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I. INTRODUCCIÓN 

 
En el estado de Tabasco, la actividad agropecuaria más importante en términos de 

extensión es la ganadería bovina extensiva. Según datos del Censo de Ganadería 

Bovina, el hato tabasqueño se estima en 1, 727,008 cabezas en una superficie de 1, 

254,288 hectáreas, que corresponde al 50.7% del territorio del estado. El número de 

productores se estima en 43 mil y el número de cabezas por productor en 39.7 

(SEDAFOP, 2009). Estos datos suponen una fuerte contribución de los sistemas 

ganaderos en la economía de las familias campesinas, sin embargo, enfrentan serias 

limitaciones en torno a productividad y conservación de los recursos, tanto que las 

matrices de las principales coberturas arbóreas están en constante dinámica, 

ocasionando erosión, deforestación y a la par desencadenan una serie de 

problemáticas económicas, sociales y ecológicas (Villanueva, 2005; Harvey et al. 2011). 

 
Una de las formas que se propone para disminuir los efectos adversos de la 

deforestación causada por este proceso de ganaderización, es conciliar los diferentes 

usos del suelo a través de sistemas más amigables con la naturaleza como los 

agroforestales que si bien son sistemas complejos, donde interactúan árboles, arbustos, 

cultivos, pastos y animales, pueden incrementar significativamente sus contribuciones 

alimentarias, económicas y sociales, además, disminuir la presión sobre los bosques 

(Kaimowitz, 2001; Sharrow e Ismail, 2004; Nair, et al. 2007). 

 

Los sistemas agroforestales (SAF) entre ellos los sistemas silvopastoriles (SSP) se 

caracterizan por su capacidad de optimizar la producción del territorio a través de una 

explotación diversificada, en la que los árboles proveen productos como madera, 
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alimento, forraje, leña, postes, materia orgánica, medicina, cosméticos, aceites, entre 

otras (McNeely, 2004; Shibu, 2009). Para alcanzar sus efectos benéficos; los SAF 

deben reunir tres atributos: productividad, es decir producir los bienes requeridos por el 

productor; sostenibilidad que se refiere a la capacidad del sistema para permanecer 

productivo en el largo plazo y adaptabilidad si el sistema es capaz de autorregularse, de 

coordinarse para ser compatibles, de amortiguar oportunamente las perturbaciones 

coyunturales adversas, o cuando se presentan cambios estructurales internos y 

externos (Jiménez y Muschler, 2001; Nahed et al. 2006). 

 
Sin embargo, a pesar de que existe bastante información y estudios sobre este tema, 

en el sureste de México, hay poca información sobre la estructura de los sistemas 

ganaderos con árboles y su relación entre cobertura arbórea, herbácea y macrofauna 

del suelo en sistemas con distinta intensidad de manejo. Esta información es útil no solo 

para el conocimiento de los sistemas y sus interacciones, sino que puede ser útil para 

mejorar la base de conocimiento que permita el rediseño de estos sistemas, nuevas 

propuestas de manejo sustentable y la adopción más efectiva de estos sistemas a 

escala comercial. De igual forma, esta información puede contribuir en la experiencia 

para la consolidación de políticas públicas para transformar sistemas ganaderos 

extensivos en sistemas de producción animal más robustos como los SSP (Jiménez et 

al. 2007). 

Por lo anterior, se realizó el presente estudio con el propósito de conocer por un lado 

las características y el manejo de los sistemas ganaderos con árboles dispersos en 

potreros en la Sierra de Tabasco, y por otro lado conocer las relaciones de la cobertura 
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arbórea, herbácea y la macrofauna del suelo en relación a las condiciones de 

microambiente que determinan la funcionalidad del sistema. 

 

1.1. ANTECEDENTES 

En la planicie costera del Golfo de México se ubica la mayor parte del trópico húmedo 

mexicano, integrando los estados de Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, 

Yucatán y Quintana Roo; abarca aproximadamente el 27% de la superficie total 

nacional y concentra el 23% de la población (Palma et al. 1995). Esta región agrupa los 

ecosistemas naturales más ricos, diversos, intrincados y complejos que se conocen: las 

exuberantes selvas altas. Este tipo de vegetación cubrió originalmente unos 15 millones 

de hectáreas, distribuidas en su mayoría en la planicie del Golfo de México, la base de 

la Península de Yucatán y en una amplia porción de las montañas y las costas de 

Chiapas (SEMARNAT, 2003). Sin embargo, esta región se ha caracterizado por 

presentar un proceso acelerado de deforestación. Cairns et al. (2000) calculan que 

entre 1977 y 1992 la cobertura forestal del sureste de México disminuyó en un 28% (8.4 

millones de hectáreas) a una tasa de 558,640 ha/año, lo que significa una tasa de 

deforestación anual de 1.9%, mientras que la superficie agropecuaria se incrementó en 

un 64%. Otros reportes indican tasas anuales de deforestación entre 1 y 12.4% (Cairns 

et al. 1995).  

 
En el caso particular de Tabasco, cabe mencionar que décadas atrás tenía una 

exuberante flora y fauna, así como selvas y bosques. Pero debido al crecimiento 

poblacional, el establecimiento de sistemas de producción agropecuaria que ha 

impactado fuertemente sobre los recursos naturales y el cambio de uso del suelo, gran 
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parte de la biodiversidad en el estado se ha perdido. Cabe destacar que hasta 

mediados de los años 50´s, el estado de Tabasco permanecía cubierto en gran parte 

por vegetación selvática, sin embargo, durante las últimas cinco décadas las políticas 

gubernamentales incentivaron el desarrollo de la ganadería extensiva particularmente 

en las tierras ejidales (Sánchez, 2005), resultado de una lógica productiva regulada por 

las normas de mercado y las altas demandas de productos cárnicos y sus derivados 

hacia el centro y norte del país (Toledo, 1982), que afectó la cobertura forestal natural la 

cual se redujo del 49% presente en 1940 al 8% en 1992 (López, 1980, Flores y Gerez 

1994, Challenger 1998), y de solamente 4% a principios del siglo XXI. 

