simaruba Mulato Burseraceae
Citrus sinensis Naranjo Rutaceae
Cordia alliodora Bojon Boraginaceae
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae
Blepharidium mexicanum Popisile Rubiaceae
Erythrina spp. Madre Leguminocsae
Citrus nobilis Mandarina Rutaceae

*en orden decreciente de importancia
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De los arboles anotados, destacd la presencia de Tabebuia rosea y Pachira

aquatica en suelos inundados, por la gran adaptacion de ambas especies a dichos

suelos, y que es una condicidn comun en las zonas planas y bajas de la region.

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

Gliricidia sepium, Zanthoxyflum riedelianum, Tabebuia rosea y Cedrela odorata

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

potreros (Cuadro 10).

Cuadro 10. Principales arboles en los cercos vivos de potreros de la Region de

la Sierra de Tabasco*

Especie

Numero total de arboles

Potreros en los que se
encontré la especie, %

Gliricidia sepium
Tabebuia rosea

Cedrela odorata
Zanthoxyllum riedelianum
Pachira aquatica

Miconia argentea
Bursera simaruba
Desconocido

Citrus sinensis

Cordia alliodora

Celba pentandra
Blepharidium mexicanum
Erythrina spp.

Citrus nobifis

Otras (14)**

Total:

3099
139
30
25
24

B O

28
3408

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

* en orden decreciente de importancia; ** aqui se incluyen las siguientes especies: bari {Calophyilum
brasifiense), jobo {Spondias mombiny, iman {Citrus lemon), mango (Mangifera indica), anona (Anona
reticufata), capulin (Muntingia calabura), chipilin (Diphysa robinioides), guacimo (Guazuma ulmifolia),
guayacan (Tabebuja guayacan), pinolillo (Lysifoma sp.), pochote (Cochlospermum vitifolium) y tres

especies no identificadas.
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3.3.2.1.4. Altura de los arboles

En algunos de los cercos vivos regionales los drboles presentaron alturas muy
heterogéneas, con especies de alturas menores a 10 m y otras cercanas a los 20 m.
La mayor heterogeneidad en la altura de los arboles generalmente se observo en los
cercos vivos con tres 0 mas especies arbdreas, mientras que en los cercos con dos
especies (en los que predomind G. sepium), la altura de los arboles tuvo alguna
uniformidad. Tal es el caso de los cercos en los que predomind la presencia de G.
sepium, la principal especie en los cercos vivos de la regidon, cuya altura,
principalmente en edades tempranas, es controlada por el productor mediante podas
periddicas, que provocan que la especie presente ciertos rangos de altura en aigunos
cercos vivos donde |la especie predomina. Asi, en algunos cercos vivos evaluados,
G. sepium presentd rangos de altura entre 3-4 metros, en otros de 4-8 metros y en
un menor numero de cercos se encentraron cocoites con rangos de aituras mayores

ag8m.

Por otra parte, en los cercos vivos también se encontraron arboles con alturas
mayores de 10 metros; en algunos cercos vivos C. afliodora destacd por su altura
(alturas de 14-15 m); otros ejemplos de arboles 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
arbdreas en los cercos vivos de la Sierra de Tabasco. Como se puede observar, la

altura promedio de las especies es cercana o superior a [os 5 m.

Cuadro 11. Altura promedio de las siete principales especies arboreas
encontradas en cercos vivos de la Sierra de Tabasco.

Especie No. de individuos medidos Altura promedioc, m

Gliricidia sepium 272 6.5
Tabebuia rosea 30 4.8
Cedrela odorata 12 8.4
Zanthoxylium riedelianum 27 10.2
Pachira aquatica 9 16.2
Miconia argentea 3 3.3
Bursera simaruba 12 12.1

Promedio 8.7

3.3.2.2, Arbotes dispersos en potreros
3.3.2.2.1. Importancia y funcidon de los arboles dispersos en la Sierra de
Tabasco

En el Cuadro 12 se presenta la localizacién, numero de individuos y especies,
densidad y los indices de diversidad (H’ y D) de los arboles dispersos en cada uno de
los potreros evaluados.

Los 23 potreros comprendieron una superficie total de 41.7 has; la superficie
del potrero mas pequefio fue de 0.3 has, mientras que los mas 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 mayorfa de potreros (9 potreros = 39.2 %) superé las 2 has. La

superficie promedio de todos los potreros fue de 1.8 has.
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Cuadro 12. Localizacion, nimero, densidad e indices de diversidad de arboles
dispersos en potreros de la Sierra de Tabasco.

No. Localidad Municipio Total de No. Densidad Indice de indice de
arboles/ especies/ arbolestha Shannon Simpson

Potrero Potrero H' D
1 Ejido Caparrosc 2°. Macuspana 99 7 146 0.58 0.75
2 Rancho Julic 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 12, Macuspana 69 7 g2 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 0.24
7 Ejido Melchor Gcampo Macuspana 91 9 71 1.82 0.20
8 Ejido Buenavista Apascco Macuspana 104 13 50 1.90 0.20
9  Ejido Lazaro Cardenas Tacotalpa 36 4 45 0.59 0.70
10 Nicolas Bravo 12 Teapa 45 10 44 1.35 0.43
11 Ejido Emiliano Zapata Jalapa 29 8 40 1.58 0.30
12 Ejido Lazaro Cardenas  Tacotalpa 39 6 39 1.04 0.44
13 Nicolas Bravo 12, Teapa 32 14 37 2.43 0.10
14 Ejide San Manuel Tacotalpa 71 7 37 143 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 42. Seccidn Tacotalpa 103 36 26 3.04 0.08
18 Ejido Emiliano Zapata Jalapa 38 8 22 1.66 0.26
19 Santa Rosa Peoana Tacotalpa 43 16 21 2.36 0.13
20 Rancho Angel Martinez  Tacotalpa 56 4 19 0.97 0.43
21 Pedro C. Colorado Macuspana 76 11 18 1.20 0.49
22 Rancheria £l Progreso Jalapa 51 12 17 1.62 0.31
23 Ejido Caridad Guerrerc  Tacotalpa 34 9 12 1.79 0.21

Total 1600 75

Promedios 69 32 38.2 Global: 2.8 Global:
0.09

El menor nimero de arboles (25) se encontro en el potrero mas pequerio (0.3

has), mientras que uno de tamafio intermedio (1.4 has) tuvo la mayor cantidad (193

individuos). El total de arboles dispersos en las 41.7 has de los 23 potreros fue de

1600.
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Por su parte, los menores nimeros de especies (4) se encontraron en un
potrero pequefio (0.8 has) y en otro de 2.9 has, mientras que la mayor cantidad (36
especies) se hallé en un potrero de 4 has. Once potreros (47.8%) tuvieron menos de
10 especies arboreas y en los otros doce (57.2 %) hubo 10 o mas. 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.

lLos arboles con mayor frecuencia en fos potreros (localizados en siete o mas
de ellos) fueron Cedrefa odorata, Zanthoxyllum riedelianum, Cordia alfiodora,
Tabebuia rosea, Citrus sinensis, Citrus reticulata y Cupania glabra. Los que contaron
con el mayor nimero de individuos (9 o mas) fueron, ademas de los anotados arriba,
Blepharidium mexicanum, Ficus padifolia, Spondias mombin, Diphysa robinicides,
Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, Enterolobium cyclocarpum, Haematoxylon
campechianum, Mangifera indica, Inga jinicuil Sweetia panamensis, Parmentiera
edulis, Bursera simaruba, Baclris gasipaes, Psidium guajava, Genipa americana y

Byrsonima crassifolia (Cuadro 14),

lLas densidades de arboles dispersos variaron mucho entre los distintos
potreros; mientras uno presentd solo 12 arboles/ha, en otro se registraron 146
arboles/ha, aunque las densidades mas comunes estuvieron entre 17 y 45 arboles/ha
(14 potreros = 60.8% del total). En la gran mayoria de potreros (19 = 826 %) las
densidades superaron los 20 arboles/ha, y en un niumero importante (9 potreros =

39.1 %) se registraron entre 20 y 40 arboles/ha. La densidad arbérea promedio en
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todos los potreros fue de 38 arboles/ha. Con las densidades arbdreas sefialadas, los
niveles de afectacion en el crecimiento del pasto no fueron importantes en todos los

potreros.

Cuadro 13. Resumen de todas las especies arbéreas dispersas en los potreros
de la Sierra de Tabasco.

Familias y Especies Nombres comunes Habitat Total
Anacardiaceae 0
Mangifera indica Mango C 17
Spondias mombin Jobo P 35
Annonaceae 0
Annona muricata Guanabana C 2
Annona reticulata Anona C 1
Arecaceae 0
Baclris gasipaes Palma Pejibaye S 10
Cocos nucifera Palma de coco C 3
Roystonea regia Palma Reai P 4
Scheelea liebmannii Palma de corozo P 1
Bignoniaceae 0
Parmentiera edulis Cuajilote s 10
Tabebuia rosea Macuilis P 220
Bombacaceae 0
Ceiba pentandra Ceiba P 5
Pachira aquatica Zapote de agua P 5
Boraginaceae 0
Cordia alliodora Bojén S 290
Burseraceae 0
Bursera simaruba Mulato P 10
Capparidaceae 0
Crataeva tapia Coscorron P 1
Cecropiaceae 0
Cecropia obtusifolia Guarumo S 1
Elaeocarpaceae 0
Muntingia calabura Capulin P 2
Euphorbiaceae 0
Hevea brasiliensis Hule C 4
Fagaceae 0
Quercus oleoides Encino, Roble P 3
Flacourtiaceae 0
Casearia nitida Botoncillo P 1
Icacinaceae 0
Qecopelalum mexicanum Cacaté P 1
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Cuadro 13. Continuacion ....

Lauraceae

Nectandra sanguinea

Persea americana

Persea schiedeana
Leguminosae

Andira galeottiana

Diphysa robinioides

Enterolobium cyclocarpum

Erythrina sp.

Gliricidia sepium

Haematoxylon campechianum

inga jinicuif

Inga vera

Leucaena leucocephala

Lonchocarpus hondurensis

Lysiloma bahamensis

Pithecellobium saman

Sweetia panamensis

Platymiscium yucatanum

Tamarindus indica

Vatairea lundellii
Malpighiaceae

Byrsonima crassifolia
Melastomataceae

Miconia argentea
Meliaceae

Cedrela odorata

Guarea glabra
Moraceae

Arctocarpus altilis

Castifla elastica

Ficus oerstediana

Ficus padifolia

Ficus sp.

Trophis racemosa
Myrtaceae

Eugenia capuli

Psidium guajava

Pimenta dicica

Piperaceae
Piper nigrum
Rhamnaceae
Colubrina arboresecens
Rubiaceae
Blepharidium mexicanum
Calycophyllum candidissimun

Laurel
Aguacate
Chinin

Macayo
Pichilcoi, Chipilcoite
Guanacastie
Madre

Cocoite

Tinto

Jinicuil

Chelele
Leucaena
Gusano
Pinolilio, Tzalam
Saman

Chakté
Cachimbo
Tamarindo
Tinco

Nanche
Cenizo, hoja de lata

Cedro
Cascarillo

Pan de sopa
Hule criollo
Amate

Pogdn; mata palo
Ficus

Ramoncillo

Escobillo
Guayaba
Pimienta gorda,
Pimienta Tabasco
Pimienta

Tatuan

Popistle
Canelo
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Cuadro 13. Continuacion ...

Genipa americana Jagua S
Rutaceae 0
Citrus sinensis Naranja C 61
Citrus reticulata Mandarina Cc 13
Citrus limon Limoén C 4
Citrus maxima Toronja C 4
Zanthoxyllum riedelianum Cola de lagarto P 191
Salicaceae 0
Salix chilensis Sauce P 8
Sapindaceae 0
Cupania gfabra Quebrache P 19
Sapindus saponaria Jaboncillo P 2
Talisia olivaeformis Guaya P 2
Sapotaceae 0
Chrysophylium cainito Caimito, Cimarron P 1
Manilkara zapota Chicozapote P 2
Pouteria sapota Mamey P 3
Sterculiaceae 0
Guazuma uimifolia Guacimo S 24
Sterculia mexicana Bellota P 1
Theobroma cacao Cacao C 6
Tiliaceae 0
Belotia mexicana Patastillo S 1
Verbenaceae 0
Vitex gaumeri Nancillo P 2
Total 1600

El indice de Shannon en potreros individuales vario de 0.5 a 3.0, y en la gran
mayoria fue mayor a 1 o 2. Por su parte, el indice de Simpson fue de 0.08 a 0.75,
con valores de 0.3 o menores en la mayoria de los potreros; el indice de Shannon
para la diversidad arbdrea 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 arboles dispersos mas frecuentes y su abundancia en
potreros de la region de la Sierra de Tabasco.

Especies Familia Abundancia Frecuencia Usos
en los principales
__potreros
N % % N %
acumulado
Cordia alliodora Boraginaceae 290 181 18.1 12 52,1 Madera
Cedrela odorata Meliaceae 245 153 334 21 913 Madera
Tabebuia rosea Bignoniaceae 220 138 472 12 52.1 Madera
Zanthoxyllum riedelianum Rutaceae 191 11,9 591 16 69.5 Madera
Blepharidium mexicanum  Rubiaceae 102 64 65.5 4 17.3 Madera
Ficus padifolia Moraceae 69 43 69.8 3 13.0 Sombra
Citrus sinensis Rutaceae 61 3.8 73.6 10 434 Frutos
Spondias mombin Anacardiaceae 35 22 75.8 8 26.0 Frutos
Diphysa robinioides Leguminosae 26 16 77.4 4 17.3 Maderg, lena,
postes,
medicinal,
Cerco vivo
Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 24 15 789 7 30.4 Madera, lena,
forraje,
medicinal
Gliricidia sepium Leguminosae 23 14 80.3 8 26.0 Cercovivo,
lefia, sombra,
Enterolobium cyclocarpum Leguminosae 23 14 81.7 4 17.3 Sombra
Haematoxylon Leguminosae 20 1.2 82.9 4 17.3 Postes
campechianum
Cupania glabra Sapindaceae 19 1.2 841 7 30.4 Madera,
medicinal,
melifera
Mangifera indica Anacardiaceae 17 11 852 5 21.7 Frutos,
sombra
Citrus reticulate Rutaceae 13 0.8 86.0 7  30.4 Frutos
inga jinicuil Leguminosae 12 08 86.8 2 8.6 Frutos
Sweetia panamensis Leguminosae 11 0.7 875 1 4.3 Madera,
postes
Parmentiera eduiis Bignoniaceae 10 086 88.1 2 8.6 Frutos
Bursera simaruba Burseraceae 10 06 88.7 6 26.0 Madera, lena,
medicinal
Baclris gasipaes Arecaceae 10 06 89.3 1 4.3 Madera, frutos
Psidium gugjava Myrtaceae 9 06 89.9 6 26.0 Frutos
Genipa americana Rubiaceae 9 06 90.5 5 217 Madera, lena,
medicinal
Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 9 06 911 6 26.0 Frutos
Subfotal 1458 91.1
Otras especies (51) Varias 142 89 100 Varios
Total 1600
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La densidad y riqueza de especies arboreas variaron mucho entre potreros,

con la presencia de un mayor numero de especies en aquéllos con las densidades

mas altas de arboles (Grafica 4).

3.3.2.2.2. Composicion de especies

La totalidad de individuos y especies de arboles dispersos encontrados

pertenecen a 31 familias botanicas (Cuadro 13).
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Grafica 4. Densidad y rigueza de especies arboreas en 23 potreros de la Sierra de
Tabasco. Cada punto representa un potrero.

En la Grafica 5 se presentan las 11 principales familias con base en su
numero de especies; dicho numero de familias concentraron mas de las dos terceras
partes del total de especies de ADP (51 especies = 68 %), con Leguminosae,
Moraceae y Rutaceae como las de mayor numero de especies. Por su parte, con
base en el numero de individuos las familias mas 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 arboies en los potreros.

La mayoria de ADP se concentraron en 24 especies (32 % del total), las
cuales comprendieron 1458 individuos, que representan el 91.1 % de todos los
arboles encontrados, mientras que las 51 especies restantes (68 %) incluyeron

unicamente 142 individuos, que constituyeron sélo el 8.9 % del total de arboles en los

potreros (Cuadro 14).
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Grafica 5. Namero de especies en las principales familias de arboles dispersos

Los cinco arboles mas abundantes fueron el bojén (C. alliodora)
(Boraginaceae), cedro (C. odorata) (Meliaceae), macuilis (T. rosea) (Bignoniaceae),
cola de lagarto (Z. riedelianum)} (Rutaceae) y popistle (B. mexicanurn) (Rubiaceae).
El bojon fue la especie mas numerosa, con 290 individuos que corresponden al 18 %
del total de arboles, seguido por el cedro con 245 individuos (15 %) y el macuilis con

220 individuos (14 %). Z. riedelianum presenté 191 individuos y 8. mexicanum 102,
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que representaron el 12y 6 % del total de arboles, respectivamente. En conjunto,
las cinco especies anotadas inciuyeron el mayor numero de ADP (1048 individuos,
que representaron el 655 % 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 os potreros se presentd un patrén en el que
existe un grupo pequefio de especies muy abundantes y una gran proporcion 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 mas abundante,
se observa que el numero de especies desciende rapidamente, lo que demuestra el

patron sefialado (Gréafica 6).
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Gréfica 6. Curva de abundancia de especies de arboles en los potreros estudiados

Las 24 principales especies arbdreas presentaron nueve ¢ mds individuos en

los potreros, mientras que las 51 especies restantes (que representan la gran
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mayoria), tuvieron ocho individuos 0 menos; de las 51 especies mencionadas, 11 (15
%) tuvieron dos individuos y 17 (22 %) solo uno, lo que significa que un numero
importante de especies (28 = 37 % del total), presentaron tnicamente uno o dos

individuos en los potreros (Grafica 7).

No. de especies
&
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No. de individuos en l0s potreros

Grafica 7. Namero de especies y abundancia de individuos en los potreros

3.3.2.2,3. Especies arboreas primarias vs secundarias

Del total de 1600 arboles dispersos, la mayoria (1098 individuos = 69 %)
fueron arboles de la vegetacion primaria de selva de la zona, 374 (23 %) de la
vegetacion secundaria, y sélo 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 arboles de la
vegetacion primaria vari6 mucho entre potreros; en cinco de ellos las arbéreas
pertenecientes a dicha vegetacion representaron 90 % o mas de todos los arboles,

mientras que en dos potreros menos del 20 % de los arboles correspondieron a ella.
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La densidad promedio de arboles de la vegetaciéon primaria fue de 26 arboles/ha y

varié de 6 a 135 arboles/ha (Cuadro 12).

En relacién a las especies primarias y secundarias, de las 75 arbéreas la
mayoria (51 = 68 %) fueron de la vegetacidon primaria, 11 (15 %) secundarias y 13
(17 %) especies domesticadas. La presencia de especies de la vegetacion primaria

también tuve una gran variacion, con un rango de 3 y hasta 25 especies por potrero.

3.3.2.2.4. Altura y DAP de los arboles dispersos

Las alturas de la mayoria de arboles (761 individuos = 47 %) fueron de 5a 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
mayoria de los arboles dispersos (1267 individuos = 79 %) fue de 5 a 15 m (Grafica
8). Muy pocos individuos (5) presentaron alturas superiores a los 25 m. La altura

promedio de todos los arboles > 5 m (n = 1513) en los potreros fue de de 10.1 m.
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Grafica 8. Distribucion de alturas y diametros de todos los arboles dispersos
encontrados en potreros de la Sierra de Tabasco. (n = 1600 individuos)

Las especies mas altas (> 10 m) fueron el saman {Pithecellobium saman),

tamarindo (7. indica), amate (Ficus oerstediana) y patastillo {Belotia mexicana).

También se incluyen otras especies como la palma real (Roystonea regia), cacaté

(Oecopetalum mexicanum), pan de sopa (Arctocarpus altilis), palma de coco (Cocos

nucifera), chicozapote (Manilkara zapota), guanacastle (E. cyclocarpumy}, ramoncillo

(Trophis racemosa), botoncillo (Casearia nitida), palma de corozo (Scheelea
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liebmannii), pogén (F. padifolia), escobillo (Eugenia capul)), chinin (Persea
schiedeana), hule criollo (Castilla elastica), capulin (Muntingia calabura), bojon (C.

affiodora) y popistle (B. mexicanum).

Los arboles jovenes con DAP de 10-20 cm (muchos de ellos de la
regeneracion natural) fueron los mas numerosos en los potreros (634 individuos,
equivalentes al 39.6 % del total de arboles 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 arboles jévenes con DAP < 30
cm (71.2 %), y que el DAP de poco menos de la mitad de los arboles (764 = 47.7 %)
fue de 21 a 40 cm. Los arboles grandes (DAP > 41 cm) mostraron una clara
tendencia a disminuir en los potreros, y muy pocos (sélo 4) tuvieron diametros

mayores a 100 cm (Grafica 5). El DAP promedio de todos los arboles fue de 27 cm.

Las especies con los mayores diametros a la altura del pecho fueron saman
(P. saman), tinco (V. fundellii), cimarron (Chrysophyllum cainifo), mango (M. indica),
Ceiba (Ceiba pentandra), mulato (B. simaruba), tamarindo (7. indica), amate (F.

oerstediana) y patastillo (B. mexicana).

