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Villacis, J. 2003. Reaciones entre la cobertura arbérea 'y € nive de intensificacion de las fincas

ganaderas en Rio Frio, Costa Rica.

Palabras clave: intensificacion, sistemas de produccion, cobertura arbérea, cercas vivas, arboles en
potrero.

RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue caracterizar € componente arbdreo presente en fincas
ganaderas de la zona de Rio Frio y relacionar estainformacién con € nivel de intensificacidn de las
fincas. El a&rea de estudio esta localizada en la zona Atlantica Norte de Costa Rica, la cua es una
zona de bosgue himedo trapical. Se realizaron encuestas estructuradas en 71 fincas seleccionados al
azar, para caracterizar los sistemas produccion animal, evaluar € componente arb6reo y sus
relaciones con las caracteristicas de las fincas. Se determinaron dos grupos de fincas ganaderas:
fincas de dta intensificacion (compuesto por fincas especiadizadas de leche) y otro grupo de bgja
intensificacion (compuesto por fincas de carne, doble propdsito y mixtas). Para la caracterizacion
del componente arbGreo presente en cercas vivas y potreros se seleccionaron 16 fincas (4
especializadas de leche, 4 carne, 4 doble propdsito y 4 mixtas), es decir 4 fincas de dta
intensificacion y 12 fincas de baja intensificacion.

El area promedio de las fincas fue de 10.2 ha, de las cuaes en promedio € 73.4 % fueron potreros,
el 11.9 % fue bosques riparios y € resto del &rea correspondio a cultivos, plantaciones forestales,
huertos frutales, pastos de corte y construcciones. La ganaderia de la zona se baso en pastoreo
rotacional, dominado por € pasto Ischaemun ciliare, razas que fueron € producto de muchos

cruzamientos y un promedio de carga animal de 3.07 UA/ha.

El componente arbéreo en las fincas estuvo representado por bosques, charraes, plantaciones
forestales, cercas vivas y arboles en potreros. Los bosgues riparios se encontraron presentes en €
45.1 % de las fincas, los bosques primarios en € 23.9 %, los bosques secundarios en € 14.1 %, las
plantaciones forestales en el 8.4 % y los charrales solamente en € 2.8 % de las fincas. El 95.7 % de
las fincas present6 &rboles en potreros, con una densidad promedio de 21.1 (+ 0.4) &bolesha™. El
porcentagje del area promedio de la finca bgjo sombra de &rboles dispersos en potreros fue de 11.96
% vy € porcentgje del area promedio de potreros bagjo sombra de arboles dispersos fue de 16.63 %.
Se identificaron un total de 106 especies arbéreas presentes en potreros, pero la mayoria de los

arboles fueron representados por seis especies Laurel Cordia alliodora),Guayaba (Psidium



guajaba), Gavilan (Pentaclethra macroloba), Naranja (Citrus sinensis), Limén (Citruslimon) y
Pipa (Cocos nucifera) que congtituyeron € 63.5 % dd total de individuos. El 87.3 % de las fincas
tuvieron cercas vivas, caracterizadas por tener una densidad promedio de 608 individuos por
kilémetro de cerca y una longitud promedio de 0.29 km por ha de potrero. El porcentgje del &ea
promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas fue de 7.4 %'y € porcentgje del &rea promedio de
potreros bajo sombra de cercas vivas fue de 12.3 %. Las cercas vivas estuvieron formadas por un
total de 27 especies aunque la mayoria de los individuos estuvo representada por dos especies Poré
(Erythrina costarricensis) y Madero Negro (Gliricidia sepium que representaron € 72.8y e 11.4
%, respectivamente, del total de arboles encontrados. Variables como carga animal, produccion de
leche, mano de obra contratada y € capital fijo influyeron negativamente sobre la cobertura arbérea
total en las fincas (bosgue primario + bosgue secundario + érea de plantaciones forestales),
mientras que el dreatota y € nivel de capacitacion de los productores influyeron positivamente en
la cobertura arborea.

La fincas de ata intensificacién se caracterizaron por tener mayor carga animal, mayor cantidad de
potreros y por desparasitar con mayor frecuencia a ganado y utilizar mayor cantidad de
concentrados y mayor cantidad de mano de obra familiar que las fincas de bga intensificacion, ya
gue son sistemas especiaizados que realizan practicas de mangjo mas intensivas paraincrementar la
productividad de leche. Las fincas de dta intensificacion tuvieron menor area de bosgues, menor
densidad de érboles en potreros, mayor nimero y longitud total promedio de cercas vivasy menor
densdad de individuos por kilbmetro de cerca viva que las fincas bga intensificacion ya qe
manegjan mayor nimero de apartos y cargas animales altas que gercen un efecto negativo sobre la
cobertura arborea total de las fincas ganaderas de |a zona. Este estudio sugiere que la intensificacion
de las fincas ganaderas en esta zona conlleva a una reduccion de la coberturaarbérea presente en las
fincas.
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Villacis, J. 2003. Reationships between tree cover and cattle farms intensification in Rio Frio,
Costa Rica.

Key words: intensfication, production system, tree cover, live fences, tree cover, pasture trees.

ABSTRACT

The main purpose of this study was to characterize the tree cover of cattle farms of the Rio Frio area
and to relate tree cover to the level of farm intensification. The study area was located in the North
Atlantic zone ¢ Costa Rica which is an area of tropical wet forest . In order to characterize the
anima production system, evauate the tree component and explore the relationships between tree
cover and farms characteristics, structured surveys were conducted in 71 farms selected at random.
Two cattle farm groups were defined: high intensfication farms (composed of speciaized milking
farms) and low intensfication farms (composed of meat, double purpose and mix farms). To
characterize the tree component in live fences and pastures, 16 farms were selected (4 dairy farms, 4
meat, 4 dua purpose and 4 mixed farms); these represented 4 high intensification farms and 12 low
intensfication farms.

The average farm area was 10.2 ha, of which around 73.4% were pastures, 11.9% riparian forest
and the rest crops, forest plantations, fruits, cutting grass and constructions. Cattle production in
this area was based on rotationa grazing, dominated by Ischaemun ciliare grass, mixed animal
breeds resulting crossings many breeds, and an average stocking rate of 3.07 UA/ha.

The tree component in these farms was represented by forests, young secondary growth, forest
plantations, live fences and dispersed trees in pastures. Riparian forests were present in 45.1% of
farms, primary forests in 23.9%, secondary forests in 14.1%, forest plantations in 8.4% and young
secondary growth in only 2.8%. There were pasture trees in 95.7% of the farms with an average
density of 21.1 @ 0.4) trees’ha’. The average percent of farm area under the shade of dispersed
tress was 11.96 and the average area of pastures under the shade of dispersed trees was 16.63. A
total of 106 tree species were identified in pastures, but most trees were represented by six species.
Cordia alliodora,, Psidium guajava, Pentaclethra macroloba, Citrus sinensis, Citrus limon and
Cocos nucifera, which represented 63% of dl individuas. Eighty-seven percent of the farms had
live fences, characterized by an average density of 608 trees per kilometer of live fence andan
average length of 0.29 km per ha of pasture. The average percent of farm area under live fences
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shade was 7.4% and the average percent of pastures under live fences was 12.3%. Live fences
included 27 species dthough most individuals were represented by two species, Erythrina
costarricensis and Gliricidia sepium which represented 72.8 and 11.4%, respectively, of the total
trees found. Variables such as animal stocking rate, milk production, hired hand labor and fixed
capital had a negative influence on total farm tree cover (primary forest + secondary forest + forest
plantation areas), while total areaand training level had a positive influence on tree cover.

High intensification farms were characterized by having higher stocking rate and more pastures.
These farms deparasitize the cattle more frequently, provide greater amounts of concentrates and
employ more family labor than low intengification farms. This is due to the fact that the high
intensification farms are specidlized dairy production systems which have more intensive
management practices in order to increase milk production. High intensfication farms had less
forest area and lower tree densities in pastures as well as higher number and average total length of
live fences, but the live fences had a lower tree density per kilometer of live fence than low
intensification farms. These differences are due to the grater number of paddocks and higher
stocking rates that exert a negative impact on total tree cover of cattle farms in this area. The study
suggests that farm intensification in this area leads to a reduction of on-farm tree cover.
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l. INTRODUCCION GENERAL

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Costa Rica desde los afios cincuenta se observa una marcada disminucion de la cobertura
forestal. Entre la década de los setenta y hacia finales de los ochenta se notd un incremento en la
deforestacion, |legandose a estimar tasas anuales superiores a las 50,000 ha, debido a aumento de la
frontera agricola, politicas gubernamentales de titulacién de tierra, explotacion ilegd, incendios
forestales, actividad ganadera extensiva, politicas crediticias y desarrollo urbanistico (Gonzéles y
Lobo 2000).

Muchas &reas boscosas y las destinadas a la agricultura han sido modificadas a areas de pasturas
debido a la expansiéon de la ganaderia (Howard-Borjas 1995). Esta expansion ha estado asociada
con la perdida de la sostenibilidad de los ecosistemas, la cud ha conllevado a la pérdida y
fragmentacion de bosques y la creacion de paisgjes que son mosaicos de potreros, bosgues y
cultivos. Actuamente, en Costa Rica, existe una superficie de 1.65 millones de hectéreas destinadas
ala actividad ganadera (CORFOGA 2000) que corresponde a 31 % de la superficie total (CATIE
2001).

En muchas regiones, la deforestacién no ha sido completay muchos finqueros ganaderos mantienen
cobertura arbdrea en sus propiedades como arboles dispersos en potreros, cercas vivas, charraes,
tacotales, parches de bosgues y bosques riparios de los que obtienen productos y servicios para
satisfacer sus necesidades. Sin embargo, no se conocen los tipos de coberturas arbéreas que se
encuentran formando parte de los sistemas productivos y como estos varian entre las diferentes
fincas en su estructura, composicion y arreglo espacial. Ademas no existe informacion sobre su
utilidad, mangjo e importancia como herramienta para la conservacion y la produccién.

Un factor que puede intervenir en la conservacion del componente arbdreo es € aumento de la
intensificacion de los sistemas de produccion ganadera. Se define la intensificacion de las fincas
ganaderas como la utilizacion de insumos externos de dta caidad aimenticia, recursos genéticos
mas productivos, mejores medidas sanitarias y préacticas de mangjo mas eficientes para aumentar la
productividad en la misma aea (Brookfidd 1993; Serrao y Toledo 1993; Shriar 2000).
Investigadores sobre ganaderia en América Latina han argumentado que practicas de intensificacion
como los cambios tecnoldgicos que mejoran la productividad en la crianza ddl ganado reducirén la



presion sobre los bosques (Serrao y Toledo 1993). Sin embargo, han falado a explicar como
sucederd esto 0 no han proporcionado ninguna evidencia de lo que haya sucedido. Algunos
investigadores simplemente asumen que s los finqueros pueden criar la misma cantidad de ganado
en menos tierra, ellos no necesitaran convertir tanto bosque para pastoreo (Mattos and Uhl 1994).
De la misma manera, dlos autométicamente pasan de la idea de que las tecnologias que reducen la
degradacion de los pastos les permitiran a los finqueros no abandonar sus pasturas y en
consecuencia dejar de talar més bosque para convertirlo en pastos (Arima and Uhl 1997). Sin
embargo no exigte informacion documentada sobre como la intensificacion influye en la cobertura
arbérea dentro de la finca, paravaidar s fincas mas intensivas presentan mayor cobertura arbérea
que fincas menos intensivas. Esta informacién permitira evaluar s las propuestas de intensificacion
resultaran en mas cobertura arbérea o s contribuirdn a la disminucién parciad o tota de

componente forestal.

En este estudio se caracterizO y compard la cobertura arbérea en diferentes tipos de sistemas
productivos, y se evalud la relacion de la cobertura arbérea con la intensificacion en fincas
ganaderas de Rio Frio, Costa Rica. Esta investigacion generd informacion sobre la abundancia,
diversidad, arreglo espacial, mango y usos del componente arbdreo en fincas ganaderas, y exploré
las relaciones entre la intensificacién de fincas y su componente arbéreo. El conocimiento
preliminar del componente arbdreo presente en los sistemas de produccion ganadera 'y su relacion
con la intendficacion permitié determinar s la la intensificacion en la productividad ganadera,
influyen positiva 0 negativamente sobre la cobertura arbdrea presente en las fincas.

2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La zona de Ri6 Fri6 se dedica a la actividad ganadera y representa un potencial en la produccion
lechera de Costa Rica (Urgiles 1996). En muchas fincas la ganaderia se desarrolla bgjo sistemas de
produccién que incluye e componente arboreo (Villafuerte 1998). Muchos ganaderos utilizan

sstemas silvopagtoriles intensivos con @ fin de incrementar la productividad de sustierrasy
promover la conservacion de los recursos naturales (Ibrahim y Schlonvoigt 1999). Estos sistemas
varian en la densidad y riqueza de érboles, ademas de su arreglo espacial dependiendo de factores
intrinsicos de la finca Los arboles contribuyen con la economia y la sostenibilidad bidtica del

sistema de produccion (Beer y Guevara 2000) y juegan un papel importante en € incremento de la
rentabilidad de las fincas ganaderas a ofrecer beneficios econdmicos adicionales a la produccién
bovina, como madera 'y postes para cercas y suplementos de ata calidad nutriciona como forrgjes



y frutos (Casasola 2000). Aumentan la fertilidad ddl suelo através de la materia organica, mejoran
la capacidad de almacenamiento de agua en € suelo, y pueden ser importantes para la conservacion
de muchas especies vegetales y animales (Harvey 2001). Ademas estos sistemas tienen un alto

potencia pararecibir pagos por servicios ambientales como fijacidn de carbono (Kaninnen 2001).

La redlidad de los érboles presentes en la fincas es que, sin tener ninglin conocimiento del nimero
de especies presentes ni de la diversidad de especies disponibles a nivel regiona, se continua dando
permisos para aprovechamiento y se sigue cosechando la madera de un manera legal e ilegal. En
consecuencia por la falta de datos e informaciones apropiadas, se producen en forma progresiva
alteraciones que afectan la sostenibilidad del recurso COSEFORMA 1995). Esto incide en la
perdida significativa de ganancias para los finqueros y estimula a productor a cambio de uso de la

tierra y por ende ala degradacion progresiva del paisgje.

Dehido a caracteristicas dominantes del mundo moderno como indices muy répidos del crecimiento
de la poblacién (cerca de 1,6% por afio) y aumento de los niveles de comercializacion de maderaen
el mercado externo, que estan poniendo demandas enormes en tierra y productos maderables (Shriar
2000), es necesario € conocimiento de la relacion entre intensificacion y la cobertura arbérea que
permitira determinar S Sistemas mas intensivos poseen mayor o menor cobertura arbérea que
sistemas menos intensvos. Ademas esta informacion contribuira a debate general sobre las
relaciones entre intensificacion y conservacion de bosgue.

M. OBJETIVOS

1. GENERAL

Caracterizar y comparar |os diferentes tipos de cobertura arbérea en fincas ganaderas de Rio Frio,
Costa Rica con la findidad de evauar la relacion existente entre € componente arbéreo y € nivel
nivel de intensificacion de los sistemas productivos.

2. ESPECIFICOS

?? Caracterizar las fincas ganaderas en cuanto a usos del suelo, tipologia de los sstemas

productivos, nivel de intensificacion, presencia, uso y manejo de la cobertura arbérea.



V.

Redlizar un inventario de las especies arboreas presentes en cercas vivas y arboles dispersos

en los potreros.
Comparar la cobertura arbérea presente en cercas vivas y potreros (abundancia, riqueza,
densidad, diversidad de especies, area basal, distribucion diamétrica y distribucion de

atura) en base d nivel deintensificacion y a sistemas productivo.

Determinar la relacion entre la cobertura arb6rea y B intensificacion de los sistemas
productivos.

HIPOTESIS

Los tipos de cobertura arborea predominantes en fincas ganaderas de Ri6 Frio constituyen

los &rboles dispersos en potreros y las cercas vivas.

La cobertura arbérea presente en fincas ganaderas varia dbundancia, riqueza, diversidad de
especies, mangoy uso, de acuerdo a nive de intensificacion y d sistema productivo.

La cobertura arbérea de las fincas ganaderas es mayor cuando € sistemas de produccion es
més intensvo.

Las especies arboreas y arbugtivas més utilizadas por los productores son aquellas que le
proporcionan mayor proteccion y alimento alos animales.

REVISION DE LITERATURA

1 Descripcion general dela cobertura arbdrea en fincas ganaderas

En Costa Rica se pueden distinguir dos clases principales de cobertura arbdrea en fincas ganaderas:

vegetacion propagadas de forma natural y vegetacion sembrada por € hombre. Dentro de las de

origen natural se encuentran los fragmentos de bosque, bosques riparios, charrales, y los arboles en

pequefios grupos mientras que & componente arbdreo sembrado por € hombre se encuentra

formando parte de sistemas agroforestales en fincas ganaderas (Kleinn 1999). Fassbender (1993),

desde € punto de vigta funcional, define un sistema agroforestal como un sistema artificial en €



cual, por aguna circunstancia, se dteran las condiciones naturaes con una naturaeza
antropogénica, al servicio de hombre. Somarriba (1992), desde € punto de vista estructural, define
la agroforesteria como una asociacion (espacia o temporal) de dos 0 més especies diferentes, donde
por o menos una de dlas debe ser lefiosa perenne y tener algun tipo de manegjo (poda, fertilizacion,
deshierba, etc.).

Dentro de estos sistemas agroforestales se encuentran los sistemas silvopastoriles. Los sistemas
silvopastoriles se definen como aquella actividad donde en un mismo espacio, interactlian dos
especies, una lefiosay otra herbacea o lefiosa complementadas por un animal generalmente ganado
vacuno (Somarriba 1992). Los sistemas silvopastoriles incluyen arboles dispersos en pagtizales,
cercas vivas, bancos de proteina, charrales, etc.

El componente agroforestal en las fincas ganaderas constituye una dternativa para diversificar los
sistemas productivos y reducir la dependencia de insumos externos (CATIE 1991). Los arboles en
las fincas congtituyen un recurso con importancia ecolégica ya que sirven para la protecciéon de
mini-cuencas, incluyendo las proteccion del suelo contra la erosién principamente en éreas de
pendiente, proteccion del viento y embellecimiento escénico (McLennan y Bazill 1995). Ademés
representan un recurso con importancia econémica al ser utilizados como forraje, lefia, madera de

aserrio, postes y/o productos no maderables (Kleinn 1999).

El tipo y nimero de é&boles presentes en fincas ganaderas varia de acuerdo a las condiciones
agroecologicas y sistema de produccion. En una investigacion desarrollada en fincas ganaderas de
la Fortuna, Costa Rica se encontré que entre e 73 y 88% de los arboles pertenecen a especies
maderables. En fincas de produccién de leche especializadas se encontraron mayor cantidad de
arboles frutales y de sombra, mientras en sistemas doble prop6sito se encontraron principalmente
arboles maderables con predominanciadel laurel Cordia alliodora (Souzade Abreu 2000). En otro
estudio redlizado en la zona de Rio Frio, Costa Rica, Villafuerte (1998) encontrd que en sistemas
de produccién de leche la mayor cantidad de arboles presentes en las fincas corresponden a
especies maderables.

2 Arboles dispersos en pastizales

Los arboles dispersos en pastizales se encuentran comiinmente formando parte del paisgje agricola
en América Central (Guevara et al. 1994). La estrategia de asociar arboles con pastos en un sissema



de produccion ganadera congtituye una practica comun en las diferentes regiones tropicales. Esta
actividad se ha llevado a cabo bajo diferentes condiciones socioecondmicas y agroecoldgicas en €
transcurso del tiempo (Tejada et al. 1994).

Los beneficios de los &rboles dentro de una pastura son diversos, por gemplo modifican € balance
energético, hidrico y de nutrientes del sistema, lo que se reflgja en la produccion total de biomasa
tanto por animales como por vegetaes, siendo mayor que cuando se tienen pastos solos (Tejada et
al. 1994). Sin embargo, € componente arboreo en funcion de su densidad puede modificar &

rendimiento de las pasturas, debido a que la copa de los arboles influye sobre la cantidad y calidad
de radiacién fotosintétiamente activa utilizada por las gramineas durante € proceso fotosintético
(Mathew et al. 1992).

Los arboles dispersos en poteros representan un potencial  de ingresos para los finqueros como
madera y fuente de forrge para € ganado (Vieray Barrios 1997). Sin embargo, |0s ganaderos no
tienen herramientas préacticas para seleccionar especies arbéreas, mangjar la regeneracion natural,
mangjo silvicultural y para establecer y proteger arboles en potreros, o que no permite obtener una
exitosa produccion (Barrios 1998).

La diversidad de especies arboreas en potreros, es muy variable dentro de una zona. En un estudio
redlizado en fincas de Caflas, Guanacaste se encontré que 74 especies formaban parte

componente arbdreo, bajo una densidad promedio de 16 &boles / hay 2.22 nt / ha. de &rea basal.
Ademés se determinG que las especies mas abundantes en € potrero fueron Cordia alliodora,

Guazuma ulmifolia y Tabebuia rosea; y agrupadosen linea Bursera simarouba, Tabebuia rosea,
Bombacopsis quinatum, Ficus sp. y Spondias purpurea (Mordesy Kleinn 2001). En otro estudio
llevado acabo en 24 fincas lecheras en la zona de Monteverde, Costa Rica, se encontraron 5583

arboles de 190 especies con una altura mayor a 2 metros y una densidad de 25 arboles por hectarea,
sin tomar en cuenta los arboles presentes en los parches de bosgue, ni en las cercas vivas. El

diametro promedio de dichos arboles fue de 38.9 cm y su altura promedio de 10 m (Harvey y Haber
1999). En la zona del Pecifico de Costa Rica las especies mas comunes son Genizaro
(Pithecellobium saman), Guanacaste (Enter ol obiumcyclocar pum) , Guacimo (Guazuma ulmifolia)y
Raoble de sabana (Tabebuia rosea); mientras que en € trépico himedo bgjo los mas comunes son
Laurd (Cordia alliodora), Pilon (Hyeronima al chor neoides), Caobilla(Carapa guianensis) y varies

especies del género citrus (Pezo y Ibrahim 1996).



3 Cercasvivasen potreros

Otro tipo de cobertura arborea que es comun en las fincas ganaderas son las cercas vivas. Las cercas
vivas se definen como una linea de plantas lefiosas de porte bagjo, cuyos objetivos principales son
impedir e paso de los animales (para sdir del pasto o entrar a la parcela cultivada) o de la gente,
dividir y delimitar potreros y propiedades, proteger y cuidar cultivos y crear de condiciones micro
climaticas confortables y favorables parala produccion anima (Ivory 1990; Otorola 2000).

Las cercas vivas son importantes en la produccion ganadera debido a que constituyen una fuente
adicional de forrgje y brindan confort a los animales (Simoén 1996). El establecimiento de las cercas
vivas congtituyen una forma de reducir la presién sobre el bosgue para la obtencién de postes y |efia
ya que representan una forma de introducir &rboles en los potreros y constituyen un ahorro del 54 %

respecto a costo de las cercas convencionales (Romero et al. 1993).

En un estudio llevado acabo de Cafias, Guanacaste se determiné que € 85 % de las en fincas
ganaderas tiene cercas vivas, que son utilizadas como sombra, forrge y frutos para € ganado
(Souza de Abreu et al. 2000). La extension de las cerces difirié de acuerdo a tipo de sistema de
produccion. En € sistema de doble propdsito la longitud promedio por finca fue de 51.8 km, en
sistema especiaizado de leche de 8.6 km y en d sistema mixto (leche y agricultura) de 5,6 km
(Souzade Abreu et al. 2000).

Las lefiosas utilizadas en las cercas vivas en fincas ganaderas de Costa Rica pueden ser forrgjeras
como & Madero Negro (Gliricidia sepium), Poré (Erythrina berteroana, E. fusca y E.

costarricensis), Leucaena leucocephalay Ojoche (Brosimun alicastrun); frutales, como el Jocote
(Spondias purpurea) y e Marafion (Anacardium occidentale); ornamentales como € Itabo (Yucca
€l ephantipes); y maderables como € Jifiocuabe (Bursera simaruba), Pochote (Pachira quinatum),

Ciprés (Cupressus lusitanica), Cedro (Cedrelaodorata), Teca( Tectona grandis), Caoba(Snietenia
macrophylla), Guachipdin (Diphysa robinoides), Eucalipto (Eucaliptus spp.) y Tempate (Jatropha
curcas) (Pezo e lbrahim 1999).

4 Charrales

Las fincas ganaderas presentan areas en las que las lefiosas perennes pueden estar presentes en
forma natural, ya sea porque la vegetacion climax de un sitio dado esta condtituida por la

combinacion de &rboles y arbustos con pasturas, 0 como resultado de procesos de sucesion vegetal



tendientes a una vegetacibn climax de bosgue. Estas areas se denominan charrales o tacotales y

congtituyen sistemas silvopastoriles cuando se someten a uso animal (Kasset al. 1993).