 
Actualmente a pesar del avanzado proceso de deforestación que además de la pérdida 

de su riqueza biológica, se refleja en problemas de pérdida de calidad y cantidad de 

suelo, azolvamientos y un marcado desequilibrio ecológico, aún se observa la presencia 

de al menos tres sistemas silvopastoriles tales como las cercas vivas, los árboles 

dispersos en los potreros y en menor grado el pastoreo en plantaciones forestales, que 

si bien son capaces de producir leche, carne, madera y servicios ambientales que 

contribuyen a darle sostenibilidad y operatividad al sistema, carecen de un manejo 

técnico que los lleve a maximizar su producción. 

 
1.2. JUSTIFICACIÓN 

 
La presencia de árboles en los ranchos es un recurso accesible al campesino que 

favorece la estabilidad de la familia en las áreas rurales. Independientemente de la 

distribución y arreglo dentro del SSP, los árboles cumplen una función importante en el 

incremento en la rentabilidad de los ranchos ganaderos, al ofrecer beneficios 
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económicos adicionales como madera, postes, leña, y suplementos de alta calidad 

nutricional, como forrajes y frutos durante todo el año (Camero et al. 2001), además de 

funciones ecológicas. Velázquez (2004) mencionó que la macrofauna decrece según el 

grado de perturbación de los suelos: así, en sitios con mayor grado de alteración como 

pastizales, suelos erosionados, cultivos mixtos y jardines, se presenta menor densidad 

faunística, lo que convierte a la macrofauna una poderosa herramienta de evaluación y 

monitoreo de la calidad de suelo. 

 
Si bien se reconoce la importancia de los árboles para los animales (Jiménez, et al. 

2007), se ha documentado que uno de los aspectos más controversiales para la 

adopción de tecnologías silvopastoriles se refiere al efecto que ocasiona la presencia 

de éstos en los potreros sobre la producción de pasto y sobre el animal, que si bien 

puede ser muy positivo al proveer sombra y alimentación para el ganado a través del 

follaje y de frutos, especialmente durante el periodo seco, reduce la evaporación y el 

estrés calórico en los animales a través de la producción de sombra, mejora la 

productividad del suelo a través del ciclaje de nutrientes (algunas especies pueden fijar 

nitrógeno) (Reynolds, 1995; Somarriba, 1995; Esquivel y Calle, 2002; Sharrow e Ismail 

2004; Chacon y Harvey, 2006; Oelbermann et al. 2006; Harvey y González, 2007; Kirby 

y Potvin 2007; Shibu, 2009; Dube et al. 2009; Bambrick et al. 2010; Nair et al. 2010); la 

sombra de los árboles también ocasiona efectos negativos tales como la competencia 

por luz solar, nutrientes y agua, lo que determinará la tasa de crecimiento y el potencial 

de producción de pastos y cambios importantes en la composición botánica (Somarriba 

y Lega, 1991; Pezo e Ibrahim, 1999). Sin embargo los pastos bajo sombra moderada 

mejoran su relación entre fotosíntesis y respiración, es decir la eficiencia en el uso de la 
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luz, y presentan menos tejidos muertos, propiciando más proteína cruda y menos fibra 

(Cruz, 1997), esto se explica porque al bajar la temperatura y la luminosidad, la tasa 

fotosintética de los pastos se atenúa, pero también lo hace su tasa respiratoria, 

retardando su envejecimiento y manteniendo su valor nutritivo (Murtagh et al., 1987), es 

decir, haciendo más prolongado el aprovechamiento de pasto para los animales, caso 

contrario en áreas sin árboles. 

 

Ante ello, surge la necesidad de contar con elementos de valoración que permitan 

discernir bajo qué condiciones la abundancia y composición de un estrato arbóreo, es 

capaz de mitigar los efectos detrimentales de la ganadería. Se ha planteado que un 

manejo adecuado de los árboles incluyendo el aprovechamiento de los maderables 

para la leña o vivienda, la fertilización de los frutales y las podas sanitarias y de 

formación, permitiría regular la cantidad de luz que alcanza el estrato herbáceo y 

crearía un ambiente más propicio para el crecimiento de la pastura. Sin embargo, la 

manutención y poda de los árboles en SSP eleva los costos de producción por jornales, 

herramientas e instalaciones, provocando la reticencia de los productores a 

instrumentar medidas de manejo de sus árboles y más aún, minimizando el número de 

árboles en sus potreros. 

 
Bajo esta perspectiva, generar información sobre el manejo, el uso, la abundancia y 

composición arbórea en la pradera en donde se practica la ganadería extensiva permite 

sentar bases para la conservación de los recursos, la generación de servicios 

ecosistémicos que realmente sirvan al productor tanto para mejorar su calidad de 

subsistencia, como para conservar y mejorar el sistema hasta llegar a ser sustentable. 
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1.3. OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar y caracterizar la composición y estructura arbórea, la macrofauna del suelo y 

las relaciones entre la intensificación del manejo y el componente arbóreo en potreros 

con árboles dispersos, en la zona Sierra de Tabasco.  