3.4. Identificacién de los arboles forrajeros de los sistemas silvopastoriles de la
Sierra de Tabasco

Con base en los criterios establecidos se identificaron 27 especies de la regién

con antecedentes o usos forrajeros. Las arboreas identificadas se agrupan en 16

91



familias botanicas, y mas de la tercera parte de ellas (10 = 37 %) fueron
Leguminosas, las cuales han tenido una gran difusion 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 numero de familias botanicas entre las que se incluyen
Burseraceae, Malpighiaceae, Clusiaceae, Cecropiaceae, Bombacaceae, Rutaceae,
Cochlospermaceae, Boraginaceae, Rubiaceae, Flacourtiaceae, Bignoniaceae,

Myrtaceae y Salicaceae (Grafica 9).
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Grafica 9. Familias botanicas de arboreas forrajeras identificadas en la Sierra de
Tabasco.

La mayoria de las arbdreas (15 = 56 %) son especies de la vegetacién

primaria, 7 (26 %) son de habitats secundarios, y las restantes 5 (18 %) son



cultivadas. La gran mayoria (23= 85 %) son nativas de la regién, mientras que el 15

% restante son introducidas.

Las principales partes o porciones utilizadas de las especies identificadas

fueron las hojas (562 %), en segundo lugar los frutos (41 %) y por ultimo las semillas

comestibles (7 %) (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Arboreas forrajeras encontradas en los dos principales sistemas silvopastoriles de la Sierra de
Tabasco.

Especies Nombres comunes Familia Habitat Origen Parte o porcion
——— utlizada
Bursera simaruba Muilato Burseraceae P N Hojas
Byrsonima crassifolia Nanche Malpighiaceae P N Frutos, hojas
Calophyfium brasiliense Bari Clusiaceae P N Frutos
Cecropia obtusifolia Guarumo Cecropiaceae S N Hojas, frufos
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae P N Semillas
Citrus sinensis Naranja Rutaceae C | Frutos
Cochlospermum vitifofium Pochote Cochlospermaceae P, C N Hojas, flores
Cordia alliodora Bojén Boraginaceae S N Hojas, frutos
Diphysa robinioides Chipilcoi, Chipilcoite Leguminosae P N Hojas
Enterofobium cyclocarpum Guanacastle, piche Leguminosae P N Hojas
Erythrina sp. Madre Leguminosae P N Hojas
Genijpa americana Jagua Rubiaceae S I Frutos
Gliricidia sepium Cocoite Leguminosae S N Hojas
Guazuma uimifolia Guacimo 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 cafabura Capulin Flacourtiaceae P N Hojas, frutos
Parmentiera edulis Cuajilote Bignoniaceae S N Frutos
Pithecellobium saman Saman Leguminosae P N Hojas
Psidium guajava Guayaba Myrtaceae C N Frutos
Salix chilensis Sauce Salicaceae P N Hojas
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae P N Frutos
Sterculia mexicana Bellota Sterculiaceae P N Semillas
Tamarindus indica Tamarindo Leguminosae C | Frutos




3.5. Selecciéon, colecta y evaluaciéon de arbéreas con potencial para la
alimentacion animal y el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la Sierra
de Tabasco

Trece especies arbustivas o arbéreas forrajeras se consideraron con buen

potencial para la alimentacién animal y el desarrollo de los SSP en la regidn.

Mas 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
botanicas (Anacardiaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Malpighiaceae, Salicaceae y

Sterculiaceae).

La mayoria de las especies (69 %) pertenecen a la vegetacidn primaria,
mientras que el 31 % restante son especies secundarias; todas son nativas y con

diferentes caracteristicas de distribucién en la region.

Las principales partes o porciones utilizadas son las hojas y los frutos, los

cuales se aprovechan enun 89 % vy 31 % de las especies, respectivamente.

Un poco mas de la mitad de las especies (7 = 54 %), se localizaron
exclusivamente como ADP, mientras que seis de ellas (Bursera simaruba, Diphysa

robinioides, Erythrina 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 caracteristicas forrajeras, todas las especies poseen
atributos valiosos para contribuir al desarrollo de los SSP regionales, tales como su
tolerancia a la defoliacion o el ramoneo y su potencial para la restauracion o

reforestacion.

En el Anexo 3 se presentan las fichas con la informacién para cada una de las

especies seleccionadas.
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Cuadro 16. Arbustivas o arbdreas forrajeras con potencial para el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la region

de la Sierra de Tabasco

N. cientifico N. comun Familia Parte o porcion Presencia
utilizada
cv ADP
Bursera simaruba Palo mulato Burseraceae Follaje X X
Diphysa robinicides Chipilcoi, Chipilcoite Leguminosae Follaje X X
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste Legumincsae Follaje X
Erythrina spp. Chontal, moté, madre Leguminosae Follaje X X
Gliricidia sepium Cocolte Leguminosae Follaje X X
Guazuma ulmifolia Guacimo Sterculiaceae Follaje X X
Leucaena leucocephala Guaje Leguminosae Follaje X
Pithecellobium saman Saman Leguminosae Follaje X
Salix chilensis Sauce Salicaceae Follaje X
Byrsonima crassifolia Nance Malpighiaceae Frutos X
inga spp. Jinicuil, Chalum, Chelele Leguminosae Frutos X
Parmentiera edulis Cuajilote Bignoniaceae Frutos X
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae Frutos X X




3.6. Composicion quimica de arboreas forrajeras seleccionadas de la Sierra de
Tabasco.

Los resultados de los andlisis quimicos de los follajes mostraron una gran
variacion en los valores encontrados, con grandes diferencias entre especies
(Cuadro 17). En relacién al contenido de PC, los follajes de las once especies
analizadas presentaron valores superiores al 14 %. Las arbdreas con los niveles mas
altos de proteina fueron las leguminosas (Leucaena leucocephala, Pithecellobium
saman, Diphysa robinioides, Gliricidia sepium, Erythrina spp., Inga sp. y Enterolobium
cyclocarpum), con contenidos entre 18.6 y 22.5 %. Por su parte, cuatro especies
(Guazuma uimifolia, Bursera simaruba, Spondias mombin y Salix chilensis),
presentaron valores de PC mas bajos (18.5 % o menos). Los frutos de Byrsonima
crassifolia y Parmentiera edulis tuvieron contenidos de proteina mucho menores que

los follajes del resto de {as especies analizadas.

La DIVMS en los follajes varié de 35.8 a 65.9 %, sobresaliendo con valores
superiores al 60 % las leguminosas Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium vy
Diphysa robinioides (Cuadro 18). Guazuma uimifolia y Salix chilensis tuvieron
digestibilidades de 57.3 y 52.3, respectivamente, mientras que las especies con los
valores mas bajos (<50 %) fueron Bursera simaruba, Spondias mombin, Erythrina
spp., Enterolobium cyclocarpum, Inga sp. y Pithecellobium saman. No se determiné

fa digestibilidad de los frutos analizados.



Los follajes de las arbéreas 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. Pithecelffobium saman tuvo el valor mas alto
de FDN (65.7 %) (Cuadro 18). Con relacién a la FDA los valores estuvieron en un

rango de 28.1 % (Leucaena leucocephala) y hasta 46.4 % (Pithecellobium saman).

Cuadro 17. Composicion quimica de arboles forrajeros seleccionados de la
Sierra de Tabasco.

Especies MS PC Cenizas FDA FDN DIVMS
% % % % % %
Bursera simaruba 336 15.4 8.5 42.5 52.7 496
Diphysa robiniocides 261 20.7 8.0 28.3 43.6 61.3
Enterolcbium cyclocarpum 31.1 18.6 10.4 37.3 59.5 452
Erythrina spp. 20.3 20.1 7.2 35.9 526 49.2
Gliricidia sepium 23.7 206 7.1 394 553 62.4
Guazuma uimifolia 32.5 18.5 12.3 34.5 49.7 57.3
Leucaena leucocephala 25.0 225 6.9 281 51,3 65,9
Pithecellobium saman 35.2 22.3 6.2 46.4 657 35.8
Salix chilensis 28.1 14.8 6.5 40.1 537 52.3
Byrsonima crassifolia* 18.7 54 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 89 412 524 493

*frutos

3.7 Contenido de compuestos toxicos y/o antifisiolégicos en arbustivas y
arhéreas de la Sierra de Tabasco.

Con la excepcidon de el fruto de Parmentiera edulis, todas las especies
presentaron uno o mas metabolitos secundarios. Los principales metabolitos
secundarios en las arboreas 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 detectd en Bursera simaruba, Salix chilensis e Inga

sp. (Cuadro 18).

Se encontraron saponinas en el 33 % de las especies (Enferolobium
cyclocarpum, Gliricidia sepium, Pithecellobium saman e Inga sp.), todas ellas
leguminosas, mientras que los glucosidos cianogénicos se detectaron en el mismo
porcentaje de los casos pero en diferentes especies leguminosas y no leguminosas
(Bursera simaruba, Diphysa robinioides, Guazuma ulmifolia y Salix chilensis) (Cuadro
19).

Cuadro 18. Compuestos toxicos antifisioldogicos en follajes de arboles
forrajeros seleccionados de la Sierra de Tabhasco.

Especies Taninos Saponinas Glucodsidos Alcaloides
cianogénicos

Bursera sirmaruba +++ - " -
Diphysa robinioides + - + ++
Enterofobium cyciocarpum ++ ++ - +
Erythrina spp.* ++ - . +
Gliricidia sepium ++ ++ - +
Guazuma ulmifolia + . +t B
Leucaena leucocephala ++ - - +
Pithecellobium saman ++ +44+ - +
Salix chilensis +++ - + -
Byrsonima crassifolia™ ++ - - --
Inga sp. +++ ++ - +
Parmentiera eduiis** - - - -
Spondias mombin ++ - - +

*resultados de tres especies; ** frutos; +++ = presencia cuantiosa, ++ = presencia notable, + = presencia leve y
— = ausencia

3.8. Comportamiento de ovinos alimentados con follaje de leguminosas
arbéreas tropicales y pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)
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En el Cuadro 19 se muestra la composiciéon quimica de los forrajes utilizados
en el estudio. Los contenidos de proteina cruda de los forrajes (en base seca) fueron
10.4, 16.3, 23.3 y 26.8 % para el Pasto Taiwan (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/dia, respectivamente), y ambos fueron significativamente mayores (P
< 0.05) que T3 y T4 (419.9 y 416,6 g/animal/dia, respectivamente). .os CMS de
pasto y de leguminosas no fueron estadisticamente diferentes (P > 0.05) en los
tratamientos que incluyeron follajes de leguminosas arbéreas. Los animales de todos
los tratamientos evaluados perdieron peso (40, 23, 28 y 28 g/animal/dia para T1, T2,

T3 y T4, respectivamente), sin diferencias entre tratamientos (Cuadro 20).

Cuadro 19. Composiciéon quimica de los forrajes utilizados (% de ia MS) (PC:
Proteina Cruda; FND: Fibra Neutro Detergente; FAD: Fibra Acido Detergente).
PC Cenizas FND FAD Hemicelulosa Lignina

Pasto Taiwan 10.4 13.1 66.4 33.1 33.3 82
Haojas de Erythrina sp. 16.3 7.3 54.3 33.6 208 147
Hajas de Gliricidia sepium 23.3 6.1 450 289 16.0 18.5
Hojas de E. poeppigiana 26.8 8.8 52.0 26.8 25.2 115
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Cuadro 20. Consumo voluntario de materia seca de borregos alimentados con
pasto Taiwan y follajes de leguminosas arbéreas tropicales en diferentes
proporciones de la MS

Tratamientos

1 2 3 4

Pasto PT + hojas de PT + hojas de PT + hojas de
Taiwan (PT) Erythrina sp. Gliricidia sepium E. poeppigiana

Ganancia de peso vivo

Feso vivo inicial, kg 16.0 16.2 18.5 16.2
Peso vivo final, kg 14.5 15.5 15.5 15.2
Ganancia diaria de peso, g/dia -42 -20 -28 -28
Consumo de materia seca,

g/animai/dia

Pasto Taiwan 453.2° 2194° 209.5° 193.4°
Hojas de leguminosas arboéreas --- 298.0 2104 223.2
Consumo total 453.2° 517.4° 419.9° 416.6°
Proteina consumida, g/dia 47.1° 71,3 707" 79.9°

Letras diferentes(a, b, c) en la misma linea indican valores estadisticamente diferentes (P < 0.05)
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4. DISCUSION
4.1. Caracteristicas del medio natural de la Sierra de Tabasco para el desarrollo
de Sistemas Silvopastoriles

Con base en la informacién presentada, se puede afirmar que las
caracteristicas del medio fisico predominantes en la Region 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
caracteristicas del suelo, la topografia accidentada y el clima predominante en la
regidn, con precipitaciones intensas cercanas a los cuatro mil milimetros anuales en
algunos lugares, que junto con la eliminacidn de la cubierta vegetal podrian provocar

el aumento de [a erosién en ei corto plazo.

La hidrologia superficial, con un equilibrio muy inestable, es otro factor a
considerar, actualmente en la regidén hay evidencias del aumento en los indices de
escorrentia, junto con una disminucién en las tasas de infiltracién hidrica al subsuelo,
lo que incrementa la fuerza erosiva de los escurrimientos y disminuye la recarga local
de los acuiferos, como se ha seflalado por otros autores (Camara, 1999; Tudela,

1990).

La presencia en la zona de sitios que todavia conservan relictos de la
vegetacion de selva original, pueden servir como fuente de recursos genéticos

forestales para favorecer el establecimiento de sistemas silvopastoriles.
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Ademas de lo anterior, |la presencia y arraigo de la ganaderia bovina en la
zona, practicada comUnmente bajo un manejo silvopastoril (como se demostrd en el
caso de los cercos vivos y los arboles dispersos en potreros), favoreceria el
desarrollo de este tipo de sistemas que se traduciria en un mejor uso del suelo y

aprovechamiento de los recursos.

Por otra parte, la eliminacién de la vegetacion de selva y sus relictos por las
actividades productivas desarroliadas, ha favorecido los procesos acelerados de
degradacidén de la calidad ambiental, gue se manifiestan en la pérdida de la
biodiversidad, la disminucién de la calidad del suelo y el incremento de la capacidad

de arrastre de la escorrentia y de los solidos en suspension.

Al sufrir la perdida de materiales por arrastre hidrico, los suelos reducen su
fertilidad por la disminucion de los aportes de materia organica e incrementos de su
oxidacién. Pierden cationes basicos, al permitir una mayor infiltracién hidrica,
ademas de que disminuye la estabilidad y calidad de sus agregados. Por su parte, ¢!
incremento de la capacidad de arrastre y escorrentia provoca erosion en los sitios de
origen de los solidos y azolvamientos en los sitios de sedimentacién. Las corrientes
se enturbian, disminuye su transparencia y consecuentemente la disponibilidad de
oxigeno para la respiracion de la biota riparia (Camara, 1999). Algunos de los
fendbmenos sefalados se analizaron recientemente en el Municipio de Macuspana en
un estudio en el que se evalud la erosién superficial y el proceso de carstificacion de

sittos con los pastos Cynodon plectostachyus y Paspalum notatum, y en donde se
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recomendd la urgente aplicacion de tecnicas de restauracién y conservacion

(Geissen et al., 2008).

En relacidon a la pérdida de su biodiversidad, se debe considerar que en la
actualidad Tabasco sdélo cuenta con menos del 5 % de su vegetaciéon original;
tambien se debe considerar que debido a que las areas de distribucion y tamanos
poblacionaies de muchas especies estan siendo drasticamente disminuidos, muchas
de ellas deberian ser consideradas como especies en peligro de extincidon

(CONABIO, 2005).

La presencia de unicamente cuatro especies (Sweetia panamensis, Quercus
sp., Byrsonima crassifolia y Scheelea liebmannii) representativas de la vegetacion
original de la zona, es otra muestra de la pérdida de biodiversidad, que también se

ha presentado en las especies arboreas.

El nimero de arbustivas y arboreas 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 arbdreas en Tabasco también es muy bajo si se
compara con la cantidad de lefiosas arbdreas y arbustivas en otros estados del pais.
Tal es el caso de Colima, donde se registraron 550 especies de plantas arbéreas

(Padilla et al., 2006), o Oaxaca, que posee 352 especies unicamente de leguminosas
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arbéreas (Sousa ef al., 2004), y de manera contrastante el estado de Chiapas, en
donde en una estimacién conservadora existen 1 300 especies arboreas (Gonzalez
et al., 2005), por lo que es una de las entidades con |la mayor cantidad de especies

de arboles en México.

4.2, Caracteristicas generales de ta ganaderia bovina y ovina en la Sierra de
Tabasco

Los principales indicadores productivos y reproductivos de la ganaderia bovina
de doble proposito en Tabasco son similares a los reportados para la ganaderia de
doble proposito de las regiones tropicales de México (Torres, 1991, Roman, 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 vegetacion.

En relacion a la produccion ovina, una posible explicacion del importante
crecimiento del rebafio 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 barbaceca. Otro factor gque
lo favorecio fue la importante inmigracién de familias del centro y de otras regiones
del pais que acostumbran comer frecuentemente dicho platillo, con lo que la

demanda por dicho producto en las principales ciudades de Tabasco aumenté.
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Independientemente de las caracteristicas y eficiencia productiva de la
produccion bovina y ovina, lo verdaderamente importante de ambas actividades
ganaderas ha sido el enorme impacto ambiental en los recursos naturales de la
region, Ante la situacién un importante escenario alternativo para su desarrolio seria
optimizar e! aprovechamiento de los recursos naturales y minimizar el uso de
insumos externos en las unidades de produccidn, y los sistemas agroforestales
(particularmente fos sistemas silvopastoriles) son una de tales aiternativas. Dicha
consideracioén se reafirma si se considera que las producciones ovina y bovina
extensivas se realizan en las regiones fisiograficas de sierra y lomerios de la Sierra

de Tabasco.

Se considera que la ganaderia bovina y ovina en un contexto silvopastoril o
agrosilvopastoril es una opcion ecoldgica y economicamente viable. Esta estrategia
requiere diversas acciones, entre las que se incluye el aprovechamiento de las

lenosas forrajeras.

Un componente importante para el desarrollo de los sistemas silvopastoriles
requiere el conocimiento de los productores sobre la utilizacion de arboles forrajeros
en un contexto amplio, en el que se incluya la realizacién de diversas actividades de
investigacion, entre otras la ejecucion de evaluaciones agronémicas para identificar y
seleccionar las especies vegetales con mayor potencial forrajero, asi como para
medir la respuesta animal y su efecto en la condicién del pastizal (Nahed et af.,

1997).
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Un modelo de investigacion y aprovechamiento de arboles forrajeros como el

gue se propone se presenta en la figura 5.

3. RESPUESTA ANIMAL
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Figura 5. Metodologia de investigacién en arboles forrajeros (adaptado de Benavides, 1994).
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4.3. Identificacion y caracterizacion de los sisternas 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 [a
importancia y diversidad que dichos sistemas tienen en la entidad; por ofra parte, la
riqueza de SSP anotada contribuye al aumento det numero y variedad de tecnologias
y sistemas AF en los distintos ambientes fistograficos del estado, en los que se han
identificadoc  numerosas asocciaciones, practicas, tecnologias vy sistemas
agroforestales, representados por unas 15 tecnologias agroforestales con mas de 48
asociaciones distintas (SEDAFOP, 2004; Peérez, 2001). En todos los sistemas
mencionados estan involucrados diversas especies arboéreas, cultivos agricolas y
animales, que pueden agruparse en dos principales sistemas identificados:
agrosilvicolas y silvopastoriles (los ultimos también reconocidos como sistemas
agroforestales pecuarios SAFP). Por su abundancia y la superficie que ocupan, sin
duda los SAFP son los mas importantes sistemas agroforestales en el estado y en la

region de la Sierra de Tabasco.

4.3.1.1. Cercos vivos

La presencia de una ¢ mas especies que no se podan en los CV multiestrato,
y que generan una mayor cobertura durante todo el afio, tiene importancia para los
animales silvestres que viven o se refugian en los arboles o por la posible

competencia con el pasto (Villanueva et al., 2005).
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Por su parte, la presencia comin de especies nativas de la vegetacién natural
en los CV, coincide con resultados de una investigacién previa, en fa que se mostro
que el 81 % de los arboles en los cercos vivos de la entidad fueron nativos y el

restante 19 % introducidos (Maldonado ef al., 1997).

Entre los principales usos de los arboles multipropésito en los cercos vivos del
estado, sobresalen los comestibles o maderables, que en un estudio previo

representaron el 58 % de las especies estudiadas (Maldonado ef af.,, 1997).

La preferencia de los ganaderos por especies como el cocoite {Gliricidia
sepium), maculilis (Tabebuia rosea) y tinto (Haematoxylon campechianum), que se
encuentran en numerosos cercos vivos del estado, se explica en gran medida por su
versatilidad agronomica, funcionalidad y productos obtenidos. Ei primero, por
ejemplo, es de facil enraizamiento a partir de estacas, ademas de que es una
especie duradera y de rapido crecimiento inicial. Cada individuo promedio tiene una
vida 0ti] de 12 afos, y cumple funciones de uso multiple, principalmente para el
pequerio propietario. Las podas por lo general se realizan en el mes de enero o cada
ocho a nueve meses, manteniendose el tronco principal a una aitura entre dos y dos
y medio metros (Elgueta y Pérez, 2001). De las ramas podadas se obtiene lefia, con
una produccién seca entre 80 y 90 Kg en afio y medio, colectada en cien metros de

cercos vivos con densidades de 60 a 75 plantas (Ruiz, 2000), ademds de forraje que
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puede utilizarse en periodos de secas muy prolongados, © como abono organico de

acuerdo con la demanda.