El arreglo espacia y la densidad de las lefiosas en un charra esté determinado por las condiciones
agroecologicas del sitio y por las especies de &rboles, arbustos y pasturas presentes en € ecosistema
(Pezo e lbrahim 1999). En lugares donde la vegetacion nativa incluye la combinacion de vegetacion
herbécea con érboles y arbustos, ocurre un proceso de seleccidn natural y gjuste entre componentes
lo que resulta en una situacion de cierto equilibrio estable. Sin embargo este es modificado cuando
el hombre introduce herbivoros gjenos a ecosistema, intensifica la extraccién a través de una mayor
carga animal o elimina selectivamente algunos componentes de la vegetacion (Belsky et al. 1993).
En Américatropical existen varias manifestaciones de sistemas silvopastoriles basados en e uso de
una vegetacion natural constituida por lefiosas perennes y un estrato bajo de vegetacion herbacea,
como por gemplo Caatinga del Noreste de Brasil, los Bosques de la Regidn Chagqueana de America
dd Sury € Matorral de Noreste de México (Pezo e Ibrahim 1999).

En los pocos estudios que hay sobre € uso de charrales en sistemas silvopastoriles, se ha enfatizado
el papel de las lefiosas como alimento para € ganado en la época secay como fuente de madera y
lefia. Sin embargo no se ha cuantificado en que medida € uso de algunas préacticas de mangjo de
pastoreo pueden favorecerse de la dinamica de la vegetacion (Pezo e lbrahim 1999). Tampoco
existe informacion sobre e &rea que ocupan dentro de las fincas y en que tipos de fincas se
encuentran presentes.

Dentro de los charrales presentes en fincas ganaderas de Colombia se destacan especies como de
los géneros Acacia, Albizzia, Bacharis, Bursera, Calliandra, Cassia, Caesalpinia, Cecropia,
Croton, Dendropanax, Eugenia, Fagara, Inga, Muntingia, Ochroma, Trema, Quercusy Verbesina
gue se caracterizan por su capacidad de invadir &eas de gramineas en suelos pobres (Murgueitio
2000). También se encuentran algunos arboles maderables como € roble de sabana Tabebuia
rosea, solera (Cordia gerascantus), mora (Chlorophora tintorea), igua (Pseudosamanea
guachapele), pachaco Schizolobium parahyba) y abarco (Cariniana pyriformis) (Murgueitio
2000).

Ademas, los charrales también se pueden encontrar en praderas con especies vegetales que
pudieron hacer parte de las selvas originales 0 que con € tiempo colonizaron los espacios abiertos.
V arias especies de palmas Acrocomia aculeata, Attalea butyracea, Ceroxylon quindiuensey C.



alpinum, Copernicia tectorum, Mauritia flexuosa, Roystonea regia, Sabal mauritiiformis, Syagrus
zancona, Wettinia sp que se encuentran asociadas con praderas en rodaes puros o mixtos
(Murgueitio 2000). En los bordes entre las sabanas nativas y los bosques de galeria, se encuentran
arboles y arbustos resistentes a fuego como € alcornoco Bowdichia virgiliodes), chaparros
(Curatella americana) y Byrsonima crassifolia quellegan a formar combinaciones de arbolitos de
bajo porte en &reas de pastoreo (Herndndez y Sanchez 1994).

5 Importancia dela cobertura arborea en sistemas silvopastoriles

La cobertura arb6rea juega un papel importante como parte de los sistemas silvopastoriles, a
contribuir significativamente a diferentes funciones productivas y ecoldgicas de las fincas
ganaderas. Congtituye un recurso alimenticio para el ganado como fuente de forrgjey frutos, y una
fuente de ingresos adicionales a la finca por la venta de madera y lefia. Ademas provee servicios
ecoldgicos y ayuda la conservacion de la biodiversidad.

5.1 Cobertura arboérea como fuente deforraje para el ganado

La suplementacion de los animaes con forrges provenientes de las lefiosas juega un papd
importante en la alimentacion del ganado ya que las lefiosas son ricas en proteinas y minerdes. La
digestibilidad de algunos forrgjes lefiosos es muy elevada destacandose por esta caracteristica

especies de las familias Euphorbiaceae, Moraceae, Mavaceae y Asteraceae (Benavides 1994).

Aunque existen varias lefiosas que han sido utilizadas en la alimentacion animal, sin lugar a duda la
lefiosa forrgjera mas estudiada y que ha dado resultados a nivel comercia es laleucaena (Leucaena
leucocephala). En estudios donde se ha comparado animales con dietas basadas en pastos mas
leucaena siempre se ha obtenido mayores ganancias de peso en los animales que consumen la
lefiosa arbérea como parte de su dieta. Por gemplo Cardona (1996) obtuvo ganancias de 0.8
kg/animal/dia cuando suplemento con leucaena al ganado por periodos de 115 dias. En otro estudio
lado, Jones (1979) obtuvo ganancias de 0.9 kg/animal/dia cuando suplemento por periodos de 200
dias.

La literatura menciona ademés la utilizacién de lefiosas como suplemento de dietas basadas en
pastos en sistemas especializados en la produccién de leche. Stobbs (1972) reportd una produccion
de leche de 6290 kg y 272 kg de grasa por hectarea en animales pastoreado Panicum maximun con

leucaena. En vacas lecheras en sistemas de pastoreo, € uso de niveles crecientes de arboreas



forrgjeras, permitié utilizar cargas animales mas altas por ha., 1o que resultd en aumentos del 12 a
20 % en la produccion de leche (Jiménez 2000).

5.2 Cobertura arbdérea como fuente defrutos para € ganado

Existen numerosas especies arboreas cuyos frutos o parte de ellos son consumidos por € ganado,
dentro de las cuales se encuentran: Acacia pennatula, Albizia lebbeck (vainas), Chrysophyllum
caimito (frutos), Cajanus cajan (frutos), Crecentia cujete (semillas), Enterolobium cyclocarpum
(frutos), Guazuma ulmifolia (semillas), Libidaria coriaria (frutos), Poponax tortuosa (vainasy
frutos), Senna atomaria (frutos) y Scheelea butyraceae (frutos) (Roncalo et al. 1996). Los frutos
provenientes de especies arbdreas presentan niveles de azlcares que pueden llegar a 56%, de
proteina dd 20 % y hasta d 81 % de digedtibilidad (Roncdlo et al. 1996). Representan un ato
potencial productivo sobre todo en la época seca en la que se observan menores niveles de
produccion de forrgje para el ganado (Roncallo et al. 1996).

Algunos productores ganaderos recolectan y aprovechan los frutos para aimentar a su ganado. Por
gemplo, en un estudio llevado a cabo en 30 fincas ganaderas de Boaco, Nicaragua se encontrd que
el 17 % de los productores recolectan frutos para el ganado. Generalmente |os productores trituran
los frutos y ofrecen un promedio de 5 kg/animal/dia 'y de 2 a 3 kg/dia para terneros, ademés del

consumo directo durante €l pastoreo (Zamora et al. 2001). Otro estudio realizado en 39 fincas
ganaderas en € pacifico seco de Nicaragua, mostro que los agricultores mantienen &rboles adultos
de carbdn (30 a 40 é&boles / ha) en pasturas, debido a que los frutos de esta especie suministra
adimento a los animaes en la época seca cuando 1os rendimientos de Hyparrenhia rufa disminuyen
notablemente. La produccion total de frutos en € periodo de recoleccion fue de 31594 y 3498 en

matorrales y potreros con ata densidad de carbon, respectivamente. Los rendimientos de los frutos
A. pennatula varié entre 28 'y 35 kg/arbol (Casasola 2000).

5.3 Aportedelacobertura arbérea en la producciéon de mader a, lefia y postes.

Tradicionamente los ganaderos mantienen especies arbdreas en sus potreros y utilizan la madera
como postes, leflay en construcciones dentro de la finca (Marmillod 1989). En los Ultimaos afios se
ha observado un incremento en la extraccién de madera en las fincas ganaderas en la zona de
Esparza, Costa Rica; esto se relaciona posiblemente con la bagja del precio de lacaney € dto
precio pagado por la madera fina extraida de los potreros. En esta zona se encontré que la
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extraccion anual de arboles maderables de fincas pequefias (< 40 ha), medianas (de 40 a 100 ha) y
grandes (> 100 ha), fue de 1.35, 0.55 y 0.13 nT* /ha respectivamente (Vieray Barrios 1997).

Muchas fincas ganaderas mantienen especies maderables en sus potreros. Por giemplo en un estudio
desarrollado en 30 fincas ganaderas de Boaco Nicaragua, se encontraron 483 arboles maderables en
potreros. El promedio de especies maderables por finca fue de 3.5 con una densidad promedio de 12
arboles/ha. Las especies maderables méas abundantes fueron Cordia alliodora, Tabebuia rosea,

Platymiscium pinnatum y Cedrela odorata (Zamora et al. 2001).

5.4 El rol dela cobertura arbérea en la conservacion de la biodiversidad

La cobertura arbérea presente en fincas ganaderas cumplen un pape importante para la
conservacion de animales silvestres a  proveer refugio, sitios de descanso y anidacion, asi como
también dimento. Se ha demostrado que la lluvia de semillas bgjo los arboles en las pasturas es
considerablemente mayor que en las pasturas sin arboles, por lo cua la dispersién de especies
nativas de plantas de bosgue es una posibilidad en pasturas arboladas (Harvey y Haber 1999).
Al nivel regiond, los sstemas silvopastoriles pueden jugar un importante paped  en la
implementacion del  Corredor  Biolégico Mesoamericano, en razdn de la vasta cobertura de las
zonas ganaderas en América Central. Se espera que estos corredores provean hébitats
adecuados para la vida silvestre facilitando la disperson de semillas y la regeneracion de la
vegetacion nativa (Naranjo 1992). Ademas, algunos ganaderos Codtarricenses estan  plantando
arboles frutales para atraer especies silvestres carismaticas que les permitan e desarrollo
de actividades eco turisticas en sus propiedades (Naranjo 1992).

Las cercas vivas y cortinas rompevientos son hébitats creados por € hombre que son
transformados paulatinamente por los procesos de la sucesién natural de la vegetacion. La
composicién de especies depende de las condiciones ecolégicas locales y no necesariamente de la
naturaleza dd banco de semillas del bosgue natural. La conectividad provista por una serie de
cercas vivas ayuda a desplazamiento de animales silvestres entre hébitats naturales remanentes
y facilita la dispersén de semillas (Burd 1996). Por lo tanto, este tipo de cercas pueden servir
efectivamente  como corredores bioldgicos en paisges agricolas caracterizados por la
fragmentacion de los habitats naturales.
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6 Factores que pueden influir en la presencia de cobertura arbérea en fincas ganader as.

Los factores que influyen en las decisiones de los finqueros para conservar arboles en sus campos
pueden ser agrondmicos, ecoldgicos, econdmicos y socides (Mdla 2000). El mantenimiento de los
arboles en las fincas esta determinada por las necesidades especificas del nicleo familiar, las cuales
estan relacionadas con factores como la disponibilidad de la tierra y mano de obra, los tipos de
arboles digponibles, la disponibilidad de mercados para productos maderables y & empleo del
trabajo familiar en las actividades relacionadas con € componente arbéreo (Malla 2000).

En un estudio realizado en las dreas montafiosas de Acosta y Puriscal, Costa Rica, Marmillod

(1989) reportd que en &eas mas desarrolladas con mayor densidad poblaciona existié menor

diversidad de uso de la tierra, menor incidencia de arboles con cultivos y pagtizales y una mayor
preocupacion con respecto a suministro futuro de lefia debido a que es utilizada en las actividades
diarias. La mayoria de los arboles encontrados venian de regeneracién natural y se usaban parala
produccion de maderay lefia. Ademés se indicd que la principal motivacion de los productores para
plantar &rboles fue la produccién de frutas y madera.

El numero de especies presentes en fincas ganaderas puede variar de acuerdo €l tipo de sistema de
produccion. Por emplo Souza de Abreu et al. (2000) realizé un estudio en La Fortuna, Costa Rica
y determind que las densidades de arboles maderables en potreros en sistemas de produccion mixto
(agricultura y leche), de doble propdsito y especiaizado de leche fueron de 105, 179y 16.1
arbolegha, respectivamente. La mayor abundancia de maderables en fincas de doble propésito
podria estar relacionado con € hecho de que los finqueros tratan de reducir riesgos econdmicos

diversificando la produccion (Souzade Abreu et al. 2000).

7 Relacion entrelaintensificacion defincasy la cobertura arbérea.

Se define la intensificacion de las fincas ganaderas como la utilizacion de insumos externos de dta
caidad alimenticia, recursos genéticos mas productivos, megjores medidas sanitarias y précticas de
mangjo més eficientes para aumentar la productividad en la misma érea (Brookfield 1993; Serrao y
Toledo 1993; Shriar 2000). En base a la definicion de intensificacion de fincas, su relacion con la
cobertura arbérea puede ser negativa o positiva. Por una parte la mayoria de los finqueros en
regiones fronterizas agricolas hacen uso extensivo de la tierra para aumentar la productividad lo que
ocasiona la pérdida del componente arb6reo Kaimowitz 2001). Por otro lado, la intensificacion
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concentrada en areas mas pequefias basada en € uso de insumos externos de alta calidad
alimenticia, recursos genéticos mas productivos, mejores medidas sanitarias y préacticas de mango
mas eficientes, pueden tener mayor potencia para salvar la cdoertura arbérea presente en fincas
ganaderas, al concentrarse en dreas mas pequefias y evitar la pérdida del componente arbéreo
(Serrao y Toledo 1993).

En un estudio llevado a cabo para observar como los cambios tecnolégicos generalizados en la
produccion ganadera podrian afectar € drea asignada para pastar y por o tanto la deforestacion en
la Amazonia brasilefia, Cattaneo (2001) utiliz6 un modelo de Equilibrio General Caculable.
Encontré que las mejoras tecnol égicas en la produccion ganadera que incrementan el factor total de
productividad, siempre incrementaran la deforestacion tanto en € largo como en € corto plazo. Su
modelo predice que un 20% del factor total de productividad aumentaria la deforestacion en la
misma cantidad en € corto plazo y ligeramente més en € mediano plazo. La mejora tecnol6gica no
lleva a una caida suficientemente fuerte de los precios de los productos ganaderos, como para

compensar € efecto expansionista de ganancias mayores asociadas con la nueva tecnologia

Por otro lado, Pichon et al. (2001), analizaron datos de un estudio loca de 420 granjas pequefias en
asentamientos de colonizacién en la Amazonia nororiental ecuatoriana y encontraron que las
innovaciones tecnoldgicas intensivas en mano de obra ayudan a conservar e tosque. El estudio
muestra que e 60% de todas las fincas que han sido ocupadas més de diez afios, todavia tienen mas
del 50% de su tierra en bosgue primario. La principal explicacion de los autores del por qué muchos
granjeros no han talado la mayor parte ce su bosque, es que tienen restricciones de mano de obray
de capital. Dedican toda su tierra y mano de obra disponibles para producir café y no tienen

recursos disponibles paratalar bosque adiciona y criar ganado.

8 Caracterizacion de sistemas silvopastoriles en Rio Frio

Aungue existe informacién general de la cobertura arb6rea en la zona de Rio Fri6, no existen datos
precisos de la densidad, riqueza, y diversidad de &boles en potreros, ni informacién especifica
sobre las especies en cercas vivas ni lalongitud de cercas vivas 0 su arreglo en las fincas. Ademas,

no existen comparaciones entre la cobertura arborea en diferentes tipos de fincas.

Por gemplo, en Rio Frio la presencia de aboles dentro de los sistemas silvopastoriles es una
caracteristica comun. Se distinguen tres tipos de arboles: frutales, maderables y de sombra. Los
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frutales representan € componente arboreo con mayor frecuencia ofrecen beneficios como frutos
parad consumo y sombra para el ganado. Dentro de estas especies representativas de este grupo se
encuentran: Psidium guajaba, Citrus sinensis, Citrus reticulata, Annona miricata, Persea

americana y Cresentia cujete (Villafuerte 1998).

Los maderables constituyen € segundo grupo con mayor frecuencia del componente arboreo y su
principal beneficio representa la baja competencia de luz con las pasturas asi como también
constituyen un recurso maderable a largo plazo. Dentro de este grupo se encuentran especies como
Cordia alliodora 'y Cedrela odorata. Findmente los &rboles de sombra representan el grupo mas
pequefio en abundancia y su Unico benéfico es la sombra que proporcionan a ganado. Dentro de
estas especies se encuentran Xanthoxyllum spp., Caryoca costarricense, Brosimun spp. Hieronyma

alchorneoides, Lonchocarpus spp., Terminalia chiriquensisy Virola koschnyi (Villafuerte 1998).

V. BIBLIOGRAFIA

Arima, EY. and C. Uhl. 1997. “Ranching in the Brazilian Amazon in a Nationd Context:
Economics, Policy, and Practice.” Society and Natural Resources 10: 433-51.

Barrios, C. 1998. Pastoreo regulado y bostas del ganado como herramientas forestales para la
proteccion de arbolitos en potreros. Tesis Ms.C. CATIE, Turriaba, Costa Rica. 93 p.

Beer, J; Guevara, R. 2000. Priority themes in tropica America for agriculturd / forestry
development: importance of networking. XXI [UFRO World Congress 2000. Sub plenary Sessions.
Vol. 1,. IUFRO, Kuaa Lumpor, Mdasia. pp. 891-901.

Besky, AJ, Mwonga, SM; Amundson, RG; Duxbury, JM; Ali AR. 1993. Comparative Effects of
Isolated Trees on their Undercanopy Environments in High-rainfall and Low-rainfall Savannas.
Journal of Applied Ecology. 30(1): 143-155.

Benavides, JE. 1994. Arboles y arbustos forrgjeros en América Central. Turrialba, Costa Rica.
CATIE. Volumen 2. Serie Técnica, Informe Técnico. No. pp. 236. 419.

Brookfield, H.C. 1993. Notes on the theory of land management. PLEC News and Views 1: 28-3

Burd, F. 1996. Hedgerows and their rol in agriculturd landscape. Critical reviews. Plant
Science. 15 (2): 169 -190.

Cattaneo, A. 2001. “A Generd Equilibrium Anayss of Technology, Migration, and Deforestation
in the Brazilian Amazon”. In Agricultural Technologies and Tropical Deforestation, eds. A.
Angelsen and D. Kaimowitz. Wallingford: CABI Publishing. pp. 69-90.

Casasola, F. 2000. Productividad de los sistemas silvopastoriles tradicionales en Moropotente
Esteli, Nicaragua. MSc Tesis. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 95 p.

14



CATIE (Centro Agronomico Tropica de Investigacién y Ensefianza). 1991. Sistemas
silvopastoriles para e TROPICO Himedo bago. 2° Inform Anual. Fase Il Proyecto
CATIE/MAG/IDA/CIID 3P-89-0114. Turridba, Costa Rica. CATIE.

CATIE (Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza). 2001. Lataailega en Costa
Rica un andlisis paraladiscusion. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 65 p.

Cardona, M; Slarez S. 1996. La Leucaena leucocephala en bancos de proteina y asociada a
gramineas. En: Sistemas Slvopastoriles: alter nativa para una ganaderia moder nay competitiva.
Memorias |l Seminario Internacional. Ministerio de Agricultura - CONIF. Santafé de Bogot4,
Colombia. pp 58-72.

CORFOGA (Corporacion Ganadera de Costa Rica). 2000. Andlisis de censo ganadero 2000. San
Jose, CR. 13 p.

COSEFORMA (Cooperacién en los sectores forestal y maderero, CR). 1995. Inventario Forestal de
la Region Huetar Norte. Resumen de resultados. |1 Edicién. Basado en € informe de la consultoria
GWB (Gesdlschaft fur Walderhatung and Waldbewirtschftung, mbH) y en e Documento del
Proyecto COSEFORMA # 43 “Evaluacion de la calidad de plantaciones forestales en la Regién
Huetar Norte de Costa Rica. Cooperacién Técnica entre la Replblica Federal de Alemaniay la
Republica de Costa Rica. 26 p.

Fassbender, H.W. 1993 Modelos edafol dgicos de sistemas agroforestales. 2da. Ed. Turrialba, C.R.
CATIE. Programa Il. Produccién y desarrollo agropecuario sostenible. Serie Materiales de
ensefianza No.29. 530 p.

Gonzdlez F; Lobo, S. 1999. Breve descripcion del estado de los recursos forestales de Costa Rica.
In Kleinn, C y Davis, R (eds) 1999. Memoria del Taller sobre € programa de evaluacion de los

recursos forestales en once paises latinoamericanos. Memoria (CATIE, Turrialba, Costa Rica 17-21
Mayo, 1999. pp. 65-81.

Guevara, S; Meave, J Moreno-Casasola, P; Laborde, J 1994. Horistic compostion and
estructure of vegetation under isolated trees in neotropical pastures. Journa of Vegetation Science
3: 655-664.

Harvey, C; Haber, WA. 1999. Remnant trees and the conservation of biodiversity in Costa Rica
Pastures. Agroforestry Systems 44 (1): 37-68.

Hernandez, C; Sanchez, H. 1994. Sabanas de Colombia. En: Sabanas naturales de Colombia. Banco
de Occidente. Cali, Colombia. Pp. 57-163.

Howard-Borjas, P.1995. Cattle and criss. the geness of unsustainable development in Central
America. Land Reform. Land settlement and cooperatives. Direccion de Desarrollo Rurd. FAO.
Roma, Italia. 89-116 pp.

Ibrahim, M; Schlonvoigt, A. 1999. Silvopastord systems for degraded lands in the humid
tropics.  Environmenta friendly dlvopastoral dternatives for optimising productivity — of
livestock farms. CATIE's experience. Actas de la |V Semana Cientifica, CATIE. 6 al 9 abril
1999. pp. 277-282.

15



Ivory, D.A. 1990. Mgjor characterigtics, agronomic features and nutritiona value of shrubs and tree
fodders. In: C. Devendra (ed.). Shrubs and Tree Fodders for Farm Animals, Proceedings of a
Workshop held in Denpasar, Indonesia, July 24-29, 1989. IDRC, Ottawa, Canada. p. 22-38.

Jménez, G. 2000. Potencial de &rboles y arbustos forrgjeras en la region Maya Tzotzil del norte de
Chiapas, México. Tesis Ph. D. Mérida, Yucatan México. Universidad Autdnoma de Y ucatan. 229 p.

Jones, R. 1979. Efecto del clima, del suelo y del manejo de pasto en la produccion y persistencia del
germoplasma forrgjero tropical. En: Germoplasma forrajero bajo pastoreo en pequefias parcelas.
Metodologia de evaluacion. Ed. Por O. Paladines, C. Lascano. Cali. Colombia. RIEPT. CIAT. pp.
11-36.

Kamowitz, D. 2001. Will livestock intensfication help save Latin America's Tropical Forest? In:
Angedsen; Kaimowitz, D. eds. Agricultura Technologies and Tropica Deforestation. Wallingford,
UK, CABI. p 1-20.

Kanninen, M. 2001. Sistemas silvopastoriles y almacenamiento de carbono: potencial para América
Latina. Conferencia electronica en potencididades de los sisemas slvopastoriles para la
generacion de servicios ambientaes. LEAD, CATIE, FAO.

Kass, D; Foletti, C; Szott, L; Landaverde, R; Nlasco, R. 1993. Traditiona falow system of the
Americas. Agroforestry systems 23:207-218.

Kleinn, C. 1999. Compilation of information on Trees Outside the forest: Regional Specid Study
for Latin América (Including also Haiti). A contribution to the Forest Resource Assessment 2000 of
FAQ. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). 87 p.

Marmillod, A. 1989. Actitudes de los finqueros hacia los arboles. In: J.B. Beer, H.W. Fasbender,
J. Heuveldog. (Eds). Avances en lainvestigacion agroforestal. CATIE. pp. 294-306.

Malla Y .B. 2000. Farmers tree management strategies in a danging rura economy, and factors
influencing decisions on tree growing in Nepal. International Tree Croops Journal 10: 247-266.

Mathew, T.; Kumar, M.; Suresh Babu, V.; Umamaheswaran, K. 1992. Comparative performance of
four multi-purpose trees associated with four grass species in the humid regions of South India.
Agroforestry Systems 17:205-218.

Mattos, M.M. and C. Uhl. 1994. “Economic and Ecologica Perspective on Ranching in the Eastern
Amazon” World Development 22(2): 145-58.

McLennan, A.B. y Bazill, J. 1995. Experiencias del proyecto reforestacion en fincas ganaderas, con
enfasis en aspectos pecuarios. En: Sistemas Pecuarios Sostenibles para las Montafias Tropicales.
Memorias dd IV Seminario Internaciona, Cai 1316 Septiembre 1995, CIPAV-CENDI, Cdi,
Colombia. pp. 241-248.