 

 

1.3.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

Identificar y caracterizar el manejo de los sistemas ganaderos con árboles dispersos en 

potreros en la zona Sierra de Tenosique y Tacotalpa, Tabasco. 

 

Caracterizar el manejo, la abundancia y composición arbórea en potreros con árboles 

dispersos en la zona Sierra de Tenosique y Tacotalpa, Tabasco. 

 

Determinar la diversidad y abundancia de la macrofauna edáfica en potreros con 

árboles dispersos en la zona Sierra de Tenosique y Tacotalpa, Tabasco. 

 

1.3.2. HIPÓTESIS 

El grado de manejo que reciben los sistemas ganaderos en los potreros con árboles 

dispersos afecta a la cobertura herbácea presente. 

 

La abundancia y composición de los árboles está dada en función del manejo que éstos 

reciben por parte de los productores. 
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La presencia de árboles en los sistemas ganaderos propicia un microclima que favorece 

la presencia de microorganismos en el suelo, pero el manejo a estos sistemas influye 

directamente en la abundancia de estos organismos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ARTÍCULO SOMETIDO 

En la revista Agrociencia del Colegio de Postgraduados 
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DENSIDAD Y COMPOSICIÓN DE ÁRBOLES DISPERSOS EN POTREROS EN LA 

SIERRA DE TABASCO 

DENSITY AND COMPOSITION THE SCATTERED TREES IN 

MOUNTAIN RANGE OF TABASCO 

 

Cándido Martínez-Encino
 1*

, Gilberto Villanueva-López
1
, Fernando Casanova-Lugo

2
 

 

RESUMEN 

 

Los potreros de la Zona Sierra de Tabasco, México, son manejados bajo conocimientos locales y 

se caracterizan principalmente por árboles jóvenes que crecen de manera espontánea y en algunos 

casos son sembrados y retenidos deliberadamente por el productor. Estos árboles tienen un 

diámetro a la altura del pecho (DAP) predominante de 20-30 cm, altura de 6-8 m, áreas de copa 

de 20-40 m
2
, un fuste de 3-4 m, y buena riqueza de especies. Se hizo una descripción de la 

composición en Tacotalpa y Tenosique, y los datos se analizaron mediante estadística descriptiva. 

Se encontró una menor frecuencia de árboles adultos de 2 % y 5 %, un índice de Shannon (H´) de 

1.37± (0.33) y 1.61± (0.22), una dominancia (D) de 0.41± (0.13) y 0.33± (0.07), y una densidad 

de 48 y 93 árboles ha
-1

, para Tacotalpa y Tenosique respectivamente. La mayoría de las especies 

encontradas son típicas de bosques o selvas, aunque las especies generalistas están en segundo 

lugar pero siguen siendo especies locales. Se concluye que la sombra no incide directamente en la 

disponibilidad de las coberturas herbáceas en la Sierra de Tabasco debido a la composición y 

estructura específica encontrada y por las variaciones por zona en manejo de los sistemas 
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ganaderos, así como el nivel de tecnificación; además, los valores de cobertura herbácea están 

directamente influido por la precipitación media anual en cada zona. 

Palabras clave: sistemas silvopastoriles, conocimiento local, cobertura herbácea, Tacotalpa y 

Tenosique. 

INTRODUCCIÓN 

 

     La ganadería extensiva es una de las causas de la desforestación de la vegetación primaria en 

la planicie tabasqueña, debido a la alta demanda de los productos cárnicos y lácteos (Toledo et 

al., 1995; Tudela, 1992). Actualmente, sólo hay un 8 % de selva (Prieto y Bocco, 2000) 

concentrada en la Zona Sierra Sur de Tabasco, colindando con el estado de Chiapas. Estos 

remanentes de selvas continúan en riesgo por la constante dinámica y expansión de praderas aún 

con los problemas financieros y económicos que enfrenta este sector. Por tanto, se plantean 

alternativas de producción más amigables al ambiente como los Sistemas Silvopastoriles (SSP) 

(Torquebiau, 2000), los cuales pueden promover interacciones biológicas y sinergias entre los 

componentes (pasto, animal y árboles) generando sistemas más sostenibles, robustos y resistentes 

a los disturbios ecológicos, ambientales y antropológicos (Masera et al., 1999). 

Los árboles dispersos en los potreros (ADP) son el SSP más común en la zona Sierra de 

Tabasco (Grande et al., 2010). Estos árboles son retenidos dentro de los potreros por los 

productores ya que ofrecen sombra, leña, madera, forrajes y son importantes para la conservación 

de la biodiversidad, proveen frecuentemente hábitat y mejoran las conectividades entre paisajes 

(Esquivel et al., 2011; Harvey et al., 2011); además ofrecen beneficios ambientales como la 

captura de carbono, mejor calidad del agua y aire (Shibu, 2009; Nair, 2011; Casanova et al., 

2011). Sin embargo, estos sistemas son manejados con conocimientos locales y no son 

explotados eficientemente; según Jiménez et al. (2007), los árboles influyen negativamente en el 
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desarrollo de la pastura disminuyendo la productividad en la ganadería. Algunos productores 

mantienen árboles en el interior de los potreros y muchos de ellos son especies endémicas de los 

que no hay información sobre la densidad, diversidad y composición específica de los ADP, ni se 

conocen los usos potenciales de las especies como una forma de contribuir a la diversificación de 

las especies locales.  