Tabebuia rosea por su parte, es muy resistente a las inundaciones, con una
vida Util de alrededor de 15 afios. 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 arboles/100 m lineales de cerco vivo, y el promedio de 76
arboles/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 arboles/100
m lineales de cerco vivo en unc de los potreros evaluados, representan una densidad

muy elevada digna de resaltarse.
4.3.1.2. Arboles dispersos en potreros

Algunos de los arboles encontrados dispersos en los potreros se siembran
directamente por los productores, con la finalidad de hacer un aprovechamiento
posterior (autoconsumo, comercializacién, autoabastecimiento), adicional a la
produccion ganadera {Ruiz, 2007). Otros son remanentes de la vegetacion original,
que por diversas razones quedaron en los potreros después del desmonte y/o la
eliminacion de la selva y la conversién de los terrenos a zonas de pastoreo. Un tercer

grupo son los que no se siembran, cuya germinacién y crecimiento ocurre en los
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potreros de manera espontanea y que el productor deja por los beneficios que dichas

especies ofrecen.

Varios arboies dispersos en los potreros contribuyen de manera importante a
la demanda de maderas finas tropicales en la region; en el sector agropecuario y
entre los productores se reconoce la sobreexplotacién y escasez actual de las
maderas preciosas tradicionales de especies como el cedro y la caoba, 1o que ha
provocado una mayor demanda de las provenientes del bojon (Cordia allicdora) y el
macuilis (Tabebuia rosea). Dicha situacién favorece, especies que hasta hace

algunos anos no eran importantes para dicho fin y que son comunes como ADP.

Aunque aun hace falta profundizar en el conocimiento de los ADP en el
estado, con base en las caracteristicas generales de los potreros visitados y las
observaciones durante los recorridos, se esperaria que la diversidad y riqgueza de
especies arbéreas dispersas en los potreros sea elevada. Si se considera la
diversidad arborea y las caracteristicas medioambientales predominantes en la
entidad, es muy probable que en la entidad el niumero de especies de arboles

dispersos rebase faciimente las 100.

En relacion a la densidad de arboles dispersos en los potreros, si las

densidades en los potreros de la Sierra obtenidos en éste estudio se extrapolaran a

todo el estado, se podria afirmar que en Tabasco es relativamente comun la
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presencia de arboles adultos dispersos en los potreros con densidades de 25 a 40

arboles/ha y con un nivel de sombra de 20 a 30 %.

Considerando o anterior y para las condiciones de la zona, de manera general
e indicativa las densidades de arboles dispersos en los potreros regionales se
pueden clasificar en bajas (< 30 arboles/ha), medias (30-60 arboles/ha) y altas (> 60

arboles/ha).

4.3.1.3. Pastoreo en plantaciones de arboles

El importante crecimiento de lias plantaciones forestales comerciales
registrado en los Ultimos diez afos, es un factor que sin duda ha favorecido el
desarrollo del pastorec de animales en plantaciones de arboles; se calcula que de
1998 a 2007 se establecieron airededor de 30,000 has, especiaimente en los
municipios de Balancan, Tenosique, Emiliano Zapata y Huimanguilto (INEGI, 1999-
2008), las principales especies sembradas comprenden arboles productores de

madera para aserrio o madera para celulosa.

Por ofra parte, también se debe considerar que bajo ciertas condiciches, en
las plantaciones forestales la invasién de gramineas aumenta los costos de
mantenimiento a tal punto que muchas veces el negocio es inviable. Ante la poca
liquidez en el ciclo de produccion de la madera, el pastoreo de ganado se ha
convertido en la salvacion financiera de la inversion en las plantaciones (Murgueitio,

2000).
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No obstante la extension 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 explicacion 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 arboles y los remanentes de

la vegetacion herbéacea criginal 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
Balancan, Centro, Jalapa, Macuspana, Tacotalpa, Teapa y Tenosique (CEIDRUS,
2007}, que actualmente presentan individuos de diferentes edades y condiciones; por
su parte, en 2005 se registraron poco menos de 12 000 has de plantaciones de coco
(SIACON 2005), que representan menos de la mitad de la superficie sembrada en los
arios precedentes; muchas de ellas son plantaciones viejas o degradadas, lo que
muestra la declinacion 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 caracteristicas que favorecen el establecimiento de pastos intercalados
dentro del cultivo {Reynolds, 1995). Las densidades de plantacién tradicionales, el
arreglo espacial de las palmas (7 m X 7 ma 10 m X 10 m), su sistema radicular
relativamente superficial, la morfologia de la copa vy el fuste, asi como los cambios

morfologicos de los individuos durante el crecimiento, generan condiciones
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favorables de luminosidad y espacio para el crecimiento de herbaceas.
Adicionaimente a lo anterior, los muitiples problemas asociados al cultivo e
industrializacion de la copra (plagas, enfermedades, inestabilidad del precio de
mercado), han ocasionado el abandono, la diversificacion o reconversion del sistema
cocotero hacia otros cultivos o sistemas de produccion. La consecuente disminucidn
en la densidad de palmas en las plantaciones ha favorecido ain mas el crecimiento

de gramineas debajo de los cocotercs y el pastoreo de animales.

La justificacion, ventajas y beneficios del pastoreo de animales en
plantaciones de citricos se ha documentado en México y en otros paises (Arroyo,
2001; Mazorra, 2007). En cuanto al mango, por las caracteristicas de las
plantaciones y del @rbol mismo, los animales consumen algunos frutos y el poco
pasto que crece debajo de los arboles, por lo que en general en dicho sistema el

aporte de alimento para los animales no es muy importante.

Ademas de que las 2 643 has sembradas con hule en Tabasco (SIACON,
2005) han contribuido al aumento de las plantacicnes arbdreas, 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 situacién,
se ha promovido la generacidén de diversas aiternativas que permitan al productor
tener un ingreso mas inmediato; la asociacién del arbol de hule con ofros cultivos que
ofrecen diversos beneficios como la palma camedor (Chamaedorea elegans) o

la “pita” o “ixtle” (Aechmea magdafénae), son algunas de las mas importantes (FIDA,
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2005). El pastoreo de ganado, y mas especificamente el desarrolio de las opciones
ganaderas silvopastoriles y agrosilvopastoriles a partir del cultivo de hule, es otra
alternativa promisoria que tiene una amplia justificaciébn para los productores
tabasqueftos, como se ha demostrado en diversos trabajos (Tajuddin, 1986; Veiga et
al., 2000); en otras zonas de México también se ha propuesto la produccion pecuaria
con especies forrajeras, entre ellas el kudzu (Pueraria phaseoloides) como cultivo de
cobertera (FIDA, 2005). La gran mayoria de las propuestas mencionadas tiene un

margen muy amplio para su aplicacion en el estado.

4.3.1.4. Arboles en Linderos

En el caso de las cortinas rompevientos dobles, de mayor funcionalidad, se ha
recomendado que la primera hilera de arboles sea de arbustos de copa densa,
amplia y de rapido crecimiento, mientras que en las hileras posteriores se siembren
arboles (Rojas e Infante, 1994). Por lo tanto, es de esperarse gue los linderos
internos que se acompanan de cercas vivas de media a alta densidad (10 a 15

individuos / 10 m), deberan tener una mayor efectividad como cortinas rompevientos.

4.3.1.5. Pastoreo en Acahuales

La clasificacion de los acahuales con base en el tiempo transcurrido desde

que los terrenos se abandonan, es muy util para su identificacion; generalmente se

reconocen como acahuales viejos a los sitios con mas de diez afios de descanso,
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mientras que los jévenes tienen menos de ese tiempo (Lopez, 1994); la edad es uno
de los principales factores que afectan la composicion, estructura y complejidad de la

vegetacion presente en los mismos.

Ademas de los beneficios que el ganaderc obtiene de los acahuales, y
dependiendo de las caracteristicas de composicion floristica, diversidad, habitos de
crecimiento, valor nutricional y palatabilidad de las especies presentes en ellos, se
considera que dicho recursc es una fuente importante de forraje, (principalmente
frutos y follajes) para el pastoreo extensivo de animales domesticos y fauna silvestre,
como se ha demostrado en otras investigaciones (Ortega et af., 1999; Sosa et af.,

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 erosion en el suelo y para la conservacion de la
biodiversidad (Murgueitio, 2000); varios de los beneficios mencionados se

observaron en algunos SSP visitados durante la investigacion.

Por la forma en que se aprovecha la vegetacion de los acahuales (de manera
ocasional y por cortos periodos de tiempo), la cantidad de alimento que los animales
obtienen en dichos sitios de pastoreo en relacién al que consumen durante el resto
del afo puede no ser muy importante; sin embargo, lo valioso de dicha practica

reside en que los animales mantienen o no pierden peso durante pericdos criticos, y
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particularmente por la calidad del follaje que los animales consumen, como se
demostré en el pastoreo de bovinos en acahuales jovenes (Sosa et al, 2000).
Aunque de menor importancia que los acahuales, por sus caracteristicas vy
particularmente por la presencia de arboles en diferentes etapas de desarrollo, los

bosquetes tambiéen desempefian un papel para la conservacion de la fauna silvestre.

La importancia que los acahuales y bosquetes tienen para la alimentacion de
animales domeésticos y silvestres, la obtencién de postes, madera o lefia y la
conservacion de la fauna silvestre, justifica que en el corto plazo se amplie el
conocimiento de dichos sistemas en la zona, sobretodo en aspectos tales como su
estructura y composicion, manejo, asi como las principales especies herbaceas,
arbustivas y arbéreas que los integran y sus caracteristicas, lo que sin duda permitira
su mejor valoracion, aprovechamiento y promocion para que se utilicen a un nivel

mas amplio.

4.3.1.6. Bancos de Proteina

Aungue es un SSP de muy reducida presencia, dicho sistema presenta
grandes posibilidades de desarrollo, y su investigacion tiene una amplia justificacion,
por el gran potencial para la siembra y promocion de diversas especies arbustivas o
arbdreas nativas e introducidas en los SSP intensivos o de alta densidad arbérea
factibles de establecerse en la region; algunas especies promisorias para el

desarrollo de los bancos de proteina incluye a varias especies introducidas como la
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morera (Morus spp.), tulipan (Hibiscus rosa-sinensis) y albizia (Albizia lebbeck),
aunque diversas especies nativas como el moté (Erythrina americana), cocoite
(Gliricidia sepium), guacimo (Guazuma ulmifolia), “pata” o casco de vaca (Bahuinia
spp.), ramén (Brosimum alicastrumy), leucaena (Leucaena feucocephala) 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 regién 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 limites con el estado de Chiapas (Ruiz, 2007). No es un sistema
totalmente generalizado en las zonas senaladas, y solamente lo aplican los
productores de maiz que buscan conservar su terreno protegido de la erosion
ocasionada por el agua e incrementar (08 aportes de nutrientes al suelo. Las dos
especies arboreas mas 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 arboles que forman las
barreras lo ocupan forrajeras de corte o pastoreoc. Otras especies arboreas

potenciales para utilizarse en éste sistema son Albizia sp., Bauhinia sp., Cajanus
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cajan, Erythrina sp. y Crotalaria 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 mayoria de ias especiesa arboreas involucradas en
los diversos SSP, es que hasta el momento los productores tabasquefos les dan
poca importancia como fuentes de forraje o de frutos para la alimentacién de los
animales. Asi, diversos arboles forrajeros ampliamente distribuidos y disponibles
como G. sepium, Erythrina spp. o G. ulmifolia, no representan recursos forrajeros
importantes en la region, 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; Giraido, 1998). Si bien algunos productores
reconocen y permiten que los animales consuman los follajes o frutos de especies
como Parmentiera edulis, Guazuma ulfmifolia o Enterolobium cyclocarpum, en las
actuales condiciones de manejo y uso, los arboles forrajeros sélo contribuyen

marginalmente a la alimentacion animal en la mayoria de los SSP regionales.

El caso mas significativo lo constituye la leucaena (Leucaena spp.), especie
que debe ser revalorada por los ganaderos y técnicos para la produccién de forraje
de buena calidad y para otros beneficios, cuya presencia esta muy restringida en los

potreros de la zona, a diferencia de otros lugares en México y en otros paises, en
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donde se esta utilizando en la alimentacién animal con perspectivas promisorias y su

cultivo se esta 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

Aungue el promedio de 76 arboles/100 m lineales de cerco encontrado es
menor a la densidad en los cercos vivos reportada por otros autores, los 187
arboles/100 m lineales de cerco vivo en uno de los potreros evaluados representan

una densidad muy elevada digna de resaltarse.

4.3.2.2. Arboles dispersos en potreros

4.3.2.2.1. tmportancia, funciones y productos obtenidos de los arboles
dispersos en potreros en la Sierra de Tabasco

La gran mayoria de ADP (1098 individuos = 69 % o 51 especies = 68 % del
total) son componentes de la vegetacion original de la zona, por lo que estan bien
adaptados a las condiciones ambientales predominantes, y son conocidos por los

productores (incluida su propagacion o establecimiento).

Algunos arboles (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 adaptacion de varios arboles a las condiciones ambientales
particulares de la regién; tal es el caso de H. campechianum, Pachira aquaticay T.
rosea, presentes comunmente en potreros anegados por su gran resistencia a los
suelos inundados, la cual es una condicion frecuente en la zona. Numerosos ADP
encontrados son especies multipropésito, con diferentes particutaridades, funciones e

importancia.

El nimero de individuos, la diversidad de especies y las caracteristicas de los
arboles 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 arboles fueron relativamente
altas, comparadas con las de otros estudios realizados en regiones firopicales

similares.

Las densidades arbéreas superiores a 20 arboles/ha en un numero
importante de potreros (19 potreros = 82.6 %), contrastan con las encontradas en un
estudio en el tropico seco de Costa Rica, donde las densidades de la gran mayoria
de potreros (92 %) fueron menores a dicha cantidad (Esquivel ef al, 2003). La
densidad promedio de 38 arboles/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 arboles/ha (Guevara ef af., 1994; Guevara

et al., 1998, Harvey y Haber, 1999; Harvey et al., 2007; Souza ef al., 2000; Esquivel
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et al,, 2003; Villacis et af., 2003; Villanueva et al, 2004). Es notable que con las
densidades arbéreas encontradas en éste trabajo, en ninguno de los potreros se

detectaron afectaciones importantes en el crecimiento del pasto.

Las densidades de arboles en la mayoria de los potreros (casi el 70 %}, son
semejantes a los 10 a 50 arboles/ha reportados en las asociaciones de arboles y
pastos en Cuba (Renda et al, 1999); por su parte, si se considera que las
densidades arbbreas de casi la mitad de los potreros (11 potreros = 47.8 %) fueron
de 20 a 45 arboles/ha, se puede afirmar que en la region son comunes l0s potreros
con densidades de arboles adultos dispersos de 25 a 40 arboles/ha, que representan
un nivel de sombra de 20 a 30 % vy son las recomendadas para no afectar el

crecimiento del pasto en potreros tropicales (Casasola et al., 2005).

Lo anterior explicaria por qué en los potreros con las densidades arboreas
sefaladas no se observaron efectos adversos en el crecimiento del pasto, aungue en
el caso de los de mayores densidades la interpretacion seria distinta. Al respecto, se
debe resaltar que en los potreros con mayor numero de arboles, ademas de su
distribucién, densidad y diversidad, los ganaderos manejan tambien otras
caracteristicas de los arboles y de los pastos con las que aseguran la produccion de
forraje. En el primer caso utilizan criterios como edad, tamafo y forma de sus copas
(caracteristicas que [corresponden con] se refuerzan por la gran abundancia de
arboles jovenes encontrados en los potreros), mientras que en los pastos manejan su

respuesta o tolerancia a la sombra, como se ha demostradc en algunos trabajos
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(Wong, 1990; Costa et al, 1999). La combinacion de los aspectos mencionados
permitié encontrar potreros con densidades superiores a 100 arboles/ha en los que

no se detectaron afectaciones significativas en la disponibilidad de forraje.

El total de especies arboreas encontradas en los potreros (75) es similar a las
72 especies de un paisaje ganadero de Rivas, Nicaragua (Harvey et al., 2007), y
ambos mayores que las 57 especies de los potreros de la regién de Los Tuxtlas, en
Veracruz, México (Guevara ef al,, 1994), o a las 55 de las fincas de Guanarito,
Venezuela (Solérzano et al., 2006) y las de alta tecnificacion en el trépico humedo de
Costa Rica (Villacis et al., 2003); todas superan ampliamente las 21 especies
encontradas en los pastizales nativos de alta densidad arbdérea de Matagaipa,
Nicaragua (Perez ef al, 2006), las 20 de la Costa de Chiapas, México (Otero ef
al 1999) y las 16 en los potreros de tres sistemas ganaderos de La Fortuna de San

Carlos, Costa Rica (Souza et al., 2000).

Las cantidades de especies mencionadas son muy inferiores a las 98
reportadas en los potreros de la region de Los Tuxtlas en Mexico (Guevara et al,,
1998), las 96 de las fincas con bajo nivel de tecnificacidon en el troépico humedo de
Costa Rica (Villacis ef a/., 2003) y también a fas 101, 101 y 106 de tres paisajes
ganaderos de Costa Rica y Nicaragua (Harvey ef al., 2007); todas ellas contrastan
con la gran diversidad de arboles en potreros de la zona de Monteverde, Costa Rica,
en Jos gue se registrdé un numero considerablemente elevado de 180 especies

(Harvey y Haber, 1999).
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Por ofra parte, las 75 especies arbbreas representan una parte importante de
las 100-120 especies de arboles que en una estimacién conservadora, se considera
deben estar presentes en los potreros de la regién; éstos Ultimos ndmeros,
constituirian a su vez un porcentaje significativo de las alrededor de 250 especies
arbéreas que con base en diferentes estudios (Cowan, 1983; Lopez, 1994; Magana,
1995; Guadarrama y Ortiz, 2000; Ochoa y De la Cruz, 2002, Ochoa-Gaona et af.,

2008) se estima deben existir en el estado de Tabasco.

La presencia en |los potreros de un pequefio grupo de especies arboreas muy
abundantes y una gran proporcion de especies con abundancias bajas, es un patron
comun en sistemas de este tipo, como se ha demostrado en pasturas del trépico
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 mas del 60 % de los individuos
muestreados (Esquivel et al., 2003), y en potreros del tropico seco de Guanarito,
Venezuela, en donde las 15 especies mas abundantes sumaron el 84 % del total de
arboles (Solérzano et al., 2006). Hallazgos similares se reportaron también en SSP
de Matagalpa, Nicaragua, en los que cinco especies constituyeron la mayoria de fos
individuos y una sola de ellas representd el 18 % del total (Pérez ef al., 2006), y en el
tropico humedo de Rfo Frio, Costa Rica, donde seis especies representaron el 63.5

% del total de arboles encontrados (Villacis, 2008).
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Lo anterior confirmaria a su vez los resultados de varias investigaciones en las
que se demostré que en general, las fincas ganaderas de Latinoamérica cuentan con
una alta diversidad de especies arbéreas, aunque muchas de ellas en bajas
densidades (Guevara et al.,, 1998; Harvey y Haber, 1999, Otero ef al., 1999; Cajas y

Sinclair, 2001}.

La gran variabilidad de la cobertura arbdrea en los potreros se ha explicado
por diversos factores como la topografia del terreno, las caracteristicas del suelo, el
objetivo de la produccion y su localizacion, la carga animal y las preferencias de los
productores en relacion a las lefosas. En el caso de los potreros de la RST, es
evidente el marcado interés de los ganaderos por mantener en sus potreros especies
arbéreas 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 ultimo confirma la importancia de las decisiones del productor que
afectan la cobertura arbérea en las fincas ganaderas, entre las que el
aprovechamiento de los arboles es una de las mas importantes (Villanueva et al.,

2003b).

El predominio de arboles jovenes (DAP < 30 cm) (71.2 %), podria explicarse
parcialmente por la regeneracion natural permitida en los potreros para cubrir la
demanda de productos arbdreos, principalmente lefia, madera y/o postes. Por su
parte, el DAP de 20 a 40 c¢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 arboles dispersos (48 %) presentaron en el tropico seco de
Canas, Costa Rica (Villanueva ef al., 2004); ambos casos indican a su vez un manejo
por los ganaderos que permite la presencia de arboles en los potreros con las

caracteristicas sefaladas.

Los indices de diversidad de Shannon (2.8) y Simpson (0.09) obtenidos,
indican una diversidad arbdrea relativamente elevada en los 23 potreros. El indice de
Shannon supera los valores de 1.5 a 2.1 reportados en 1os arboles dispersos de
pastizales nativos y mejorados de alta y baja densidad arbdérea de Matagalpa,
Nicaragua (Pérez et al, 2006.), a los 0.7 a 0.82 de los sistemas de produccion
ganaderos con arboles del tropico seco de Canas, Costa Rica (Villanueva et al,
2003a) y tambien a los de los ADP de fincas ganaderas en el trépico humedo de Rio
Frio, Costa Rica (0.8-0.9) (Villacis, 2008). Por su parte, el indice de Simpson fue
menor a los valores de 0.1-0.18 obtenidos en los sistemas de produccién ganaderos
con arboles del tropico seco de Costa Rica (Villanueva et al., 2003a), y a los de 0.19-
0.29 en los ADP de las fincas ganaderas del tropico humedo de Rio Frio, Costa Rica
(Villacis, 2008). Todo lo anterior muestra que la diversidad arbédrea en los potreros de
la RST fue superior a las encontradas en otros estudios realizados en zonas

tropicales.

Las cinco especies mas abundantes en los potreros (C. alfiodora, C. odorata,
T. rosea, Z. riedelianum y B. mexicanum) poseen caracteristicas que facilitan su

regeneracion natural y por consiguiente al incremento de la cobertura arbérea. Estas
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pocas especies dominantes en los potreros son muy promisorias y contribuyen a
incrementar la cobertura arbdrea de los SSP de la zona, ya que agrupan a su vez la

mayoria de los individuos encontrados.