Mordes, D; Kleinn, C. 2001. Arboles fuera del bosgue “conceptos, importancia y evaluacion en
Costa Rica’. (en linea). Consultado € 1 de Noviembre de 2002. Disponible en:
http://www.rlc.fao.org/proyecto/rlal33ec/AFB-pdf/ AFB%20CR.PDFE

16



————————————— ; Kleinn, C. 2001.Tree resources on pasture land in Costa Rica. En: M. lbrahim (ed.).
Silvopastoral  systems for restoration of degraded tropica pasture ecosystems. Internationa
Symposium on Silvopastoral System. San José, Costa Rica. P. 117-121.

Murgueitio, E. 2000. Sistemas Agroforestales para la Produccion Ganadera en Colombia. En:
Intensificacion de la ganaderia en Centroamérica - Beneficios Econdmices y Ambientales.
(Editores: Carlos Pomareda y Henning Steinfeld). CATIE, FAO y SIDE. San Josg, Costa Rica
pp. 219-242.

Naranjo, L. G. 1992. Estructura de la avifauna en un &rea ganadera en € Vale del Cauca,
Colombia Cadasia17: 55-66

Otorola, A. 2000. Cercas vivas. En: Méndez, V.E; Beer, J, Faustino, J, Otorola, A. Plantacion de
arboles en linea. Mddulo de ensefianza agroforestal No. 1, 22 ed. Turridba, Costa Rica, CATIE.
pp. 101-134.

Pezo, D. A; lbrahim, M. 1996. Sistemas silvopastoriles, wna opcidn para e uso sostenible de la
tierra en sistemas ganaderos. In: Foro Internaciona sobre Pastoreo Intensivo en Zonas Tropicales
(VeraCruz: | : Nov.1996). Memorias. Vera Cruz, México, FIRA.

.1999. Sistemas silvopastoriles. MAdulo de ensefianza agroforestal. No. 2
Segunda Edicion. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 17 p.

Pichon, F. C.; Marquette, L.; Murphy, L.; Bilsborrow. 2001. Land Use, Agricultural Technology,
and Deforestation Among Settlers in the Ecuadorian Amazon. In Agriculturd Technologies and
Tropical Deforestation, eds. A. Angelsen and D. Kaimowitz. Wallingford: CABI Publishing, pp.
153-166.

Romero, F.; Abarca, S.; Orado, L.; Tobon, J.; Kass, M.; Pezo, D. 1993. Produccion de leche de
vacas en pastoreo suplementadas con poro (Erythrina poeppigiana) en e trépico himedo de Costa
rica. In Erythrina in the new and old Worlds. Ed. S. Westley, M. Powdll. Paia, Hawaii, Usa. NFTA.
Pp. 223-230.

Roncalo, B; Navas, A; Garibella, A. 1996. Potencial de los frutos de plantas nativas en la
dimentacién de rumiantes. En: A. Uribe (compilador). Silvopastoreo: Alternativa para Mejorar la
Sostenibilidad y Competitividad de la Ganaderia Colombiana. Compilacion de las memorias de los
dos seminarios internacional es sobre sistemas silvopastoriles 1995- 1996. Bogota, Colombia

Serrao, E. A. and J. M. Toledo. 1993. The Search for Sustainability in Amazonian Pastures. In
Alternatives to Deforestation: Steps Toward Sustainable Use of the Amazon Rain Forest, ed. A.B.
Anderson. New Y ork: Columbia University Press. pp. 195-214.

Shriar, A. J. 2000. Agriculturd intensity and its measurement in frontier regions. Agroforestry
Systems 49: 301-318.

Simén, L. 1996 Utilizaciéon de arboles leguminosos en cercas vivas y pastoreo. En: A. Uribe (ed.).
Silvopastoreo: Alternativa para megorar la sogtenibilidad y competitividad de la ganaderia
colombiana. Compilacion de las memorias de los dos seminarios internacionales sobre sistemas
Silvopastoriles 1995-1996. pp. 109-124.

17



Somarriba, E. 1992. Revisting the past: an essay on agroforestry definition. Agroforestry Systems
19:233-240.

Souza de Abreu, M; lbrahim, M.; Harvey, C.; Jménez, F. 2000. Caracterizacion del componente
arbéreo en los sistemas ganaderos de La Fortuna de San Carlos, Costa Rica. Agroforesteriaen las
Américas 7(26):53-56.

Stobbs, T. 1972. Suitable of tropical pastures for milk production. Tropical Grassand 6:67-69.

Tejada, M. 1994. Alimentacién de ganado bovino durante la estacion seca. In. Tecnologias
productivas para sistemas agrosilvopecuarios de ladera con sequia estaciond. Ed. Radulovich, R.
CATIE. Turrialba, Costa Rica. 70p.

Urgiles, J. 1996. Descripcion cuantitativa y optimizacion de sistemas deproduccion de leche
especializada, en Rio Frio, Costa Rica. MSc Tesis. CATIE, Turriadba, Costa Rica.

VieraCy Barrios C. 1997. Exploracion sumaria de la produccion de maderas en potreros de la zona
ganadera de esparza: especies, mangjo, y dindmica de componentes maderables. Trabgjo presentado
parae curso de Mangjo Forestal 11, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 25 p.

Villafuerte, L. 1998. Sistemas expertos como herramienta para toma de decisiones en mangjo en
sistemas silvopastoriles del trépico himedo bajo de Costa Rica. MSc Tesis. CATIE, Turriaba,
CostaRica. 98 pp.

Zamora, S.; Garcia, J; Bonilla, G.; Aguilar, H.; Harvey, C.; lbrahim, M. 2001. Uso de frutos y

follaje arboreo en la alimentacién de vacunos en la época seca en Boaco, Nicaragua. Agroforesteria
en las Américas 8(31):31-38.

18



VI. ARTICULO 1

CARACTERIZACION DE FINCAS GANADERASEN RiO FRIO, COSTA RICAY
RELACIONES CON LA COBERTURA ARBOREA.

1 RESUMEN

El objetivo principa del trabgo fue caracterizar biofisca y socioeconémicamente las fincas
ganaderas en la zona de Rio Frio y relacionar esta informacién con sucobertura arb6rea. Para esto
se encuestaron a 71 productores seleccionados al azar. La ganaderia de la zona se basb en pastoreo
rotacional, dominado por € pasto Ischaemun ciliare, razas que fueron € producto de muchos

cruzamientos y un promedio de carga anima de 3.07 UA/ha. Se determinaron dos grupos de fincas
ganaderas: fincas de dta intensificacion (compuesto por fincas especializadas de leche) y otro grupo
de bgja intensificacion (compuesto por fincas de carne, doble propésito y mixtas). La fincas de ata
intensificacion se caracterizaron por tener menor area de bosques, mayor carga animal, mayor

cantidad de potreros y por desparasitar con mayor frecuencia a ganado y utilizar mayor cantidad de
concentrados y mayor cantidad de mano de obra familiar, que las fincas de bgja intensificacion. El
componente arboreo en las fincas estuvo representado por bosques, charrdes, plantaciones
forestales, cercas vivas y arboles en potreros. Los bosgues riparios se encontraron presentes en e

45.1 % de las fincas, los bosques primarios en € 23.9 %, los bosques secundarios en € 14.1 %, las
plantaciones forestales en € 8.4 % y los charrales en d 2.8 % de las fincas. La mayoria de fincas
(95.7%) present6 arboles en potreros. Las especies arbdreas mas comunes en potreros mencionadas
por los finqueros fueron Cordia alliodora, Pentaclethra macroloba, Psidium guajaba y Citrus
sinensis, las cuales fueron utilizadas como fuente de madera, postes, lefiay frutos para el ganado. El

87.3 % de las fincas tuvieron cercas vivas, compuestas principalmente de Poré (Erythrina
costarricensis) y Madero negro (Gliricidia sepium). La cobertura arbérea total (bosque primario +
bosgue secundario + area de plantaciones forestales) de las fincas ganaderas estuvo influenciada
negativamente por la mano de obra contratada, € area de potreros, tiempo de ocupacion de potreros
y suministro de concentrado a ganado e influenciada positivamente por € area de potreros y la
frecuencia de desparasitacion a ganado. Se concluye que bgjo las condiciones de estudio las fincas
ganaderas de dta intensificacion tienen menor cobertura arborea (bosque primario + bosque
secundario + &rea de plantaciones forestales) que las fincas de baa intensificacion ya que son

sistemas especiaizados cuyo principal ingreso es la produccion de leche.
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2 INTRODUCCION

En Costa Rica desde los afios cincuenta se observa una marcada disminucion de la cobertura
forestal. Entre la década de los setenta y hacia finales de los ochenta la deforestacion acelero,
llegéndose a estimar tasas anuales de superiores a las 50,000 ha, debido a aumento de la frontera
agricola, politicas gubernamentaes de titulacion de tierra, explotacidn ilegal, incendios forestales,
actividad ganadera extensiva, politicas crediticias y desarrollo urbanistico (Gonzdesy Lobo 2000).

Muchas &reas boscosas y las destinadas a la agricultura han sido modificadas a areas de pasturas
debido a la expansion de la ganaderia (Howard-Borjas 1995). Esta expansion ha estado asociada
con la perdida de la sostenibilidad de los ecosistemas, la cua ha conllevado a la pédida y
fragmentacion de bosques y la creacion de paisgjes que son mosaicos de potreros, bosques y
cultivos. Actuamente, en Costa Rica, existe una superficie de 1.65 millones de hectéreas destinadas
a la actividad ganadera (CORFOGA 2000) que corresponde a 31 % de la superficie total (CATIE
2000).

En muchas regiones, la deforestacion no ha sido completa y muchos finqueros ganaderos mantienen
cobertura arbérea en sus propiedades como arboles dispersos en potreras, cercas vivas, charrales,
tacotales, parches de bosgues y bosques riparios de los que obtienen productos y servicios para
satisfacer sus necesidades. Sin embargo, no se conocen los tipos de coberturas arbéreas que se
encuentran formando parte de los sistemas productivos y como estos varian entre las diferentes
fincas en edtructura, superficie que ocupan y composicion de especies. Ademas no existe
informacion sobre su utilidad, mangjo e importancia como herramienta para la conservaciéon y la

produccion.

Ante esta situacion, e sector ganadero deberd buscar dternativas de produccion que permitan
producir competitiva y sosteniblemente, identificando en las fincas ganaderas las areas con mayor
potencial productivo para cada aternativa. Por ello es importante conocer € estado actua del uso
dd suelo de las fincas ganaderas (bosgue ripario, charrales, cercas vivas, arboles en potreros,
cultivos, plantaciones forestales), que puede ayudar a planeamiento y desarrollo de las edtrategias a
seguir para mejorar los estados de suelo existentes en beneficio de los sistemas productivosy de la

conservacion del ecosistema
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Un factor que puede intervenir en la conservacion del componente arbéreo es € aumento de la
intensificacion de los sistemas de produccion ganadera. Se define la intensificacion de las fincas
ganaderas como la utilizacion de insumos externos de ata caidad aimenticia, recursos genéticos
mas productivos, mejores medidas sanitarias y précticas de manejo mas eficientes para aumentar la
productividad en la misma &rea (Brookfield 1993; Serrao y Toledo 1993; Shriar 20001 nvestigadores
sobre ganaderia en América Latina, han argumentado que practicas de intensificacion como los
cambios tecnolégicos que megoran la productividad en la crianza del ganado, reduciran la presion
sobre los bosgues (Serrao y Toledo 1993). Sin embargo, han fallado a explicar cdmo sucederd esto
0 no han proporcionado ninguna evidencia de lo que haya sucedido. Algunos investigadores
simplemente asumen que s los finqueros pueden criar la misma cantidad de ganado en menos
tierra, €llos no necesitarén convertir tanto bosgue para pastar (Mattos and Uhl 1994). De la misma
manera, ellos autométicamente pasan, de la idea de que las tecnologias que reducen la degradacion
de los pados les permitiran a los finqueros no abandonar sus pasturas y en consecuencia dejar de
tdlar mas bosque para convertirlo en pastos (Arima and Uhl 1997). Sin embargo no existe
informacién documentada sobre la relacion intensificacion - cobertura arbérea, para validar s fincas
mas intensivas presentan mayor cobertura arb6rea que fincas menos intensivas y esto permitira
evaluar S las propuestas de intensificacion resultaran en més cobertura arbérea o s contribuiran a
ladisminucién parcid o total del componente forestal.

En este estudio se caracterizd y se compard la cobertura arbdrea en los diferentes tipos de sistemas
productivos, ademas se evaud la relacion entre @ nivel de intensificacion en la productividad
ganadera de las fincas con la cobertura arborea. Esta investigacion gener6 informacion sobre los
diferentes tipos de cobertura arbdrea, su manegjo y usos en fincas ganaderas, y exploro las relaciones
entre la intensificaciéon de fincas y su componente arbdreo. El conocimiento preliminar del
componente arboreo presente en los sistemas de produccion ganadera y su relacién con la
intensificacion permitié determinar s la mgoras tecnoldgicas en la productividad ganadera,
influyen positiva 0 negativamente sobre la cobertura arbérea presente en las fincas.

3 OBJETIVOS

?? Caracterizar biofisica'y socio econémicamente las fincas ganaderas pertenecientes al area
de estudio del proyecto FRAGMENT, Rio Frio, Heredia

?? Edratificar los tipos de fincas existentes en €l &rea de estudio en base a sistema productivo
y a nivel de intensificacion.
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?7? Explorar s € nivel de intendificacion de las fincas ganaderas influye en la cobertura
arbérea presente en las fincas.

?? Determinar la relacidn entre la cobertura arbérea y las caracteristicas socioecondmicas de
los sistemas productivos

4 HIPOTESIS

?? Las diferencias entre los sistemas de produccion ganadera en la zona estan explicadas por
sus caracteristicas biofisicas y socioeconémicas.

?? Los tipos de cobertura arbérea predominantes en fincas ganaderas de Ri6 Frio constituyen

los &rboles dispersos en potreros y las cercas vivas.

?? Las fincas ganaderas de alta intensificacion tienen mayor cobertura arborea que las fincas

ganaderas de baja intensificacion.
5 MATERIALESY METODOS
51 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se reaizd en fincas ganaderas de Rio Frio, Costa Rica, area de influencia del
proyecto FRAGMENT". El &ea de estudio se encuentra en la provincia de Heredia, Cantén de
Sarapiqui, Didtrito de Horquetas, en d sector norte de la region Atlantica de Costa Rica
Geogréaficamente se ubica a 10° 22' de latitud norte y 83° 53 de longitud oeste. La zona tiene una
atura entre 100 y 150 msnm y una precipitacion de 4120 mm con 8 meses lluviosos y 4 meses
(enero - abril) en los que se registra una marcada disminucion de la precipitacion. La humedad
relativa promedio es del 88%, latemperatura promedio es de 25.4 ° C con poca variacion durante el
dia (Herrera y Jansen 1994). La zona de vida corresponde a bosque muy humedo tropical
(Holdridge 1967).

! FRAGMENT “DEVELOPING METHODS AND MODELS FOR ASSESSING THE IMPACTS OF TREES ON
FARM PRODUCTIVITY AND REGIONAL BIODIVERSITY IN FRAGMENTED LANDSCAPES’, INCO,
CONTRATO # ICA4-CT-2001-10099.
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52 SELECCION DELASFINCAS

Se rediz6 una consulta con productores lideres de la zona y técnicos del Ministerio de Agriculturay
Ganaderia (MAG) de Ri6 Frio con lafinalidad de conocer las caracteristicas intrinsecas del &rea de
estudio. Posteriormente se seleccionaron 71 fincas d azar de una lista de productores,
proporcionada por d MAG. Las fincas seleccionadas debian cumplir con dos requisitos. tener
produccion bovinay estar activas.

La recoleccion de datos se llevd a cabo por medio de encuestas estructuradas, con las cuales se
recopil 6 informacidn sobre las caracteristicas de cada finca: uso del suelo (tamafio y distribucién de
las &reas de la finca); caracteristicas de los productores (edad, nivel de educacion; composicion y
distribucién de la mano de obra); caracteristicas de los sistemas ganaderos (nimero de cabezas,
razas, suplementacion y tipos de pastos; caracteristicas, tamafio y utilizacion de las areas agricolas y
descripcion y composicién del componente arbéreo (usos 'y especies de arboles en potreros y cercas
vivas) (Anexo 1). La entrevista se redlizo tanto a propietarios (59) como a mandadores (10),

incluidas algunas mujeres (2) y tuvo una duracién promedio de 1.5 horas.

53 ANALISISDE LA INFORMACION

La informacion proveniente de encuestas de las 71 finces fue andlizada por medio de estadistica
descriptiva (media, error estandar y coeficiente de variacion). Para definir los tipos de fincas (en
base a su intensificacion) se realizd un andisis de conglomerados utilizando € méodo de varianza
minima de Ward (1963) y la prueba de pseudo t (sas 1999).

De esta manera, € andlisis mostré dos grupos de fincas ganaderas. fincas de dtaintensificacion (1)
y fincas de bgja intensificacién (2). El grupo (1) estuvo compuesto por 37 fincas ganaderas que
correspondieron a las especiadizadas de leche y € grupo (2), estuvo compuesto por 34 fincas donde
se encontraron las fincas de carne (13), doble propdsito (9) y mixtas (12). La fincas de alta
intensificacion se caracterizaron por tener menor area de bosques, mayor @rga animal, mayor
cantidad de potreros, desparasitar con mayor frecuencia d ganado, utilizar mayor cantidad de
concentrados y mayor cantidad de mano de obra familiar que las fincas de baga intensificacion.
Estas variables de acuerdo al ANDEVA mostraron dferencias estadisticamente significativa entre

grupos de altay bajaintensificacion.
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Con la findidad de establecer diferencias entre tipos de fincas, se redlizaron dos clases de
comparaciones con las variables recolectadas en la encuesta: entre grupos de fincas de ata
intensificacion vs. fincas de bgja intensificacion y entre grupos de fincas de acuerdo a su sistema

productivo (especializadas de leche vs. carne vs. doble propdsito vs. mixtas).

La caracterizacion de los diferentes tipos de cobertura arbérea (bosque primario, secundario ripario,
cercas vivas, charraes, arboles en potreros) se rediz6 mediante estadistica descriptiva como
medidas de centrdizacion, de dispersion, frecuencias y diferentes técnicas de gréficos. Para
comparar y establecer diferencias de las caracteristicas socioecondémicas y de la cobertura arbérea
entre tipos de fincas ganaderas se redizaron procedimientos univariados como andisis de varianza
para comparar las variables cuantitativas (superficie que ocupan los diferentes tipos de cobertura
arbérea, carga animal, numero y tamafio de apartos y suplementos utilizados) entre los diferentes
sistemas. El modelo matemético que se utiliz6 fue € siguiente:

Y;= p+ ?+ ?; Donde:

| = media poblaciona
?; = efecto del i-ésimo sistema de produccién

?ij = error experimental

Se realizaron pruebas comparacion de medias (Duncan, 5 %) para las variables cuantitativas. Para
variables cudlitativas mangjo y uso de los arboles se redlizaron pruebas de Chi cuadrado para
diferenciar los diferentes sistemas productivos. Ademéas para andizar las relaciones entre la
cobertura arbéreay las caracteristicas de |as fincas se realizaron regresiones multiples (STEPWISE)
y andlisis de correlacion entre las variables (SAS 1999), de td forma de identificar las variables
socioecondmicas gque tengan més relacion con la cobertura arbérea. Para la evaduacion de las
relaciones entre las caracteristicas de las fincas con la cobertura arborea se utilizaron las variables

gue se presentan en € Cuadro 1.

24



Cuadro 1. Variables utilizadas para determinar la relacién entre las caracteristicas de las

fincasy la cobertura arborea.

Variable

Célculosy unidades

Variablederespuesta

Porcentagje de &rea de cobertura arboérea total

(éreas de bosquestplantaciones forestales)* 100
areatota delafinca

Variables independientes

Nivel de intengficacion (alto, bgjo)
Sistema de Produccion (leche, carne, doble propdsito, mixto)
Areatotd (ha)

Carga animal (Unidades bovinas adultas’ha)

Numero tota de unidades bobinas adultas
area de potreros

Porcentgje de &rea de potreros

Area de potreros * 100
Areatotal delafinca

Porcentgje de &rea de pastos mejorados

Area de pastos mejorados * 100
Areatotal delafinca

Porcentgje de &rea de pasto Retana

Area de pasto Retana* 100
Areatotal delafinca

Asociacion a DOS PINOS

(s/no)

Capacitacion

(s/no)

Mano de obra familiar en lafinca

(numero de personas /ano)

Mano de obra contratada

(numero de personas /ano)

Dedicacion del propietario a otras actividades [ (S/no)
productivas fuera de la finca

Frecuencia de vacunacion veces/ano
Frecuencia de desparasitacion veces/ano
Frecuencia de control de malezas veces/ano
Produccion de leche I/fincaldia
Numero de apartos

Tamaho de apartos ha

Tiempo de ocupacion de los apartos dias

Dosis de concentrado kg/animad/dia
Capitd fijo Vaor de equipos + valor de infraestructura (US$)

6 RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACION GENERAL DE LAS FINCASEN RiO FRIO, HEREDIAEN

BASE A 71 ENCUESTAS

6.1.1 USO DEL SUELO

El area total de las 71 fincas encuestadas fue 1572.1 ha, de las cuales la mayor parte del area
correspondié a potreros. El 84.8 % de la zona fueron potreros, 4.9 % bosgues primarios y
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secundarios, 4.5 % a cultivos (principamente Pamito, Bactris gasipaes), 2.7 % pastos de corte
(principalmente Camerdin, Pennisetum purpureum), 1.5 % charralesy el resto areas de plantaciones
forestales (de preferencia Gavilan, Pentacleta macroloba y Pilon, Hyeronima alchorneoides ).

6.1.2 CARACTERISTICASDE LOSPRODUCTORES

La mayoria de los productores entrevistados (69 %) tuvieron nivel de educacion primaria, € 16.9 %
tuvo nivel de educacion secundariay € 4.2 % tuvo estudios de nivel técnico. Apenas un 9.8 % de
los productores no han tenido acceso a educacion forma. Menos de la mitad de los encuestados
(46.4 %) fueron finqueros que reciben cursos de capacitacién anuamente. EI mismo porcentagje de
productores tuvieron acceso a informacion técnicay correspondieron a productores asociados a Dos
Pinos. El 46.4 % de los productores estuvo asociado a Dos Pinos®, el 9.8 % a APROLECHE® y d
4.2% a LOS ALPES. El 39.4 % de los productores no pertenecio a ninguna asociacion de la zona,

debido principalmente a aporte econdmico mensual que demandan las asociaciones productivas.

6.1.3 SISTEMASDE PRODUCCION

El tamafio promedio de las fincas encuestadas fue de 22.1 + 3.1 ha, con variaciones entre 2.5y 140
ha, 1o que indica que hay mucha variabilidad entre & tamafio de las fincas. Los sistemas de
produccion ganaderos en la zona de Ri6 Frio son de diferentes tipos. El 52.1 % de las fincas son
especiadizadas de leche, @ 18. 3 % de carne, 16.9 % de doble propésito y € 12.6 % se dedican ala

combinacion agricultura - ganaderia (mixtas).

La produccion bovina en e area de estudio vario notablemente entre las fincas. La carga animal
promedio fue de 3.07 UA/ha, con variaciones entre 0.5 a9.2 UA/ha. El 76% de las fincas ganaderas
utiliza sistema de pastoreo rotacional con un periodo de ocupacion entre 1y 30 dias, y un periodo
de descanso entre 4 y 30 dias. El resto de las fincas utilizan sistemas de pastoreo continuo. El
tamafio promedio de los potreros fue de 4.8 ? 1.0 ha, con un rango de 0.1 a 54.5 ha. Otros

parametros productivos de las fincas ganaderas de |as zonas se muestran en € Cuadro 2.

2 Empresas acopiadoras de leche de la zona de Rio Frio
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Cuadro 2. Par ametr os productivosen fincasganader as(n=71) de Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Parametro Promedio (+Se)

Carga Animal (UA/ha) 3.0770.2
Produccion de leche (I/dia) 121.70? 151
Desparasitacion (veces a afio) 737?05
Concentrado (kg/animal/dia) 16?701
Banano (kg/animal/dia) 267?05
Melaza (I/animal/dia) 0.2 ?0.07
Sd minerd (kg/animal/dia) 0.09? 0.9
Sal comun (kg/animal/dia) 0.04?0.01

El numero de animaes y la composicion del hato fue muy variable en las fincas ganaderas de la
zona, con fluctuaciones entre 7 y 164 cabezas de ganado por finca (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numeroy tipodeanimalespresentesen fincasganader as (n=71) deRio Frio, Costa
Rica, 2003.