Por tanto, el objetivo de este estudio fue caracterizar el SSP y ADP en la zona serrana de 

Tabasco, México; para determinar la riqueza específica, la estructura y la densidad de los árboles 

dispersos, asimismo, cuantificar la importancia de la sombra mediante la evaluación de la 

cobertura herbácea en dos épocas del año (seca y lluvia). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El estudio se realizó de febrero a agosto del 2011 en cinco localidades de los municipios de 

Tacotalpa y Tenosique, en la zona Sierra Sur de Tabasco, México, entre 17° 15´y 17° 45´ N y 90° 

38´y 93° 46´O, con altitudes entre 50 y 1000 m (Cuadro 1). En esta zona se encuentra la mayor 

parte de los relictos de selva en Tabasco (Palma et al., 2007).  

 

Cuadro 1.Características de la zona de estudio de la zona Sierra de Tabasco 

Características biofísicas de la 

zona 

Tenosique Tacotalpa 

Extensión territorial (km
2
) 1,848 738 

Localidades Santo Tomás, Nuevo 

Progreso e Ignacio Allende 

Villa Luz y Zunú-patastal 
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Tipo de vegetación Bosque tropical lluvioso Selva baja perennifolia 

 Bosque tropical perennifolio Selva mediana perennifolia 

 Vegetación secundaria Vegetación secundaria 

Tipo de suelo Leptosoles Leptosoles 

 Luvisoles Fluivisoles  

  Vertisoles 

Precipitación media anual (mm) 3282 4014 

Temperatura media anual (°C) 26.3 25.6 

Temperatura máxima (°C) 30.5 29.2 

Temperatura mínima (°C) 22 22 

Palma et al., 2007 

Criterios de selección de sitios 

     Primero se hizo una reunión con los ganaderos de la zona para conocer quienes contaban con 

ADP y se les preguntó el número de árboles ha
-1

. Después se visitaron los ranchos con ADP y se 

seleccionaron los que cumplían con los siguientes criterios: densidad arbórea (40 a 80 %), dap 

(diámetro a la altura del pecho) >10 cm, y que fueran áreas activas. Posteriormente se definieron 

las áreas de muestreo. 

Métodos de colección y análisis de datos 

Inventario florístico 

     Se muestrearon 16 potreros (1 ha = unidad de muestreo), seis son de la zona de Tacotalpa y 10 

de la zona de Tenosique y en cada uno se contabilizaron e identificaron por nombre común y 

científico todos los árboles; además se midió el diámetro a la altura del pecho (DAP), altura total 

(Ht), altura del fuste (Hf) y área de copa de todos los árboles encontrados (con DAP >10 cm). 
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Para calcular el área de copa de los individuos arbóreos se usó la siguiente ecuación (Esquivel, 

2011). 

           

 

donde A = área de la copa (m
2
), Pi = 3.1416, R1 = radio del eje 1 (m), R2 = radio del eje 2 (m).  

 

     Los datos del inventario arbóreo se analizaron mediante estadística descriptiva y se estimó la 

composición y estructura de la vegetación (densidad, abundancia y riqueza) a través de los 

índices de diversidad de Shannon (H´) y la dominancia Simpson (D), usando la diversidad alfa 

por medio de ecuaciones propuestas por (Moreno, 2001). Además, en cada localidad de ambas 

zonas se calculó el índice de similitud de Jaccard (J´), usando los valores de la abundancia 

relativa, para determinar la distribución de los individuos en las diferentes especies. Para el 

cálculo de índice de diversidad se utilizó el software Biodiversity Pro (McAleece, 2007). El 

índice de Shannon se calculó con la siguiente ecuación (Magurran, 1988). 

             

donde Pi= es la proporción de individuos encontrados en la iésima especie, ln= es el logaritmo 

natural 

     La dominancia de Simpson (D) se cálculo con la siguiente ecuación (Moreno, 2001): 

     
  
  

donde Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especies i dividido entre el número total de individuos de la muestra.  
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   El índice de Jaccard se calculó con la ecuación:  

             

donde J = es el número de especies encontradas en ambos sitios, a = el número de especies del 

sitio A, b = el número de especies del sitio B. 

 

Estimación de cobertura herbácea 

     Se hizo a partir de la selección de 5 árboles dominantes; bajo los siguientes criterios: DAP y 

Ht, (en el criterio se discriminó la especie). Posteriormente debajo de cada árbol, se estableció un 

transecto con 3 puntos de muestreos (2 m entre puntos), orientado hacia el oeste en donde la 

incidencia solar es mayor. Se hicieron tomas de fotografías digitales siguiendo el transecto 

(gradiente de sombra) en cada uno de los 3 puntos, en total se marcaron 5 transectos con 15 

puntos. Se utilizó una cámara digital (FUJIFILM FINEFIX S1600 de 15x) y un cuadrante de 0.25 

m
2
 colocados en cada uno de los puntos, para referenciar el tamaño de la muestra en las 

fotografías. Las imágenes se ajustaron y se procesaron con el software CobCal V 2.1 (Ferrari et 

al. 2006) y se estimaron los valores de la cobertura herbácea mediante el uso de colorimetrías, los 

datos se ordenaron por sitios de muestreo y por zonas; posteriormente se determinaron los valores 

promedio de cobertura herbácea para cada unidad de muestreo y para cada zona, en función de 

las dos épocas de evaluación. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los sistemas ganaderos de la región sierra de Tabasco con ADP estudiados presentaron 

similitudes entre los objetivos de producción, razas de bovinos, especies herbáceas, pero varían 

en superficie promedio por ha, entre zonas (Tenosique y Tacotalpa), el número de animales, los 

días de pastoreo y el nivel de tecnificación, que seguramente impactan en la cobertura herbácea 
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(Cuadro 1). Está documentado que entre más carga animal se introduce en un potrero y mayor 

sean los días de pastoreo, la cobertura herbácea tiende a ser menor. 