Cuatro de las especies mas abundantes (C. alliodora, C. odorata, T. roseay Z.
riedelianum) tienen atributos valiosos como rapidc crecimiento, abundante
produccion de semilla, alta capacidad de dispersién por el viento y buenos
porcentajes de germinacion (que en Zanthoxylum mejoran notablemente con un
pretratamiento simple); ademas, las tres primeras ofrecen ventajas como capacidad
de reproduccidn asexual, las semilias de B. mexicanum, la quinta especie mas

numerosa, también son aladas y facilmente movilizadas por el viento.

La presencia mayoritaria de arboles maderables (particularmente notable en el
caso de las cinco especies mas abundantes), coincide con los resultados de otros
estudios realizados en zonas tropicales (Mufoz, et al., 2003; Esquivel et al., 2003;
Viillanueva et al., 2003b), en los que también se encontro una elevada preferencia de
los productores por dichas especies. De los arboles maderables tradicionalmente
utilizados y apreciados por los productores regicnales, fue significativo que en

ninguno de los potreros se encontrara algun individuo de Swietenia macrophyiia.

Con base en lo anterior, es evidente que los arboles dispersos representan un
recurso valioso para el suministro de madera en la zona; la importancia de los

arboles maderables mas abundantes en los potreros no es menor, pues tres de ellos
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(C. odorata, C. allicdora 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 oftros sistemas
agroforestales regionales {Calzada, 1997). Dicha situacion es semejante a la ocurrida
en Costa Rica, donde en 1990 el 43.4 % del volumen total de ta madera explotada
provino de los arboles fuera del bosque (entre los cuales sobresalen las arbéreas de
los sistemas silvopastorales, con una cobertura del 30.2 % del territorio), y que en

1998 se elevo al 51.1 % (Morales y Kleinn, 2002).

Ademas de que el numero y diversidad de arboles dispersos encontrados
representan por si mismos una elevada biodiversidad y mejoran la complejidad
vegetacionai y estructural de los potreros, tambien contribuyen a la biodiversidad en
otras formas; asi, muchos de los arboles aiojan diversas epifitas en sus troncos o
ramas, que adicionalmente incrementan la diversidad de plantas dentro de los
potreros. Algunas epifitas comunes en los arboles de los sistemas siivopastoriles de
la Sierra de Tabasco incluyen ardceas (por ejm. diversas especies de Anthurium,
Philondendron sp. y Syngonium neglectum), bromelidceas (Aechmea bracteata,
Catopsis sp. y varias especies de Tiflandsia), ademas de orquideas (Encyclia sp.,
Epidendrum sp., Maxillaria sp., Nidema boothii, Notylia barkeri, Oncidium sp. y Stelis

sp.) (Grande ef a/., 2006).

Los ADP sin duda también contribuyen a enriquecer la biodiversidad de fauna;

varias especies arbéreas {(entre las que sobresalen S. mombin, B. simaruba, B.
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crassifolia, E. cyclocarpum y G. ulmifolia) representan alimentos importantes para la
fauna silvestre; aunque B. simaruba no fue de las mas abundantes, se han
identificado muchas especies de pajaros 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 fa semilla de G.
ufmifolia se dispersa por aves y mamiferos incluyendo el ganado bovino, ademas de
otros animales como ardillas, pericos, monos y loros, que también la utilizan como
alimento. B. crassifolia es otra arbérea que proporciona habitat y alimento para la
fauna silvestre. Cecropia obtusifolia es una especie que aunque no fue tan numerosa
en los potreros, sus frutos son avidamente consumidos por diversos vertebrados e
invertebrados, por 10 que se considera también muy importante para la conservacion
de la fauna silvestre (Vazquez ef al, 1999). Aunque existe una intervencién
importante de los productores sobre los arboles, alin se conserva buena parte de la
diversidad de especies lenosas locales, lo que permite la conectividad entre los
fragmentos de la vegetacion remanente en beneficio de la fauna silvestre, ademas de

que se obtienen diversos beneficios ambientales, econdmicos y sociales.

Por ofra parte, varios arboles dispersos son valiosos para la obtencion de lefia,
al respecto sobresale G. sepium, de la que se estima que en cien metros de cercos
vivos con densidades de 60 a 75 plantas, en un afio y medio se obtiene una
produccion de alrededor de 80 y 90 kg de iefia seca (Ruiz, 2000); también es notable
G. ulmifolia, cuya lefia es una de las cinco mas importantes en el sector rural de

Tabasco debido a sus caracteristicas particulares (principalmente su alto peso
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especifico), que permite obtener mayores cantidades de energia por unidad de lefia
consumida, por |0 que es muy apreciada por los productores. Las especies
mencionadas y otras mas contribuyen a satisfacer el elevado consumo de lefia en le
region y en el estado de Tabasco, estimado en alrededor de 1.3 m*/per capitalano

(Pérez, 1983).

Los follajes o frutos de varios arboles 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 ef a/., 1996, Giraldo, 1999). Sin embargo, en la
region son muy pocas las especies arboreas que los productores aprovechan como
forraje, y entre las que se encontraron fue notable el muy bajo numero de individuos
de Leucaena leucocephala; también fue significativa la ausencia de B. alicastrum,
otra conocida arbérea forrajera en la region; aungue muchos ganaderos conocen o
toleran el consumo por los animales de follajes o frutos de algunas de las especies
sefaladas, en las actuales condiciones de manejo y uso, los ADP sélo contribuyen

de manera muy marginal a la alimentacion de los animales en la zona.

Una caracteristica poco apreciada de los ADP es su aportacién a la
produccion de miel, actividad que en Tabasco produjo mas de 2000 toneladas en el
periodo 1990-1995 (SAGARPA, 2004) y que depende principalmente de la

vegetacion nativa, en la que sobresalen diversas especies de la selva regional
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remanente, ademas de |os arboles presentes en los SSP; al respecto, es relevante
que muchos arboles encontrados (tanto los de mayor y menor abundancia en los
potreros) son especies nectariferas y poliniferas reconocidas en otras zonas
tropicales del pais (Roman et al, 2004, Roman y Palma, 2007). Algunas de las
principales son B. simaruba, B. crassifolia, C. odorata, C. alliodora, E. cyclocarpum,
G. sepium, G. ulmifolia, 1. jinicuil y T. rosea; muchas de ellas tienen flores vistosas y
numerosas o inflorescencias grandes, ademas de que presentan periodos de
floracién durante varios meses del ano (principalmente entre mayo y junio) (Ochoa y

De la Cruz, 2002).

Varios ADP son muy promisorios para la restauracion ecoldgica y la
reforestacion (Arriaga ef al., 1994; Vazquez et al., 1999), actividades fundamentales
para enfrentar la fuerte deforestacion ocurrida en el pasado y la actual pérdida de la
vegetacion natural en la region. Algunas especies como C. odorata, C. pentandra, E.
cyclocarpum, G. sepium y G. ulmifolia tienen una gran preferencia en ias
investigaciones exploratorias de evaluacién, conservacion, recoleccién, uso de
germoplasma y otros aspectos como fenologia, mejoramiento genético, floracion,
fructificacion, silvicultura y ordenacion ecolégica en la regidn sur-sureste de Mexico
(Vera, 2003). Por su parte, C. odorata y C. alliodora son prioritarias para las
actividades coordinadas por la FAO a los nivees! global, regional y/o nacional (FAQ,
2002), mientras que Cordia sp., Platymiscium sp. y C. odorata, forman parte de los
arboles maderables de la regibn mesoamericana comercializados en el mercado

internacional en los que se busca su uso y manejo sustentable (UNEP, 2005). De las
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principales arboreas dispersas en los potreros, Unicamente C. odorata esta
actualmente considerada como vuinerable por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2009), lo que significa que enfrenta un alto

riesgo de extincioén en el campo en el mediano plazo.

Las bajas densidades de muchas especies arboreas (28 especies,
equivalentes al 37 % del total, presentaron Gnicamente uno o dos individuos en los
potreros), representan una amenaza para el futuro de los ADP; si bien tos dafios y la
mortalidad de plantulas causadas por el ganado en pastoreo y/o |a regulacion de los
ganaderos mediante el uso de herbicidas ¢ chapeos explicarian total o parcialmente
el bajo numero de individuos de varias especies arboreas (Camargo et al., 2000), las
bajas densidades favorecen la desaparicion de especies completas de los potreros
simplemente por el corte o pérdida de unos pocos arboles. Lo anterior plantea la
urgencia de cuidar y mantener en los potreros espectes arbéreas valiosas de la
vegetacidn original como gusano (Lonchocarpus hondurensis), amate (F.
oerstediana), macayo (Andira galeottiana), u otras utilizadas para propositos

especificos como L. feucocephala, y que presentaron las mas bajas densidades.

Lo anterior resalta también la necesidad de fortalecer y promover entre los
productores las estrategias encaminadas a la diversificacion y el aumento de la
cobertura arbdrea en los potreros. El aumento de arboles dispersos mediante el
control de malezas dirigido (preferentemente chapeos), en donde se eliminan

unicamente plantas indeseabies © excedentes, es una prdctica realizada
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comunmente por los ganaderos de la region, particularmente importante para permitir
la aparicion de las especies maderables en los potreros y que explicaria a su vez la
presencia de las cinco especies mas abundantes (C. alfiodora, C. odorata, T. rosea,
Z. riedelianum y B. mexicanum). Otra alternativa para promover la presencia de
arboles dispersos, podria ser aumentar el establecimiento de cercas vivas en los
potreros donde no existen, para obtener beneficios de ellas y reducir la presion sobre

los ADP.

La disminucion del uso de madera y/o postes muertos por los ganaderos,
también ayudaria a mantener y/o aumentar los ADP; la menor utilizacién de postes
muertos se podria compensar con un mayor uso de cercos vivos en los potreros,
mientras que la exclusion del pastoreo de algunas areas de la finca favoreceria la
regeneracion natural de los arboles y permitirffa contar con madera y/o postes
muertos para satisfacer los requerimientos de los productores, lo que ayudaria a
compensar los menores voiumenes de ambos productos obtenidos de los arboles
dispersos. El aprovechamiento de la regeneracion natural de los arboles es una
practica tambien ya utilizada por los productores tabasquefios, mediante el uso de
acahuales para diferentes propdsitos como la obtencién de madera, postes, estacas,
lefia y forraje, ademas de su importancia para reducir el impacto del pisoteo de los
animales, la erosion del suelo y para la conservacidon de la biodiversidad,
particularmente de la fauna silvestre, y también con el aprovechamiento de

bosquetes (espacios con drboles que los ganaderos siembran generalmente
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cercanos a las areas de pastoreo o de las fincas), en los que se produce parte o la

totalidad de ta madera requerida por el productor o para la venta.

Cualquiera de las alternativas encaminadas a mantener, diversificar o
aumentar la cobertura arborea 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 facil adopcidén que orienten la toma de decisiones de

los productores, como se ha sefialado en otros estudios (Villanueva ef al, 2003b).

En el Anexo 4 se presentan todas las especies arboreas encontradas en los

cercos vivos y arboles dispersos en potreros de la Sierra de Tabasco.

4.4. Identificacion de los arboles forrajeros de ios sistemas silvopastoriles de la
Sierra de Tabasco

Las 27 arbdreas forrajeras identificadas representan un poco mas de la tercera
parte (36 %) del total de arboreas encontradas en los potreros y todas son especies

multipropésito.

Entre las arbéreas forrajeras identificadas se encuentran Erythrina sp.,
Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia y Leucaena leucocephala, especies reconocidas
y promovidas en sistemas silvopastoriles de otras regiones tropicales de México y de

otros paises.
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En las especies identificadas hube varias ausencias, como las leguminosas
forrajeras lefiosas Bauhinia sp., Acacia angustissima, Acalypha sp., Caesalpinia
pulcherrima, Calliandra houstoniana, Crotalaria maypuriensis y Delonix regia, y
también de forrajeras no leguminosas como Brosimum alicastrum; |la presencia y
potencial forrajero de todas ellas en la zona se documentd 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 distribucién hasta hace algunas décadas, cuando era una de las
especies representativas en dos de los principales tipos vegetativos (selva alta
perennifolia de ramén y selva alta perennifolia de canshan, ramén y huapaque)

predominantes en la zona (Lépez, 1980).

Junto con dicha especie, otras seis arbdreas representativas de la vegetacidn
original de la zona (Terminalia amazonia, Curatella americana, Sabal yucatanica,
Dialium guwanense, Lycania platypus y Bravaisia integerrima), tampoco se
encontraron en los potreros. Lo anterior refleja sin duda la grave deforestacion
ocurrida en la zona, proceso que todavia se mantenia a inicios de la presente década

(Martinez ef al., 2001).
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Habria que considerar que algunas de las arboéreas no encontradas en los
potreros podrian localizarse en otras parcelas agricolas o ganaderas, SAF o en los
relictos de vegetacién que aun quedan en la region o en zonas aledanas, y
particularmente en parcelas o terrenos de los diferentes grupos indigenas de la
region, como en el caso de los frutos de Brosimum alicastrum, de los que se reportd

su aporte de nutrimentos y su disponibilidad en la region (Ruiz-Carrera et al., 2004).

4.5. Seleccion, colecta y evaluacion de arbdéreas con potencial para ia
alimentacion animal y el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles de la Sierra
de Tabasco

Entre las arboreas forrajeras seleccionadas, se incluyeron especies
reconocidas y promovidas en sistemas silvopastoriles de otras regiones tropicales de
México y de otros paises. Tal es el caso de Enterolobium cyclocarpum, Erythrina
spp., Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Leucaena leucocephala y Pithecellobium

saman. La gran mayoria de las especies son importantes para utilizarse en

programas de restauracion o reforestacion (ver Anexo 3).

En el presente estudio, el criterio de especie amenazada, en peligro de
extincion o con alguna categoria de vulnerabilidad para seleccionar las arboreas
forrajeras no fue dtil, ya que con excepcion de Cedrela odorata, actualmente
considerada como vulnerable por la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2009), lo que significa que enfrenta un alto riesgo de extincidn en

el campo en el mediano plazo, ningtna de las especies encontradas en los potreros
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se encuentra dentro de alguna categoria de amenaza. Sin embargo, se debe
considerar que debido a que las areas de distribucion y tamafios poblacionales de
varias especies estan siendo drasticamente disminuidos, y se pone en riesgo su
viabilidad biolégica en todo su intervalo de distribucién, muchas de ellas deberian

considerarse como especies en peligro de extincidn (CONABIO, 2005).

4.6. Composicion quimica de especies arboreas seleccionadas de la Sierra de
Tabasco.

Los valores de PC en los follajes de la mayoria de las plantas analizadas en
este estudio se encuentran dentro de los rangos (12 a 30 %) reportados para
especies arboéreas (Norton, 1994 Pezo et al, 1990; Escobar et al, 1996). Los
contenidos de PC en Bursera simaruba, Spondias mombin y Salix chifensis son
relativamente bajos comparados con los niveles encontrados en ofros arboles

forrajeros tropicaies.

Aungue el contenido de PC en todas las especies no fue critico para la
alimentacion de rumiantes (menor al 8 %), se debe considerar gue en analisis mas
detallados de la fraccion nitrogenada en las leguminosas Erythrina poeppigiana y
Gliricidia sepium (Kass et al.,, 1993), una buena proporcién de su nitrégeno insoluble
esta ligado a la fibra detergente acido, y por tanto es de baja disponibilidad para los
animales que los consumen y ésta caracteristica deben aplicarse también al follaje

de muchas otras lefosas 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 10s rangos
publicados por otros autores (Ahn et al, 1989, Shelton, 2000). En general, la
digestibilidad del material vegetal en el rumen esta relacionada con la proporcién de
las paredes celulares, y se considera que especies arbéreas con contenidos de 20 a
35 % de FDN presentan valores altos de digestibilidad (Norton, 1994). En el presente
estudio no se observd una relacion clara entre la variacidén 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 sefialado tendencias similares entre
ambos parametros (Johnson et al., 1988; Ortega ef al., 2002); esto se debe a que la
digestibilidad no solamente depende del contenido de FDN, sino también del grado

de lignificacién de las paredes celulares (Ahn ef al., 1989).

Las variaciones en los contenidos de FDN y FDA entre las especies
analizadas, se atribuyen principalmente a las caracteristicas morfolégicas de la
planta, sitio, edad del arbol, tipo de suelo (Ku ef al, 1999) y a la edad de rebrote, por

la posicién de la fraccidén en ia rama y por el componente de |la rama (Camero, 1995).
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4.7. Contenido de compuestos toéxicos yfo antifisiologicos en arbodreas
seleccionadas de la Sierra de Tabasco

Los resultados del contenido de algunos de los compuestos toxicos y/o
antifisiolégicos encontrados, coinciden con varios estudios (Kumar, 1992; Sotelo et
al, 1995; Rosales, 1998 y Varona, 2006), en los que se sefiala que los polifenoles y
los a—lcaloides constituyen los dos grupos de metabolitos secundarios de mayor
distribucién en las plantas superiores. Por lo anterior, si varios de los arboles
evaluados se incorporan de manera mas amplia en los sistemas silvopastoriles de la
region, es muy importante considerar el posible efecto detrimental de dichos

compuestos en la alimentacién animal.

La menor distribucion de los ofros metabolitos en varnias de las especies
analizadas puede explicarse por las funciones especificas 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 regulacion del crecimiento
vegetal en determinadas etapas, y aungue muchas de ellas no interfieren en gran
medida en el metabolismo de los rumtantes, le confieren a los forrajes sabores
amargos y menor palatabilidad, mientras que los ciandgenos constituyen compuestos
tipicos de defensa en las plantas, las cuales sélo los sintetizan cuando estan
sometidas a estres hidrico, sufren ataques de plagas o enfermedades en las hojas o

por el pisoteo de los animales (Garcia, 2003).
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También se debe considerar que la presencia de metabolitos secundarios en
la biomasa comestible de las arbdreas constituye un factor importante que debe
tomarse en cuenta para comprender la selectividad de los animales cuando se

alimentan con especies arboreas y arbustivas (Pintc et al,, 2003).

Varias de las especies gue presentaron la mayor presencia taninos (por
ejemplo Bursera simaruba e Inga sp.), presentaron también valores bajos de DIVMS.
Muchas plantas producen compuestos quimicos secundarios que no necesariamente
estan involucrados en el proceso de crecimiento de las plantas, pero pueden llegar a
afectar el valor nutritivo de los forrajes (Norton, 1994), como sucedid con la
digestibilidad de las especies mencionadas. Otros trabajos con especies arbéreas
han encontrado también una relacién negativa entre la digestibilidad y el contenido

de compuestos secundarios (Ahn ef al., 1989; Ku et al., 1999).

4.8. Comportamientc de ovinos alimentados con follaje de leguminosas
arboreas tropicales y pasto Taiwan {Pennisetum purpureunt)

Los mayores consumos de materia seca (CMS) fueron para T1y T2 (453.2 y
517.4 g/animal/dia, respectivamente), y ambos fueron significativamente mayores (P
< 0.05) que T3 y T4 {(419.9 y 4166 g/animai/dia, respectivamente). Los CMS de
pasto y de legumincsas no fueron estadisticamente diferentes (P > 0.05) en los

tratamientos que incluyeron follajes de leguminosas arboreas. Los animales de todos
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los tratamientos evaluados perdieron peso (40, 23, 28 y 28 g/animal/dia para T1, T2,

T3 y T4, respectivamente), sin diferencias entre tratamientos (Cuadro 26).

Aungue el consumo de proteina mejoré en las dietas que incluyeron hojas de
leguminosas arbdreas, los resultados mostraron una pobre respuesta al crecimiento
de los borregos alimentados con dietas que contenian follajes de leguminosas
arboreas. Lo anterior puede explicarse por los elevados niveles de inclusién y
consumo de los follajes arboreos en ésas dietas, junto con otros factores como el
elevado contenido de compuestos téxicos, como se ha reportado para éstas
especies (Kumar y D'Meilo, 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 utilizacion de otros recursos o subproductos locales
de bajo costo (por ejemplo yuca, melaza, pulpa de citricos, pulidura de arroz, platano

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 caracteristicas de medio fisico de la region 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, arboles dispersos en potreros, pastoreo en plantaciones arbéreas,
arboles en linderos, pastoreo en acahuales, bancos de proteina y pastoreo en
callejones). En la region de la Sierra se identificaron seis sistemas silvopastoriles; los

dos principales fueron los cercos vivos y l0s arboles dispersos en potreros.

4) En los cercos vivos regionales se encontraron arboles de 28 especies, con
densidades de 33 y hasta 187 arboles/100 m lineales de cerco vivo y un promedio de
76 arboles/100 m lineales de cerco. Las principales especies en los cercos vivos

fueron Gliricidia sepium y Tabebuia rosea.

5) En los arboles dispersos en potreros de la Sierra se registraron 75 especies
arbéreas, con una densidad promedio de 38 arboles/ha. Los indices de diversidad de

Shannon (2.8) y Simpson (0.09) obtenidos indican una diversidad arborea
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relativamente elevada en los potreros. Varias especies de arboles dispersos (37 %)
presentaron bajos numeros de individuos, lo que representa la principal amenaza
para su permanencia en los potreros. Las principales arboreas dispersas en [0s
potreros fueron Cordia alliodora, Cedrela odorata, Tabebuia rosea, Zanthoxylum

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 arboles dispersos en potreros) se encontraron un total de 78 especies

arbustivas o arboreas.

7) De 78 arbéreas encontradas en la regién de la Sierra 27 son forrajeras, y de
ellas trece especies nativas pueden contribuir al desarrollo de los sistemas

silvopastoriles regionales.