Tipo de ganado Promedio (+Se)/finca | Rango

Vacas en produccion 1617 1.7 0-60
Vacas secas 587 0.6 0-25
Terneras amamantando 76?0.9 0-40
Reemplazos 1 (destete-1era monta) 51?7 1.1 0-30
Reemplazos 2 (1era monta- ler parto) 417?0.6 0-20
Animales de engorde (menores de 1 afo) 30?0.8 0-40
Toros 11?11 0-4

Animdes de cria 497 2.3 0-—139

En las fincas ganaderas de Rio Fri6, € 90.5 % los productores tienen ganado que son € resultado de
muchas cruzas de razas, redizadas con la finalidad de encontrar una cruza que se adapte a las
condiciones climatologicas adversas de la zona (elevada precipitacion y temperatura) y que
mantenga su potencial productivo. Es asi que se puede encontrar muchos tipos de cruzas como por
gemplo Jersey + Holstein, Holstein + Pardo Suizo, Cebu + Holstein, Holstein + Brahamen.
(Cuadro 4).
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Cuadro4. Frecuenciaderazasy cruzasdeganado presentesen fincasganaderasde Rio Frio,
Costa Rica. 2003.

Razasy cruces # defincas con laraza (de 71 fincas)
Jersey + Holstein 24
Holstein + Pardo Suizo 39
Guir 7
Cebu +Hoalstein 4
Holstein + Brahaman 35
Indo brasil 3
Pardo suizo 10
Simmental 3
Otro 2

En la zona de estudio € 94.4 % de las fincas ganaderas poseen pasto Retana (Ischaemun ciliare),
que representa el 89.8 % del areatotal de pasturas. El ato porcentaje de productores que prefieren
pasto Retana se debe posiblemente a que representa un cultivo econémico ya que no requiere de
labores agricolas como fertilizacién y control de plagas. La Unica labor que se redliza en este pasto
es e control de maezas que puede ser manual (practicada por € 90.1 % de los productores a una
frecuencia que varia entre 1 y 4 veces por afio) o quimico (realizeda por € 43.6% de los finqueros,
con Glifosato bgjo una dosis promedio de 0.5? 0.9 I/ha).

Ademés, los productores también tienen pastos mejorados en sus potreros como Brachipara
(Brachiaria arrecta, presente en € 18.3 % de las fincas encuestadas), King Grass (Pennisetum
purpureum var.King grass en e 7 %), Tanzania (Panicum maximun var. Tanzania en € 7%), y
bracharia (Brachiaria brizantha en el 2.8 %). El pasto Brachipararepresentael 2.1 % del areatotal
de las fincas, € King Grass e 0.6%, d Tanzaniae 1.2% , y € Brachariad 1.7 %. Los pastos de
corte mas comunes que se encuentran presentes en las fincas son Camerdn (Pennisetum pur pureum
presente en € 14% de las fincas), Cafia (Saccharum officinarum en 9.8%) y Estrella (Cynodom
nlemfluensis en 4%). El &rea que ocupan |os pastos de corte camerlin, cafiay estrellason de 1.1,0.4
y 0.2 % del 4reatota de la finca, respectivamente. El 35.2 % de los productores aplican fertilizante
quimico en los pastos mejorados, generdmente Abopasto a una dosis promedio de 18.5? 32.7
(kg/ha). Otra practica agricola redizada en las pasturas mejoradas es € control de plagas
principalmente de la palomilla de pastos Prosopia sp) redizada por € 9.8 % de los productores,
una vez d afio en la época lluviosa. El producto utilizado para € control de esta plaga es €

Tamaron a unadosis promedio de 0.1? 1.1 I/ha
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6.2 COMPONENTE ARBOREO

La fincas ganaderas de Rio Frio tienen diferentes tipos de cobertura arbérea. El arreglo mas
abundante constituyen los bosgues riparios que se encuentran presentes en el 45.1 % de las fincas,
seguido por los bosgues primarios que se encuentran en € 23.9 %, los bosques secundarios en €
14.1 %, las plantaciones forestales en el 8.4 %y los charraes solamente en el 2.8 % de las fincas.
El tamafio promedio de los arreglos presentes en las fincas ganaderas se puede observar en €
Cuadro 5.

Cuadro5. Area, error estandar y rango deusosdetierrapresentesen fincasganader asde Rio
Frio, Costa Rica. 2003 (segun los productores).

Arreglo Area promedio por finca(ha)) Rango (ha)
Potrero 16.9+2.2 25-109
Pasto mejorado 05+0.1 03-5
Pasto natural 15.7+2.2 1-109
Pasto corte 0.2 +0.06 0.35-05
Cultivo 1.4+0.8 1-50
Bosgue primario 1.6?0.8 001-49
Bosgue secundario 04720.1 05-5
Plantacionesforestales 117211 02-75
Charral 0.370.6 10-20

Segun los productores, las especies nas comunes gque se encontraron en |los bosgues primarios,
secundarios y riparios son € Gavilan (Pentacleta macroloba) y € Laurel (Cordia alliodora). En
menor proporcion se encontraron especies como e Guacimo blanco (Guazuma ulmifolia), Guacimo
colorado (Luehea seemannii), Caoba (Swietenia macrophylla), Cedro maria (Calophyllun
brasiliense) y Fruta dorada (Virola sebifera). Ladistribucién de especies encontradas de acuerdo al

tipo de cobertura arbérea se puede ver con mas detalle en € Anexo 2.

6.3 ARBOLESEN POTREROS

En la zona de estudio se encontré que en la mayoria de fincas dgjan algunos arboles en potreros
(95.7%). El 98.5 % de los productores sefidaron que los érboles presentes en potreros fueron de
regeneracion natural y solamente e 1.5 % de los productores mencionaron que han sembrado
arboles en potreros. La principal especie que sembraron los productores en los potreros fue €
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Laurd. La semilla que utilizaron los finqueras fue donada por técnicos dd ministerio de Agricultura
y Ganaderia MAG en € afio de 1991 (Prendas, comunicacion personal).

Los productores ganaderos de la zona reconocieron € vaor de los arboles en sus fincas y los
beneficios de mantener arboles en potreros ya que congtituyen fuente de postes, madera y lefia para
la finca y brindan servicios como sombra y proveer frutos a los animales. La mayoria de los
productores (67.6 %) utilizaron los &rboles presentes en potreros como postes, generalmente para
separar apartos dentro de la finca y dividir parcelas contiguas. El 47.9 % de los productores
emplearon los arboles de los potreros como fuente de maderay € 29.9 % de los finqueros utilizaron
los arboles como lefia. En menor escala los productores utilizaron los &rboles de los potreros como
fuente forrge y frutos parael ganado (Figura l).

60 -

30 +

20 1

10 A
0

madera postes lefia forraje frutos

% de productores que utilizan arboles de
potreros por este fin

Uso de especies
Figura 1. Frecuencia del uso delos arbolesen potreros, Rio Frio, Costa Rica. 2003.

Segun los productores, en los potreros de la zona de Rio Frio se encuentran un total de 61 especies
de &rboles. Las especies de arboles maderables mas comunes en potreros fueron € Laurel y Gavilén
presentes en & 83 % y 49.2 % de las fincas encuestadas, respectivamente. Otras especies
maderables frecuentes en la zona fueron Cedro Maria (presente en e 14 % de las fincas), Caoba
(Swietenia macrophylla, en d 11%), Pilén (Hyeronima alchornoides, 11 %) y Guacimo blanco
(Guazuma ulmifolia, en € 8 %).

Los arboles frutales representaron una parte importante del componente arboreo dentro de los
potreros ya que ofrecen beneficios como frutos para € consumo, sombra para el ganado. Dentro de

estas especies representativas de este grupo se encontraron: Guayaba (Psidium guajaba), presente



en e 60.5 % de las fincas, Naranja (Citrus sinensis en € 45 %), Limon (Citrus reticulata, en d
32.3 %), y Guaba (Inga spectabilis, en €l 16.9 %).

Otro uso importante de los aboles en las fincas fue como fuente de postes muertos, utilizados
generalmente para la construccion y reparacion de establos, corrales y cercas. El 46.4 % de los
productores utilizan postes muertos provenientes de las fincas. El resto de productores encuestados
menciond que actualmente no tienen postes muertos en sus predios y que los pocos que mantienen
en lafinca estén siendo reemplazados por postes vivos. Las especies mas usadas paraestefin fueron
Gavildn y Manu Negro (Minquartia guianensis). En € Anexo 3 se puede apreciar lafrecuenciade
uso de las especies arboreas presentes en potreros segiin |os productores.

64 CERCASVIVAS

El 87.3 % de las fincas en la zona tuvieron cercas vivas. El 40.3% tuvo cercas vivas compuestas por
una sola especie (generalmente Pord) y e 59.6 % de las fincas tuvo cercas vivas compuestas por
dos especies (Por6 y Madero negro). Segln estimaciones de los productores, la longitud total
promedio de las cercas vivas por fincafue de 1.5 £ 1.4 km con variaciones entre 0y 2.5 km.

L as principal es especies arboreas reportadas en cercas vivas fueron Poro (Erythrina costarricensisy
E. berteroana) presente en e 83.1 % delasfincasy Madero negro (Gliricidia sepium) en el 49.2 %.
Otras especies que se encontraron en menor frecuencia, segin los productores, fueron el Laurel

(presente en & 2.8 % de las fincas), Pifiuda (Bromelia pinguim, en & 2.8 %), Cafa india
(Dracaena fragrans € 2.8%), Pochote (Pachira quinata,1.4 %), Indio pelado (Bursera simaruba
14 %)y Guaba(ene 1.4 %).

L os arboles presentes en |as cercas vivas generalmente fueron podados con una frecuencia de unay
cuatro veces por afo. El 44.1 % de los productores podaron los arboles de las cercas unavez a afio,
el 43 % lo hicieron dos veces, € 6.4 % tresy € 7.5 % cuatro veces. Los residuos de la poda de poro
y madero negro, que quedaron en los potreros, fueron generalmente consumidos por € ganado y
utilizados como material vegetativo para propagacion.

En promedio, los productores de sistemas ganaderos mixtos reportaron que redizan la poda 1.9

veces/ano. Los productores especiaizados de leche sefialaron que podan 1.6 veces/afio. En menor

31



frecuencia los productores de doble propésito y de carne mencionaron que podan 1.3y 1 veces/afio,

respectivamente.

6.5 DIFERENCIASENTRE SISTEMASDE ALTA Y BAJA INTENSIFICACION.

Con la findidad de conocer la relacidn entre nivel de intensificacion de las fincas y la cobertura
arbérea se andizaron diferencias entre las variables productivas evaluadas, entre los grupos de
fincas de altay bgja intensificacion. Para definir los tipos de fincas (en base a su intensificacion) se
rediz6 un andiss de conglomerados utilizando € método de varianza minima de Ward (1963) y la
prueba de pseudo t (Anexo 4). En este andlisis se incluyd 71 fincas y 31 variables: 24 cuantitativas
y 7 cudlitativas. Se formaron 2 grupos (Figura 2), en € primer conglomerado se encontraron 37
fincas (Alta intensificacion) y en € segundo 3 fincas (Bga intensificacion). Diez y seis variables
componentes principales explicaron € 87.5 % de la variabilidad de los datos (Anexo 5). Las
variables que mas contribuyeron en la digtincion entre los grupos fueron siete socioecondmicas
(distancia a la poblacion mas cercana, areatotal de lafinca, otras areas de terreno, area de potreros,
area de pasto meorado, area de cultivo, area de bosque total) que explican € 38.8 % de la
variabilidad; seis de mangjo (tipo de sistema productivo, carga anima, produccion de leche, dosis
de fertilizante, dosis de herbicida y cantidad de concentrado) que explicaron € 35.6 % vy tres
sociaes (afios dedicados a la ganaderia, afios que tiene la fincay tamafio familiar) que explicaron €
13.1 %.

—_ ALTA INTENSI[FICACION BAJA INTENSIFICACION

gﬁlﬁmﬁﬁjﬂm—m

132241323371 255613191 335651447 1312243625373515512 1236341 243152456 615 366
375591638 89 <4 037603187 02851653 9356 5431077 8423016224 9328031447 126

ANI0CaWIR =0=af0TI=-300

HMame of Obserwation or Cluster
Figura?2. Dendograma declasificaciéon defincasen base a variables socioeconémicasen fincas
ganaderas de Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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La fincas de dta intensificacion se caracterizaron por tener menor area de bosques, mayor carga
animal, mayor cantidad de potreros desparasitar con mayor frecuencia a ganado y por utilizar
mayor cantidad de concentrados y mayor cantidad de mano de obra familiar que las fincas de baja
intengificacion. Es decir que las fincas de dta intensificacion se caracterizaron por utilizar mayor
cantidad de insumos y redlizar mayor cantidad de précticas de mangjo en € proceso productivo que
las fincas de bgja intensificacion.

Las fincas de dta y bga intensficacion mostraron diferencias significativas entre las variables
evaluadas (Cuadro 6). El &rea total de las fincas de dta intensificacién fue menor a area de las
fincas con bga intensficacion (Fie= 5.42, P= 0.0229). Los productores de alta intensificacion
tuvieron mayor porcentaje del area de sus fincas destinadas a potreros (93.4%) que los productores
de bgja intensificacion (75.3%; F,¢= 8.37, P= 0.0051). El area de cultivo fue mayor en las fincas
de bagja intensificacion que en las fincas de alta intensificacion (Fyg= 4.6, P= 0.0356). El area de

bosques fue mayor en @ sistemas de bajaintensificacion (Fuee= 3.79, P= 0.0557).

Cuadro 6. Promedio (+Se) del area delasfincasy de los diferentes usos detierra en fincas
ganaderasde acuerdo al nivel deintensificacién, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letrasdiferentes
en la misma columna indican diferencias significativas, p<0.05).

Nived de intensficacion Alto (n=37) Bao (n=34)
Areatota (ha) 175+3.6Db 271+52 a
Area en potreros (ha) 162+ 3.3b 175+29a
Areaen cultivo(ha) 0.03+0.03b 27+15a
Area en bosques (ha) 06+0.2b 33+16a
Areaen charra (ha) 04+04a 08+0.6 a
Area en potreros (%) 934+17a 75.3+25.8b
Area en cultivo(%b) 02+02b 91+29a
Area en bosgues (%) 23+07Db 78+23a
Areaen charral (%) 15+15a 14+10a

La produccion bovina en la zona fue variable entre los dos sistemas de intensificacion. La carga
anima en € ssema de dta intensificacion fue mayor que en d sistema de bgja intensificacion
(Fieo= 25.72, P= 0.0001, Cuadro 7). El nimero de potreros fue mayor en las fincas de dta

intensificacion que en las fincas de bgjaintensificacion (Fs,= 25.72, P= 0.0001).



Cuadro 7. Promedio #Se) de carga animal, cantidad y tamafio potreros en sistemas de
intensificacion bovinos, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma columna

indican diferencias significativas, p<0.05).

Nive de intensficacion Alto (n=37) Bao (n=34)
CargaAnimal (UA/ha) 38x02a 22+02b
Cantidad de potreros 151+22a 6.8+1.2b
Tamano medio de potreros (ha) 37x14a 59+ 14a

El nimero de veces que se desparasita € ganado fue mayor en € sistema de alta intensificacion que
en € sstema de bga intensificacion (Fpe= 25.18, P= 0.0001). Las fincas de ata intensificacion
utilizaron mayor cantidad suplementos (concentrado) que las fincas de baja intensificacion (Cuadro
8).

Cuadro 8. Promedio (+Se) de la edad al destete, edad al inicio de pastor eo, frecuencia de

despar asitacion, dosis de concentrado y banano en fincasganaderasde Rio Frio, Costa Rica,
2003 (letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas, p<0.05).

Nivel deintengficacion Alto (n=37) Bgjo (n=34)
Destete (meses) 49?03a 71?04a
Edad de inicio del pastoreo (semanas) 597 05a 577 09a
Desparasitacion (veces / afo) 82? 07a 497 11b
Concentrado kg/animd/dia 22?02a 0.8?0.3b
Banano kg/animd/dia 3.7? 08a 15? 10a

Las fincas de alta intensificacion utilizaron mayor cantidad de mano de obra familiar que las fincas
de baja intensificacion (Fye= 7.48, P= 0.0063; Cuadro 9), pero € uso de mano de obra contratada
fue similar entre los sistemas de dtay bagja intensificacion. En ambos sistemas, aproximadamente €
20 % de las familias tuvieron un miembro trabgjando trabgjo fuerade lafinca

Cuadro 9. Promedio (+Se) de mano de obra familiar y contratada en los sistemas de
intensificacion, expresado como numer o de per sonas/afio que trabajan en lafinca, Rio Frio,

Costa Rica, 2003(letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas,
p<0.05).

Nived de intensficacion Alto (n=37) Bao (n=34)
MO familiar (personas/aio) 23x01a 16+01b
MO contratada (personas/ano) 06x+01a 10+02a
% fa_milias en las que agin miembro 216 235
trabgjafuera de lafinca




6.6 DIFERENCIASENTRE SISTEMASDE PRODUCCION ANIMAL

Ademas de su clasificacion en base a nivel de intensificacion, las fincas ganaderas de la zona
fueron clasificadas seglin su sistema de produccidn, por medio de sus caracteristicas biofisicas
identificadas en la encuesta en 4 grupos. 1) fincas especializadas en la produccion de leche, 2)
fincas dedicadas a la produccion de carne en e cua se incluyeron aquellas en donde se cria, levanta
y engordan bovinos; 3) fincas doble propésito, aquellas en las cuales se produce leche y carne a la
vez y 4) fincas mixtas, de ganaderia (principa mente de leche) y agricultura (Cuadro 10).

Cuadro 10. Orientacion productiva de lasfincasen la zona deRio Frio, Costa Rica. 2003 (n =
71 fincas).

: —
Actividad principal delaFinca interN12i/ f?l cgcei on en/gulzgtg?isas Ndmero de fincas
Especializadas de leche Alto 52.1 37
Produccién de carne Bao 18.3 13
Ganaderiay agricultura Bgo 16.9 12

Doble propdsito Bgo 12.6 9

El érea totd de las fincas no preserté diferencias significativas (Fze,= 1.55, P= 0.2088) entre los
diferentes sistemas identificados. Los productores especidlizados de leche y doble propésito
tuvieron un mayor porcentgjie del &rea de sus fincas destinadas a potreros (934 y 91.3 %
respectivamente) que los sistemas de carne y mixtos. El area de cultivos fue mayor en las fincas
mixtas que €l resto de sistemas (F; ¢,= 26.03, P= 0.00001; Cuadro 11).

Cuadro 11. Promedio (+Se) del areadelasfincasy delosdiferentesusosdetierraen fincas
ganaderas, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas, p < 0.05).

. - Leche Carne Doble Propésito Mixta
Sistema de produccion (n=37) (n=13) (n=12) (n=9)
Areatotal (ha) 126+ 10a 27.3+89a 212+6.7a 145+ 24a
Area en potreros (ha) 162+33a 205+58b 194+6.4a 21.8+129b
Area en cultivo(ha) 0.03+0.03b 0b Ob 78+40a
Area en bosques (ha) 06+0.2b 76+40a 05+02b 0.6+0.2b
Areaen charra (ha) 04+04a 15+15a 04+04a 04+04a
% area en potreros 934+17a 732+9.1Db 913+41la 655+5.8Db
% érea en cultivo 02+£0.2b Ob 0Ob 250%6.1a
% érea en bosques 23+£0.7b 14+54a 48+34Db 35+09b
% area en charral 15+15a 1l7+17a 31+31a Oa
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Las fincas ganaderas de carne presentaron € mayor porcentaje promedio de area de bosgues (14%)
gue los sistemas de leche, doble propdsito y mixto que tuvieron areas de bosque de 2.3, 4.8y 3.5 %
respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Uso del suelo por sistema de produccién en Rio Frié, Costa Rica, 2003.

La produccién bovina en la zona varié notablemente entre los diferentes tipos de fincas ganaderas.
La carga anima en los sistemas de fincas especiaizadas de leche fue mayor que en € resto de
sistemas (Fs;s,= 5.05, P= 0.0032; Cuadro 12). El nimero y €l area de potreros no presentaron

diferencias entre |os sistemas de Leche, carne, Doble Propésito y Mixto.

Cuadro 12. Promedio (+Se) de carga animal, cantidad y tamafio potreros en sistemas de
produccién bovinos, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma columna
indican diferencias significativas, p<0.05).

Sisterna de produccion Leche Carne Doble Propdsito Mixta
(n=37) (n=13) (n=12) (n=9)
CargaAnimal (UA/hq) 38+02a | 20x04b 28+06 b 21+ 0.3b
Cantidad de potreros 151+22a| 55+15b 78+284ab 74+24ab
Tamano medio de potreros (has) 37+14a | 86+3.7a 55+20a 36+0.7a

Las fincas de Leche y Doble Propdsito desparasitaron con mayor frecuencia a ganado que las
fincas de Carne y Mixtas (Fz ;= 3.64, P= 0.0172; Cuadro 13). La mayoria de productores ganaderos
de la zona utilizaron suplementos para los animaes durante todo € afio. El principa sugemento
que utilizan es € concentrado, usado en € 74.6 % de las fincas, seguido por lasa comin en e 70.4
%, la sal mineral en el 47.8 %, melaza en € 35.2 % y banano en e 30.9 % de las fincas Las fincas
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especidizadas de leche utilizaron mayor cantidad de concentrado que € resto de sistemas (Fz 6=
5.70, P=0.0015).

Cuadro 13. Promedio (+Se) de la edad al destete, edad al inicio de pastoreo, frecuencia de
desparasitacion, dosis de concentrado y banano en fincas ganaderasde Rio Frio, Costa Rica,
2003 (letras diferentes en la misma columna indican difer encias significativas, p<0.05).

Sistema de produccion Leche Carne Doble Propésito Mixta
(n=37) (n=13) (n=12) (n=9)
Destete (meses) 49?0.3b 717?704a 6.070.6 ab 6.9?04a
(Es(;?njan%i) INido del pastoreo| 595 054 | 572 09a | 65?10a | 62?05a
Desparaditacion (veces/ano) | 827 0.7ab | 49?7 1.1b 95?7 12a 55?7 0.8b
Concentrado kg/anima/dia 22702a 0.870.3b 09?03 b | 097 04b
Banano kg/anima/dia 3.7? 0.8a 15? 10a 11?7 11a 15? 12a

L os sistemas especiaizados de leche presentaron en sus predios 12 especies de pastos, |os sistemas

de carne 9 especies, los doble propdsito 7 y los mixtos 4 (Cuadro 14). La principa especie

encontrada en los sistemas productivos fue e Retana (94.5 % de las fincas especializadas de leche,

84.6 % de carne, 83.3 % de doble propésito y 100% de las fincas mixtas.

Cuadro 14. Especies de pastos dentro de cada sistema de produccion, Rio Frio, Costa Rica,
2003 (numer o de productores que tienen las especies de pastos en cada sistema).

. . Leche | Cane | Mixto Doble
Especie Nombre cientifico =37) | (=13) | ("=12) | Proposito (=9)
Bombasa  [Panicum maximun var. Bombasa 1
Bracharia  |Brachiaria brizantha 2 1
Braguipara [Brachiaria arrecta 11 2
Camerin  |Pennisetum purpureum 5 2 2 1
Cana Saccharum officinarum 4 2 1
Edrdla Cynodon nlemfluensis 3
Gramaote |Paspalum fasciculatum 1
Guatemaa [Tripsacum fasciculatum 1
Guinea Panicum maximumJacq 1
King Grass [Pennisetum purpureum var.King grass 1 3 1
Limpograss [Hemarthria altisima 2
Morera Morus spp 1
Nacedero [Trichanthera gigantea 1 1
Retana Isclaerum ciliare 35 11 10 9
Taiwan Pennisetum purpureum Schum 1 1
Tanzania Panicum maximun var. Tanzania 3 1 1
NUmero total de especies 12 9 7 4
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La familia propietaria de la finca estuvo compuesta por 4 personas en promedio. La edad promedio
dd propietario estuvo arededor de los 52 afios (entre 27 y 76 afios), con experiencia en actividades
ganaderas entre 1 y 40 afios, lo cual muestra la heterogeneidad de los finqueros (Cuadro 15). El

tiempo promedio de los productores en la zona de Rio Frio fue de 18.2 afios con variaciones entre 1
y 50 afios. No existieron diferencias an las caracteristicas de los finqueros entre los diferentes
sistemas de produccion.

Cuadro 15. Promedio (+Se) de afios en la ganader ia, afos en la finca, tamario de la familiay
edad delosproductoresdefincasganaderas, Rio Frio, CostaRica, 2003 (letrasdiferentesen
la misma columna indican diferencias significativas, p<0.05).