 

Cuadro 1. Características generales de los sistemas ganaderos evaluados 

Características de los sistemas Tenosique Tacotalpa 

Objetivos de producción Engorda Engorda 

 

Pie de cría Pie de cría 

 

Doble propósito (carne-

leche) 

Doble propósito (carne-

leche) 

Razas bovinas Cebú × Suizo Cebú × Suizo 

 

Pardo suizo 

 Superficie promedio (ha) 22.8 (5.7) 12.7 (3.8) 

Tamaño del hato promedio 32.3 (9.8) 19.8 (5.9) 

Carga animal promedio 1.4 (0.20) 1.6 (0.3) 

Núm. total de animales promedio 30.4 (8.9) 20.8 (6.8) 

Días de pastoreo promedio 18.3 (1.8) 7.7 (0.3) 

Cobertura herbácea Secas 50.3% (1.9) Secas 61.7% (2.2) 

 

Lluvias 64.5% (1.8) Lluvias73.6% (1.6) 

Principales pastos  Brachiaria brizantha B. decumbens 

(en orden de importancia) Paspalum sp. Paspalum sp. 

 

Pennisetum purpureum B. brizantha 

 

B. decumbens Pennisetum purpureum 

Nivel de tecnificación de los Media Baja 
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potreros 

 

Alimento Alimento 

 

Jornales Jornales 

 

Ingreso Ingreso 

 

Servicios veterinarios Servicios veterinarios 

  Combustibles Combustibles 

Se presenta la media (± error estándar) 

Diversidad específica 

Se encontró un total de 1,216 árboles en las unidades de muestreo con un mayor número de 

individuos, de familias, y de especies en la zona de Tenosique, en comparación con la zona de 

Tacotalpa. Sin embargo al hacer un análisis de rarefacción los resultados indican que ambos 

números están representados equitativamente, aunque el índice de riqueza es mayor para 

Tenosique.  

Cuadro 2. Índices ecológicos 

Medias (± error estándar). 

Parámetros 

Municipios 

Tacotalpa (n= 6) Tenosique (n= 10) 

Número de individuos por hectárea 48 (8.20) 93 (17.0) 

Número de familias botánicas 18 28 

Número de especies en 1 ha. 11(1.0) 8 (2.0) 

Índice de dominancia (D) 0.41 (0.13) 0.33 (0.07) 

Índice de Shannon (H´) 1.37 (0.33) 1.61 (0.22) 

Equitatividad (J) 0.63 (0.14) 0.67 (0.06) 
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En el cuadro 2 se muestra el índice de diversidad de Shannon (H´) y el índice de dominancia 

de Simpson. Se observa que no se encontró ninguna diferencia significativa para ambas zonas, 

sin embargo la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la 

misma especie es alta; lo cual está fuertemente influenciado por las especies dominantes (C. 

odorata y S. macrophylla). 

En tanto que en este estudio se encontraron 64 especies de árboles dispersos, lo cual varía 

ligeramente con lo reportado en Grande et al. (2010) quienes reportan un total de 75 especies de 

árboles dispersos en las pasturas. No obstante, los resultados de nuestro estudio son relativamente 

altos en comparación con lo reportado por (Guevara et al., 1994; 1998; Harvey Haber, 1999; 

Harvey, 2007; Souza et al., 2000; Esquivel et al., 2003; Villancís, et al., 2003 y Villanueva, 

2004) en diversos estudios llevados a cabo en regiones tropicales. Sin embargo, muy inferiores a 

lo reportado por Harvey y Haber, (1999) quienes en estudios realizados en pasturas sobre 

remanentes de árboles en Monteverde Costa Rica, bajo condiciones del trópico húmedo, 

encontraron 190 especies de los cuales el 57% fueron especies de bosque primario, y 255 

especies en potreros con árboles dispersos en 4 paisajes ganaderos (Harvey et al., 2011).  

 

Composición de especies y tipos funcionales 

     Los árboles dispersos en los potreros, se componen principalmente por el cedro (Cedrela 

odorata L.), la caoba (Swetenia macrophylla King), el bojón (Cordia alliodora Ruiz y Pav. 

Cham) y macuilís (Tabebuia rosea Bertol. DC.) con 308, 120, 174 y 101 individuos. Al hacer un 

análisis de frecuencia por zona, los resultados indican que para la zona de Tacotalpa el cedro (C. 

odorata) represento el 22%, bojón (C. alliodora) 21%, guanacaste (Schizolobium parahyba Vell. 

S.F. Blake) el 12%. Mientras que para la zona de Tenosique el C. odorata representó el 26%, S. 
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macrophylla 19% y T. rosea 10%, la mayoría de estas especies son nativas o naturalizadas, 

originadas a partir de regeneración natural.  

En relación a los tipos funcionales el análisis muestra que de las 64 especies encontradas, 37 

son especies típicos del bosque, principalmente son: Mirandaceltis monoica (Hemsl.) Sharp, 

Cupania dentata Glaz., S. parahyba, S. macrophylla y C. Odorata con 825 individuos, siendo 

este tipo funcional el más representativo; seguido las especies generalistas con 13 especies, entre 

las que destacan: Cecropia obtusifolia Bertol, C. alliodora, Diphysa robinioides Benth. ex Benth. 