8) Los analisis quimicos de muestras de arbbreas forrajeras seleccionadas
mostraron una gran variacién en |os valores encontrados, con grandes diferencias

entre especies.

9) En la mayoria de las arbdreas analizadas se detectaron metabolitos

secundarios, con presencia variable entre las especies. Los principales metabolitos

secundarios en las arboreas en que se detectaron fueron los taninos y alcaloides.
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10) Los ovinos que consumieron dietas en las que se incluyd el 50 % de MS
de follajes de leguminosas arboreas mostraron una pobre respuesta de crecimiento,
atribuida a los elevados niveles de inclusion y consumo de los follajes de
leguminosas en las dietas, junto con el alto contenido de compuestos toxicos en

dichas especies.
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6. PERSPECTIVAS

Ante Ia posibilidad de que en el corto plazo las arbéreas con un bajo numero

desaparezcan, es urgente promover el rescate y conservacion de dichas especies.

Si bien de la forma en que se practican actuaimente los productores obtienen
diversos beneficios de los arboles 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 numero de dichas especies encontradas y por su importancia en la

vegetacion original de la zona.

Es necesario hacer propuestas concretas para mejorar los sistemas
silvopastoriles practicados por los productores, particularmente en |os tres principales
sistemas identificados (cercos vivos, arboles dispersos en potreros y pastoreo en

plantaciones).

También es deseable hacer evaluaciones especificas de los servicios

ambientaies obtenidos de los sistemas silvopastoriles, especialmente en temas como

secuestro de carbono y conservacion de |a 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 esqguema de apoyo a los
ganadercs beneficiarios del PROGAN (Programa de Produccion Pecuaria
Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola), es un avance que debe ser
conocido y difundido entre los productores y técnicos que trabajan en la zona. En
dicho programa, ademas de practicas de suplementacidn alimenticia, identificacion y
prevencion de enfermedades, los productores se comprometen a proteger, revegetar
o reforestar 30 plantas por unidad animal apoyada y ademas realizar cada dos anos
obras © practicas de conservacién del suelo o agua. Para las actividades de
proteccién, revegetacion o reforestacion se ofrece a los productores informacion vy
orientaciones respecto a las plantas (particularmente arbéreas) altamente
recomendables para estas actividades, muchas de las cuales son especies
encontradas en el presente estudio. En el caso de la reforestaciobn se recomienda
plantar arbotes o arbustos forrajeros, forestales o Utiles para la apicultura con el fin
de restablecer |a cubierta vegetal, y se deben considerar al menos tres diferentes
especies de arboles 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 silvopastorites.

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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econdmicos adicionales para {os agriculiores y pequefnos ganaderos. Otro aspecto
que también puede desarrollarse es la exploracion del potencial para la produccién
organica 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 GEOGRAFICAS DE LOCALIDADES EN LAS QUE SE HICIERON
EVALUACIONES EN POTREROS

Municipio, localidad o sitio

Localizacién

Macuspana
Pedro C. Coiorado 12
Ejido Palomas
Ejido Melchor Ocampo
Ejido Buenavista Apasco
Chivalito 2a.
Caparroso 12,
Caparroso 22.

Teapa
Rancho Julio Meza
Rancho San Agustin
Nicolas Bravo

Jalapa
Ejido Emiliano Zapata
Progreso

Tacotalpa
Nueva Reforma
Lazaro Cardenas
San Manuel
Madrigal 4ta, Seccion
Santa Rosa Poana
Caridad Guerrero
Xicoténcatl
Ejido Reforma

17°417 35" N; 92° 30" 117
17° 39" 16" N; 92° 28" 38"
17° 337 56" N; 92° 29" 51°
17° 39" 31" N; 92° 26" 35"
17° 36" 36" N, 92° 26" 24~
17° 357 24" N; 92° 29" 24~
17° 35" 24" N; 92° 29" 24°

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"
17°45 42" N, 92° 51" 12°

17° 237 04" N; 92° 44" 207
17° 32740 N, 92° 48" 127
17° 30" 06" N; 92° 45" 30°
17° 307 34" N; 92° 46" 257
17° 32" 50" N, 92° 44" 57"
17° 247 35" N; 92° 45" 16"
17° 30" 36" N; 92° 26 24"
17° 32" 24" N, 82° 46" 127
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LISTA PRELIMINAR DE LAS ESPECIES ARBUSTIVAS Y ARBOREAS DEL
ESTADO DE TABASCO

ANEXO 2

Nombre coman

Nombre cientifico

Familia Botanica

e e R b el

33

35.
36.
37.
38.
38.
40.
41.
42

Cornezuelo

Charamusco
Chamarrito

Coyol, cocoyol

Castarrica

Huiro de montaria

Marafién
Macayo

Saramullo, saramulla,

chirimoya

Arbol del corcho
Guanabana
Chincuya, poosh
Anona, anona roja

Anona blanca

Castafo (arbol del pan;

pan de sopa)
Pan de sopa

Chichén, chapaya,
chapay

Jobillo

Corozo
Carambola

Jahuacte, chiquiyul
Achiote

Popistle

Canacoite

Ramdn

Acacla cornigera

Acacia mayana

Acacia sp.

Acalypha macrostachya
Acrocarpus fraxinifolia
Acrocomia aculeala
Aiouea inconspicua
Alibertia edulis
Alchornea latifolia

Alseis yucatanensis
Ampelocera hottlei
Amphitecna macrophyila
Amphitecna regalis
Amphitecna sp.
Amphitecna apiculata
Amphitecna doneil-smithii

Amphitecna [Enalfagma] latifolia

Anacardium occidentale
Andira galleotiana
Annona cherimola

Annona glabra
Annona muricata
Annona purpurea
Annona reticulata
Annona sp.

Annona squamosa
Annona scleroderma
Arthocarpus altilis

Arthocarpus humilis
Aspidosperma cruentum
Aspidosperma megalocarpon
Astrocaryum mexicanum

Astronium graveolens
Attalea butyracea
Averrhoa carambola
Avicennia germinans
Bacltris baculifera

Bixa orellana
Blepharidium mexicanum
Bravaisia integerrima
Brosimum alicastrum
Brosimum lactescens

Fabaceae

Fabaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Arecaceae

Rubiaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Ulmaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bighoniaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Annonaceae

Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Moraceae

Moraceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Arecaceae

Anacardiaceae
Arecaceae
Oxalidaceae
Verbenaceae
Arecaceae
Bixaceae
Rubiaceae
Acanthaceae
Moraceae
Moraceae

N
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Continlia Lista Preliminar ...

43.
44,
45,
46,
47.
48.
49,
50.

51.
52,
53.
54,
55.

56.
57.
58.
59,
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67,
68.
69.
70.

71.
72.
73.
74,
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88,
89.
90.
91.

Osh amarillo
Pukté

Sasafras

Palo mulato
Nance

Chicharo de arbol
Bari, Guaya
Bazo de caballo,
Guineillo, Ospi

Oreja de mico, papaya
chica, papayita
Papaya

Cana fistola

Dormilén
Hule
Casuarina
Guarumo
Cedro
Ceiba

Amargoso

Guayita de rio
Palma camedor
Guaya de cerro
Guaya de montafia,
joma

Icaco

Caimito

Canela

Limén dulce

Limén, naranja agria
Naranja grey

Limon agrio
Limén dulce
Limon real

Toronja

Naranja

Naranja agria

Muste, izonte

Chaya, chayamansa
Chaya pica, chaya col
Tocoi

Pochote

Cuoco

Brosimum terrabanum
Bucida buceras

Bursera graveolens
Bursera simaruba
Byrsonima crassifolia
Cajanus cajan
Calophylflum brasilliense
Capparis baduca

Capparis heydeana
Capparis molficela
Capparis quiriguensis
Capparis tuerckheimnif
Carica mexicana

Carica papaya

Cassia grandis

Cassia sp.

Cassia sp.

Castilla elastica

Casuarina equiscilifolia
Cecropia obtusifolia

Cedrela odorata

Cefiba pentandra
Ceratophyturn tetragonolobum
Cestrum racemosum
Chamaedorea cataractarum
Chamaedorea elegans
Chamaedorea sp.
Chamaedorea tepejilote

Chione chiapasensis
Chrysobalanus icaco
Chrisophyllum caimito
Cinnanmormum zeylanicum
Citrus aurantifolium
Citrus aurantium

Citrus grandis

Citrus limetta

Citrus limon

Citrus fimota

Citrus medica

Citrus nobilis

Citrus paradisiaca

Citrus sinensis

Citrus vulgaris
Clerodendrum ligustrinum
Cnidoscolus chayamansa
Cnidoscolus aconitifolius
Coccoloba barbadensis
Cochlospermum vilifolia
Cocos nucifera

Moraceae
Combretaceae
Burseraceae
Burseraceae
Malphigiaceae
Fabaceae
Clusiaceae
Capparaceae

Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Capparaceae
Caricaceae

Caricaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Moracea
Casuarinaceae
Moraceae
Meliaceae
Bombacaceae
Bignoniaceae
Solanaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Rubiaceae
Chrysobalanaceae
Sapotaceae
Lauraceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Poligonaceae
Cochlospermaceae
Arecaceae

Zz—Z2Z ZzZ

Z Z

Z2Z2Z— 2

—————e a2 Z

164



Continta Lista Preliminar ...

92, Cafe Coffea arabica Rubiaceae I
93. Tatuan Colubrina arborescens Rhamnaceae N
94. Conocarpus ereclus Combretaceae N
95. Uspi, pio, juspi Couepia polyandra Chrysobalanaceae
96. Bojon Cordia alliodora Boraginaceae N
97. Siricote Cordia dodecandra Boraginaceae N
98. Cordia stellifera Boraginaceae
899. Candelero Cordia sp. Boraginaceae N
100. Vara prieta Cordia sp. Boraginaceae N
101, Carreto Cornutia pyramidata Verbenaceae N
102. Coscorrén Crataeva tapia Caparidaceae N
103. Jicaro Crescentia alata Bignoniaceae N
104. Crescentia cujete Bignoniaceae N
105. Chipilin Crotalaria fongirosirata Fabaceae
106. Chipilin, Ch, de conejo, Crotfalaria maypurensis Leguminosae

Ch. de culebra
107. Cupania dentata Sapindaceae
108. Cupania macrophylla Sapindaceae
109. Quebracho Cupania sp. Sapindaceae N
110. Raspa vigjo, tachicén Curatella americana Dillennaceae N
111. Ekixil Cydista polosina Bignoniaceae
112. Bejuco de tachicon, Cymbopetalum pendulifiorum Annonaceae

anonillo
113. Dalbergia glomerata Leguminosae
114. Framboyan Delonix regia Fabaceae N
115. Dendropanax arborea Araliaceae N
116. Bayil Desmoncus sp. Arecaceae
117. Guapague Dialium guianense Fabaceae N
118. Mareta, pie de gaillina  Didymopanax morototoni Araliaceae
119. Zapote faisan Dipholis salicifolia Sapotaceae
120. Chipilcoi, chipilcoite Diphysa robinioides Fabaceae N
121. Palomillo Dodonaeae viscosa Sapindaceae N
122. Maicera Dracaena sp. Liliaceae I
123. Dyospiras campechiana Ebenaceae
124. Zapote negro Dyospiros digyna Ebenaceas N
125. Drypetes brownie Euphorbiaceae
126. Guiro Enallagma sp. Bignoniaceae
127. Guanacastle Enteroiobium cyclocarpum Fabaceae N
128. Pichi Enterolobium sp. Fabaceae N
129. Chontal Erythrina americana Fabaceae N
130. Eritrina Erythrina folkersii Fabaceae N
131. Moté Erythring sp. Fabaceae N
132. Eucalipto Eucaliptus spp. Myrtaceae |
133. Pomarrosa Eugenia jambos Myrtaceae N
134. Amate Ficus sp. Moraceae N
135. Pogén Ficus sp. Moraceae N
136. Higo Ficus carica Moraceae N
137. Ficus insipida Moraceae
138. Tres Mar(as Forchhammeria trifoliata Capparaceae
139. Garcia parvifolia Euphorbiaceae
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Ceoentinta Lista Preliminar ...

140. Limoncillo de montana  Garcinia infermedia, Clusiaceae N
Callophylium edule, Rheedia (Guttiferae)
intermedia, R. edulis
141. Jague, Jagua Genipa americana Rubiaceae N
142. Cocoite Gliricidia sepium Fabaceac N
143. Melina Gmelina arborea Verbenaceae |
144, Cacho de diablo Godmania aesculifolia Bignoniaceae
145. Guarea glabra Meliaceae
146. Guarea grandifiora Meliaceae
147. Guarea sp. Meliaceae N
148. Guatteria amplifolia Anngnaceae N
149. Corcho negro Guatteria anomala Annonaceae N
150. Guacimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae N
151. Guetltarda combsii Rubiaceae
152. Tinto Haematoxylon campechianum  Fabaceae N
153. Majagua Hampea grandifiora Moraceae N
154. Jolotzin Heliocarpus donneli-smith Tiliaceae N
155, Hule Hevea brasiliensis Euphorbiaceae I
156. Tulipan Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae {
157. Hirtella americana Chrysobalanaceae
158. Guapinof Hymenaea courbarif Caesalpiniaceae N
159, lex costaricensis Aquifoliaceae
160. Jinicuil Inga eduiis Fabaceae N
161. Guatope Inga fissicallix Fabaceae
162, Jinicuil Inga jinicuit Fabaceae N
163. Inga faurina Fabaceae
164. Chelele, biche inga leptoloba 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. Pifioncillo Jathropa curcas Euphorbiaceae N
172. Laetia thamnia Flacourtiaceae
173, Laguncularia racemosa Combretaceae N
174. Leucaena glauca Fabaceae N
175. Leucaena Leucaena leucocephaia Fabaceae N
176. Cacahuananche Licania arborea Chrysobalanaceae N
177. Licania platypus Chrysobalanaceae N
178. Licaria peckii Lauraceae
179. Cesniche Lippia myriocephala Verbenaceae N
180. {ippia sp. Verbenaceae
181. Liguidambar Liquidambar stracifolia Hammamelidaceae N
182. Lonchocarpus castiftoi Fabaceae N
183. Paio de gusano Lonchocarpus hondurensis Fabaceae N
184. Pichicoso, pichicoi Lycianthes stephanocalyx Solanaceae
185. T'zalam Lysilorna bahamensis Mimosaceae N
186. Grosellaroja Malpighia glabra Malpighiaceae N
187. Mamey, mamey de Sto. Mammea americana Clusiaceae N
Domingo
188. Mango Mangifera indica Anacardiaceae |
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Continta Lista Preliminar ...

189
180

. Chicozapote
. Hoja de lata; Manzano

191.
192,

193.

194.
195.
196.
197.

Capulin

Platano cuadrado
Platano datil

Guineo, platanc roatan
Platano

198.

199.
200.
201.
202.
203.

Laurel
Jopi
Cacaté
Nopal
Caracolillo

204.

205.
208.
207.
208,
209.
210.
211,
212.
213.
214,

Apompo

Cuaijilote, Crucetillo
Cuajilote

Tasiste

Aguacate

Chinin

Grosella amarilia
Pimienta

Momo

Javin

215,

218.
217,

Lorillo, Guaciban
Saman

218.
219,

220.
221

Cachimbo
Café salon

222.

223.
224.
225.

Mazamorro
Kanisté
Chocho

226,

227,
228.

Zapote
Copal

229.
230.

231,

Guayaba

232.

233.
234,
235,
236.
237.

Palo de sangre
Granada, granada roja
Molinillo

Encino

Limoncillo

238.
239.

Manilkara zapola
Miconia argentea
Mimosa sp.

Mortoniodendron guatemalense

Muntingia calabura

Musa balbisiana

Musa acuminata

Musa sapientum

Musa sp.

Nectandra lundelfii
Necfandra sp.

Ochroma lagopus
Oecopetalum mexicanum
Opuntia sp.

Ormosia sp.

Oxandra belizensis
Pachira aqualica
Parmentiera aculeata
Parmentiera edulis
Pawrotis wrightii

Persea americana
Persea schiediana
Phyllanthus acidus
Pimenta dioica

Piper auritum

Piscidia communis
Pitheceliobium arboreum
Pitheceffobium feucocalyx
Pithecellobium saman
Pithecoctenium crucigerum
Platymiscium sp.
Piatymiscium yucatanum
Pollyscias guilfoiley
Posogueria latifolia
Poulsenia armala
Pouteria campechiana
Pouteria hypoglauca
Pouteria reticufata
Pouteria sapota

Protium copal
Pseudobombax ellipticum
Pseudolmedia oxyphillaria
Psidium guajava
Psycholrya chiapensis
Pterocarpus hayesif
Punica granatum
Quararibea fimebris
Quercus oleoides
Rheedia edulis

Rheedia macrantha
Rhizophora mangle

Sapotaceae
Melastomataceae
Mimosaceae
Tiliaceae
Flacourtiaceae
(Aeleocarpaceae)
Musaceae
Musaceae
Musaceae
Musaceae
Lauraceae
Lauraceae
Bombacaceae
Icacinaceae
Cactaceae
Fabaceae
Annonaceae
Bombacaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Arecaceae
Lauraceae
Lauraceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Piperaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Araliaceae
Rubiaceae
Moraceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Burseraceae
Bombacaceae
Moraceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Punicaceae
Bombacaceae
Fagaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Rhizophoraceae
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Continda Lista Preliminar ...

240. Anonilla

241,

242,

243. Palma real

244,

245, Guano redondo

246. Gogo

247. Sauce

248. Cola de tigre

249, Jaboncillo

250.

251.

252, Acalama

253. Mameyito

254.

255. Corozo

256.

257.

258. Tarantana

258, Quelite

260. Gusano

261.

262. Tulipan africano

263. Jobo

264, Ciruela

265.

266. Jobo espinoso

267. Ixlaul, flor de chorote

268.

269. Bellota

270.

271. Chacté, Chalté,
cencerro

272. Caoba

273 Guayacan

274.

275. Macuilis
276. Guaya
277. Tamarindo
278. Jondura
279. Sardinillo
280. Batilimi
281. Teca

282. Amarillo
283. Almendro
284. Pataste
285. Cacao
286. Cedrillo
287.

288.

289. Ramoncillo

Roliinia jimenezii

Roffinia rensoniana
Roseodendron donelf-smithii
Royslonea regia

Sabal mexicana

Sabal yucatanensis
Salacia eliptica

Salix chilensis
Sanseviera sp.

Sapindus saponaria
Saurauia cana

Saurauia rubiformis
Saurauia scabrida
Saurauia serrata
Saurauia yasicae
Scheelea liebmannii
Schefflera morotofonii
Sebastiania longicuspis
Senna alata

Senna fruticosa
Simarouba glauca

Simira salvadorensis
Spathodea campanulafa
Spondias mombin
Spondias purpurea
Spondias radikoferi
Spondias sp.
Stemmadenia galeottiana
Stemmadenia donnell-smithii
Sterculia mexicana (apetala)
Swartzia cubensis
Sweetia panamensis

Swieten/a macrophylia
Tabebuia chrysantha
(guayacan)

Tabebuia donneflsmithii
Tabebuia rosea

Talisia olivaeformis
Tamarindus indica

Tapiriria mexicana

Tecoma [Tecomaria] capensis
Tecoma stans

Tectona grandis

Terminalia amazonia
Terminalia catappa
Theobroma bicolor
Theobroma cacac

Trichilia havanensis
Trichilia moschata
Trichospermum mexicanum
Trophis racemosa

Annonaceae
Annonaceae

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Hippocrataceae
Salicaceae
Liliaceae
Sapindaceae
Actinidiaceae
Actinidiaceae
Actinidiaceae
Actinidiaceae
Actinidiaceae
Arecaceae
Araliacease
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Simaroubaceae
Rubiaceae
Bignoniaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiacease
Apocynaceae
Apocynaceae
Sterculiaceae
Fabaceae
Fabaceae

Meliaceae
Bignoniaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Sapindaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Verbenaceae
Combretaceae
Combretaceae
Sterculiaceae
Sterculiaceas
Meliaceae
Meliaceae
Tiliaceae
Moraceae
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290

. Papayita

291
292.

293
294,

295
296
297

. Maca blanca, Volador
. Capulincillo
. lzote

298,
299,
300.

Vasconcella cauliflora
Vatairea lundellii
Vismia camparaguey

Vismia sp.

Vitex gaumeri

Vochysia hondurensis
Xylopia frutescens
Yucca filifera
Zanthoxylum riedelianum
Zanthoxylum sp.
Zuelania guidonia

Caricaceae
Fabaceae
Clusiaceae
Guttiferae
Clusiaceae
Verbenaceae
Vochysiaceae
Anncnaceae
Tiliaceae
Rutaceae
Rutaceae
Fiacourtiaceae

4
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FICHAS INFORMATIVAS DE LAS ARBOREAS SELECCIONADAS

ANEXO 3.

B N. cientifico N. comin Familia Botanica
Bursera simaruba Palo mulato Burseraceae
Caracteristicas biolégicas y ecologicas 1
Tolerancia a Tolerancia a suelcs
Zonas Ramoneo o | Sombra | Inundacion Baja Acidos Calcareos Regeneracién Método de Facilidad de
defoliacion fertilidad natural propagacion propagacion
Planicie, Buena Baja Moderada Alta Moderada Alta Si {buena) Estacas y semilla Alta
lomerios (rapida
y sierra regeneracion
después del
| tatado
ﬁ Caracteristicas bioldgicas y ecologicas 2
Establecimiento | Capacidad de Parte Tasa de Potencial de produccién Potenclal para la Otros
o adaptacién Rebrote utilizada crecimiento de biomasa restauraciéon o beneficlos
reforestacion
Rapide Alla Hojas Rapida Medio Alto Muchos pajaros
CONSUMEn su
L fruto entere
Valor nutricional y composicion quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra ﬁ DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Follaje 15.4 Alta 52.7 42.5 496

Otros usos

Limitantes o
precaucicnes

Potencial para

el desarrollo de SSP

Madera {muebles y construccién), lefa, carbon, medicinal,
melifera {flor) y proporciona propdleo para la colmena.