Sistema de produccion Leche Carne Doble Propdsito Mixta
(n=37) (n=13) (n=12) (n=9)
Afnos de experienciaganadera | 176 £ 145a [226+35a (215+11a 175x27a
Afosde propiedad delafinca |19.2+15a ([159+30a (187+21a 175+22a
Tamano delafamilia 42+02a 35+04a 38+x05a 38x05a
Edad propietario (afios) 532+19a |516+21la |532+31la 47+ 23a

Las fincas especiaizadas en leche fueron mas intensivas en uso de mano de obra familiar que en €
resto de fincas (Cuadro 16). En cuanto a uso de mano de obra contratada se encontré que las fincas
mixtas fueron mas intensivas en € uso de mano de obra contratada que el resto de fincas, debido a
que requieren mayor cantidad de personas para redlizar las principales actividades en los cultivos

agricolas (preparacion del terreno, siembra, mangjo del cultivo y cosecha).

Cuadro 16. Promedio (+Se) de mano de obra familiar y contratada en los sistemas de
intensificacion, expresado como nimer o de per sonas/afo que trabajan en lafinca, Rio Frio,
Costa Rica, 2003(letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas,
p<0.05).

Sistema de produccion Leche Carne DobleProposito | Mixta

MO familiar (personas/ano) 23+ 01a 1.3+£0.1b 17+£03a | 18x03ab
MO contratada (personas/ano) 0.6+0.1ab [11+03ab 04+0.2b 15+03a
% familias en las que agun

miembro trabaja fuera de lafinca 216 231 333 166

El mayor porcentgje de finqueros que viven en la finca pertenecieron a sistema especiaizado de
leche (97.2%) y & menor porcentgje pertenecieron a sistema de carne (76.9%). Sin embargo a
redizar a redizar una prueba de Chi cuadrado no se observaron diferencias significativas (F=5.25,
P= 0.1539) entre los sistemas productivos y € nimero de productores que viven en sus predios
(Cuadro 17).



Cuadro 17. Porcentajede propietariosqueviven en lasfincasy capital fijo promedio (+Se) en
los sistemas de produccién ganader a, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letrasdiferentesen lamisma
columna indican diferencias significativas, p<0.05).

Sistema de produccion| % Propietarios que viven en lafincal Capita fijo US$*
Leche 97.2 156884 ? 17191 a
Carne 76.9 12436.8 ? 2409.2 a
Doble Propésito 88.8 1531337 38774 a
Mixta 91.6 8179.4? 1331.9a

1 US$ = 390 colones Costa Rica. TRM. May 10, 2003.

El capita fijo promedio de los 71 productores fue de U$ 12,904 ? 1162.3 (doce mil novecientos
cuatro ddlares). Este capitd incluye equipos (bomba de mochila, picadora de pasto, tractor,
implementos agricolas), e infraestructura (casa, bodega, establo, corra). No se encontraron
diferencias significativas entre los diferentes sistemas productivos en e capitd fijo (Fse7= 2.02, P=
0.1201).

El 97.1 % de las fincas tuvieron casas de habitacion, e 45.1 % bodega y € 19.7 % corrd. Se
observo que e 29.5 % de las fincas tuvo cerca el éctrica de las cuaes el mayor porcentaje (85.7%)
correspondieron alas fincas especializadas de leche. Ademés & 83.1 % de las fincas tuvieron en sus
predios establo, de este porcentaje, € 37.2 % correspondieron a las fincas especializadas de leche.

El equipo mas comun en las fincas fueron las bombas de mochila, presentes en € 73.1 % de las
fincas. El 33.8 % de las fincas tuvieron picadora de pasto, este implemento se encontr6 en € 62.5 %
de las fincas especidlizadas de leche. Otros tipo de maquinaria como camiones, tractores e
implementos agricolas se encontraron en d 21.1, 9.8 y 8.4 % de lasfincas, respectivamente (Cuadro
16).

6.7 RELACIONES DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS CON LA
COBERTURA ARBOREA

La cobertura arborea tota (y) (&rea total en bosgue primario + bosque secundario + area total en
plantaciones forestales) de las fincas ganaderas en la zona de Rio Frio estuvo influenciada
positivamente por € areatota de lafinca (At) y la frecuencia de desparasitacion al ganado (Fr) y
estuvo influenciada negativamente por la mano de obra contratada (Mc), &ea de potreros (Ap),

tiempo de ocupacion de los potreros (To) y con @ suministro de concentrado a ganado (Co) las
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cuales fueron significativas (Pr<0.0001). El modelo de regresién mitiple calculado fue € siguiente
y =52.04 + 0.15 At - 4.56 Mc -0.48 Ap + 0.55 Fr - 022 To - 6.85 Co (r* = 0.6591).

Al redizar andlisis de correlacién simple se observé que la cobertura arbérea total estuvo
correlacionada positivamente un 52.2 % con €l &rea de la finca, 65.6 % con e &rea de potreros,
27.3 % con e tamafio de los potreros (p<0.0001). Ademés se observaron correl aciones negativas de
la cobertura arbérea con la con la carga animal (r = -0.26, p<0.0283; Figura 4) y con la produccion
diaria de leche (r =0.23, p<0.0497; Figura5).
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Figura 4. Relacion entre el porcentaje de cobertura arborea total y la carga animal en fincas
ganaderas (n= 71), Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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Figurab. Relacion entreel porcentajedecoberturaarbéreatotal y la produccion delecheen
fincas ganaderas (n= 71), Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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En fincas ganaderas de alta intensificacion la cobertura arbdérea total estuvo relacionada
positivamente con la capacitacion de los productores (Sp) y negativamente con la carga animal

(Ca), e &rea de potreros (Ap), y dosis de fertilizante quimico para los pastos (Fg). El modelo de
regresion multiple fue @ siguiente: y = 74.23 - 1.04 Ca - 0.75 Ap + 5.66 Sp - 0.05 Fq (R* = 0.77,
p<0.0001). El andisis de correlacion simple entre variables para € sistemas de intensificacion alta,
mostré una correlacion negeativa del 81.7 % entre la coberturatota y € area de potreros (p<0.0001).

En cambio, en fincas ganaderas de baja intensificacion la cobertura arborea fue influenciada
positivamente por el tamafio de los apartos (Ta) y negativamente por € érea pastos mejorados (Pm),
area de pasto retana (Pr) y por € tiempo de ocupacion de los potreros (To) . El modelo de regresion
mltiple calculado fue & siguiente; y = -40.49 -0.58 Pm - 0.34 Pr +1.32 Ta - 0.83 To (R* = 0.70
p<0.0001). Al redlizar andlisis de corrdlacion simple se encontrd que la cobertura arbérea presentd
correlacién negativa con el area de potreros (r = -0.58 p = 0.0003). Otras relaciones importantes
encontradas en este tipo de sistemas fue entre la capacitacion de los productores con la produccién
de leche (r = 0.67, p = 0.0001) y con la cantidad de concentrado que se suministra a ganado (r =
0.33, p=0.05).

Con respecto a los sistemas productivos (carne, doble propdsito y mixto) no se obtuvieron modelos
de regresién miltiple que explicaron e comportamiento de la cobertura arbérea en funcion de las
variables socioecondmicas. Al redizar andlisis de correlacion simples se observaron en fincas de
carne que la cobertura arbérea total estuvo relacionada negativamente con €l &rea de pasto Retana
(r=0.72, p=0.0053) (Figura6) y positivamente con € capitd fijo (r = 0.56, p = 0.04).
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Figura 6. Relacion entre el porcentaje de cobertura arborea total y € porcentaje de pasto
Retana en fincas de produccién de carne (n= 13), Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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En fincas ganaderas de doble propésito se encontrd una relacion negativa (r = 0.99, p<0.0001)

entre la cobertura arbérea total y el area de potreros (Figura 7).
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Figura 7. Relacion entre el porcentaje de cobertura arbéreatotal y el porcentaje de area de
potreros en fincas doble propésito (n=9), Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Finalmente, en fincas ganaderas mixtas se determiné una correlacion positiva del 71.3 % entre la
cobertura arbérea total y la frecuencia de control de malezas a afio en los potreros (p = 0.0092;
Figura 8).
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Figura8. Relacion entreel porcentajede coberturaarboreatotal y lafrecuenciade control de
malezas en fincas mixtas (n=12), Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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7 DISCUSION

71 USO DEL SUELO

En la zona de Rio Frio predominan las fincas dedicadas a la produccion especializada de leche,
tradicional en la zona Huetar Atldntica Norte. Sin embargo, existen fincas de Carne, Doble
Proposito y fincas dedicadas a la agricultura, principalmente a cultivo de pamito, debido a que en
el afo 1990 e gobierno del presidente Rafad Angel Calderdn Fournier fomento el establecimiento
y laproduccion del cultivo, mediante la creacion de créditos inmediatos para los productores, [0 que
provoco € cambio de uso del suelo de ganado a palmito (Manue Picado, comunicacion personal).

En la actualidad las fincas de la zona de Rio Fri6 tienen un area promedio de 22 ha, superior alas
que encontré Piedra (1988) en Rio Frio que fue de 11.5 y Urgiles (1996) en la misma zona de 18
ha., lo cud indica que los productores pequefios contintian vendiendo sus predios. Esto explica la
disminucién del numero de productores en la zona de Rio Frio (Piedra 1998). En € &rea de estudio
no se encontraron diferencias entre € tamafio promedio de las fincas en los sistemas especidizado
de leche, doble propésito, carne, y mixto; esto se debe a que en € afo de 1975 € Indituto de
Tierras y Colonizaciones (ITCO) entregd parcelas de 2.5, 5y 10 ha a los productores, conforme los
productores han ido llegando a la zona. Sin embargo, d comparar entre fincas de dta vs. baga
intensificacion se encontro que las fincas de ata intensificacion presentaron menor areatotal que las
fincas de baja intensificacion, debido principalmente a que en la encuesta realizada se encontraron 5
fincas ganaderas de bagja intensificacion con superficies superiores a 60 ha que no son

representativas de lazona.

El tamafio promedio de las fincas especializada de leche en la zona es de 12.6 ha, ligeramente
superior d tamario de finca regional (10 ha), reportado en € censo nacional. El sistemas de fincas
doble propdsito en Ri6 Frio tiene una superficie promedio de 21.2 ha, parametro semejante a
encontrado para laregion Huetar atlantica Norte de 20.4 ha. (CORFOGA 2000).

7.2 CARACTERISTICASDE LOSPRODUCTORES
El 91.5 % de los productores de la zona de Rio Frio vive en lafincay son los encargados de tomar

las decisiones en € predio. El 86.5 % de los productores tienen a la finca como fuente principa de

ingresos y solamente el 16.5 % se dedican a otra actividad simultanea a la produccion agropecuaria,
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tales como capataces en fincas aedafias, conductores de camiones para € transporte de ganado,
comerciantes, mecanicos automoatrices, entre otros. La mano de obra familiar promedio en las fincas
de la zona es de 2 personag/afio y € 100 % de las fincas utiliza dgin miembro de la familia en las
actividades del predio. El 59.1 % de las fincas de la zona utiliza mano de obra contratada, en

promedio de 0.8 personas/afio.

El 75 % de los propietarios de las fincas mixtas contratan personas fara redizar actividades de
siembra, deshierbe, control de enfermedades y cosecha. En las fincas especializadas de leche, €
56. 7 % de los duefios utilizan jornales para llevar a cabo actividades como ordefio, chapias, disefio
y cuidado de apartos. El 69.2 % de los sistemas de carne tienen un jornalero permanente quien se
encarga de administrar y llevar a cabo las actividades de la finca mientras € duefio desarrolla otras
actividades fuera de la finca. Solamente e 33.3 % de las fincas doble propésito utiliza jornales para
Ilevar a cabo principa mente chapias en los potreros.

73 COMPONENTE ARBOREO

El componente arb6reo en las fincas ganaderas estuvo representado por bosques primarios,
secundario y riparios, charraes, plantaciones forestales, cercas vivas y arboles en potreros. Los
bosgues riparios se encontraron presentes en € 45.1 % de las fincas, 1os bosgques primarios en €
23.9 %, los bosques secundarios en € 14.1 %, las plantaciones forestales en € 8.4 %y los charrales
solamente en & 2.8 % de las fincas.

En la zona de Rio Frio se encontré que € 95.7% de las fincas presentan arboles en potreros. Los
productores ganaderos de la zona reconocieron € valor de los arboles en sus fincas y los beneficios
de mantener arboles en potreros ya que constituyen fuente de postes, maderay lefia para lafincay
brindan servicios como sombray proveer frutos alos animales. En La Fortuna, se encontrd que mas
del 90% de las fincas ganaderas tienen arboles dispersos en los potreros (Souza de Abreu et al,
2000). En otros estudios llevados a cabo en la regién Caribe de Colombia se encontraron que entre
el 26 y 69% de las pasturas de las fincas tienen arboles (Cajas-Girdén y Sinclair 2001). La mayor
cantidad de arboles en potreros reportados en la zona de Rio Frio son maderables (especialmente
Laure, Gavilan, Cedro maria, Caoba, Pilon y Guacimo blanco), lo que concuerda con lo encontrado
en otro estudio ralizado por Villafuerte (1998) en fincas ganaderas de la zona. De igual manera en
otra investigacion desarrollada en fincas ganaderas de la Fortuna, Costa Rica se encontré que entre
el 73y 88% de los arboles de potreros corresponden a especies maderables. En general, las especies
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mas comunes que se encuentran presentes en potreros de fincas ganaderas de Costa Rica son
maderables (Morales y Kleinn 2001a).

La cantidad de especies de érboles en potreros es muy variable entre fincas. En la zona de Rio Frio
los productores reportaron 61 especies diferentes de érboles diferentes dentro de los potreros. Estos
resultados son smilares a lo encontrado en otros estudios llevados en otras zonas como Cafias,

donde se reportaron que 60 especies diferentes de &rboles estan presentes en potreros (Moraes y
Klein 2001). En la misma zona, en otra investigacion realizada, se reportaron que 64 especies
forman parte del componente arb6reo presente en potreros (Restrepo 2002). Los principales usos de
los arboles presentes en potreros por |os finqueros fueron como postes (67.6 % de los finqueros),

como madera (47.9 %), lefia (29.9%) y en menor escala como frutos y forrgje para el ganado, usos
anteriormente reportados en fincas ganaderas de la zona (Villafuerte 1998), sin embargo € uso mas
frecuente reportado en este estudio fue como madera.

Las cercas vivas presentes en fincas ganaderas fueron utilizadas para delimitar propiedades y dividir
apartos. El 87.3 % de los productores ganaderos de la zona, reportaron que tienen cercas vivas en
sus fincas, con predominancia de especies de Poro y Madero Negro. Similares resultados se
encontraron en | zona de La Fortuna de San Carlos en donde € 85 % de las fincas ganaderas
tuvieron cercas vivas compuestas principalmente por las mismas especies (Poro y Madero negro)
(Souza de Abreu et al., 2000). El 44.1 % de las fincas ganaderas de la zona podan los &rboles de
las cercas vivas por [0 menos una vez a afo, principamente los arboles de Poro y Madero negro.
La poda se redliza en cuaquier época del afio independientemente de la presencia de lluvias. Los
residuos de la poda son utilizados como material vegetativo de propagacion y como fuente de
alimento para € ganado. Ningun productor de la zona reportd que usa las especies arbreas de las
cercas vivas como fuente de madera o lefia, contrario a la zona de Cafias donde los productores
utilizan los ahboles de las cercas vivas con fines maderables (Restrepo 2002). En las fincas
especializadas de leche y mixtas, los productores podan con mayor frecuencia las cercas que en las
fincas de carne y doble propésito, ya que en los sistemas de leche y mixtos los productores prefieren
reducir la sombra para evitar efectos negativos sobre los pastos. Los beneficios de la poda fueron
demostrados en otro estudio, donde se reportd € efecto positivo de las cercas vivas en la
produccién animal, d incrementar la produccion de leche, disminuir € riesgo de madtitis e
incrementar la tasa de concepcién en ganado lechero (Gregory 1995). Otras especies que reportaron

los finqueros que forman parte de las cercas vivas presentes en sus fincas fueron: Laurd, Cafia



india, Pochote, Indio pelado y Guaba. Sin embargo estas especies no son manegjadas 0 su manegjo es

minimo en comparacion a Poro y a Madero negro.

7.4 SISTEMASDE PRODUCCION

El principa sistema de produccion en la zona de Rio Frio es la ganaderia especidizada de leche,
seguido por los sstemas ganaderos de carne, sistemas mixtos y sistemas doble proposito. La
predominancia de fincas especializas de leche en la zona de Rio Frio fue corroborada por Piedra
(1988) quien reportd que & mayor porcentgje de las fincas de la zonade Rio Frio son especiaizadas
de lechey con € censo nacional del 2000, en e cua se encontrd que e 75% de las fincas ganaderas
de la Regién Huetar Atlantica Norte son especializadas de leche.

La carga anima promedio en todas las fincas de la zona fue de 3.07 UA/ha, con variaciones entre
0.5y 9.2 U.A/ha, superior ala carga animal reportada en € censo nacional para la Regién Huetar
Atlantica Norte, que fue de 1.01 UA/ha (CORFOGA 2000), mas de latercera parte de lo encontrado
en e presente trabgjo. La carga anima en los sistemas de fincas especiaizadas de leche fue mayor
gue la carga animd dd resto de sistemas, debido a que tienen un mayor numero de apartos con
pasto mejorado, lo que les permite aumentar € niimero de animales por unidad de superficie.

Los sistemas ganaderos de la zona se caracterizan por tener hatos con ata diversidad de
cruzamientos. Las razas mas comunes en las fincas son Holstein, Pardo Suiza, Y ersey, Brahaman,
estos resultados son similares a los reportados por Urgiles (1996). La presencia de razas con ladta
diversidad de cruzamientos se debe principamente a que los productores buscan mantener los

parametros productivos de los animales y aumentar su resistencia a parasitos y enfermedades.

El numero de animales en las fincas ganaderas de la zona varié entre 7 y 164 cabezas de ganado por
finca, debido principamente a tipo de sistema productivo y a area de las fincas. Otra razon que
puede explicar esta variacion podria ser a nivel de intensificacion en algunas fincas debido a que
los productores pueden tener mayor cantidad de animales en fincas de ata intensificacion con
mayores areas de pasturas mejoradas y mayor nivel de insumos para su mangjo. La produccion
promedio de leche en la zona fue de 7.5 kg/vacaldia, que es norma en zonas donde se mangjan
pasturas tropicales. (Stobbs, 1976; Ruiz, 1992; Pezo, 1996),



75 DIFERENCIASEN LA COBERTURA ARBOREA ENTRE SISTEMASDEALTAY
BAJA INTENSIFICACION

Las sistemas ganaderos predominantes en la zona de Rio Frio constituyen bs sistemas de ata
intensificacion (compuesto por fincas especializadas de leche) y los sistemas de bgja intensificacion
(compuesto por fincas de carne, doble propdsito y mixtas). La fincas de dta intensificacion se
caracterizan por tener menor area de losgues, mayor carga animal, mayor cantidad de potreros
desparasitar con mayor frecuencia al ganado y por utilizar mayor cantidad de concentrados y mayor
cantidad de mano de obra familiar que las fincas de bgja intensificacion. El nivel de intensificacion
en las fincas ganaderas influye en € area de bosgues, en la densidad de arboles en potrerosy en la
densidad y manejo de cercas vivas.

Las fincas ganaderas de ata intensificacion tuvieron un menor porcentaje de area de bosgues que
las fincas de baja intensificacion, debido posiblemente a que las fincas de dta intensificacién
mangian cargas animales atas y mayor nimero de apartos para € establecimiento de pastos
mejorados, que obliga a los productores de fincas mas intensivas a reemplazar |as éreas de bosque
por areas de pasturas. De igual manera, € uso de mayor cantidad mano de obra en fincas de dta
intensificacion tienen un efecto negativo sobre € area de bosques, debido posiblemente a que €
aumento de mano de obra esta relacionado con el aumento de la productividad de las fincasy con €
reemplazo de areas de bosque por &reas de potrero (Cattaneo 2001). Sin embargo, en otro estudio se
encontrd que la intensificacion concentrada en éreas mas peguefias basada en € uso de insumos
externos de ata cdidad aimenticia, meores medidas sanitarias y practicas de mango mas
eficientes, puede tener mayor potencial para salvar 1os bosques presentes en fincas ganaderas, a

concentrarse en &reas més pequefias (Serrao y Toledo 1993).

El efecto negativo de la intensificacion sobre la densidad de &rboles en potreros fue demostrado en
otra investigacion llevada a cabo en la zona de Rio Frio. En este estudio la densidad de &rboles en
potreros de fincas de dta intensificacion fue casi la mitad que en las fincas de bgja intensificacion,
debido a que los productores de dta intensificacion eiminan la mayor cantidad de arboles en
potreros, principalmente donde establecen pastos mejorado, por € efecto negativo de la sombra.
(Villacis et al. 2003).

El nivd de intensificacion de las fincas también afecta la presencia y tipo de cercas vivas. La
densidad de arboles por kilémetro de cerca viva fue mayor en fincas de baja intensificacion debido

47



principamente a que los arboles presentes en cercas vivas en fincas de bga ntensificacion se
encuentran separados a distancias menores que en fincas de dta intensificacion, ya que su funcion
principal es sostener 3 0 4 lineas de dlambre de pla; mientras que en fincas de adta intensificacion la
densidad de siembra es mayor ya que lafuncion principa de las cercas vivas, que delimitan apartos,
es sostener e cable de la cerca el éctrica. Ademas los productores de fincas de alta intensificacion
tendieron a realizar la poda en cercas vivas con mayor frecuencia que los productores en fincas de
bagja intensificacion, 1o que a su vez disminuy6 € porcentgje de area de las fincas intensivas bgjo
sombra de cercas vivas (Villacis et al. 2003).

76 RELACIONES DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS CON LA
COBERTURA ARBOREA

En la zona de Rio Frio la cobertura arbérea total de las fincas se explica principalmente por
variables como e é&reatota de la finca, mano de obra contratada, &rea de potreros, frecuencia de
desparasitacion a ganado, tiempo de ocupacion de los potreros y con € suministro de concentrado
a ganado. Al analizar detalladamente la ecuacion, € érea de la fincas es directamente proporcional
e influye positivamente en la cobertura arbérea ya las fincas ganaderas que tienen mayor superficie
presentan mayor area de bosgues. La frecuencia desparasitacion al ganado también presenta
relacion positiva con la cobertura arbérea, sin embargo esta relacion desde e punto de vista de los
productores es dificil de explicar y carece de ldgica ya que la frecuencia de desparasitacion actlia
independientemente y no tiene influencia sobre & componente arboreo (Carlos Chacdn,
comunicacion personal). La mano de obra contratada presentd una relacién negativa con la
cobertura arbérea; esto implica que las fincas contratan mas personal conforme aumentan las
ganancias de lafincalo que lleva a un aumento neto de la deforestacion (Cattaneo 2001). El &reade
potreros mostrd una relacion negativa con la cobertura arbdrea, debido a que existe una disminucién
de las éreas boscosas cuando aumentan las &reas de pasturas (Howard-Borjas 1995). El tiempo de
ocupacion de los potreros mostré una relacion negativa con la cobertura arbérea debido a dafio
causado por e pisoteo del ganado sobre los &boles pequefios. Findmente € suministro de
concentrado a ganado afecta negativamente e componente arboreo; esta relacion sugiere que la
incorporacion de dternativas que intensifiquen € sistemas productivo afectan e componente
arbéreo de las fincas ganaderas (Cattaneo 2001). En otro estudio llevado a cabo en la zona de
Carias, la cobertura arbdrea en potreros estuvo influenciada positivamente por la frecuencia del

control de malezas, mano de obra familiar, periodo de descanso en los potreros e influenciada
negativamente por la carga animal (Restrepo 2002).
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En fincas ganaderas de dta intensificacion la cobertura arbérea total estuvo relacionada con la carga
animal, € area de potreros, capacitacion de los productores y dosis de fertilizante quimico para los
pastos seglin d modelo de regresion multiple encontrado. La carga animal tuvo un efecto negativo
sobre la cobertura arborea totd de las fincas de dta intensificacion, por los dafios que causan 1os
animales por € pisoteo y € consumo de &boles pequefias. La capacitacion de los productores
presentd un efecto positivo sobre la cobertura arborea en fincas de dta intensificacion, 1o que
implica que se puede mantener la cobertura arborea existente en fincas ganaderas mediante
programas de capacitacion que incluyan la conservacion de los recursos naturales. La dosis de
fertilizante quimico tuvo efecto negativo sobre la cobertura arbérea lo cua puede estar relacionado
con gue los pastos son més invasivos a ser fertilizados y no permiten e crecimiento de los &rboles
(Restrepo 2002).