& Oerst, Guazuma ulmifolia Lam., Parmentiera aculeata (Kunth) Seem., T. rosea) con 289 

individuos. Cabe mencionar que se encontraron 4 principales especies (Platymiscium yucatanum 

Standl., Astronium graveolens Jacq., Sapindus saponaria L., Sickingia salvadorensis (Standl.) 

catalogadas como amenazadas, y los demás tipos funcionales no se presentan de manera 

significativa (cultivado, especialista e introducida-cultivada).  

Un rasgo común a todos los sitios fue que la gran mayoría de las especies encontradas 

dispersas en las pasturas son nativas o naturalizadas con excepción de Gmelina arbórea Roxb., 

Tectona grandis L. f. En mayor frecuencia se presentaron especies típicos de los bosques, 

mientras que las especies generalistas de áreas abiertas o perturbadas como C. alliodora, T. 

rosea, G. ulmifolia, D. robinioides, y Bursera simaruba (L.) Sarg, fueron menos frecuentes. 

Sánchez et al. 2005 indica que algunas especies tienen la capacidad de repoblar áreas degradadas 

debido a la misma selectividad de los productores. 

 

Características estructurales del componente arbóreo 

Se encontró para la zona de Tenosique el 89% de los árboles inventariados presentaron áreas 

de copa de 20 – 60 m
2
/ha, 6% correspondió a la clase de 60 a 80 m

2
/ha, 5% de 80 a 180 m

2
/ha y 

la clase de área de copa > 200 m
2
/ha

 
tuvo una representatividad de 0.2%. En tanto que para la 
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zona de Tacotalpa la clase de área de copa 20 – 60 m
2
/ha es de 76%, de 60–80 es de 16%, de 80 a 

180 m
2
/ha es de 8% y >200 m

2
/ha es de 0.4% (Figura 1). Cabe mencionar que la clase de área de 

copa 20-60 m
2
 es más alto en Tenosique que en Tacotalpa, mientras que las demás clases de 

copa, es a la inversa, es decir Tacotalpa tiene valores más altos después de la clase 20-60 m
2
. La 

copa de mayor tamaño (>200 m
2
) se presenta en menor proporción en ambas zonas, las especies 

de mayor tamaño y copa más grande son: (Ceiba pentandra (L.) Gaertn, Potería sapota (Jacq.) 

H.E.Moore & Stearn, Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb, Piscidia communis (Blake) I.M. 

Johnst y Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake (5% para Tacotalpa y 2% para Tenosique).  

Al hacer un análisis de frecuencia  por zona; la altura total predominante de los árboles fue la 

clase 6-10 m está representado con el 90.2% para Tenosique, y de 81% para Tacotalpa, mientras 

que la altura de fuste para los árboles de Tenosique de la clase 2-4 m es de 68.7%, y para 

Tacotalpa es de 56.5% (Figura 1). 

Sin embargo a al hacer un análisis de ambas zonas. La altura de los árboles mas predominante 

fue la clase 6-10 m, con 39% de individuos. En relación a la clase diamétrica (DAP) 

predominante de las especies encontradas fue de 20-30 cm (48%) diferente a lo reportado por 

Grande et al., (2010), quienes encontraron que la clase diamétrica (DAP) 10-20 (39.6%), siendo 

este el de mayor concentración, por lo que se asume que son individuos un tanto más jóvenes, en 

comparación con lo encontrado en este estudio. Asimismo la clase diamétrica (DAP) >41 es de 

47.7% y para este estudio es de 18% y la clase diamétrica (DAP) >100 es de tan sólo 4 y 6 

respectivamente. 

La densidad de árboles para Tacotalpa es de 48 árb/ha (Min 24-Max 74) y para Tenosique de 

93 árb/ha (Min 42-Max 212). En ambas zonas no hay significancia en los valores de 

equitatividad, es decir, el número de individuos de cada zona están igualmente representados en 

las distintas especies encontradas. A pesar de que el número de individuos en promedio para 
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Tacotalpa es de 48 árb/ha y para Tenosique de 93 árb/ha, esta densidad de árboles parece no tener 

efectos sobre la cobertura herbácea. Esto es corroborado por Casasola et al., (2005) quienes 

recomiendan una densidad arbórea de 25 a 40 árb/ha, aunque diferente a los 125 árboles de (C. 

alliodora) dispersos en el potrero reportado por Villanueva et al. (2010). Asimismo, Brocque et 

al. (2009) y Villanueva et al. (2010) mencionan que a mediana densidad arbórea se obtienen 

buenos beneficios para la biodiversidad sin afectar la producción de pastos.  

 

Figura 1. Frecuencias (%) de las características estructurales de las especies arbóreas en 

potreros con árboles dispersos en dos municipios de la Sierra de Tabasco, México  

Por lo tanto, al hacer una comparación de los resultados de este estudio con lo encontrado por 

Grande et al. (2010) no hay mucha significancia en la distribución de los valores de talla, ambos 

estudios llevados a cabo en la misma región se encontraron árboles relativamente jóvenes, así 

como abundantes especies maderables de (C. Odorata y S. macrophylla), como uno de los usos 
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potenciales que reciben estos árboles. De igual forma, Brocque et al. (2009); Harvey et al. (2011) 

y Esquivel et al. (2011) reportan las mismas especies y los mismos usos. Lo anterior, se puede 

deber al manejo y a la selectividad y/o preferencias del productor por ciertas especies debido al 

valor comercial y/o para sus viviendas, así como de la cercanía de estas zonas de estudio con la 

parte boscosa del estado de Tabasco y del estado de Chiapas. 