Follaje caducifolio

Alto




N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Diphysa

robinioides

Chipilcoi, chipilcoite

Leguminosae

Caracteristicas biolégicas y ecologicas 1

Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramoneo | Sombra | Inundacién Baja Acidos | Calcareos Regeneracion Método de Facilidad de
[} fertilidad natural propagacion propagacion
defoliacion
Planicie, Media Media Baja Alta Alta Media Si Semilla, estacas Alta (semilla 0 estacas)
lomerios
sierra
Caracteristicas biolégicas y ecolégicas 2
Establecimiento | Capacidad de Parte Tasa de Potencial de producclén Potenclal para la Otros
o adaptacién Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauracion o beneficios
reforestacion
Facil Media-Alta Hojas Media Medio Alto Fijador de N; el
follaje es una
buena fuente
de ahono verde
Valor nutricional y composicion quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acldo %
Follaje 20.7 Baja 43.6 28.3 61.3

Limitantes o
precauciones

Otros usos Potencial para

e| desarrollo de SSP

Lena, carbdn, madera (muebles y construccion), poste Medio a Alto
4 CV. omamental, sombra de cacao, medicinal {corteza)

nectarifero.

ND

ND = No Disponible
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N. cientifico N. comun Familia Botanica
Enterolobium cyclocarpum Guanacastle, guanacaste, piche Leguminosae

Caracteristicas biologicas y ecologicas 1

Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramoneo | Sombra | Inundacion Baja Acidos | Calcareos Regeneracion Método de Facilidad de
[+] fartilidad natural propagacién propagacion

defoliacién
Planicie, Baja Alta Poca ND Buena Buena Si Talo (tocon) y semilla Si Alto
lomerios

|__y sierra
Caracteristicas biolégicas y ecolégicas 2 |
Establecimiento | Capacidad de Parte Tasa de Potencial de produccién Potencial para la Otros
o adaptacidon Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauracion o beneficlos
reforestacién
Facil Muy Buena Hojas Alto Medio Alto __Fijacion de N
Valor nutricional y composicion quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Follaje 18.6 Media 59.5 37.3 452
Otros usos Limitantes o Potencial para
_precauciones el desarrollo de SSP

Lefa, carbdn, madera {muebles y construccion), Follaje caducifolio Alto 0 muy alto
curliente, medicinal, melifera(flor) y soperifera {fruto:
vaina)

ND = No Disponible
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N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Erythrina sp.

Mote, chontal, madre

Leguminosae

ﬁ

Caracteristicas biologicas y ecologicas 1

Tolerancia a 1 Tolerancia a suelos [ ]
Zonas Ramoneo | Sombra | Inundacién Baja Acidos | Calcareos Regeneracién Método de Facitidad de
o fertilidad natural propagacién propagaclén
defoliacidon
Planicie, Alta Alta Baja ND Media Media Si Semilla y estaca Alta
lomerios
|__ysterra g
Caracteristicas bioldgicas y ecologicas 2 u
Establecimiento ﬁ‘OmtmnEmn de ﬁ Parte Tasa de g\ Potenclat de produccién Potencial para la Otros |
o adaptaclén Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauracién o beneficios
reforestaciéon
| Fadl Alta Hojas | Alta Alto [ Allo | Fijacién de N
Valor nutricional y composicion quimica
Parte utilizada Proteina Presencia amlﬁ Fibra Fibra [ DIVMS %
cruda % Taninos Detergente Detergente
Neutro % Acido %
j Follaje L 201 Media 526 35.9 492

Otros usos

—

Limitantes o
precauciones

[ﬂ

Potencial para
el desarrollo de SSP

Abono verde, sombyra, lefia, medicinal

Follaje caducifolio

Alto

ND = No Disponible
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| N. cientifico N. comdn Familia Botanica
Gliricidia sepium cocoite Leguminosae
Caracteristicas bioldgicas y ecolégicas 1
| Tolerancia a Tolerancia a suelos ~
Zohas Ramoneo | Sombra | Inundacion Baja Acidos Calcareos Regeneracion Método de Facilidad de
o fertilidad natural propagacion propagacion
defoliacion
Planicie, Alta Media Media ND Moderada | Moderada Si Estaca y semilla Alla
lomerios
| _ysiera
ﬁ Caracteristicas bioldgicas y ecoloégicas 2 |_
Establecimiento Rebrote Parte Tasa de Potencial de preduccién Potencial para la ﬁ Otros
o adaptacion utllizada crecimlento de biomasa restauraclén o beneficios
reforestacion
| Facil Elevado Hojas |  Muyrapido | Allo Allo _Fijacion de N

Valor nutricional y composicién quimica 4
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra | DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Follaje ; 206 Media 55.3 304 62.4 ;
Otros usos Limitantes o Potencial para

precauciones

el desarrollo de SSP

Lena, carbén, consumo humano(flor y hoja), madera
{construccion y muebles), insecticida, medicinal,
melitera (flor) y tutor

Follaje caducifolio {durante Ja floracion)

Muy alto

ND = No Disponible
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N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Guazuma ulmifolia

Guacimo

Sterculiaceae

Caracteristicas biologicas y ecologicas 1

] Tolerancia a Tolerancia a suglos
Zonas Ramoneo | Sombra | inundacion Baja Acidos | Calcareos Regeneracion Método de Facilidad de
[+] fertilidad natural propagacion propagacion
defoliacion
Planicie, Bajo Baja Media Buena Media ND Si Estacas y semilla Alta
fomerios
¥ siefra p
Caracteristicas biologicas y ecologicas 2 ?
Establecimiente | Capacidad de Parte Tasa de Potenclal de produccién Potencial para la Otros
o adaptacién Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauracion o beneticlos
reforestacion
Facil [ Buena Hojas y frutos | Rapido Buena Alto Muchos usos
Valor nutricional y composicién quimica
Parte utilizada Proteina Prasencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Foltaje 18.5 Baja 497 345 57.3
Otros usos Limitantes o Potencial para

precauciones

el desarrollo de SSP

Lefa, carbén, fruto comestible, madera

muebles}, medicinal, melifera (flor) y soparifera

{construccion y

Follaje caducifolio

Muy allo

ND = No Disponible




N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Leucaena feucocephala

Leucaena, guaje

Leguminosae

Caracteristicas biolégicas y ecoldgicas 1

I Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramoneo | Sombra | Inundacion Baja Acidos | Calcareos Regeneracion Método de Facilidad de
o fertilidad natural propagacion propagacién
defoliacién
Planicie, Alta Baja Baja Media Baja Buena Si Semilla y estacas Alta
lomerios
y sierra

Caracteristicas biologicas y ecolégicas 2

]

Establecimiento | Capacidad de Parte Tasa de Potencial de produccion Potencial para la Otros
o adaptacidén Rebrote utilizada crecimiento de biomasa restauracién o beneflcios
reforestacion

Establecimiento Alta Hojas Alta Alto Alto Fijacion de N
inicial lento; facil
adaptacion.

' Valor nutricional y composicion quimica

Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra ﬁ Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
h Follaje L 225 L Media 51.3 28.1 65.9
Limitantes o Potencial para

Otros usos

precauciones

el desarrollo de SSP

Leiia, carban, fruto comestible, madera
{construccion), medicinal y melifera {flor).

Fellaje perennifolio o caducifolio.
Susceptible al insecto Heteropsyllla cubana.
Tendencia a convertirse en maleza invasora,
Aminoacide toxico (mimosina).

Muy alto
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|

N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Pithecellobium saman

Saman

Leguminosae

Caracteristicas bioldgicas y ecolégicas 1

[ Tolerancia a ] Tolerancia a suelos
Zonas Ramoneo | Sombra | Inundacidn Baja Acldos | Calcareos Regeneracién Método de Facilidad de
o] fertilidad natural propagacién propagaclén
defoliacién
Planicie, Baja Media Buena Buena ND Si Semillas y estacas Alta
lomerios (estacional)
sierra L
Caracteristicas bioldgicas y ecologicas 2 '
Establecimiento | Capacidad de Parte | Tasade Potencial de produccién Potenclal para la Otros
o adaptacion Rebrote utilizada crecimiento de blomasa restauraclon o baneficios
reforestaciéon
Facil Media Hojas, frutos Alla -Media Alto Alto Fijacion de N; _
abono verde
Valor nutricional y composicion quimica lﬂ
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra [ Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Fallaje 223 Media 65.7 46.4 L 35.8
Otros usos Limitantes o Potencial para
_precauciones el desarrollo de SSP
Lefia, carbon, madera {muebles y construccion), Arbol muy grande y con grandes ramificaciones Alto

sombra de cacao, calé y otros cultivos, ornamenial y

nectarifero.

ND = No Dispenible
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N. cientifico N. comiin Familia Botanica
Salix chilensis Sauce Salicaceae
Caracteristicas biolégicas y ecoldgicas 1
Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramoneo ESUB Inundacién Baja >nmaowg\nm_nm_‘mow Regeneracion Método de Facilidad de
4] fertifidad natural propagacion propagacién
defoliacién
Planicie Alta Baja Alta \_ Media ; Baja Media Si Estacas, esquejes y Alta
] semilta

Caracteristicas hiologicas y ecologicas 2

Establecimiento | Capacidad de ﬁ Parte Tasa de Potencial de produccion Potencial para la T Qtros J
o adaptacidn Rebrote utilizada crecimlento de blomasa restauracién o beneficlos
reforestacion
Facil Alta Hojas 1 Alta ] Medio Alto
Valor nutricional y composicioén quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
ﬁ Follaje 14.8 Alta 53.7 40.1 52.3

QOtros usos

Limitantes o
precauciones

Potencial para
el desarrollo de SSP

Leda, carbén, madera(construccion y muebles), postes.

omamental, sombra, medicinal, cortina rompevienios,
linderos y productora de propdleo.

Follaje perennifolio o caducifelio
Posible elevado conlenido de taninos

Inleraccion con micorrizas
Alcaleide salicilina

Salicitatos

La herbivoria es un factor critico en los dos primeros anos de vida

Medio
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N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Byrsonima crassifolia

Nance, nanche

Malpighiaceae

Caracteristicas biolégicas y ecologicas 1

Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramonea | Sombra qc:nma&: Baja Acidos | Calcareos Regeneracion Método de j Facilidad de
o fertilidad natural propagacion propagacion
defoliacion
Planicie, Tolera bien ND Baja Alta ND Alta Si Semilla, estacas Alta
lomerios y corte ¢
sierra poda
Caracteristicas biolégicas y ecolégicas 2
Estabiecimlento | Capacidad de Parte Tasa de Potencial de produccién Potenclal para la Otros
o adaptacion Rebrote utilizada crecimiento de bicmasa restauracién o beneficlos
reforestacién
Alta Media Frutos, hojas Rapido Medio Medio Abono verde de
facil
descomposicién
Valor nutricional y composiciéon quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Meutro % Acido %
fruto 5.4 Media ND ND L ND g

Otros usos

Limitantes o
__precauciones

Potencial para
el desarrollo de S5P

ﬁ

Tinte, lefa, carbon, fruto comestible, madera (construccién y
muebles), curtiente, medicinal y melifera (flor)

Follaje perennifelio o caducifolio

Alto

ND = No Disponible

179




N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Inga sp.

Jinicuil, chalum, chelele

Leguminosae

Caracteristicas biolégicas y ecolégicas 1

Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramonec | Sombra | Inundacion Baja Acidos | Calcareos Repeneracién Método de Facilidad de
1] fertilidad natural propagacién prapagacién
defoliacién
Planicie, Media Media Alta ND Alta Alta Si Cortes, brotes & Alta
lomerios retofios y semilla
y sierra
Caracteristicas biologicas y ecolégicas 2
Establecimiento | Capacidad de B Parte Tasa de Potencial de produccidén Potenclal para la Otros
o adaptacion Rebrote utilizada crecimiento de biomasa restauracién o beneflcios
reforestacion
Alta Alta Hojas, frutes Alta Media Alto Fijacién de N
Valor nutricional y composicién quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Follaje 19.2 Alta 53.4 42 43.7

Qtros usos

Limitantes o
_precauciones

Potencial para
el desarrollo de SSP

medicinal, melifera (flor) y nectarifera.

Lena, carbon, frute comestible, madera {construccion y
muebles), arnamental, sombra para café y cacao,

Follaje perennifolio o caducifolio

Allo (suelo)

ND = No Disponibie

180




N. cientifico

N. comun

Familia Botanica

Parmentiera edulis

Cuaijilote

Bighoniaceae

Caracteristicas biolégicas y ecologicas 1

Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramoneo | Sembra | Inundacién Baja Acidos | Calcareos Regeneracién Método de Facilidad de
0 fertilidad natural propagaciéon propagacién
defoliacién
Pianicie, Buena Baja ND ND ND Si Semilla Alta
lomerlos
sierra
Caracteristicas biologicas y ecologicas 2
Establecimiento Rebrote Parte Tasa de Potencial de produccién Potencial para la Otros
o adaptacién utilizada crecimiento de biomasa restauracién o beneficios
reforestacion
Facil ND Frutos Medio Medio Alto Frutos maduros
todo el afio
Valor nutricional y composicién quimica
Parte utilizada Proteina Presancia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Actdo %
fruto 2.7 ND ND ND NG
Otros usos Limitantes o Potencial para

precauciones

el desarrollo de SSP

Leda, ormamental y sombra

Foliaje caducifolio

ND = No Disponible
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N. cientifico N. comun Familia Botanica
Spondias sp. Jobo Anacardiaceae
Caracteristicas bioldgicas y ecologicas 1
Tolerancia a Tolerancia a suelos
Zonas Ramonso | Sombra | inundacién Baja Acidos | Calcareos Regeneracion Método de Facilidad de
[+) fertilidad natural propagacion propagacion
defoliacion
Planicie, Media Baja Baja Med:a Baja ND Si Estacas y semilla Alta
lomerios
sierra
Caracteristicas biologicas y ecolégicas 2
Establecimlanto Rebrote Parte Tasa de Potencial de produccién Potencial para la Otros
o adaptacién utilizada crecimiento de biomasa restauracion o beneficios
reforestacion
Buena Medio _Hojas, fruto Alta ND Alto ND
Valor nutricional y composicion quimica
Parte utilizada Proteina Presencia de Fibra Fibra DIVMS %
cruda % Taninos Detergente | Detergente
Neutro % Acido %
Follaje 51 Media 52.4 422 49.3
Otros usos Limitantes o Potencial para

precaucgiones

el desarrollo de SSP

Lefia, madera (celulosa y construccion}, fruto

comestible, medicinal, sombra. cerco vivo, alimenlo de

fauna, melifera (flor). apiculiura.

Follaje caducifolio

Medio

ND = No Disponible
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ANEXO 4

RESUMEN DE TODAS LAS ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS EN LOS
DOS PRINCIPALES SISTEMAS SILVOPASTORILES DE LA SIERRA DE
TABASCO

Familias y Especies Nombres comunes Habitat Qrigen

Anacardiaceae

Mangifera indica Mango C |

Spondias mombin Jobo P N
Annonaceae

Annona muricata Guanabana C

Annona reliculata Anona C N
Arecaceae

Baclris gasipaes Palma Pejibaye S

Cocos nucifera Palma de coco C |

Roysitonea regia Palma Real P N

Scheelea liebmannii Palma de corozo P N
Bignoniaceae

Parmentiera edulis Cuaijilote S

Tabebuia rosea Macuilis P N

Tabebuia guayacan Guayacan P N
Bombacaceae

Ceiba pentandra Ceiba P N

Pachira aquatica Zapote de agua P N
Boraginaceae

Cordia afliodora Bojon S N
Burseraceae

Bursera simaruba Mulato P N
Capparidaceae

Crataeva tapia Coscorrdn P N
Cecropiaceae

Cecropia obtusifolia Guarumo S N
Clusiaceae

Calophyilum brasiliense Bari P N
Cochlospermaceae

Cochlospermum vitifolium Pochote
Elaeocarpaceae

Muntingia calabura Capulin P N
Euphorbiaceae

Hevea brasiliensis Hule C |
Fagaceae

Quercus ofecides Encine, Roble P N
Flacourtiaceae

Casearia nitida Botoncillo P N
lcacinaceae

Oecopetalum mexicanum Cacaté P N




Continda Resumen de todas las especies arbéreas ...

Lauraceae

Nectandra sanguinea
Persea americana
Persea schiedeana
Leguminosae

Andira galeottiana
Diphysa robinicides

Enterolobium cyclfocarpum
Erythrina sp.

Gliricidia sepium
Haematoxylon campechianum
Inga jinicuil

inga vera

L eucaena leucocephala
Lonchocarpus hondurensis
Lysifoma bahamensis
Pitheceliobium saman
Sweetia panamensis
Flatymiscium yucatanum
Tamarindus indica
Vatairea lundellii

Malpighiaceae

Byrsonima crassifolia

Melastomataceae

Miconia argentea

Meliaceae

Cedrela odorata
Guarea glabra

Moraceae

Arctocarpus aililis
Caslilia elastica
Ficus oerstediana
Ficus padifolia
Ficus sp.

Trophis racemosa

Myrtaceae

Eugenia capuli
Psidium guajava
Pimenta dioica

Piperaceae

Piper nigrum

Rhamnaceae

Colubrina arborescens

Laurel
Aguacate
Chinin

Macayo
Chipilcoi,
Pichilcoi
Guanacastle
Madre
Cocoite
Tinto

Jinicuil
Chelele
Leucaena
Gusano
Pinaiillo, Tzalam
Saman
Chakie
Cachimbo
Tamarindo
Tinco

Chipilcoite,

Nanche
Cenizo, hoja de lata

Cedro
Cascarillo

Pan de sopa
Hule criollc
Amate

Pogén; mata palo
Ficus

Ramoncillo

Escobillo
Guayaba

Pimienta gorda,
Pimienta Tabasco
Pimienta

Tatuan
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Continua Resumen de todas las especies arboreas ...

Rubiaceae
Blepharidium mexicanum Popistle P N
Calycophyllum candidissimun Canelo P N
Genipa americana Jagua S
Rutaceae
Citrus sinensis Naranja C |
Citrus reticulata Mandarina C I
Citrus limon Limén C |
Citrus maxima Toronja C |
Zanthoxyllum riedefianum Cola de lagarto P N
Salicaceae
Salix chilensis Sauce P N
Sapindaceae
Cupania glabra Quebrache P N
Sapindus saponaria Jahoncilio P N
Talisia olivaeformis Guaya P N
Sapotaceae
Chrysophylfum cainito Caimito, Cimarrén P N
Manilkara zapota Chicozapote P N
Pouteria sapota Mamey P N
Sterculiaceae
Guazuma uimifolia Guacimo S N
Sterculia mexicana Bellota P N
Theobroma cacao Cacao C N
Tiliaceae
Belotia mexicana Patastillo S
Verbenaceae
Vitex gaumerf Nancillo P N

185



Research Journal of Biological Sciences 5 (1) 75-87, 2010
ISSN: 1815-8846
© Medwell Joumnals, 2010

Importance and Fanction of Scattered Trees im Pastures in the
Sierra Region of Tabasco, Mexico

"D Grande, %F de Leon. ’J. Nahed and 'F Perez-Gil
"Department of Biological Sciences,

Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), Mexico City. Mexico
Department of Agricultural Production, Division of Biological Sciences and Health,
Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) Xochimilco, Mexico City, Mexico
'Division of Alternative Production Systems,

El Colegio de la Frontera Sur, San Cristobal de Las Casas, Chiapas. Mexico
“Department of Animal Nutrition,

Nalional Institute of Medical Sciences and Nuuntion Salvador Zubwan, Mexice City, Mexico

Abstract: Scattered Trees 1n Pastures (STP) are commen wn the Sierra Region of Tabasco (SRT) but currently
are lintle known Lo researchers The objective of diis study was to idemify and charactenize STP of the SRT In
23 selected pastures, 8]l trees were inventoned and identified, their density, abundance and diversity were
detetmined and Shannen and Sintpson indexes were obtained Also, diameter at Breast Height (DBH) and height
were recorded for the trees and mformation was obtaned regarding uses of the pringipal tree species. The 1600
STP recorded belonged to 31 botanical famulies and 75 species. Average density was 38 trees ha™', with a range
of 12-146 trees ha™. Shannon and Simpson indexes were 2 8 and G 09, respecuvely. The majonity of mdividuals
(1458) belonged to only 24 species. The most abundant species were Cordia alliodora, Cedrela odorata.
Tabebutg rosea, Lanthoxhylhen riedelianum and Blephoridium mexicanum, all of which are used as tunber,
the principal use for most STP. Many species (51) showed a reduced number of individuals wy the pastures, 28
of the species only appeared ones or twice. A majority of the trees had heights of 3-10 m and DBH of 10-29 cm
with an average height of 10.1 m and an average DBH of 27 cn.