En fincas ganaderas de bgja intensificacidn, variables como € érea pastos mejorados, area de pasto
Retana, tamafio de los apartos y tiempo de ocupacion de los potreros, tuvieron relacion significativa
con la cobertura arbérea segiin la ecuacion de regresion multiple encontrada. Las &reas de pasto
meorado y pasto Retana tuvieron un efecto negativo sobre la cobertura arbérea total, debido
posiblemente a que los sistemas ganaderos basados en tecnologias extensivas de pasturas,
disminuyen las areas de bosgues de las fincas (Kaimowitz 1996). El tamafio ce los apartos tuvo un
efecto positivo sobre la cobertura arbérea, esta relacion parece contradictoria debido a que las fincas
con mayores &reas de potreros presentan menor cobertura arbOrea. Finalmente € tiempo de
ocupacion de los poteros mostrd una relacion negativa con la cobertura arbérea es decir a mayor
tiempo de ocupacion menor cobertura arbdrea, debido principamente d dafio causado por €
pisoteo del ganado sobre la regeneracion natural del componente arbéreo.

En fincas ganaderas de carne la cobertura arborea total estuvo relacionada negativamente con €
area de pasto Retana. Esto posiblemente se debe a que en lugares donde existe pasto Retana los
productores mantienen a ganado bajo un sistema de rotacion continuo y e pisoteo constante, podria
ser un factor negativo en la regeneracion natural de las especies arboreas. En &reas donde existe
pasto de corte e componente arbdreo es nulo y por ende mantiene una relacion negativa con la
coberturaarbérea.

Por otro lado, en fincas ganaderas mixtas se presentd una correlacion positiva entre la cobertura

arborea total y la frecuencia de control de malezas al afio en los potreros. Estos resultados son
similares a los realizados en la zona sub-hiimeda de Costa Rica donde se determiné que € control
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de malezas favorece la regeneracion de arboles (Camargo 1999). Otras investigaciones muestran €l
efecto positivo del control de malezas sobre la regeneracion de arboles, debido a que se dimina la
vegetacion cercana a las plantulas, disminuyendo la competencia con las malezas (Barrios et al.
1998).

8 CONCLUSIONES

La ganaderia especializada de leche es € sistema de produccion bovino mas difundido en la zona de
Rio Frio. Estas fincas son de ata intensificacion caracterizadas por manegjar cargas animales atas,
mayor nimero de apartos y utilizar mayor cantidad de concentrado y mayor cantidad de mano de
obra familiar. Por € contrario, € resto de sistemas (carne, doble prop6sito, mixto) son de baga
intensificacion caracterizadas por mangjar cargas animales bgjas, menor numero de apartos y
utilizar menor cantidad de concentrado en la aimentacion animal.

Los tipos de cobertura arb6rea predominantes en fincas ganaderas de Ri6 Frio constituyen los
arboles dispersos en potreros presentes en € 95.7 % de las fincas y las cercas vivas presentes en €
87.3 % de las fincas ganaderas de la zona.

Los productores ganaderos reconocen e valor de los aboles en sus fincas y las ventgas de
mantener arboles en potreros. Entre las principales ventgjas son los productos (que proveen como
postes, madera, lefia, forrge, frutos) y servicios como brindar sombra y proveer frutos a los

animales.

Cordia alliodora, Pentaclethra macroloba, Cedrela odorata,y Swietenia macrophylla, fueronlas
especies maderables mas comunes en potreros, reportadas por los productores ganaderos. Y las
especies arbOreas frutdes mas abundantes fueron Psidium guajaba, Citrus sinensis, y
Citrus reticul ata.

Bajo las condiciones de estudio las fincas ganaderas de bgja intensificacion  tienen mayor cobertura
arbérea que las fincas de alta intensificacion. Variables como d areatotal de lafinca, frecuenciade
desparasitacion a ganado y capacitacion de los productores tuvieron influencia positiva sobre la
cobertura arb6rea y variables como € tamafio de los apartos, mano de obra contratada, area de

potreros, suministro de concentrado a ganado, carga animal, dosis de fertilizante quimico para los



pastos, area pastos mejorados, area de pasto Retana y tiempo de ocupacion de los potreros

influenciaron negativamente a la cobertura arbérea.

Los sistemas de produccion de carne presentaron mayor area de bosques que los sistemas de leche,
doble propésito y mixtos, debido a que presentan menor nimero de apartos y manegan cargas
animales bgjas.

9 IMPLICACIONESDEL ESTUDIO

La zona de Ri6 Frid, se dedica a la actividad ganadera y representa un potencia en la produccion
lechera de Costa Rica. Por tradicion los productores han  utilizado diferentes especies de arboles de
sus fincas en las actividades productivas, generalmente para la provision de sombra y frutos a

ganado y en agunas ocasiones para postes. Sin embargo, los arboles no reciben ningln tipo de
mangio, con excepcion del componente arbdreo presente en cercas vivas en fincas de ata
intensificacion, € cual es mangado por los productores para disminuir la sombra en los pastos y

para obtener forrge para € ganado. En fincas de dta intensificacion los productores estan
incrementando € numero de arboles en las cercas vivas a reemplazar 1os postes muertos por postes

vivos, inclusive en apartos donde utilizan cerca el éctrica.

En la mayoria de las fincas los trabajos que se puedan proponer en cuanto a mango e
implementacién de sistemas silvopastoriles posiblemente sean poco exitosos debido a que hay una
necesidad de modificar tecnologias para los contextos sociales, econdmicos y culturaes de la zona.
Algunas de las limitaciones claves para la adopcion de tecnologias silvopastoriles pueden ser: la
fata de capita, fata de efectividad de mecanismos de diseminacion, falta de politicas apropiadas e
incentivos y fdta de informacion sobre las preferencias del finquero. Es necesario desarrollar
politicas dd entorno para promover la adopcion, como por gemplo € pago para las funciones de
sarvicios de los sstemas silvopastoriles (Ibrahim et al. 2002).

Por estas razones, e conocimiento previo de una zona es de suma importancia para € desarrollo de
proyectos de investigacion que estén enfocados a las condiciones y caracteristicas de los
productores. La informacién recopilada en este trabajo muestra las principales caracteristicas sobre
las fincas ganaderas de la zona en cuanto a uso del suelo, caracteristicas de los productores, niveles
de intensificacion, tipologias de los sistemas productivos, presencia y utilizacion del componente

arboreo en las fincas. Lainformacion generada en este estudio se deberia utilizar como base parala
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implementacion de sistemas silvopastoriles de tal forma de rescatar y aumentar € componente
arbéreo y de esta forma evitar que se pierdan los pocos arboles que se encuentran presentes en las
fincas ganaderas de la zona de Rio Frio

10 RECOMENDACIONES

Explorar los factores (sociales, econdmicos, culturales) que influyen en las decisiones de los
productores para intensificar sus sistemas productivos.

Buscar mecanismo para balancear la cobertura arbérea y la parte productiva en fincas de ata
intensificacion con € objeto de evitar ladisminucion del componente arbGreo en el paisgje.

Explorar cua es € efecto de la intensificacién sobre la cobertura arbérea (bosques, charrales,
plantaciones forestales) anivel de paisgje.
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VII.  ARTICULO 2.

TIPOLOGIAS DE COBERTURA ARBOREA Y RELACIONES CON EL NIVEL DE
INTENSIFICACION DE FINCASGANADERASEN EL TROPICO HUMEDO DE COSTA
RICA.

1 RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue caracterizar € componente arbdreo presente en fincas
ganaderas de la zona de Rio Frio, Costa Ricay explorar diferencias en la cobertura arb6rea entre
diferentes sistemas productivos. Para esto se seleccionaron 16 fincas (4 especiaizadas de leche, 4

carne, 4 doble propdsito y 4 mixtas) y se inventario todas las cercas vivas y éboles dispersos
presentes en los potreros. El area promedio de las fincas fue de 10.2 ha, de las cuales en promedio €

73.4 % fueron potreros, € 11.9 % bosques riparios y € resto del area correspondid a cultivos,

plantaciones forestales, huertos frutales, pastos de corte y construcciones. Las cercas vivas

presentes en fincas ganaderas se caracterizaron por tener una densidad promedio de 608 individuos
por kildmetro de cercay unalongitud promedio de 0.29 km por ha de potrero. El porcentgje del &ea
promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas fue de 7.4 % y el porcentaje del areapromedio de
potreros bajo sombra de cercas vivas fue de 12.3 %. Las cercas vivas estuvieron formadas por un

total de 27 especies aungue la mayoria de los individuos estuvo representada por dos especies Por6
(Erythrina costarricensis) y Madero Negro (Gliricidia sepium que representaron € 72.8y € 11.4
% respectivamente del total de arboles encontrados. Los arboles dispersos en potreros tuvieron una
densidad promedio de 23.1 @ 0.4) &boles ha™. El porcentgje del &rea promedio de la finca bgjo

sombra de arboles dispersos en potreros fue de 11.96 % y € porcentaje del area promedio de
potreros bgjo sombra de arboles dispersos fue de 16.63 %. Se identificaron un total de 106 especies
arbéreas presentes en potreros, pero la mayoria de los érboles f ueron representados por seis especies
Laurd (Cordiaalliodora), Guayaba( Psidiumguajaba), Gavilan (Pentacl ethramacrol oba), Naranja
(Citrus sinensis), Limén (Citrus limon) y Pipa (Cocos nucifera) que congtituyeron € 63.5 % de

total de individuos.

Los sistemas de altay baja intensificacion mostraron diferencias en e componente arbdreo presente
en cercas vivas y potreros. Los sistemas de dta intensificacion tuvieron, mayor nimero de apartos,
menor densidad de érboles en potreros, mayor nimero y longitud total promedio de cercas vivas y
menor densidad de individuos por kilometro de cerca viva que las fincas baja intensificacion.
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Se concluye que € aumento de la intensificacién en fincas ganaderas de la zona de Rio Frio (mayor
carga animal, mayor niimero de apartos, mayor cantidad de suplementos, mayor nimero de veces
gue se desparasita € ganado y mayor cantidad de mano de obra familiar) disminuyeladensidad de
arboles en potreros, la densidad de individuos por kildmetro de cerca viva y la cobertura arbérea
total en fincas ganaderas de la zona de Rio Frio.

2 INTRODUCCION

En Costa Rica desde los afios cincuenta se observa una marcada disminucion de la cobertura
forestal. Entre la década de los setenta y hacia finales de los ochenta la deforestacion acelero,
llegandose a estimar tasas anuales de superiores a las 50,000 ha, debido a aumento de la frontera
agricola, politicas gubernamentales de titulacion de tierra, explotacidn ilegal, incendios forestales,
actividad ganadera extensiva, politicas crediticias y desarrollo urbanistico (Gonzdesy Lobo 2000).

Muchas areas boscosas y las destinadas a la agricultura han sido modificadas a areas de pasturas
debido a la expansion de la ganaderia (Howard-Borjas 1995). Esta expansion ha estado asociada
con la perdida de la sostenibilidad de los ecosistemas, la cud ha conllevado a la pérdida y
fragmentacion de bosgues y la creacion de paisgjes que son mosaicos de potreros, bosques y
cultivos. Actualmente, en Cogta Rica, existe una superficie de 1.65 millones de hectéreas destinadas
ala actividad ganadera (CORFOGA 2000) que corresponde al 31 % de la superficie total (CATIE
2000).

En muchas regiones, la deforestacion no ha sido completa y muchos finqueros ganaderos mantienen
cobertura arbérea en sus propiedades como arboles dispersos en potreros, cercas vivas, charrales,
tacotales, parches de bosgues y bosques riparios de los que obtienen productos y servicios para
satisfacer sus necesidades. Sin embargo, no se conocen |os tipos de coberturas arbéreas que se
encuentran formando parte de los sistemas productivos y como estos varian entre las diferentes
fincas en edtructura, superficie que ocupan y composicion de especies. Ademas no existe
informacién sobre su utilidad, mango e importancia como herramienta para la conservacion y la
produccion.

Un factor que puede afectar a componente arbéreo es € nivel de intensificacion de los sistemas de

produccion ganadera. Se define la intensificacion de las fincas ganaderas como la utilizacion de
insumos externos de ata caidad alimenticia, recursos genéticos mas productivos, meores medidas
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sanitarias y practicas de mangjo mas eficientes para aumentar la productividad en la misma area
(Brookfidd 1993; Serrao y Toledo 1993; Shriar 2000).

Sin embargo, no exige informacién documentada sobre larelacion entre € nivel de intensificacion
de las fincas y su cobertura arborea, por giemplo s fincas de dta intensificacion presentan mayor
cobertura arbdrea que las fincas de bgja intensificacion, lo que permitiria evaluar s las propuestas
de intensificacion resultaran en més cobertura arbérea o s contribuirdn a la disminucion parcid o
total del componente forestal en fincas ganaderas.

Investigadores sobre ganaderia en América Latina, han argumentado que practicas de
intensificacién como los cambios tecnolégicos que mejoran la productividad en la crianza del
ganado, reduciran la presidn sobre las &reas de bosgues en fincas ganaderas ya que la produccion se
concentra en areas més pequefias y evitala pérdida de componente arboreo (Serrao y Toledo 1993).
Sin embargo, no han explicado como los cambios tecnoldgicos, que megoren la productividad de las
fincas puedan influir positiva o negativamente en la abundancia, riqueza y composicién de especies
arbéreas presentes en cercas vivas y potreros.

El conocimiento de la variacion de la cobertura arbérea en estructura, abundancia, superficie que
ocupan y composicion de especies, entre los diferentes sistemas de intensificacion podria evitar
alteraciones progresivas que afectan la sogtenibilidad del recurso forestal y ayudaria a evitar la
pérdida de especies forestales de alto valor, lo cual estimularia a productor a cambio de uso de la
tierra y por ende a la degradacion progresiva del paisgje (COSEFORMA 1995).

El presente estudié caracteriz6 la composicion y abundancia de las especies arbdreas presentes en
cercas vivas y potreros en fincas ganaderas de la zona de Rio Frio y explord diferencias en la
cobertura arbérea presente en fincas ganaderas de ditay bgjaintensificacion y diferentes sistemas de
produccién (leche, carne, mixto y doble propdsito). Esta informacion servird como base para
determinar s sistemas de produccion mas intensivos poseen mayor 0 menor cobertura arbérea en

cercas vivas y potreros que sistemas menos intensivos. Ademas esta informacion contribuira a

debate general sobre intensificacion y conservacion del componente arbéreo en fincas ganaderas.
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3 OBJETIVOS

?? Caracterizar los usos del suelo de fincas ganaderas de Rio Frio en base a diagnosticos
biofiscos y a sstemas de informacidn geogréfica.

?? Caracterizar y evaluar la composicidn estructura y diversidad floristica en cercas vivas y
arboles dispersos en potreros presentes en fincas ganaderas.

?7? Explorar s € nivel de intensificacion de las fincas ganaderas influye en la cobertura

arbdrea presente en cercas vivas y potreros.

?? Comparar la cobertura arbGrea presente en cercas vivas y potreros (abundancia, riqueza,
densidad, diversdad de especies, &ea basa, distribucion diamétrica y distribucion de
altura) en base a nivel deintensificacion y a sistemas productivo.

4 HIPOTESIS

?? El uso del suelo en las fincas ganaderas de la zona de Rio Fri6 varia entre los sistemas de
produccién y € nivel de intensificacion de las fincas ganaderas.

?? La cobertura arbérea presente en cercas vivas y potreros varian en % de cobertura,
abundancia, riqueza, densidad, diversidad de especies, especie dominante y area basal de
acuerdo d nivel deintensificacion y d sistema de produccién ganadero.

5 MATERIALESY METODOS
51 LOCALIZACIONDEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabgjo se rediz6 en fincas ganaderas de Rio Frio, Costa Rica, area de influencia del
proyecto FRAGMENT®. El &ea de estudio se encuentra en la provincia de Heredia, Cantén de

! PROYECTO FRAGMENT "DEVELOPING METHODS AND MODELS FOR ASSESSING THE IMPACTS OF
TREES ON FARM PRODUCTIVITY AND REGIONAL BIODIVERSITY IN FRAGMENTED LANDSCAPES',
INCO, CONTRATO # ICA4-CT -2001-10099.



Sarapiqui, Didtrito de Horquetas, en € sector norte de la region Atlantica de Costa Rica
Geograficamente se ubicaa 10° 22' de latitud norte y 83° 53 de longitud oeste, con una altura entre
100 y 150 msnm, una precipitacion de 4120 mm con 8 meses lluviosos y 4 meses (enero - abril) en
los que se registra una marcada disminucion de la precipitacion. La humedad relativa promedio es
del 88%, la temperatura promedio es de 25.4 °C con poca variacion durante € dia (Herrera y
Hansen 1994). La zona de vida corresponde a bosque muy himedo tropical (Holdridge 1967).

52 SELECCIONDE LASFINCAS

Para la seleccion de las fincas ganaderas se tomé como base e estudio “ Caracterizacion de fincas
ganaderas en la zona de Rio Frio, Heredia’ (Villacis et al. 2003), en e cual ® redizaron 71
encuestas socioecondmicas y se determinaron dos grupos de fincas ganaderas. fincas de dta
intensificacion (compuesto por fincas especializadas de leche) y fincas de bgja intensificacion
(compuesto por fincas de carne, doble propdsito y mixtas). La fincas de dta intensificacion se
caracterizaron por tener menor area de bosgues, mayor carga animal y mayor cantidad de potreros,
desparasitar con mayor frecuencia a ganado y por utilizar mayor cantidad de concentrados y mayor
cantidad de mano de obra familiar que las fincas de baa intersificacion (Cuadro 17) Dd total de
fincas encuestadas, se seleccionaron 16 fincas al azar (4 especializadas de leche, 4 de carne, 4 doble
proposito y 4 mixtas), tomando en cuenta la colaboracion del productor para € desarrollo de la
investigacion. La ubicacion de las fincas sobre € area de influencia del proyecto FRAGMENT se
puede apreciar en laFigura 9.

Cuadro 17. Diferenciasentresistemasde pr oduccién ganader osen lazonadeRio Frio, Costa
Rica, 2003.

Nivel de intengficacion Alto (n=37) Bgjo (n=34)
Area promedio en bosques (%) 23£07Db 78+23a
CargaAnima promedio(UA/ha) 38x02a 22x02b
Cantidad promedio de potreros 151+22a 68x12b
Desparasitacion (veces/ afio) 82?7 0.7a 49?7 11b
Concentrado kg/animal/dia 22?02a 08?0.3b
Mano de obrafamiliar (personas/afio) 23+x01a 16+01b
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Figura 9. Ubicacion de las 16 fincas ganader as estudiadas sobre la fotogr afia aérea M osaic
Lambert 2003, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (Fincasdeleche: 1,9, 11, 15; Fincasdecarne:2, 5,
13, 16; Fincas doble propdésito: 4, 6, 7, 10; Fincas mixtas. 3, 8, 12, 14).

53 CARACTERIZACION BIOFiSICA DE LASFINCAS GANADERAS

Para caracterizar biofisicamente las fincas ganaderas y determinar los usos del suelo, se ubicaron
cada una de las fincas en la fotografia aérea Mosaic Lambert 2003 definiendo para dlo las

coordenadas y € sistema de proyeccién Lambert Conformal. Posteriormente se definieron los
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atributos que cdificaron a los poligonos dentro de las fincas ganaderas dando énfasis a los que
permiten distinguir los sistemas silvopastoriles y demés usos del suelo (bosques riparios, potreros,
pasto de corte, cultivos, construcciones, charra, plantaciones forestales y huerto frutal). Con los
atributos clasificatorios de los poligonos definidos se procedié a recorrer cada una de las 16 fincas
ganaderas y con la ayuda de los productores se marcaron los poligonos de uso de tierra en las
fotografias aéreas y se asignaron atributos a cada uno de los poligonos que conforman las fincas.
Una vez dibujados los poligonos sobre las fotografias se procedio a digitalizar la informacion con la
funcion ddl Arc View 3.2 (Figura 10).

Mapa da Ubicacion. Finca Mario Hernandez

L] HEW
— — -

Figura 10. Ejemplo delacaracterizacion biofisicadelosusosdel suelo, cercasvivasy arboles
en potreros en una finca ganaderas de Rio Frio, Costa Rica, 2003 (los arboles indican la
ubicacion exacta de arboles dispersos en potreros; las lineas blancas representan cercas
vivas).

54 CARACTERIZACION DE LA RIQUEZA, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LOS
ARBOLES PRESENTES EN CERCASVIVASY POTREROS.

54.1 Riquezay abundancia de especies

El inventario de especies en cercas vivas y potreros se inicid a nivel de campo con € apoyo de los
productores para registrar  nombre(s) comin de todos los arboles en base d conocimiento local de
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los duefios de las parcelas y ayudantes de campo. Cada arbol inventariado fue sefialado con una
placa de aluminio, en donde se marco € nimero de abol, para evitar volver a evauarlos. Los
nombres técnicos fueron incluidos en base de libros descriptores (Ferreyra. 1987; Sanchez y Poveda
1997; Jménez et al. 1999). Para agquellas especies pocos conocidas se elabord un herbario con los
organos presentes (hojas, flores y frutos) que fue llevada para la identificacién en € herbario de la
UNA, Costa Rica.

5.4.2 Inventario de arboles presentes en cercasvivasy potreros

Se definié como cerca viva a conjunto de dos 0 mas lefiosas perennes sembradas en linea cuya
funcién principa fue ddlimitar propiedades y potreros. En todas las cercas vivas presentes en las 16
fincas seleccionadas se rediz6 un inventario completo del componente arbéreo. En cada unade las
cercas se recolecto la siguiente informaciédn: largo total de la cerca (m), largo total de la cerca que
es viva (m), nimero total de arboles con dap ? 10 cm, nimero total de arboles con dap > 10 cm,
ndmero de arboles presentes de cada especie, nlUmero de postes muertos y uso ddl suelo a cadalado
de la cerca. Posteriormente se seleccionaron a azar 10 érboles (distribuidos alo largo delacerca) y
en cada uno se determiné: especie, dap, altura totd, dtura del fuste y didmetros de copa. Ademas,
se ubicaron cada una de las cercas vivas en un mapa de la finca y se georeferenciaron en la

fotografia aérea de cada una de las fincas ganaderas (Anexo 1).

En cada uno de los potreros presentes en las 16 fincas ganaderas seleccionadas, se reaizd un
inventario total de los arboles dispersos existentes. En cada potrero se anotd el nimero de especies
y & nimero de individuos por especies por finca. En todos los individuos con dap mayor a 10 cm,
se determinaron las variables dasométricas. diametro a la dtura del pecho (dap), dtura totd,
diametro de copay profundidad de copa.

También se georeferenciaron todos los arboles para tener su ubicacion exacta en € potrero. Para
esto se midieron la distancia y azimut de cada arbol respecto a un punto de referencia ubicado
previamente en la fotografia aérea de cada finca. Posteriormente se cacularon las coordenadas
Lambert de cada &boal utilizando la Hoja Surfer ddl programa Excdl, que fueron utilizadas para
ubicar la posicién exacta los arboles dentro de la finca (Anexo 2). Esta informacién se introdujo en
el programa Arc View 3.2.
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55 ANALISISDE LOSDATOS

55.1 Caracterizacién biofisica delasfincas ganaderas

La caracterizacion del uso de tierra de las fincas ganaderas se analizd a través de estadistica
descriptiva, como medidas de dispersion, medidas de tendencia central, rangos y frecuencias.
Ademas se redlizaron ANDEVAS y prueba de comparacion de medias por Duncan (0.05) en caso
de significacion estadistica para comparar los usos de tierra entre sistemas. Los ANDEVAS se

realizaron por separado para niveles de intensificacion y para sistemas productivos (SAS 1999).

55.2 Caracterizacion de lariqueza, abundancia y diversidad de los arboles presentes en

cercasvivasy potreros

La abundancia, riqueza y diversidad de los arboles presentes en potrerosy cercas vivas, se andizo a
través de estadistica descriptiva, como medidas de dispersion, medidas de tendencia central, rangos
y frecuencias. Se calcularon los indices de Shannon, Simpson y Equitatividad a nivel de finca, nive

de intensificacion y sistema productivo, utilizando € programa StimateS 5.01 (Colwell 1997). Para
cada finca, nivel de intensificacion y sistema productivo, se calcul6 la riqueza representada como €l

nuimero de especies presentes. El indice de diversidad de especies se determind mediante € indice
de Shannon (Greig-Smith 1983)

H=-7? p logpi; pi= ni/N

N=?ni
Donde H = indice de diversdad de Shannon; ni= nimero de individuos de la especie i;

N = poblacion total de las especies; Log= logaritmo naturd.

También se caculd € indice de Simpson (/H) que indica la probabilidad de que dos individuos
sacados a azar de una comunidad pertenezcan a diferentes especie. El indice de Equitatividad, que
indica la abundancia de especies en términos de igualdad basado en d indice de diversidad de
Shannon, se calculé mediante la siguiente expresion:

E=H/Hmax=H/InS

donde In S es € logaritmo natural del nimero de especies (Roth y Perfecto 1994).

Con la informacién proveniente dd inventario se determinaron (por finca, por nivel de
intensificacion y por tipo de sistema productivo) las variables que se muestran en € Cuadro 18.
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Cuadro 18. Variables, ecuacionesy unidades utilizadas en cercasvivasy potreros, Rio Frio,

Costa Rica, 2003.