Los árboles adultos (tamaño grande en DAP y altura) se encontraron en menor frecuencia 

dentro de los ranchos. Esquivel et al. (2011) y Harvey et al. (2011) mencionan que la presencia 

de árboles adultos a una densidad mínima se considera remanentes de selvas que han dejado los 

mismos productores antes del establecimiento de las áreas de pasturas con la finalidad de generar 

sombra para sus animales, y cuando sus tallas son pequeñas no se consideran altamente 

competitivos para la producción de pastos (Anfinnsen et al., 2009). Por el contrario, Harvey et al. 

(2003); Hall et al. (2011) y Esquivel et al. (2011) consideran importante mantener o aumentar 

árboles dispersos en potreros (especialmente nativas) como una estrategia para aumentar la 

cobertura arbórea en paisajes ganaderos, así como para que sirvan como fuentes de semillas, 

proporcionar hábitat y alimento a especies de fauna, además de ofrecer beneficios adicionales a 

los productores como madera, leña y alimento para ganado. 

 

Incidencia de la precipitación sobre la cobertura herbácea 

Se hizo una correlación de los valores de precipitación con los valores de cobertura de pastos 

en cada zona y en cada época de muestreo (seca y lluvia). Se encontró que los valores de 

precipitación inciden ligeramente en la cobertura herbácea en ambas zonas, en tanto que con la 

ausencia de la precipitación (secas) disminuye aún más la cobertura herbácea en ambas zonas 

(Figura 2). No obstante, la cobertura herbácea en Tacotalpa sigue siendo mayor que en Tenosique 

en ambas épocas. Lo anterior debido en parte a la alta precipitación anual registrada en la zona de 
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Tacotalpa (Figura 2) el tamaño reducido de los hatos ganaderos que mantienen los productores, el 

periodo más corto en días de pastoreo. 

 

 

Figura 2.Comportamiento de las coberturas de pasto debajo de los árboles.  

 

Con respecto a la cobertura de copa de los ADP en la sierra de Tabasco, los árboles jóvenes 

(menor talla) se presentan en mayor abundancia pero tienen menor área de copa mientras que los 

árboles adultos (mayor talla) presentaron copas grandes, aunque se presentan en baja frecuencia 

(Tenosique 5% y Tacotalpa 2%), y el tipo de variación se puede deber a la carga animal por 

ramoneo, así como del manejo y selectividad que reciben los árboles por parte de los productores 

debido a los usos como madera y leña, principalmente. Según Esquivel et al. (2003) esta 

variabilidad en cobertura arbórea se puede deber a factores como la topografía del terreno y las 

características del suelo, el tipo de finca y su localización, la carga animal y los objetivos y 

preferencias de los productores en cuanto a las leñosas, en un término más amplio.  

Si bien los árboles dispersos en los potreros cumplen múltiples funciones dentro de los 

sistemas ganaderos y proveen tanto productos como servicios (Dronen, 1988; Sousa et al. 2000; 

Ribaski et al., 2002; Durr y Rangel 2002 y Ramírez et al., 2010), la importancia relativa según 
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los ganaderos entrevistados es la de proveer sombra a los animales particularmente durante la 

estación seca, además de proveer un ambiente más confortable para los animales, obtener leña y 

recursos económicos por la venta de la madera. A pesar de lo anterior, los ganaderos 

mencionaron que los árboles afectan la productividad de los pastos, principalmente cuando se 

tienen árboles con densas copas que producen sombra, alta densidad de plantación, el pisoteo y la 

compactación del suelo en el área alrededor de los árboles, además del aumento de malezas, 

especialmente en las zonas donde los animales descansan durante mucho tiempo. Según algunos 

ganaderos, los árboles también pueden influir en el crecimiento de hierba positivamente, ya que 

algunas especies crecen mejor bajo condiciones frías por debajo de la copa del árbol, lo cual 

coincide con lo reportado por Cajas y Sinclair (2001). Asimismo, mencionaron también la 

frecuente necesidad de podar los árboles, lo cual requiere considerable labor.  

Finalmente es importante hacer mención que aunque la superficie promedio (ha) de los 

ranchos son menores en la zona de Tacotalpa que en Tenosique, los sistemas ganaderos 

mostraron una carga animal mayor en Tacotalpa, pero con menores días de pastoreo. Asimismo 

el nivel de precipitación es mayor en Tacotalpa, que en conjunto contribuyen a mantener una 

mayor cobertura de pastos en los potreros, lo que hace suponer que la cobertura herbácea está 

dada por las diferencias en los valores de precipitación media anual que se presentan en las zonas 

de estudio, así como por el manejo de los sistemas ganaderos. 

 

CONCLUSIONES 

 

Las características biofísicas de ambas zonas de estudio no presentan variaciones 

significativas con excepción de los valores promedios anuales de precipitación. De igual forma, 

los sistemas ganaderos mantienen similitudes en cuanto a los objetivos de producción, especies 
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arbóreas, herbáceas y razas de animales. Sin embargo, las condiciones de manejo del sistema en 

la zona de Tenosique varían en cuanto a los días de pastoreo, el tamaño del hato, el número de 

animales en pastoreo, que sumado a una menor cantidad de precipitación anual inciden 

fuertemente en la cobertura herbácea.  

Los árboles dispersos en portero de la Sierra de Tabasco dominaron los árboles jóvenes de C. 

odorata, S. macrophylla y C. alliodora usados comúnmente como madera por los productores, 

además de la presencia de otras especies con diversos usos, y se encontraron una mayor cantidad 

de especies típicas de bosques que especies generalistas. Por consiguiente, la diversidad de 

especies dispersas en los potreros en esta región serrana, garantiza y favorece a las conectividades 

entre sistemas y con otros paisajes, cumpliendo con las premisas de productividad y 

conservación.  