Key words: Scattered trees in pastures, tropical sivopastoral systems, Sierra Region of Tabwsco,

Blepharidivm mexicanum. Tabe bina rosea, Mexaico

INTRODUCTION

During lhe pasl 30 years in ‘ne south-zasiern
Mexican state of Tabasco, an intense process of
umplamenting cattle raising has occwred. In 1950, an
estumaled 23 6% of the surface area of the state was
covered with grasses [or hivestock production and by
2000, this stavstic reached 76.4%. As with many other
agricultural activities in Tabasco. the expansion ol
hivestock production has brought about the elimination or
destruction of vegetation and the disappearance of many
plant and animal species. Therefore, by 1980. a3 a result of
agricultural developmem, approximately 90% of the
original vegetation had been devastated, especially in Lhe
evergreen tropical rain forest (Lopez, 1980) and i 1592,
only 8% ofihe surface area of Tabasco was covered with
original vegetalon, 18% of which was in a highly
disturbed state (Flores and Gerez, 1994) Maost animal
production systems have been developed based on the

extensive model, characlerizad by Lthe cullivation of large
grassy areas, ever increasing agro-chemical use and
elevated use of olher external mputs (Tudela, 1992).
Deforeslation resulting from agriculnmal expansion,
as well as implementation of the conventonal extensive
madel in the majonty of hvestock preduction uwruts has led
10 many adverse unpacts on the envirorunent and nalural
resowrces With respect te souls, dranatic effects have
been observed, such as dumimishing orgaruc malter and
nutrients as well as accelerated sail erosion due 10 hydnc
erosion and mechanized cultivation (Lanos and
Hemandez, 1992) In the face of this simabion, n the
agricullural sector statewide and in ammal production in
particular, there 15 an urgent need to :denufy and evaluate
practices, technologies and productive systems which
allow for better resource use and management and which
connbute to decreasing or reversing enviropmental
impacts derived from agricultural acuviies. Silvopestoral
Systems (SPS) represert one such altemative given that

Corresponding Author: D. Grande, Av. SaanﬂIEmli Atlixco |86 (-»l Vicentina, Delegacion [ztapalapa. C P 09340, Mexico Czty_,
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asids from increasing producuvity and providing benefits
tocatlle ranchers and their arumals such systems allow for
recuperating soil fertility, microclimatas and hydrological
cycles smumlar to the onginal ones, as well
reestablishment of part of the surviving native flora and
fauna (Harvey and Gonzalez, 2007) Such recuperation is
very Lmportant in many environmentally degraded sites in
the state of Tabasco. Currently, catile ranchers of
Tabasco practice several SPS with vaned characteristics
and levels of socal, economic and environmertal
importance. Scattered Trees in Pastures (STF) are one of
the main SPS's and have a broad species distmbution and
composittor However. they have been studied very linle
and 1o date few studies which characterize STP have been
carried oul Knowledge of STP i1s very important due Lo
the great impacl they have on productvity of cattle
ranches, principally due to the valuable products and
functions they provide. such as wood and shade, as well
as anumal feed (Harvey and Haber, 1999, Pino er 4.,
2004) STP offer ecological benefits, such as contnbuting
1o conservation of habat for animal species imporian 1o
dispersing tree seeds so (hat natural regeneration may
take place, as well as functioning as biological corridors
(Harvey and Haber, 199%) and contribuling to biediversity
conservation (Naranjo, 2003)

Woody species also may contribute to resteratien of
degraded pasiures (Monlaguni and Ugalde, 2001) and
carbon storage (Bolero, 2003, Rutz ef al., 2004) and are a
strategic altemative [or reducng pressure on forests
(Kamowilz and Anselsen. 2008) Aside from the fact that
knowledge of STP will allow for understanchng thewr
irmportance and will generate useful infonnation [or design
and unprovement of regional silvopastoral systems. such

as

information can also serve as a basis for evaluaung the
role of scattered trees in pastures m forest species
conservation and habitat restoration

Based on these considerations. tus studyv analyzes
the unportance, characteristics and principal products
abtained from Scattered Trees in Pasiures (STP) in the
Sierra Regaon of Tabasco, as well as densiry, diversity and
dasometnic variables

MATERIALS AND METHODS

Location and characteristics of the study region: This
study was carried out mn the Sierra Region of Tabasco
(SRT), asoutheastemn state of Mexico with a surface of
2.4 million ha which compnises 1 3% of Mexico's total
surface area. The SRT includes four municipalines {Jalapa,
Tacctalpa, Macuspans and Teapa) and comprises a
surface area of 435,135 ha or 17 7% of the 1otal sur{ace
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area of the state (STCSG, 2008). The SRT has a warm
bumid tropical climate witl ammual rainfall of 3500-4000 mm
and an average atmual temperature of 26°C. Regional
altitudes are no >800 mas] (STCSG, 2008) and onginal
vegelation was evergreen tropical rain forest Principal
agriculhural activities of the zone are cultivation of tropical
crops such as sugar cane, coffee, cocca, bananas and
rubber, a3 well as cattle production in extensive pasturing
with native and introduced grasses, typically under
silvopastoral management.

Evaluation of scattered trees in pastures: In order to
evaluale scattered trees, 23 pastures under grazing were
selected n which the presence of trees was inmediately
evident m a homogenous distribution. In the selected
pastures, all scattered trees with a Diameter at Breast
Hemght (DBH) >»10 cm were wiventoried and identified
Trees were idenufied in the field with the help of a local
guide.

For each tree, DBH and total height were recorded.
DBH was measured with a diametric tape, while height
way obtamed using a Bushnell electroruc laser distance
measuring device with a sensitivity of +/~t m far
measwrements of 1500 feet. Tlus device was also used to
measure the perimeter of the pastures from which toral
surface area was obtaned

Addwonally, information was cofleeted regarding
common uses of the zone's principal tree species.
Possible decrease in forage producton due to tree
presenice was determined based on the percentage of
trees 1n the pastures in which dimuushed growth of grass
below the canopies or near the wees was observed Four
levels of interference were established very low, low,
modernle or great when O-10, 1120, 21-30 o1 31 -40°%6 of all
trees, respeclively showed this condition. During pasture
evaluations, other indicators which could eventually
interfere with growth of grass were also recorded for the
trees (e.g., age, size and crown fomm).

Charucterization of produclion systems: Through field
visis and interviews with producers (40 interviews),
additional information was obtamed regarding scattered
tree species 1n pastures and characteristics of regional
silvopastoral systems.

The information was obtained through direct
observations i1 the cattle ranches and through a
questionnaire applied lo ranchers usmg the semn
structured informal interview techruque (Vela, 2001).

Data analysis: [nventory and measuement data for the
trees was snalyzed with a descriptive statistical approach
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using Excel. With the information obtained, density and
Frequency of STP were calculated. In order to identify the
diversily of scatlered trees in the pastures, Shannen and
Sunpson diversity indexes were caloulated, These two
indexes were oblaned separately as well as for the group
of 23 pastures studied The Shannon index (H™) was
obtained using the formula:

o
a= 35

Where.

n, = The tolal humber of individuals of species 1

N = The total number of individuals of all spacies

n/N = The proportion of individuals of species i
in relatbon to the total number of
individuals (that is the relative abundance
of species 1)

LN~~~ The natural loganithm of the value of the

relauve abundance of species 1 (Moreno,
2001)

The Sumpson index (D) was calculated usmg the
formula:
ni(ni - 1)
D= il il 4
E( N(N) ]
Where

n, = The total number of individuals of species [
N = The tolal number of individuale of all species
{Moreno, 2001)

RESULTS

Density and diversity of tree species: Table 1 shows
location, numbers of individuals and species, density and
indexes of diversity (H* and I) of scattered trees for each
pasture evaluated.

The 23 pastures had a total surface area of 41.7 ha.
The surface area of the smallest pasture measured 0.3 ha,
while the largest measured 4 ha. Seven pasmures (30.4%5)
had surface areas <l ha, another seven (304%) [rom
1-2 ha and nine (39.2%) were =2 ha. Average surface area
for all pastures was 1.8 ha. The least number of trees (25)
was found 1 the smallest pasture (0.3 ha) while an
intermedhate sized pasture ¢1 4 ha) had e zreatest
quantity (193) of mdividuals.

A total of 1600 seattered trees were present in the
41.7 ha making up the 23 pastures. A small pasture of
0.8 ha and another of 2 9 ha contained the fewest species
{4) while the greatest mumber (36 species) was found in a
4 ha paslure

Eleven pastures (47 8%) had <10 wree species and the
remaining 12 (57 2%) contained 10 or more A tolal of 75
species were recorded amang all pastures (Table 2) wath
an average of 3 species per pasture and 1 & species ha™
tees with the greatest [requencies (foumd m seven or
more pastures) were Cedrela odorata, Zanthoxyllum
riedelianum, Cordia alliodora, Tabebuia rosea, Citrus
smensis. Curus retieuigta and Cupania glabra. Those
which had the greatest numbers of individuals (nine or
more) were these 7 species as well as Blepharidium

Table 1: Locatian. number, density and indexes of diversjty for scattered irees in pastures i the Sierra Region of Tabasca

Tatal nawsher

Locality - Mugncipality of Lrexs pastiire
Eiido Caparraso > Macnspana 9
Rancho tulio Meza Tenpa 193
Ranclro San Agustin Teapa 113
Pedro €. Colorado 1* Macuspana [
Ejido Palomias Macozpana 25
Endo Nuzevs Refonna Tacotalpa 62
Ejido Melchar Ocampo Macuspana el
Epndo Buenavisla Apasco Mucuspana 104
Eydo Lazaro Cardenas Tacotalpa 36
Wicolic Bravo [* Teapa e
Ejwdo Emil:ano Zapota Jalapa p]
Ejido Lazaro Cirdenas Tacolalpa 9
Micolds Bravo 1* Teapa 32
Ejido San Mmuel Tacotalpa n
Ejdo Reforma Tacotalpa 120
Ejido Palomas Macuspana Tl
Madrigal & Seccion Tacotalpa 103
Ejido Emilizmo Zapata Jalupa 38
Sania Rosa Poand Tacolalpa a3
Rancho Angel Murtinez Tcolalpa 56
Pedro C. Colorado Macuspana 6
Rancheria E] Progreso Jalapa 51
Ejido Caridad Guerrero Tacotlpa 3

Tonal 1600

Means )

No of Density of Shanmien Simpson
fpecies/pashure. Irees b ande H _ mijex D
70 tdad 058 1543
Y] 1350 142 a3
140 113.0 1 3 40
70 920 [ .24
G0 83.0 1.28 ulse
100 81.0 1.51 134
90 M0 18 20
129 o 1.%0 [ Reld]
49 450 0.59 0
10.0 d44 0 135 nda3
80 40.0 1.58 03y
6.0 9.0 1.04 0.44
JERY] 370 .43 010
70 ito 143 029
160 30.0 1.63 &32
120 280 1.59 032
iéo 26.0 3.0d 0.08
8.0 220 1.66 026
16.0 210 236 013
4.0 150 0.97 043
110 18.0 1.20 049
12.0 17.0 1.62 031
9aq 120 179 021

50 - 2.80 002
32 382 - .




Table 2:  Summary of all tree species found in pastures in the Sierra Region
of Tahasco

Famity and specic Common names Habiwt* Toual

Anacardlaceae

Mangilera indica Mango C 17

Spondias mombin Jobo P 35

Anngnsceae

mona pugicdla Guangbana C B

Armona reticrleda Anona C

Arecaceae

Bac s ganipaes Palma® Pejibaye S Lo

Corus ifera Palma de coco C 3

Rovsongo regia Palma Real P 4

Seleclea Hebmanii Palma de corazo P 1

Blgnconlacese

Pdrmentiera eaulls Cuajilote 8 0

Tafebiia rasca Maculis P 220

Bambacaceae

Ceiba peniavira Ceiba P 5

Pachira aquttica Zapole de ugua P 5

Baraginaceae

Cordia alliodora Bojon S 290

Burserareae

Bupsera Simaruba Mulae p 10

Capparidaceae

Crataeva apia Coscomon P 1

Cearoplaceae

Cecropia obusyha Guamsmo s 1

Elaeocarpaceae

Muntingia calabra Capulin P 2

Euphorhlacese

Hevea brastlseisis ule C 4

Fragaceae

Crercus oleoidis Encino, Robic p i

Flacourtigeene

Casrana i Botoncille P 1

lcadnaceae

Decopeialim mexica i Cacaré P 1

LAuraceae

Necioredra soigudrea Laurel P 8

Persea americana Aguacale P s

Persea scivedz e Chmin P 4

Legumingsae

Arudire gate oftioa Macayo 3 1

Diplwsa rebinioides Pictulcol, Chupileoite, P 6

Chipdeo

Enterolobuin cyelacarpum Guanacastle P 23

Ervitrrire sp Madre P 8

Ghricudia sepim Cocoite 5 23

Harmaieoyhum campecii@nm Tinto P 2

Inga frucuil Jinicuil P 12

Ingavera Chelele P 4

Tewcaena lencocephala Leucatna g 1

Lovs hoe arpus honcbirenyis Gusano P 2

Lyriloma bahamerms Pirolillo. Tzalam P 4

Pufwcellobusn samer Samin P 3

Sneetla proamensis Chakté P 11

Platymiscium yucaiarmim Cachimbo P 7

Tamarindus indica Tamanndo C pd

Vaiarea huexleffn Tinco P 1

Malplghinceae

Byrsontma crasspfolia Nancle P ]

Melastomatacese

Micoria argentea Cemzo, boja de lata P 1

Medlnceae

Crcdrela odoraia Cedre P 245

Guarea glabra Cascanllo P 1

Morncene

Arcrocarps aftiils Pan de sopa s 3

Castilla elastica Hule eriolle P 4
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Table 2: Conlinued

Eamily and specics Conwnon names Habilat® T ctal
Ficus oerstedicgy Amale P 1
Ficus padifedia Pogdn; mata palo P 59
Freus sp. Ficus s 2
Troplis racemosd Ramoncillo P L
MyTlacear
Bugema capii Escobillo P !
Pridnm gumava Guayaba C e
Pimerna dicica Pimienta gorda, P 4
Punienta Tabasco
Plperaceae
Piper wugrum Pimicnla C 2
Rhamnaceae
Cofubring aborescens Tatudn P 3
Rublacene
Blepharidium meucamam Popistle P 102
Cafycophylium condidisamm Canelo P p
Genipa amernicme? Jagua 5 9
Rulacene
Cirrus sbensis Naranja C 6]
Ciino rericulaa Mandarma C 13
Catraus fimon Limdn C 4
Clirg mavina Toronja C 4
Zanthonythan riedeliconm Cola de lagarto P 191
Salicacene
Sadix chilensis Sauce P B
Saplndacese
Cuparua glabra Quebrache r 1%
Saphius saponana Jaboneillo P 2
Tatisia olivogformuy Guaya 3 2
Sapolncene
Clovsepinthun calnito Caimita, Cimarrén P 1
Maulkara zgpoia Chicozapole P 2
Potteria sapota Mamey F 3
Stercullaceae
Guernima wimifolia Guicimo S 24
Stercudia mexicona Bellola P 1
Theobroma cacae Cacao C 3
Tlliaceae
Beloua mevcand Paasillo 3 L
Verbenaceae
FIeX gaumert Nancilo P 2
Total 1600

*C = Cultvated, P = Primary vegelalion. § = Secondary vegeialion

mexicamn, Ficus padifolia, Spondias mombin, Diphysa
robimoides, Guazuma ulmifolia. Gliricidio  septum,
Enierolobrum Haemataxylum
campechianimn, Mangifera mdica, Inga jimcud, Sweetia
panamensts, Parmentiera eduls, Bursera simariba,
Bactris gasipaes, Psidium guajava, Genipa americana
and Byrsonima crassifolia (Table 3)

Scattered Lee densities varied greatly among
pastures, while one pesture had only 12 trees ha™,
ancther contained 146 trees ha™. In the great majonty of
pastures (19 = 82 6%), densities were >20 trees ha™' and
m a large number of pastures (9 paswmures = 39.1%), 20-40
trees were recorded per hectare. Average rree density for
all pasiures was 38 trees ha™. Despite Lhe densities
mentioned, levels of interference will growth of grass
were very low.

eyclocarpim.
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Frecuency in
Abundance the pasiures
Species Famity N (%)  Accumulated (%) N (%%} Principal uses
Cordua allipdova Boraginaceae 200 18.1 181 12 SLt Timber
Cedrela odorata Melaceae 245 1813 334 21 91.3 Timber
Tabebula rawea Bigionjaceae 220 13.8 472 12 521 Timber
Zapthoxylhum redeliaym Rulaceae 191 1.9 59.1 1¢ 69.3 Titnber
Blephandign mexicanan Rubiaceae 102 64 65.5 4 17.3 Timber
Fics padifoia Moraceas 49 43 9.8 3 13.0 Shadow
Cltrus sincnsis Rulaceae 61 38 73.6 o 434 Fruits
Spondius Bembin Anacardiaceae 35 12 758 6 26.0 Fruits
Diphysa robimowdes Lepuminpsae 26 L6 774 + 17.3 Timber. firesvood, posts. nwedicngl. live fence
Guamena wnyela Stereuhaceae 24 L5 788 7 30.4 Timber. firewood, fodder. medicmal
Gliricidia scpuwim Leguminasae 3 14 803 ¢ 260 Live fence, firewood. shadow
Ewerolpbium cyvelocarpm L egroninosae 23 14 81.7 4 17.3 Shadow
Haemeagonyium campeclugua  Leguminosae 20 1.2 825 <4 173 Posls
Cupevidn glabra Sapindacese 19 L2 8.1 ? 30,4 Timber, medeinal, honey production
Afmwifera indica Anaeartlinceze 17 L1 852 5 2.7 FruiLs, shadow
Citrus reticulae Rutaceae 13 08 86.0 7 304 Fruits
fnga jDdculf Lepuminesae 12 08 868 2 36 Fruits
Sweeria panamnenss Legumurosae 11 0.7 875 1 4.3 Timber, posts
Parmenix ra edhidis Bignonaceae 10 ne 881 2 846 Fruils
Buryera simariiba Burscraceae 1] 16 §87 6 26.0 Tiniber {irewood, medicinal
Bactris gasipaes Arecacese 10 0.6 80.3 i 43 Tmiber. Fruils
Pridhum guaiava Myraccae @ 06 39.9 [ 26.0 Fruits
Geripa americana Rubiaceae 9 L6 00,5 5 21.7 Tiinber, {irewood, medicimal
Byvrsormma crasnfolia Malpighiaccae ] 06 N ) 260 Fruits
Sub-lotal 1458 - 511 - -
Other species (513 Various 142 89 1005, - - Vanous
. Total B - . - - -
5 o . 1 1
g 35 FLL
i) &
% 254 ‘§ B
_ 2§
'g % 2: . %4 i | i S T
e RN 44 [ 1000700
B 104 - .t . 0 m
I
“
0 T T UL L T T -1 f = '! d 3 3‘ 6% ? =
0 3 50 18 100 125 150 175 20 k Fanilizs “ @
Density (total ne. of trees/pasture)
Fig 2 Number ol species in the prineipal famulies of

Fig 1 Density and richness of tree species in 23 pasiures
mn the Siera Region of Tabasco Each powmnt
represents a pasiure

The Shannon index for individual pastures varied from
0.5-3.0 and the great majority were 1 -2. The Simpson mdex
was 0L08-0.75 with values of 0.3 or less in the majority of
pastures. The Shannon index for global ree diversity of
the 23 pastures was 2 8 whule the Simpson index was 0.09.
Density and richness of tree species varied greatty among,
pastures with the presence of greater numbers of species
in pastures with the highest tree densities (Fig. 1).

Species comnposition: The scattered tree individuals and
species found belonged to 31 hotamecal families (Table 2).
Figure 2 shows the 1] principal families, based on number

79

scatlered trees

of species Two thurds of all species of the STP belonged
to these families (51 species = 68%), with Leguninosae,
Moraceae and Rutaceas having the greatest munbers of
species With respect to munber of individuals, the most
commaon families were Boraginaceae (290 individuals),
Rutaceae (273), Meliaceae (246), Bignoniaceas (230),
Leguminosae {145) and Rubaceae (113) which totaled
1297 individuals and represented 81% of all trees in the
pastures A great majority of STP (1458 indhviduals =
91.1%) belonged to 24 species (32% of all species). while
the remaimng 5] species (68%) inclnded only 142
mndividuals or 8.9% of the total number of trees in the
pastures (Table 3). The five most abundant trees were
bojon (C. afliadora) (Boraginaceae), cedro (C. odorara)
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{Meliaceae), macuils (7. rosea) (Bigneoniaceaed,
cola de lagarto (Z. riedeliamen) (Rutaceae) and popistle
(B. mexicanum) (Rubiaceae). Bojon was the most
numerous species with 290 individuals or 18% of all urees.
followed by cedro with 245 individuals {15%) and macuilis
with 220 individuals (14%)

Z. riedefianum showed 191 individuals and B.
maxicanurn 102 or 12 and 6% of the total number of trees,
respectively  Jointly, these five species wcluded a
majonty of STP (1048 indivichuals or 63.5% of the Lotal), all
of which are used as timber, a use shared by half of the 24
principal species in the pastures (Table 3).

Among the pastures, there 1 an evident paliem of a
small group of very abundant species and a large rumber
of species with low abundances, upon graphing the
number of ndviduals per species (Fig. 3) {in order of
abundance) beginnng with the most abundant species,
the number of speeles rapidly descends. demonstraung,
tus pattermn

The 24 principal tree species showed mne or more
mdividuals i the pastures while the remaining 51 spscies
{the great majonty) showed eight mdividuals or less OF
the 51 species mentioned, 11 (15%) showed 2 individuals
and 17 (22%) only one, meaning thal a large munber of
species (28 = 37% of 1wtal) showed only 1 or 2 individuals
in the pastures {Fig 4).