) Cercas| Arboles . )
Variable Ecuaciones y/o unidades
vivas | dispersos
Numero total de cercas vivas X
Numero total de especie arboreas X X
Numero total de apartos X
Area promedio de apartos X (ha)
Areatotal de potreros X (ha)
Densidad de arboles X (arboles ha* de potrero y arboles aparto )
Longitud promedio de cercaviva X (km/ha de potrero)
Longitud total de cercaviva X (km)
Numero total de arboles con dap >10 cm X
Numero total de arboles con dap <10 cm X
Ndmero total de postes muertos X
Numero total de arboles/ km de cercaviva X
Numero total de arboles/ 100 m de cercaviva X
Indice de diversidad de Shannon (H) X X H=-? pi log pi
Indice de Simpson (H') X X H =1H
Indice de Equitatividad (E) X X E=1/S
Areabasal (AB) X X AB =dap? x ?/4 x 10000 (m2 ha™)
Volumen comercial (Vc) X Vc=AB x altura de fuste (n’ ha™)
Volumen total (Vt) X Vt =AB x dturatotal x 0.45 (m°®ha™)
Area promedio de la finca bajo sombra de X %ACCV= areatotal de copadelas cercasvivas (ATCCV)* 100
. % ACCV areatotal delafinca
cercas vivas (% ACCV) ATCCV=? Areade copade cadaunade|as cercas vivas (ACCVi)
ACCVi = Area de copa promedio de 10 arboles(AC?) * longitud dela
cercaviva
AC?=ACH+ACH+ACat. ... . ACGq;
10
AC,=7?/4* (diametro de copa)?
* Area promedio de potreros bajo sombra de X %APCV = &reatotal de copadelas cercasvivas (ATCCV)* 100
. areatotal de potreros
cercas vivas (% APCV)
* Area promedio de la finca bajo sombra de X %ACAP=3 arbole (ATCAP)*100
| . areatotal delafinca
arboles dispersos (% ACAP) ATCAP= ? Area de copa de cada uno de los arboles presentes en
potreros (ACAP)
ACCVi = (didmetro de copa 1) x (didmetro decopa?2) x ?/4
Area promedio de potreros bajo sombra de X %APAP= dreatotal de copadelos arboles en potreros (ATCAP)* 100
. . 4 al d
arboles dispersos (% APAP) dreatotal depotreros

Densidad total de érboles (CV+ADP) por ha de finca

? (arboles en potrerosy érboles en cercas vias) / hade finca

Densidad total de arboles (CV+ADP) por ha de potrero

? (arboles en potreros y arboles en cercas vias) / ha de potrero

* Areatotal delafincabajo sombrade CV+ADP

%

* Areatotal de potreros bajo sombra de CV+ADP

%

* 0 de cobertura arborea total

CV + ADP + Area de bosque ripario + Area de charral + Area de plantaciones
forestales (%)

*Pruebas no paramétricas




El porcentagje de érea total de la fincay de potreros bajo sombra de (CV+ADP) y €l porcentgje de
cobertura arboérea total calculados podrian estar sobreestimados en este estudio ya que no se
consideré € trad ape entre la sombra de arboles dispersos con la sombra de una cercaviva

A nivel de especie se caculd (para cercas vivas y érboles dispersos en potreros) ranking de
abundancia, distribucién diamétrica, distribucion de aturas y digtribucion de didmetros de copa
(solo para cercas vivas). Ademés seredizaron andisis de regresion smple entre e &rea de lafinca
bajo sombra de cercas vivas y €l &eatota de potreros y entre el area de potrero bgjo la sombra de
arboles dispersos con € area de apartos y con € nimero de apartos, con la finalidad de determinar
las variables que g ercen mayor influencia sobre la cobertura arbérea.

5.5.3 Comparacion delostipos de cobertura arboérea entre fincas ganader as

Para comparar y establecer diferencias entre la cobertura arbdrea de cercas vivas y potreros en
fincas ganaderas se redizaron procedimientos univariados como andlisis de varianza para comparar
las variables cuantitativas (abundancia, riqueza, diversidad y densidad de especies, longitud total de
cerca y especie dominante, area de la finca y de potreros bgjo sombra cercas vivas y arboles
dispersos, area basal, volumen comercia y tota) entre fincas de alta y bga intensificacion, y entre
sistemas productivos (leche, carne, doble propésito, mixto). El modelo matematico utilizedo fue €
sguiente:

Yij = U.+ ?i+ ?ij Donde:

M = media poblacional
?, = efecto del i-ésimo sistemade produccién

?i; = error experimental (fincas)

Se redizaron pruebas comparacion de medias (Duncan, 5 %) para las variables cuantitativas.

Pruebas no paramétricas (Wilconson), para el &rea promedio de la fincay de potreros bgjo sombra
de cercasvivas, areatotal delafincay de potreros bajo sombrade (CV+ADP) y parael porcentaje
de cobertura arbérea total. Ademés se redlizaron comparaciones mediante gréficos de distribucion
diamétrica, distribucién de dturas, ranking de abundancia tanto para niveles de intensificacién
como para sistemas ganaderos. Ademés se realizaron curvas de acumulacion de especies en cercas

vivasy potreros por nivel de intensificacion y por sistema productivo.
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6 RESULTADOS

6.1 USO DEL SUELO

El &reatota de las 16 fincas inventariadas fue 163.8 hay € &rea promedio por finca fue de 10.2
(+0.7) ha (rango de 7.3 a 19.4 ha). En promedio, € 73.4 % de las fincas fueron potreros, de los
cuales € 67.8 % correspondieron a pasto Retana (Ischaemun ciliare) y € 5.6 % a pastos mejorados
Braguipara (Brachiaria arrecta). El 11.9 % del &reatotal fueron bosquesriparios, & 5.5 % cultivos
(de pamito principamente), 4.1 % construcciones, 1.5 % plantaciones frutales, 1.4 % charrales,
1.3 % plantaciones forestalesy 0.8 % pasto de corte Camertin (Pennisetum pur pureum) (Cuadro
19).

Cuadro 19. Distribucién del area de las 16 fincas en Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Uso detierra Areapromedio (+Se) ha
Pasto Retana 6.7+23

Pastos mejorados 06+04

Pasto de corte 0.07 £ 0.05
Bosgues riparios 13+04

Cultivos 06+0.3
Construcciones* 04+ 0.05
Charral 01+01
Plantaciones forestales 01+01

Huerto frutal 0.1+ 0.08

* casas, establos y bodegas.

Se encontraron diferencias en el uso de latierra entre los sistemas de altay bajaintensificacion. Los
productores con intensificacion alta tuvieron un mayor porcentgje del area de sus fincas destinadas a
pasto mejorado que los productores de baja intensificacion (F,1,= 10.43, p= 0.0061; Cuadro 20). El
area de pasto de corte fue superior en e sistema de dta intensificacion que en € de baga
intensficacion (Fi,1.= 1043, p= 0.0061). En cuanto d é&ea de cultivo, las fincas de baa
intensificacion presentaron mayor superficie que las fincas de dta intensificacion 14= 4.8, p=
0.0500). El &rea promedio de bosque ripario representd aproximadamente la décima parte ddl area
total de las fincas, sin embargo no mostré diferencias significativas entre los sistemas de dtay baja
intensificacion. En fincas de alta intensificacion no se encontraron charrales, plantaciones forestales

y huertos frutales.
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Cuadro 20. Promedio (+Se) del areadelasfincasy delosdiferentesusosdetierraen fincas
ganaderasdeacuerdo al nivel deintensificacién, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letrasdiferentes
en la misma columna indican diferencias significativas, p <0.05).

Sistema de produccion Alta (n=4) Baja (n=12)
Areatotal (ha) 104+02a 100+ 09a
Area en pasto Retana (%) 60.3+86a 67.1+69a
Area en pastos mejorados (%) 24+t 14a Ob
Area en pasto de corte (%) 19+09a 03+03a
Area en bosgues riparios (%) 100+ 39a 120+ 39a
Area en cultivos (%) Oa 74+ 41b
Area en construcciones (%) 41+ 06a 34+ 06a
Areaen charral (%) Oa 28+ 19a
Areaen plantaciones forestales (%) Oa 17+17a
Areaen huerto frutal (%) Oa 18+0.7a

El area totd de las fincas no presenté diferencias significativas (Fz1,= 1.14, p= 0.3734) entre los
sistemas especidizado de leche, carne, doble propdsito y mixto (Cuadro 21). En cuanto a uso de
suelo se encontré diferencias entre los grupos de productores. Los productores de fincas
especializadas de leche tuvieron € mayor porcentgje del area de sus fincas destinadas a pastos
mejorados que los sistemas carne, mixto y doble propésito (.= 2.98, p= 0.0540). Las fincas
mixtas presentaron mayor superficie de &rea de cultivo que € resto de sistemas productivos (Fs o=

8.25, p= 0.003). Solamente las fincas mixtas y doble propdsito presentaron charrales.

Cuadro 21. Promedio (+Se) del areadelasfincasy delosdiferentesusosdetierraen fincas
ganader asde acuerdo al sistema productiva, RioFrio, CostaRica, 2003 (letrasdiferentesenla
misma columna indican diferencias significativas, p <0.05).

Sistema de produccion Leche Carne Doble Propésito Mixta
(n=4) (n=4) (n=4) (n=4)
Areatotal (ha) 104+0.2a 90+07a 90+05a 120+26a
Areaen pasto Retana (%) 61.2+9.1a 781+7.1a 80.7+44a 50.6+15.3a
Area en pastos mejorados (%) 27+14a 0b Ob 0b
Areaen pasto de corte (%) 19+131a 09+09a 0a 0a
Area en bosques riparios (%) 95+40a 126+78a 83+6.1a 17.1+98a
Areaen cultivos (%) 0Ob Ob Ob 22+87a
Areaen construcciones (%) 41+ 06a 33+13a 26+0.8a 35+09a
Areaen charral (%) Oa Oa 53+5.3a 3.0+30a
Area en plantaciones forestales (%) Oa Oa Oa 52+52a
Areaen huerto frutal (%) Oa 28+ 28a 28+ 28a 04+ 04a
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6.2 INVENTARIO DE CERCASVIVAS

6.2.1 Abundancia, riqueza y diversidad de arboles presentes en cer cas vivas

Se encontr6 un total de 31.04 km de cerca viva que correspondieron a 410 cercas vivas en las 16

fincas ganaderas (163.8 ha). Las cercas estuvieron formadas por un total de 27 especies y 15

familias arbdreas (Anexo 8). El nimero total de arboles en cercas vivas con dap > 10 cm fue de

3,812, & nimero de &boles con dap ? 10 cm fue de 12,205 individuos y € numero total de postes

muertos fue de 5,633 individuos. La densidad promedio de arboles fue de 608 individuos por

kilémetro de cercavivay lalongitud promedio de las cercas vivas fue de 0.29 km por ha de potrero
(Cuadro 22).

Cuadro 22. Numero total de cercas vivas, de especiesy de apartos, area promedio/aparto,
longitud de cer casvivas, numer o de postes muer tos, indicesde Shannon (H), Simpson (H') y
Equitatividad (E) en arboles con dap > 10 cm presentes en cercas vivas en 16 fincas
ganader as, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Longitud ) [# total def# total de
) Longitud P#total dejt total de|
o i# total [promedio de| #de |éarboles | &rboles
. Intensifi| #total de| #de . total de | arboles | &rboles
Finca ) Sistema [de cercas| . cercaviva ) postes | / kmde| /100m H H E
cacion . especies| apartos cerca viva | con dap | con dap
ivas (km/ha muertos| cerca |decerca
(km) >10cm| <10cm X .
potrero) viva | viva
1 Alta | Leche 76 6 24 0.39 3.89 224 | 1255 8 380.2 38 0.746 | 0.636 | 0.364
2 Alta | Leche 71 6 32 0.47 4.04 79 560 0 158.2 15.8 0.674 | 0.712 | 0.208
3 Alta | Leche 9 2 2 0.14 117 27 406 336 370.1 27 0608 | 0.567 | 0.201
4 Alta | Leche 80 1 27 0.42 3.89 172 1094 370 325.4 325 1 0.158
5 Baja | Carne 18 2 2 0.28 1.33 385 849 162 | 927.8 | 92.7 | 0.060 | 0.454 | 0.115
6 Baja | Carne 15 3 4 0.23 1.73 788 914 190 | 983.8 | 983 | 0110 | 0.194 | 0.126
7 Baja | Carne 6 7 8 0.11 1.03 49 837 793 860.2 86 0.532 | 0.485 | 0.105
8 Baja | Carne 11 6 1 0.21 1.36 396 852 115 917.6 91.7 0.168 | 0.741 | 0.105
9 Baja D.P 12 2 3 0.09 0.77 51 717 809 997.4 99.7 0.157 | 0.788 | 0.227
10 Baja D.P 10 2 5 0.19 1.01 118 435 406 547.5 547 0.289 | 0.523 | 0.234
11 Baja D.P 28 12 3 0.34 2.49 392 943 217 536.1 53.6 0.198 | 0.844 | 0.157
12 Baja D.P 14 6 1 0.16 1.33 118 588 658 [ 530.8 53 0422 | 0.515 | 0.158
13 Baja | Mixta 9 6 3 0.65 1.82 365 757 110 616.5 61.6 0.480 | 0.889 | 0.197
14 Baja | Mixta 12 9 4 0.18 1.95 285 259 193 279.0 279 0.789 | 0.932 | 0.251
15 Baja | Mixta 17 4 6 0.21 1.55 307 612 709 592.9 59.2 0.338 | 0.826 | 0.249
16 Baja | Mixta 22 3 3 0.64 1.68 56 1127 557 704.2 70.4 0.219 | 0.469 | 0.232
Total 410 27 128 31.04 3812 | 12205 | 5633
X + Se 256+63|48+0.7[80+25] 029+0.02 [ 1.94+0.27 | 238+ 50 | 762+ 69 | 352. + 68| 607 + 67[13.8 + 3.1[0.3 + 0.06/0.6 +0.05[0.1 +0.02

El nimero de arboles por km de cerca viva vario de acuerdo a la ubicacion las cercas vivas dentro

de las fincas y a tipo e dambre utilizado. Las cercas vivas ubicadas a o largo de los caminos

tuvieron un promedio de 600 (+ 57) &boles por km de cerca viva, comparado con € promedio de
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452 aboles (+ 19.7) por km de cerca viva en cercas vivas internas (p =0.012). Similarmente, las
cercas vivas que colindan con otras fincas tuvieron menor nimero de arboles (promedio de 397 +
19.7 aboles por km) que las cercas vivas que no colindan con otras fincas (promedio de 644.7 +
38.7 de arboles por km; p= 0.012). Las cercas vivas con alambre de pla tuvieron una densidad de
arboles significantemente mayor por km de cerca viva (628.3 + 25.8 &rboles, n=244 cercas) que las
cercas vivas con dambre de cerca eléctrica (234.7 + 12.4; n= 166 cercas, p<0.0001). En las cercas
con alambre eléctrico, los &rboles solamente sirven para sostener €l dambre y son plantados a bagjas
densidades. En contraste, en cercas con alambre de plas, |os postes de cerca viva tienen mayor
densidad de arboles y su principa funcion es proteger la finca e impedir & @so de animales de
otras propiedades.

Aunque las cercas estuvieron formadas por un total de 27 especies arbéreas, las fincas tuvieron en
promedio 4.8 (+0.7) especies por finca. La mayoria de los individuos presentes en las cercas vivas
estuvieron concentrados en sei's especies procedentes de seis familias arbéreas que representaban e
93.2 % dd total de individuos (Cuadro 23). Poro (Erythrina costarricensis) fue la especie mas
numerosa con 2777 individuos, correspondiendo d 72.8 % dd totd de individuos, seguido de
Madero Negro (Gliricidia sepium) con 438 individuos (11.4 %). Otras especies encontradas fueron
Laurel (Cordia alliodora), Indio Pelado (Bursera simarouba), Cafia India (Dracaena fragrans) y
Naranja (Citrus sinensis), formando parte del 8.9 % del total de individuos. Las demés 21 especies
fueron poco abundantes (Figura 11).

Cuadro 23. Especies mas comunes con mas de 50 arboles con dap >10cm, nombre comun,

familia arborea, total de individuosy niimero de fincas con la especie. Rio Frio, Costa Rica,
2003.

Nombre comiin Especie Familia Total de % Numero de fincas con la
P individuos especie (de 16 total)
Poro Erythrina costarricensd” @Paceae/Mimosoideae 2777 75.6 14
Madero negro  [Gliricidia sepium Fabaceae/Papilionoideag 438 11.1 11
Laurel (Cordia alliodora Boraginaceae 107 2.8 4
Indio pelado Bursera simarouba  |Burseraceae 98 26 4
Canaindia Dracaenafragrans | ijiaceae 70 18 5
Naranja Citrus sinensis Rutaceae 65 1.7 5
Total 3555 95.6
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Figura 11. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm en 410 cercas
vivas. Los nombr e cientificos de cada especie se encuentran en Anexo 3.

6.2.2 Distribuciéon dediametrosalaalturadepecho, alturasy didametrosde copade arboles
inventariados en cercas vivas

L a recoleccién de la informacion se reaizé entre los meses de mayo a agosto. Las cercas vivas de
las 16 fincas ganaderas fueron podadas entre 2 y 4 meses antes de iniciar la recoleccion de la
informacion. Dd total de individuos con dap mayor a 10 cm encontrados (3,812) en las cercas
vivas, se regigraron un tota de 1,377 individuos, de los cuaes 1,139 fueron podados y 238 no
fueron podados. En fincas de ata intensificacion (fincas especiaizadas de leche) se registraron un
total de 330 individuos de los que & 82.1 % fueron podados y € 17.9 % no fueron podados.
Mientras que en fincas de bagja intensificacion (fincas de carne, doble propésito, y mixtas) se
registraron un total de 1,047 individuos, de los que d 82.9 % fueron podados y € 17.1 % no fueron
podados; en sistemas ganaderos de carne se registraron 388 arboles en cercas vivas (91.5 % de los
arboles podados y 8.5% no podados), en sistemas doble propésito 325 &boles (84.3 % de los
arboles podados y 15.7 % no podados) y en sistemas mixtos se registraron 333 arboles en cercas
vivas (71.5 % de los arboles podados y 28.5 % no podados).

La digtribucién de diametros de &rboles podados presentd € 90.7 % de los individuos ubicados en
clases diamétricas pequefias (<20 cm); solamente € 1.5 % de los &rboles podados tuvieron fustes
con dap mayor a 30 cm. La mayor cantidad de arboles que no fueron podados (52.9%) se
encontraron en clases diamétricas menores a 20 cm y € 10.5 % de los arboles se encontraron en
clases diamétricas superiores a 30 cm. El dap promedio fue de 15.9 + 0.1cm (14.9 + 0.1 cm paralos
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individuos podados y 21.1 £ 0.7 cm para los individuos que no han sido podados; Figura 12). La
altura de poda promedio fue de 2.05 m (x0.02).
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Figura 12. Distribucién de clases diamétrica de arboles con poda y sin poda presentes en

cer casvivasdefincasganaderasde Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1139 podados, h =238 no
podados).

La atura de los arboles estuvo relacionada con la poda que realizo € productor en cada especie
arborea. El 96 % de los arboles que fueron podados tuvieron alturas menores a 10 my solamente
4% fueron arboles con aturas mayores a 10 m. En cambio, 45.8 % de los arboles que no fueron
podados tuvieron aturas superiores a 10 m. La altura promedio fue 68 + 0.2 m (5.85 + 0.07 m para
los arboles podados y 11.18 + 0.41 m paralos arboles no podados; Figura 13).
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Figura 13. Distribucion de clases de altura (m) de arboles con poday sin poda presentesen

cercasvivasdefincasganaderasdeRio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1139 podados, n = 238 no
podados).
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La distribucion del diametro de copa de los érboles presentes en cercas vivas fue muy variable y
tuvo relacion directa con la poda que los productores redizan. El 90.4 % de los individuos que han
sido podados tuvieron didmetros de copa menores a 9 m y solamente € 9.6 % presentaron
didmetros de copa mayores a9 m. En cambio 47.9 % de los &rboles no podados tuvieron diametros
de copa superiores a 9 m. El didmetro de copa promedio fue de 6.1 + 0.08 m (5.5 +0.08 m delos
arboles podadosy 8.8 + 0.2 m de los &boles que no han sido podados; Figura 14).
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Figura 14. Distribucién de clasesdiamétricasde copa (m) de &rboles presentesen cercasvivas
defincas ganaderas en la zona de Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1139 podados, n = 238 no
podados).

De las especies méas comunes (Poré y Madero Negro) solamente € Poré presentd individuos en
todas las clases diamétricas (10 a 50 cm). El Madero negro no presentd individuos en clases
diamétricas por arriba de los 40 cm. Las dos especies comunes fueron representadas mayormente
por arboles pequefios con diametros inferiores a 10 cm. La mayor cantidad de individuos de Poro y
Madero Negro (96.8 % y 93.1 %, respectivamente) tuvieron aturas menores a 10 m. En cuanto a

los didmetros de copa d 79% y € 71.9 % de las especies de Poro y Madero negro, presentaron
diametros entre 3y 9 m (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion declasesdiamétricas, clasesdealturay clasesde diametrodecopade
lasdosespeciesar béreasmasabundantesen cer casvivasdefincasganader as, Rio Frio, Costa
Rica, 2003.

6.2.3 Areapromedio dela finca bajo sombra de cercas vivas (%), &rea basal y relaciones
entrevariables

El porcentaje del &ea promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas fue de 7.4 % promedio
(rango de 2.0 a 14.5% por finca) y € porcentaje del &rea promedio de potreros bajo sombra de
cercas vivas fue de 12.3 % (rango de 2.4 a49.9 % por finca). El areabasal de los arboles presentes
en las cercas vivas tuvo un promedio de 0,03 m? ha™ (+ 0.004). H &rea total de potreros tuvo
relacion negativa con € porcentgje de &rea de la finca bagjo sombra de cercas vivas (p = 0.0071)
(Figura 16). Edta relacion se debe posiblemente a que algunas fincas ganaderas manegjan €l ganado
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bajo un sistema de rotacién continuo y tienen menor cantidad de apartos y por ende menor cantidad

de cercasvivas.
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Figura 16. Relacion entre el por centaje de area de potrer os bajo sombra de cercasvivasy el
areatotal de potreros en cercasvivas (n= 16), Rio Frio, Costa Rica, 2003.

6.24 Diferenciasentresistemas dealtay baja intensificacion

Para determinar la relacion de la cobertura arborea en cercas vivas con € nivel de intensificacion de
las fincas, se andizaron diferencias de las variables evaluadas entre los sistemas de dta y baja
intensificacion. El nimero de cercas vivas promedio por finca en sistemas de dta intensificacion
fue mayor que e numero de cercas vivas en sistemas de bgja intensificacion (Fy .= 22.01, p=
0.0003; Cuadro 24). La longitud total promedio de las cercas vivas y € nimero de apartos fueron
superiores en fincas de dta intensificacion que en las fincas de bgja intensificacion (Fy 4= 15.54, p=
0.0015). La longitud total promedio por ha de finca fue mayor en d sistema de alta intensificacién
gue en & sistema de bga intensificacion (F1,14= 10.73, p= 0.0055). No se encontraron diferencias
en lalongitud de cerca viva (km) por ha de potrero entre fincas de dtay baja intensificacion.

Cuadro 24. Cantidad, densidad y longitud promedio ¢Se) de cercas vivas por nivel de
intensificacion en fincas ganader as. Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letrasdiferentesen lamisma
columna indican diferencias significativas, p <0.05).

Nivel deintensificacion Alta (n=236) [ Baja(n=174)
NUmero de cercas vivas promedio por finca 59+167a 145+ 17b
Longitud total promedio de cercas vivas por finca (km) 32+06a 15+0.1b
Area promedio de pastos (ha) 89+08a 68+07a
Areapromedio de apartos (ha) 12+09a 17+03a
Numero de apartos promedio 212+66a 35+05b
km de cercaviva por hade potrero 036+007a | 027+005a
km de cercaviva por hadefinca 030+006a | 016+001b
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No se observaron diferencias en la abundancia y diversidad de especies dentro de las cercas vivas
entre los sistemas ganaderos (Cuadro 25). Los promedios de los indices de Shannon, Simpson y
Equitatividad no presentaron diferencias entre las fincas de dta y bgaintensificacion. El nimero de
individuos por km de cerca viva fue superior en € sistema de baja intensificacidn que en e sistema
de dtaintensficacion (F. 4= 11.17, p= 0.0048).

Cuadro 25. Promedio (+Se) de especies, arbolestotales/ km de cerca viva postes muertos,
indices de Shannon, Simpson y Equitatividad en cercas vivas, de acuerdo al nivel de

intensificacion. Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas, p <0.05).