Por otro lado, la cobertura herbácea en la región Sierra de Tabasco, se ve más afectada por las 

condiciones de manejo de los animales dentro del sistema y por la precipitación media anual que 

por la cobertura arbórea, pues los individuos que presentaron copas grandes se presentan en baja 

frecuencia.  
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3. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES  

 

Los potreros, una agricultura incipiente, y densa vegetación selvática, así como los 

árboles dispersos en potreros, se encuentran comúnmente en el paisaje de la Sierra de 

Tabasco. El tamaño promedio de los potreros es de 22.8 (5.7) para Tenosique y 12.7 

(3.8) para Tacotalpa; se encontró que los productores prefieren especies de pasto 

mejorado, Brachiaria brizantha Stapf y B. decumbens Stapf, respectivamente; pero 

siempre mantienen en segundo orden de importancia al Paspalum spp, este último 

como especie naturalizada para ambas zonas. 

Por otra parte, los sistemas ganaderos evaluados son manejados bajo conocimientos 

locales, y en asociación con los árboles dispersos. Los resultados del estudio, indicaron 

que el manejo de los sistemas ganaderos entre las zonas estudiadas difiere. En la 

primera zona (Tenosique) la superficie promedio por productor y el número de animales 

es mayor (32.3 ± 9.8) (30.4 ± 8.9) y menor en la segunda zona (Tacotalpa) (19.8 ± 5.9) 

(20.8 ± 6.8) respectivamente. De igual forma, al hacer un análisis del nivel de 

tecnificación, se encontró que el manejo de estos sistemas es más bajo en Tacotalpa 

en comparación con la zona de Tenosique, mientras que el número de días de pastoreo 

sigue siendo mayor para la zona de Tenosique (18.3 ± 1.8) en Tacotalpa es bajo (7.7 ± 

0.3) días. Es crucial los días de pastoreo, debido a que los animales, pueden ocasionar 

un sobrepastoreo y retardar la recuperación de los pastos, como es el caso de los 

potreros de Tenosique.  

Asimismo se encontró una buena diversidad de especies de árboles en los ranchos de 

la Sierra de Tabasco, cercano a lo encontrado por Grande et al. (2011). Además se 

encontró una mediana densidad arbórea en la zona de Tacotalpa y alta densidad para 
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la zona de Tenosique. Camargo (2000) sostiene que la densidad de árboles en potreros 

está sujeta a los daños y mortalidad de plántulas causada por el ganado en pastoreo y 

a la regulación por los ganaderos mediante el uso frecuente de herbicidas o chapeas. 

En ambas zonas la mayoría de los árboles son jóvenes, es decir, con bajas tallas 

diamétricas, por otro lado se encontraron bajas frecuencias de árboles adultos que 

están directamente relacionados con áreas grandes de copa, y se debe en gran medida 

a que los productores los mantienen para sombra de los animales (Esquivel et al., 

2011), cabe mencionar que la riqueza específica no se vio afectada por el manejo, sin 

embargo la densidad si, aunque este último está sujeta a la selectividad del productor, 

en tanto que la mayor frecuencia de árboles jóvenes encontrados se debe a la 

regeneración de las especies, y además los productores toleran ciertas especies, 

además hay coexistencia de fragmentos de selvas con estos sistemas de árboles 

dispersos en la región Sierra y según Harvey et al. (2005) este tipo de sistema puede 

proveer hábitats como recursos para la vida silvestre, al mismo tiempo que promueve 

algún grado de conectividad estructural y funcional. 

 

Por otro lado, se reconocen que los árboles ejercen cierto efecto al suelo, al regular 

factores como la temperatura y la humedad y crear por lo tanto un microclima acorde 

con las exigencias de una gran cantidad de microorganismos. (Simón et al. 2005), y con 

este estudio se corrobora lo antes planteado, porque en Tacotalpa se encontró una 

mayor riqueza arbórea, la cual difiere con Tenosique, aunque se presenta una densidad 

media de árboles por hectárea, con base en los resultados obtenidos para este trabajo 

sobre la identificación de artrópodos, se encontró un 91% de riqueza de órdenes de 

artrópodos en ambas zonas (Tacotalpa y Tenosique). Asimismo, los análisis realizados 
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específicamente sobre artrópodos por zona, indican una diferencia significativa en el 

número de individuos, 697 para el orden de los himenópteros en la zona de Tenosique 

y  1325 individuos para la zona de Tacotalpa, en la época de lluvias, siendo los 

himenópteros el orden de mayor frecuencia, seguido de hemíptero 133 y 209, 

respectivamente. En tercer orden de importancia se encuentran los colémbolos con 123 

individuos para Tenosique, mientras que para Tacotalpa fueron los Ortópteros con 191 

individuos. 

Las variaciones en abundancia de artrópodos se debe en gran medida al mal manejo 

de los sistemas ganaderos, y aunque en la zona de Tenosique hay mayor densidad 

arbórea, no es más diverso que en Tacotalpa, asimismo Mujeeb et al. (2011) menciona 

coincide con lo encontrado en este estudio, en donde el manejo en los sistemas 

ganaderos es un factor clave que contribuye a erosionar los suelos, y en consecuencia 

a reducir la abundancia y diversidad de la biota del suelo.  
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5. ANEXO 

1. Mapa de Localización de sitios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Mapa de localización de sitios. (Tacotalpa: Zunú y Villa Luz; Tenosique: Sto 

Tomás, Ign. Allende y Nuevo Progreso). 

 

 

 

 



43 

 

2. Carta de Aceptación 


	5 - Portada_Tesis
	SSP-Tesis-Cando.pdf