No. of iodividuslphmocics

3

T TI S e L T ha b hnde il h

Bptcica m mrqoence

Fig 3. Curve of abundance for tree species in the
pashures studied

%

15

i‘ 104
54

B &
Jad 5a6 7al
No. of individualy in pasturey

laz " 9 ar more

Fig. 4: Number of species and abundance of individuals
in pasturss
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Primary vs. secondury tree species: Of the 1600 scattered
trees, a majorily (1098 iodwiduals = 69%) were
characteristic of the primary vegetaton of the zone’s
evergreen tropical ran  forest, 374 (23%) were
characteristic of secondary vsgetation and only 128 (8%)
were cultivated species (for example, M. indica, Annona
sp, Cocus nucifera, Hevea brasilensis, Tamarindus
indica, P, guajava, Piper mgrum, Citrus sp. and
Theobroma cacao). The abundance of primary vegetation
trees varied greatly among pastures In fivs pastures, 90%
of all trees belonged to such vegetation while in two
pastures, fewer than 20% of trees corresponded 1o
primary vegelabon. Average tree density for primary
vegelabon was 26 trees ha™'. varying from 6-133 frees
ha™ (Table 2).

With respect to primary and secondary species of the
75 tree species, a wajonty (51 = 68%) were characienstic
of primary vegetation, 11 (15%) were charaeleristic of
secondary vegetation and 13 (17%) were domesticatad
species (Table 2). The presence of primary vegelation
species also varied grsatly with a range of 3-23 species
per pashire.

Height and DBH of scatiered trees: A large number of the
trees (761 mdividuals = 47%) had heights of 3-10 m The
nexl greatest proportion had heights of 10-13 m
{506 individuals = 32%), followed by those with heights of
2-5m (218 individuals = 14%) This means that the height
of the great majority of seattered trees (1267 indwvaduals =
79%) was 5-15 m (Fig. 5) Very few individuals (5) were
taller than 25 m. The average height of all trees >5m (n =
1513y in the pastures was de 10.1 m

The tallest species (=10 m) were saman
(Fithecellobmim saman). tamannd (7. mdica), amate
(Freus oerstediana), patasullo (Belona mexicana), palma
1eal (Roystonea regra), cacate (ODecopetalim mexicaman),
pan de sopa (drefocarpus alnhis), palma de coco (Cocus
nuctfera), clucozapote (Mamilkara apota). guanacastle
(F. cvclocarpum), ramoncillo (Trophis racemosa),
botoncillo (Casearia nitida), palma de corozo (Scheelea
liebmannit), pogon (F. padifolia), escobllo (Fugenia
capull), chunun (Persea schiedeana), hule cnollo {Casalla
elastica), eapulin (Muntingio calabura), bojon (C.
alhodora) and popustle (B. mexvicanum). Young trees with
a DBH of 10-20 e¢m (many of which had regenerated
naturally) were the most numerous 1n the pastures (634
mdividuals or 39.6% of all trees found), followed by those
with a DBH of 21-30 ¢m (506 individuals = 31.6%) and
those with a DBH of 3140 cin (258 individuals = 16.1%).
This shows that in the pastures, young trees with DBH
<30 cm predominated (71.2%) and the DBH of almost half
of the trees (764 = 47.7%) was 21 40 cm. Large rees (DBH
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Fig 3 Distribution of (a) heights and (b) diameters of all
scattered wees found in pastures in the Sierra
Region of Tabasco (n = 1600 individuals)

>4] em} were the least common category found in
pastures and very few {only 4) had chamelers exceedu
100 cm (Fig 5). Average DBH of all rees was 27 cm. The
species with the greatest DBH were saman (P. samam.
linco (I lundelhn), cunarron (Chrysophlum camion.
mango (M. indlea). ceiba (Ceiba pentandra), mulale (B,
simaruba). lamarind (7. mdica), amale (F, ocersiediana)
and palesullo (B. mexicana).

DISCUSSION

Importance, functions and products obtained froin STP:
The great majority of STP (1098 individuals = 6% or 5]
species = 68% of the total) are components of the zone's
original vegelation and therefore are well adapled to
predomutant envirommental conditions, they are well
known by local preducers who are familiar with their
processes of propagation and establishment.

Some trees (for example mature, leafy individuals such
as C, pemtandra, P. saman and E. cyclocarpun) are
gspecially appreciated by local producers due to the
shade they provide for cattle Ranchers also benefil from
the adaplation of several trees to environmental
conditions particular to the region. Sueh is the case of
H. campechiomim, Pachira aguatice and T. rosea.
common in [looded pastures due to therr great resistance
1o Mooded sails, a frequent ¢ondibion in the zone. Many
of the STP found are multi-purpose species with a vanety
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of particularities, functions and lavels of social, economic
and envirormental importance. Number of mdividuals,
species diversity and characteristics of the scatlered trees
in the pastures varied greatly with sigruficant differences
among paslures studied, although tree abundance and
diversity were relauvely high compared with findings of
other stuches carried out in similar tropical regions
Densities >20 ees ha™ found in a great nunber of
pastures (19 pastures = 82 6%) contrast with those found
m the dry tropie of Cosia Rica where densities of the
great majorty of pastures (92%) were lesser than tus
number (Esquivel ef al , 2003) The average density of all
pasnures, 38 wees ha™' is lugh, exceeding that of other
studies in tropical regions n which averages of 3-33 trees
ha™ have been reported (Guevara er al.. 1994, 1998,
Harvey and Haber, 1999; Harvey ef af , 2007, Souza et af ,
2000, Esquvel ef al, 2003; Villacis et af, 2003,
Villanueva et al., 2004). It 1s notewarthy 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 pastures (almost 7(%) are similar
1o those of 10-50 mees ha™' reported 1 wee-grass
associations in Cuba (Renda et al., 1999, In the region of
study, pastures with scattered adull tree densites of
25-40 rees ha™ are common (1] pastures = 47.8%) This
density represents a shade level of 20-3(% and such
levels are recommended wn order to not affect arowth of
grasses in wopical pastures (Casasola ef afl.. 2005 This
could explain why 1n pastures with the wee densaties
mentioned, adverse effects were not observed 1n growth
of grass. It should be noled that in pastures with greater
numbers of trees, aside from distoibuueon, densigy and
diversily. ranchers also manage otlier gee and grass
charactenstics 10 order 1o asswre forage production In the
case of trees, lhey manage aspects such as age size and
lree canopy Lorm {characlenstics which are reir:iiced by
the great abundance of young trees found 1n pastures)
while with respecl Lo grasses. they
response  or lolerance (o shade, as some siudies
have demonstrated (Wong, 1990; Costa ef al, 1999)
The combination of these aspects mentioned allowed
for finding pastures with densities >100 trees ha™ in
which no significant interference with forage availabiliry
was detecled

The (otal number of tree species in pastures (75) 15
smzlar to the 72 species reported m a ranch landscape 1n
Rivas. Nicaragua (Harvey ef al., 2007) and both are >57
species found in pastwes m (he region of Los Tuxtias,
Veracruz, Mexico (Guevara et af | 1994) or the 55 speciss
in farms in Guanarito, Venezuela (Solorzano ef al , 2006)
and numbers reported in highly lechnified farms
the humid tropic of Costa Rica (Villaeis ef al., 2003) All

narage  ther
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cases greatly surpass the 21 species found in native
grasslands with high tree densibes 1n Matagalpa,
Nicaragua (Perez ef af., 2006), the 20 species on the Coast
of Chiapas, Mexico (Otero-Ameiz et al.,1999) and the 16
specles Ln pastures of three hvestock systems w La
Fortuna de San Carlos, Costa Rice (Souza et al, 2000)

The species quantities mentioned are greatly inferior
to the 98 species reported by another study in pastures in
the region of Los Tustlas in Mexice (Guevara o al., 1998),
the 96 species on farms with low levels of techrufication
1n the humid tropic of Costa Rica {(Villacis et al., 2003) and
the 101, 101 and 106 species ol three livestock landscapes
w1 Costa Rica and Nicaragua (Harvey ef al.. 2007, All of
these contrast with the ree diversity n pastures m the
zone of Monieverde, Costa Rica 1n which the
considerably elevared number of 190 species was reparted
(Harvey and Haber, 1999)

The 75 Lree species reported in this study represent a
large part of the 100-120 ree species that according Lo a
conservative estimate should be present i paslures of
the region These numbers in tun constihule a sigmfican
percentage ol the 230 or more tree species winch
according to Cowan (1983), Lopez (1994), Magafia (1995,
Guadarrama and Ortiz (2000) and Ochoa and De La Cruz
(2002) exist 1 the state of Tabasco. Presence in the
pastures of a small group of very abundanl wree species
and 3 large proportion of species with low abundances 15
a common pattern 1 systemns of this type, as has been
demonstrated in pastures in the dry ropic of Costa Rica
and Nicaragua i which 10 species made up 7(%% of all
mdividuals (Villanueva ef af, 2003a, 2004) or n
Guanacaste, Costa Rica, where 6 species made up >&0% of
sampled individuals (Esquivel ef af . 2003) and 1n pasturas
w the dry ropic of Guanarite, Venezuela n wiuch the 15
most sbundant  speces comprised 84% of all wrees
{Solorzanoeraf , 2006) Simdar [indings were also reported
in SPS ol Matagalpa, Nicaragua. m which 5 specias
conslituted the majonly of individuals and a smgle
species represented 18% of the total number of trees
(Perez ez al., 2006) and in those of the humid topic of Rio
Frig, Costa Rica, 1 which & species made up 63 5% of the
total nmumber of trees found (Villacis, 2008).

This confirms reaults of several studies which
demonstrate that livestock farms in Lakn America
generally have a hugh dwversity ol rec species, though
mauy species are found in low densities (Guevara ef al.,
1998 Harvey and Haber, 1999, Oterc-Amaiz et af ,
1999, Cajas and Sinclawr, 2001). The great vanability n tree
coverage in pastures has been explained by a diversity of
[actors, such as topography. seil characlenstics, principal
products of the ranch, pasture locanon, stocking rate and
producer preferences 1n refalion Lo woody species. In the

case of SRT pastures, ranchers have an evident marked
inlerest i1 maintaiming sclected tree species n ther
pastures based on personal preferences or due to
possible benefits which they see and the ranchers of this
study focused on timber species. This confirms the
importance of producer decisions which affect tree
coverage in hvestock farms, among which making use of
the trees is cne of the most importam (Villanueva er af.,
2003b).

The predominanee of young trees {DBH <30 cm)
{71.2%) could be partially explained by the natural
regeneration encouraged in pastures n order o cover the
demand of ree products, pnincipally [irewood, lumber
and/or fenceposts The DBH of 20-40 cm of a large
percentage of mdividuals in pastures stuched mn the region
(47 7%) contrasts with DBH =40 cm of a similar percentage
of scatiered trees (48%) found in the dry tropic of Cafas,
Costa Rica (Villanueva ef al , 2004) Both cases inclicate
producer management which encowrages the presence of
young trecs with such DBH's int pastures The Shannon
(2.8) and Sumpson (0.09) dwersity indexes obuained
indicate 1elaltvely elevated wee dwversity in the 23
pastures. The Shannon index surpasses the values of
1 5-21 reported [or scafiered trees 1n native and improved
grasslands of high and low wree densities in Matagalpa,
Micaragua (Perez et al, 2006.), those of 0 7-0.82 in
livesteck production systems with trees i the dry tropic
of Carias, Costa Rica (Villanueva e al.. 2003a) and also
those of the STP of liveslock farms in the kumid wopic in
RioFno. CostaRica (0 8-0 9) (Villacis, 2008). The Sunpson
index was lower than the values of 0.1-0.18 obtained in
livestock produclion systems with rees i the dry Lropic
of Costa Rica (Villanueva ef al, 20032) and those of
019-0.29 0 STP of hvesiock fanns m the huziad ropie in
Rio Frio, Costa Rica { Villacis, 2008). These data show that
tree diversity in the SRT pastures was greater than levels
of diversuy [ound n oher studies carmad out in ropical
zones The flve most ahundant species 1o the pastures
(C. alliodora, C. odovata. T. rosea, Z. riedehantm and B.
mevicamen) possess charactenstics which [acilitate
natural regeneration and consequently, an increase in tree
coverage These few dominant species in the pastures are
very promising and contribute 1o the increase in (ree
coverzage of SPS of the zone. as they include the majority
of individuals found

Four of the most abundant species (C. alliodora,
C. odorata, T. rosea and Z. riedelioman) have valuable
attributes  such as rapid growlh, abundanl seed
production, & high capability of seed dispersion by wind
and good germunalion rates (which for Zanthoxylum,
notably mprove with 3 simple pre-treament).
Furthermore, the {urst three species offer advantages such
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as capability of vegetauve reproduction. The seeds of B.
mexicanum, lhe (ifth moest numerous species are winged
and easily mobilized by wind The majority presence of
timber trees (particularly in he case of the five most
abundant species) coincides with results of other studies
carried out in tropical zones (Mufioz et af., 2003,
Esquivel et af, 2003; Villanueva et of, 2003b) in that
producers were found to greatly prefer lhese species Of
those tuuber tees traditionally used and appreciated by
regional prodncers, 1t was sigmficant thal not a smgle
individual of Swietenia macrophylia was found i any of
the pastures

Rased on these findngs, 1t is evident thal scattered
trees represent a valuable resource for wood supply in the
zore. Three of the most abundant umber wees found in
the pastures (C. odorata, C. alliodora and T. rosea}
conltribute to the supply of a large part of precious wooeds
produced m the state. It 15 estimailed Ut almost nvo
thirds of tus wood is obtamed fom STP and other
regiomal agroforestry systems (Calzada, 1997). A sumular
situation was reporied in Costa Rica. where in 1990, irees
outside of the forest (including scatlered trees
pastures) accounted for 43.4% of the lotal volume of
harvested lumber and by 1998, ttus figure had increased
1o 31.1% (Morales and Kleinn, 2002). Besides the [act that
the number and diversity of scattered lees found
represent 1 themselves an elevaled biodiversity and
unprove vegetational and structural complexity of e
pastures, they also contnbute to Wodiversity i other
ways. Many of the wees hosl a variety of epiphyles 1n
their mumks and branches, wluch fumher mcreases plant
diversity within the pastures Comon epiphytes 1) rees
m SRT sivopasioral systems melude Araceae te.g.. a
variely of species ol Anthurnm, Philondendron sp. and
Syngonmm neglecium). bromehads (dechmea brocieata.
Catopsis sp and several species of Tillandsia) and
orchuds (Encyelia sp, Eprdendrum sp., Maxidlarna sp.
Nidema bootini, Notyha barkeri, Onciditm sp and Stelis
sp.) (Grande e al., 2008). Without a doubt, STP also
enrich faunal biodiversity Several tree species (among
which §. mombw, B. simaruba. B. crassifola, E.
evelocarpum and G. ubmifolio stand out) are unportant
food sources for wild fauna Although, B. simaruba was
not cne of the most abundant, many bird species which
consumne its fruit whole have been identified The fruils of
E. eyclocarpum fall to the ground when they mature and
are consumed by catde and horses. wirich spread the
seed. B. crassifolio is enother tree species which provides
habitat and foed for wild fauna, while G. wimygolia seed is
dispersed by birds and manuwals including cattle.
squuTels, parakeets, monkeys and parrots whuch use 1t as
food. Cecropia obtusifalia 15 another species which
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although not as numerous i the pastures, its fruits are
avidly comsumed by a vanely of vertebrates and
invertebrates and therefore it is also considered to be very
important for conservation of wild fauna (Vazquez et al
1999) Although, producers greatly imervene with respact
1o trees, the diversity of local woody species 1s still
largely conserved, allowing for conneclivity among
fragients of remnant vegetation, thus benefitting wald
fauna and a variety of environmental, economic and social
aspects

Several scattered trees are valuable for obtaining
firewood For example, it 1s eslinated that from 100 m of
Iiving fence of G. sepnm wilth densities of 60-75 plants.
80-90 kg of dry firewood may be obtawned 1 a vear and a
half Rurz, 2000). Also, G. ulmifolfa firewood is one of Lhe
fwwe mest important in rural Tabasco, due Lo it partcular
charactenistics (principally its high specilic weight) which
allow for obtaining greater quantities of energy per urut of
firewoed consumed. These and other species contribite
to sahslving fuewood consumpuon i the local area
and in the state ol Tabasco, eslimated al approximately
1 3 m'/capita’year (Perez 1983)

Foliage or [ruis of several scallered wwees (e.g,
. sepium. Erythring sp, P. edulis, G. wlmijolia and E,
evclocarpum) are recognized [orage resources whose
polenual and use have been widely publicized and
promoled wm agroforestry systems in a variety of ropical
regions worldwide (Kass, 1994, Sumons and Stewart, 1994
Stewart and Simorns, 1996, Giraldo, 1999). Nevertheless. in
the study region, producers take advantage of very few
tree species for forage and ameng those species found in
pastures i thus study. Lthere were notably few individuals
of Lewcaena letcocephala. Also. there was a signilicant
absence of B. alicastrum. another regionally known
forage tree Although, many ranchers are aware of and
encourage Livestack consumplion of [ohage and fruits of
some of the species menuened, currently STP contribure
very margwally o ammal feed 1n the zone

A lile appreciated charzcleristic of STP is thew
contnbutien to honey production, an acuvity which in
Tabasco yielded »1 500 tons from 2001 -2009 (ASERCA,
2010) Honey production depends on a variety of native
species of the remnant evergreen ram forest, as well as
rees present in SPS. Many trces found in greater and
lesser abundances in the pastures are well known nectar
and pollen providers in other wopical areas of Mexico
(Miranda et el, 2004, Roman and Palma, 2007). Some of
the principal species are B. simaruba, B. crassifoha, C.
odorata, C. olliedora, E. cyclacarpum, . seprum, G.
wimifatia, 1. juncwd and T. rosea. Many of these have
numercus showy flowers or large inflorescences and
flower throughout several months of the vear (principally
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May and June) (Cchoa and De La Cruz, 2002) Several STP
are very promising for ecological restoration and
reforestation (Armiaga ef @i, 1994, Vazquez et al,, 1999),
fundamental activides for confronting the
deforestation whuch has ocourred in the past and the
current loss of natural vegetation in the region Some
species, such as C. odorata, C. pentandra, E.
cyclocarpum, G. sepium and G. nimifelia have received
a great amown of attention w exploratery studies of
evalualion, conservalion, coliection, use of germoplasin,
phenology, genelic improvement, flowering, fruiting,
silviculture and ecological zoming in the south-southeast
region of Mexico (Vera. 2003t . odorate and C.
afliodora are of prnonty for activilies coordimated by the
FAQ and other orgamzauons al a global, regional and/or
national level Cordier sp, Platymiscion sp and C.
odorata are timber trees which are useful for lumber 1 the
Mesoamerican region and markeled ntemnationally and
therefore orgamzalions such as the United Nations
Environmental Prograin seek 1o promore their sustamable
management. Only one of (he principal scatlered rees in
pastures (C. odoratq) 15 currently conmidered (o be
vulnerable by the Intermational Union for Conservation of
Nature which means it faces a hugh ngk of exunction m the
field in the mid-term. The low densites found for many
trec species 28 of the species or 37% of the (olal showed
only one or two inchviduals in Uie pasiures While damage
and mortahty of saplings caused by caltte al pasiwe
and‘er herbicide use or weeding Ly machete completely
or parually explamns the tow number of individuals of
several Lree species (Camargo ef al, 2000), the low
dersites of some Irees favors disappearance ol entire
species in pastures simply due 1o curting by machete or
loss otherwise of a few wees This poses the urgeney of
caring for and mamtaining in pastures valuable wee
species of the original vegetation such as gusano
(Lonchocarpus hondurensis), amale (F. ocersiechana).
wacaye  ldndwa  galeottiana)  and leucaena
(L. lencocephala) which showed the lowest densilies

The risk of local exunctions alse highhghls the need
to strengthen and promote stralegies among producers
which lead to diversification and increased tree cover in
pastures. The increase of scattered fwees through
selective weed control w which only undesimable or
excess plants are eliminated is a practice commonly carried
out by local producers which 1s particularly impertant for
promoting the presence of tunber species 1n the pastures.
This practice weuld explain the presence of the five mosl
abundar species (C. alhodora, C. odorata, T. rosea, Z.
reedelianiom and B, mexicanunt). Another potential
alternative for promoting presence of scatlered trees 1s the
establishment of living fences in pastures whaie they do
not yel exist in order Lo reduce pressure on STP The

R2VEIe

decrease 1n the use of lumber andior dead fences by
ranchers would also help to maintam and/or increase STP.
The lesser we of dead fences could be compensated by
a greater use of living fences in pastures, while the
exclusion of pasturing in some areas of the farm would
favor matural repeneration of trees and allow for
producing humber and/or fence posts 1n order to sabisfy
producer requirements. This would help to compensate
the decreased volumes of both products obtaimed from
scallered trees One of the ways in which producers of
Tabasco benefil from natural regeneration is the use of
secondary vegetation in order to obtain lwnber,
fenceposts, stakes, firewood and forage. Secondary
vegelation 1s also ynportant m redueing the impact of
ammal stamping and soil ercsion, as well as for
conservation of biodiversity, particularly wild fauna.
Producers alsoc make wse of regeneration by taking
advanlage of areas with trees generally planted close 1o
pasnure areas or the rancher’s house in which part or all of
the lumber required for Ue producer’s own use or for sale
s produced. Apy alternatives aimed al maintaimng,
diversifying or increasing tree coverage i pastures
should consider management activities currently carrted
out by ranchers 1n their pastures and Lthe factors which
influence their decisions. Based on this criteria, easily
adoptable stratcgles may be proposed which guide
producer deciston making, as has besn poinled ow by
Villameva et al (2003b).

CONCLUSION

In this stidy, findngs indicate that density,
abundance and diversity of STP were relauvely high STP
have many uses, among which tmber stands out
however, they are lhrealened due to the low number of
individuals of many species in the pastures.
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