Nivel deintensificacién Alta (n=236) Baja (n=174)
NUmero de especies por finca 37+13a 51+09a
NUmero total de &rboles/km de cerca 3084+51.1b 707.8+655a
Numero total de arboles/100 m de cerca 30.8+5.1b 70.7+65a
NUmero total de postes muertos 1785+ 1009a 409.9+80.2a
i ndice de Shannon 0.676+0.039a 0.315+0.0680a
I ndice de Simpson 0.728+ 0.095 a 0.638+0.065a
indice de Equitatividad 0232+ 0045a 0.179+0.016 a

Tampoco se encontraron diferencias estadisticas en lariqueza de especies en cercas vivas entre los
sistemas de alta y bagja intensificacion (F14= 0.66, p= 0.4614), pero la curva de acumulacion de
especies (Figura 17) sugiere que € sistema de baja intensificacion es mas diverso. En cada sistema
de intendificacién exigio un aumento progresivo de las especies conforme aumentaban los
individuos inventariados. Las curvas de acumulacion de especies en los sistemas de dta y bga
intensificacion no llegan a saturarse, 1o que indica que faltaron algunas especies por ser registradas

en estos sistemas.
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Figural7. Curvadeacumulacion de especiesar bor easen cer casvivasen baseal niUmerototal
de arbolesinventariados por cada nivel de intensificacion.
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En fincas ganaderas de alta intensificacion se encontraron un total de 12 especies arboreas. El Pord
fue la especie més abundante con 435 individuos, seguido por & Cas con 20 individuos, la Naranja
con 19 individuos, e Madero Negro con 8 individuosy € Eucalipto con 6 individuos. Las restantes
7 especies presentaron entre 1 y 4 individuos. En fincas ganaderas de bagja intensificacion se
registraron un total de 15 especies arboreas. La especie mas abundante fue el Poré con 2445
individuos, seguido por € Madero Negro con 417 individuos, € Indio Pelado con 164, € laurel con
115, lanaranja con 51, el Jobo con 43, la guayaba con 21 y la Guaba con 17. El resto de las especies

encontradas (7) presentaron entre 1y 14 individuos (Figura 18).
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Figura 18. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm en cer casvivas
defincas de altay bajaintensificacién, Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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6.2.4.1 Distribucion de didametros ala altura de pecho, alturasy didmetros de copa

La distribucion diamétrica de las especies fue muy similar en fincas de alta 'y bgja intensificacion.
La mayor cantidad de arboles (779) se registraron en la clase de 10 a 15 cm (65.4 % de individuos
en finca de dta intengificacion y 54.6 % en fincas de bgja intensificacion) y la menor cantidad de
individuos (2) se registré en la clase superior a 50 cm (Figura 19).
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Figura19. Distribucion de clasesdiamétrica de arboles presentes en cer casvivasen base al
nivel deintensificacion. Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).

La digtribucién de atura de los individuos presentes en cercas vivas fue similar en los sistemas de
dtay bga intensficacién. La mayoria de los individuos presentes en cercas vivas de los sistemas
tuvieron alturas entre 5.01 y 10 m (55.2 % de arboles en fincas de ata intensificacion y 52.9 % en
fincas de bagja intensificacion). Solamente € 35 % y € 6 % de los individuos de dta y bga
intensificacion, respectivamente, tuvieron alturas superiores a 30 m (Figura 20).
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Figura 20. Distribucion de clases de alturas de arboles presentes en cer cas vivas en base al
nivel deintensificacion. Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).
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Ladistribucion del didmetro de copa de los arboles presentes en cercas vivas fue muy similar entre
los sistemas de dta y baja intensificacion. La mayoria de las especies (524) se encontraron en la
clase de 3.01 a 6 m (42.4 % en fincas de ata intensificacion y 36.7 % en fincas de baa
intensificacion). Solamente 9 individuos presentaron diametros de copa en la clase mayor a 15 m.
(Figura 21).
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Figura21l. Distribucién de clasesde diametr o de copa de arboles presentesen cer casvivasen
base al nivel deintensificacion. Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).

Se encontraron diferencias en € dap y altura total entre los sistemas de alta 'y baja intensificacion.

El dap promedio fue mayor en fincas de bgja intensificacion que en fincas de dta intensificacion

(Fr14= 6.37, p= 0.0117) La dturatota promedio fue mayor en sistemas de bgja intensificacién que
en sistemas de ata intensificacion (F 14,= 1277, p= 0.0004). No se encontraron diferencias entre los
diametros de copa entre los sistemas de dta y bga intensificacion (F14= 0.26, p= 0.6119; Cuadro
26).

Cuadro 26. Promedio dedap, alturay diametro de copa (+Se) de ar boles pr esentes en cer cas

vivas por nivel deintensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma
columna indican diferencias significativas, p <0.05).

Nivel deintensificacion Alta (n=4) Baja (n=12)
dap promedio (cm) 15.1+0.2b 16.2+0.2a
Altura promedio (m) 6.0+0.1b 6.9+01a
Diametro de copa promedio (m) 6.0+01a 61+01a

6.24.2 Areapromedio dela fincay potreros bajo sombra de cercas vivasy area basal

No se encontraron diferencias estadisticas en € porcentaje de area promedio de lafincabagjo sombra
de cercas vivas (Fy14= 2.70, p= 0.1226) entre fincas de dtay baa intensificacion. Sin embargo €
porcentgje de area promedio de potreros bgjo sombra de cercas vivas fue menor en fincas de dta

intensificacion que en fincas de baga intensificacion (p= 0.0418). Tampoco Sse encontraron
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diferencias estadisticas entre las &reas basales de los sistemas de dta y bga intensificacion (Fy 4=
3.08, p= 0.1011; Cuadro 27).

Cuadro 27. Area promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas (%) y érea basal en m2
ha'(+Se) delos arboles presentes en cer casvivas de fincas ganader asde acuerdo al nivel de
intensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas, p <0.05).

Nivel deintensificacion Alta (n=4) Baja (n=12)
Areapromedio de lafinca bajo sombra de cercas vivas (%) 51+1lla 82+09a

* Area promedio de potreros bajo sombra de cercas vivas (%) 59+1.1 144+ 34
Areabasal en cercasvivas (m? ha) 004+00la 0.03t00la

*Prueba no paramétrica

6.25 Diferenciasentre sistemas de produccion ganadera

Con la findlidad de determinar la relacion entre los sistemas de produccién y la cobertura arbérea
también se andizaron diferencias entre las variables medidas en cercas vivas en los sistemas
especidizado de leche, carne, doble propdsito y mixto. El nimero de cercas vivas en fincas
especializadas de leche fue mayor que & nimero de cercas vivas en los sistemas de carne, mixto y
doble propésito (Fs1,= 6.36, p= 0.0079). Iguamente la longitud total promedio de las cercas vivas
fue superior en las fincas especializadas de leche que en € resto de sistemas productivos (Fs 1=
4.83, p= 0.0198). Lalongitud de cerca viva (km) por ha de finca fue mayor en € sistema de leche
que en € resto de sistemas productivos (F; .= 3.07, p= 0.0688). Sin embargo la longitud de cerca

viva (km) por ha de potrero no difirio entre los sistemas productivos (Cuadro 28).

Cuadro 28. Cantidad y longitud promedio (+Se) de cer casvivasa nivel defincapor sistemade
produccién ganadero, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentes en la misma columna
indican diferencias significativas, p <0.05).

Sistema de produccion Leche Carne DoblePropésito Mixto
(n=236) (n=50) (n=64) (n=60)
][\i'r‘]’gero de cercas vivas promedio por| gg, 1575 | 1254+25h 16+ 4.0b 15+28b
Longitud total promedio por finca (km) 32+06a 13+0.1b 14+0.3b 1.7+008b
Area promedio de pastos (ha) 89+08a 71+09a 73+07a 59+20a
Area promedio de apartos (ha) 12+09a 34+13a 22+06a 19+03a
Numero de apartos promedio 21.2+66a 3.7+15b 3.0+08b 40+0.7b
Km de cercaviva por hade potrero 036+007a | 0.21+004a 0.20+0.05a 042+013a
Km de cercavivapor hadefinca 0.30+006b | 0.16+002a 0.16+t004 a 0.16+0.02 a
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No se observaron diferencias en la abundancia 'y diversidad de especies dentro de las cercas vivas
entre los sstemas ganaderos. Las promedios de los indices de Shannon, Simpson y Equitatividad no
presentaron diferencias entre las fincas especiadizadas de leche, carne, doble propésito y mixtas. El
nimero de érboles por km de cerca fue superior en e sistema de came que en €l resto de sistemas
(Fs12=10.31, p= 0.0012; Cuadro 29).

Cuadro 29. Promedio (+Se) del total de especies, arbolestotales/ km de cerca viva postes
muertos, indicesde Shannon, Simpson y Equitatividad en cer casvivas, deacuerdo al sistema
de produccion ganadero, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Sistema de produccién Leche Carne Doble Propésito Mixto
(n=236) (n=50) (n=64) (n=60)

NUmero total de especies 37+13a 45+11a 55+23a 55+13a
NuUmero total de &rboles/km cerca | 3084+515¢c 9223+ 253 a 6529+ 114.8b 548.1+92.8ab
Numero total de &rboles/ 100 m 308+5.1c RN2+25a 65.2+11.4b 54.8+9.2 b
NUmero total de postes muertos 1785+ 1009a ([3150+1600a |[5225+1314a 3922+ 1434a
indice de Shannon 0676+0.039a |0217+0.107a | 0.266+ 0.058a 0.456 +0.123a
indice de Simpson 0.728+0.0%a |0468+0.111a | 0.667+0.086a 0.779+0.105a
i ndice de Equitatividad 0.232+0.045a |0.112+0.005a |0.194+0.021a 0.232+0.012a

No se ercontraron diferencias estadisticas en la riqueza de especies en cercas vivas, entre los
sSstemas le leche, carne, doble propdsito y mixto & 1,= 0.28, p= 0.8414), aunque la curva de
acumulacion de especies (Figura 22) sugiere que las fincas doble propdsito y mixtas son las mas
diversas. En cada sistema productivo existié un aumento progresivo de las especies conforme
aumentaban los individuos inventariados. Las curvas de acumulacion de especies en los sistemas de
Cane y Mixto llegan a saturarse, o que indica que en estos sistemas se registraron todas las
especies existentes en cercas vivas. En los sistemas de leche y doble propésito las curvas no se
saturan, lo que indica que faltaron especies por ser registradas en estos sistemas.

16 4 N —m— Leche
—e— Carne
} A Doble Propésito

14 A —&— Mixta
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2

0 50 100 150 200 250 300 350
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Figura 22. Curvadeacumulacion de especiesar boreasen cer casvivasen baseal numerototal
de &rbolesinventariados por cada sistema productivo.
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Figura 23. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm cercasvivasde
acuerdo al sistema productivo, Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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En fincas ganaderas de leche se encontraron un total de 12 especies arbéreas. El Por6 fue la especie
més abundante con 435 individuos, seguido por & Cas con 20 individuos, la Naranja con 19
individuos, @ Madero Negro con 8 individuos y @ Eucalipto con 6 individuos. Las restantes 7

especies presentaron entre 1 y 4 individuos. En fincas de carne se encontraron un total de 10

especies de aboles. El Por6 fue la especie mas abundante con 1479 individuos, seguido por €

Madero Negro con 92 individuos, la Guayaba con 14, la Cafia india con 10, y € Gavilan con 9
individuos. En fincas doble propdsito se encontraron un total de 15 especies de arbéreas. La especie
més abundante encontrada fue & Por6 con un total de 489 individuos, seguido por € Madero Negro
con 91 individuos, la Cafa india con 56, la Naranja con 11 y € Laurel con 4 individuos. Mientras
tanto, en fincas ganaderas mixtas se contabilizaron un total de 13 especies de &rboles presentes en
cercas vivas. La especie que se presentd con mayor frecuencia fue € Pord con un total de 477
individuos, seguido por € Madero Negro con 234, d Indo Pelado y @ Laurel con 94 individuos
cada una, laNaranja con 32 y € Jobo con 31 individuos (Figura 23).

6.2.5.1 Distribucion de diametros a la altura de pecho, alturas y diametros de copa de

acuerdo al sistema de produccion ganadero

La mayor cantidad de individuos (763) presentes en cercas vivas tuvo diametros entre 10 y 15 cm
(64.5% en fincas de leche, 59 % en carne, 61.8 % doble propdsito y 39% en mixto). Solamente 10
individuos registrados formaron parte de las clases diamétricas superiores a los 40 cm e los
sistemas ganaderos identificados (Figura 24). Ningin sistema productivo presentd individuos en
todas las clases diamétricas. El dap promedio fue mayor en e sistema de produccion mixto que en
el resto de sistemas (F3 1,= 9.14, p< 0.0001).
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Figura24. Distribucién de clasesdiamétricas de ar boles presentesen cer casvivasen base al
nivel deintensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).
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En relacién a la distribucion de arboles en cercas vivas de acuerdo a su altura, lamayor cantidad de
individuos (720) en los sistemas productivos tuvieron aturas entre 5.01 y 10 m (52.2 % en fincas de
leche, 67.3 % en carne, 35.3 % doble propdsito y 50.5 % en mixto). La menor cantidad de
individuos (1) encontrados en los sistemas ganaderos fue en la clase superior alos 30 m (Figura 25).
Solamente las fincas mixtas presentaron individuos en todas las clases de atura. La atura promedio
fue mayor en fincas mixtas que en los sistemas de leche, carne y doble propésito (Fz1,= 42.41, p<
0.0001).
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Figura25. Distribucion de clases de alturas de arboles presentes en cer cas vivas en base al
sistema de produccion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).

En los sistemas productivos se encontrd que la mayor cantidad de arboles (520) estuvieron en la
clase de 3.01 a6 m (42.4 % en fincas de leche, 31.2 % en carne, 35.9 % doble propésito y 44.4 %
en mixto). Solo un 0.3 % del total de individuos en las fincas de leche, 1% en las fincas de carne,
0.6% en doble propésito y 0.6 % en mixtas formaron parte de la clase de diametro de copa superior
alos 15 m (Figura 26). El didmetro de copa promedio fue mayor en fincas de carne y mixtas que en

los sistemas de leche y doble propésito (Fs12= 36.51, p< 0.0001).
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Figura26. Distribucién de clasesde diametr o de copa de arboles presentesen cer casvivasen
base al sistema de produccion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).
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6.25.1 Areapromedio dela finca bajo sombra de cercas vivasy area basal

El porcentgje de area promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas fue mayor en € sistemade
carne que en e sistema especidizado de leche (Fs12= 2.67, p= 0.0951). El porcentgje de area
promedio de potreros bgjo sombra de cercas vivas fue mayor en € sistema mixto que en € sistema
especializado de leche (F3 1= 2.52, p= 0.1077). No se observaron diferencias en al érea basal entre
los diferentes sistemas ganaderos (Fs .= 1.35, p= 0.3061; Cuadro 30).

Cuadro 30. Area promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas (%) y area basal en
m?2 ha™(+Se) de los &rboles presentes en cer cas vivas de fincas ganader as, Rio Frio, Costa
Rica, 2003.

Sistema de produccion Leche(n=4) | Carne(n=4) Doble(rlizg)ésito Mixto (n=4)
Area promedio de la finca bajo | 514914 | 102+18b 58+ 142 84+12ab
sombra de cercas vivas (%) - - - -

Area promedio de polreros bajo | 59,115 | 13242048 73+18ab 227+91b
sombra de cercas vivas (%) - - - -
Areabasal (m? ha®) 004+00la | 0.2+001a 004+002a 0.02+001la

6.2.6 Usosdel suelo entrelas cercas vivas

Las cercas vivas presentes en fincas ganaderas se encontraron delimitando areas de fincas, potreros,
cultivos, calles, etc. El 71.5 % de las cercas vivas se encontraron delimitando potreros a los
costados de la cerca, € 6.8 % delimitaron potrerosy cales, € 2.4 % potrerosy casa. Las cercas
vivas restantes se encontraron delimitando otros usos del suelo en menor proporcion (Cuadro 31).

Cuadro 31. Frecuenciadeusosdel sueloalosdosladosdelascercasvivaspresentesen fincas
ganader as, Rio Frio, Costa Rica, 2003. L osnimerosindican €l numero de cer casvivascon los
dos usosdel suelo.

Bosque Pasto de| Plantacion
Usos ripario | Cale| Casa | Cultivos| Charral | Frutales | corte forestal Potrero | Total
Bosque ripario 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1
Cale 0 5 3 2 2 1 33 37
Casa 1 3 0 2 1 0 16 20
Cultivos 5 0 0 0 0 26 19
Charra 0 0 0 0 6 5
Frutales 1 0 0 3 1
Pasto de corte 0 0 3 3
Plantacion forestal 0 1 1
Potrero 293 327
Total 410




6.3 ARBOLESDISPERSOS EN POTREROS

6.3.1 Abundancia, riquezay diversidad de especies de arboles disper sos

Se encontr6 un total de 2482 individuos de arboles digpersos con dap > 10 cm, de 106 especiesy 44
familias arboreas en 117.1 ha de potrero pertenecientes a 16 fincas ganaderas. Los potreros tuvieron
en promedio una superficie de 7.3 ha (£0.6) y los apartos de 2.1 ha (+0.4). La densidad de érboles
fue de 23.1 individuos ha' de potrero (+3.0) con un rango de 7.3 a 44.6 individuos ha* y de 58.5
(+18.6) individuos aparto™ con un rango de 3.3 a 290 individuos aparto™. La riqueza por finca fue
de 22.8 (+1.8) especies (Cuadro 32).

Cuadro 32. Numero total de especies y de apartos, area promedio/aparto, area total dela
finca, area total de potreros, nimero total de individuos, indices de Shannon (H), Simpson
(H") y Equitatividad (E) de arboles disper sos en 16 fincas ganader as, Rio Frio, Costa Rica,
2003.

Area . Area total )
I ntensifi #total de| #de | promedio Areatota de #total de | Densidad frde
Finca Sistema delafinca arboles con| arboles/ha | arboles/ H H’ E
cacion especies| apartos | de aparto (ha) potreros dap >10 cm| de potrero aparto
(ha) (ha)
1 Alta Leche 21 24 0.4 104 10.0 87 8.7 3.6 0.988 | 0.157 | 0.463
2 Alta Leche 29 32 0.2 115 8.6 142 16.5 4.4 1.028 | 0.196 | 0.361
3 Alta Leche 21 2 0.3 10.5 8.3 90 10.8 33 0.98 0.172 | 0.323
4 Alta Leche 21 27 39 10.8 9.3 172 185 86.0 0.825 | 0.227 | 0.281
5 Baja Carne 11 2 4.6 83 4.8 92 19.2 46.0 0.694 | 0.284 | 0.278
6 Baja Carne 29 4 2.0 84 7.6 271 357 67.8 1.065 0.12 0.267
7 Baja Carne 4 8 0.6 113 9.2 233 253 29.1 1.328 | 0.064 | 0.292
8 Baja Carne 17 1 6.5 78 6.5 290 446 290.0 0.388 | 0.682 | 0.232
9 Baja D.P 17 3 0.8 10.1 8.4 61 7.3 20.3 0.977 0.16 0.232
10 Baja D.P 20 5 14 73 51 103 20.2 20.6 1.008 0.14 0.229
11 | Baja D.P 27 3 3.6 94 7.3 100 137 333 1.183 | 0.088 | 0.229
12 Baja D.P 20 1 28 91 8.3 176 212 176.0 0.699 0.37 0.210
13 | Baja Mixta 15 3 17 12.3 2.8 96 34.3 32.0 0.623 | 0.431 | 0.204
14 Baja Mixta 33 4 20 19.4 10.9 153 14.0 38.3 1.253 | 0.082 | 0.208
15 Baja Mixta 23 6 12 82 7.4 320 432 53.3 0.748 | 0.303 | 0.184
16 Baja Mixta 21 3 28 83 26 96 36.9 32.0 1.05 0.126 | 0.188
Total 106 128 163.8 117.8 2482
X+Se 228+ 18| 8+25 [ 21+04 [ 101+0.7 [ 7.3+06 1551+204[ 231+3.0 | 585+ 186 [0.9+0.06[0.2+ 0.04[02 + 0.02

El 96 % de dd total de arboles encontrados, estuvieron presentes en potreros con pasto Retana
y € restante 4 % se encontraron en potreros con pasto Braquipara. La densidad de arboles dispersos
en potreros con pasto Retana fue mayor (23.4 + 2.9 &boles/ ha; rango 7.1 a 44.1 &boles) que la
densidad de arboles dispersos con pasto Braquipara (6.4 + 5.3 a&rboles/ ha; rango 0 a 85.8 érboles).

85



La mayoria de los individuos estuvieron concentrados en seis especies procedentes de cinco
familias arb6reas que representaron € 635 % dd total de individuos (Cuadro 33). El Laure
(Boraginaceae) fue la especie mas numerosa con 642 individuos correspondiendo a 25,9% dd total
de individuos, seguido por la Guayaba (Myrtaceae) con 559 individuos (22.5 %). Otras especies
comunes fueron & Gavilan, la Naranja, & Limén Acido y la Pipa con un total de 317 individuos que
representaron €l 15.1 % dH tota. De las 106 especies, 73 fueron reportadas con menos de 10
individuos (Figura 27).

Cuadro 33. Especiesde ér bolesdisper sosméas comunes con masde 50 &r bolescon dap >10cm,
nombre comun, familia arbérea, total de individuos y nimero de fincas con la especie, Rio
Frio, Costa Rica, 2003.

Nombre Especie Familia Total de % Numero de fincas con
comun P individuos |a especie (de 16 total)
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 642 25.9 15
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 559 225 15
Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae/Mimosoideae 117 4.7 12
Naranja Citrus sinensis Rutaceae 117 47 11
Limén &cido |Citrus limon. Rutaceae 78 31 14
Pipa Cocos nucifera |Arecaceae 64 2.6 7
Total 1577 63.5
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Figura 27. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm en arboles
dispersosen potreros. Rio Frio, CostaRica, 2003. L osnombrescientificos de cada especie se
encuentran en Anexo 4.

6.3.2 Distribucién de didmetros de altura de pecho en cm

El 82.5% de los individuos de &boles dispersos estuvieron ubicados en clases diamétricas inferiores
a 40 cm. Solamente & 17.5 % de los arboles tuvieron fuste con didmetros superiores a 40 cm. El
dap promedio fue de 30.86 + 0.52 cm (Figura 28).
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Figura 28. Distribucion de clasesdiamétrica de arbolesen potrerosdefincasganaderasen la
Zona de Rio Frio. Costa Rica, 2003 (n= 2482 individuos).
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Figura29. Distribucion de clasesdiamétricas delas seis especies ar bor easmas abundantesen
potr eros de fincas ganader as, Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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De las seis especies mas comunes, cuatro especies (Laurdl, Gavilan, Naranjay Pipa) presentaron
individuos en todas las clases diamétricas (de 10 a 256 cm). Las otras dos especies (Limon Acido y
Guayaba) no presentaron individuos en clases diamétricas por arriba de los 50 cm. Particularmente
e Gavildn mostré que e 65.8 % de los individuos se encontraron en la clase diamétrica superior a
los50 cmy € resto de individuos distribuidos en € resto de clases diamétricas (Figura 29).

6.3.3 Distribuciones de altura total de arboles con dap >10 cm

Los arboles dispersos en potreros en fincas ganaderas presentaron alturas de 0.9 a 37.4 m. El mayor
porcentagje de &boles (34.4 %) tuvo aturas comprendidas entre 15 y 20 m, mientras que e menor
porcentgje de individuos (1.5 %) presentd aturas superiores a 30 m. La dtura promedio de los
arboles fue de 13.77 = 0.14 m (Figura 30).

40.0 7
35.0 1 —
30.0 1
25.0 1

20.0 1

15.0

10.0 1 H

5.0 1

00 , , , I I

0_5 5.01-10 10.01-15 15.01-20 20.01-25 25.01-30 > 30

Individuos (%)

Clases de altura (m)

Figura 30. Distribucién de clases de altura de &rboles en potreros de fincas ganaderasen la
Zona de Rio Frio. Costa Rica, 2003 (n= 2482 individuos).

La altura de los &rboles refleja en parte su uso. Por giemplo, aquellas especies usadas para madera
como € Laurel y Gavilan tuvieron la mayor cantidad de individuos (38.2 y 29.9 % respectivamente)
concentrados en alturas comprendidas entre 15y 20 m. También, € Laurd y Gavilan, especies muy
utilizadas para lefia, tuvieron la menor cantidad de individuos (0.5 y 0.9 %, respectivamente) alturas
inferiores a5 m, lo que reflga & aprovechamiento frecuente y por ende la escasa regeneracion
natural. Otras especies, utilizadas como frutales (Guayaba, Naranja'y Limon Acido), no presentaron
individuos con aturas superiores a20 m (Figura 31).
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Figura 31. Distribucién de clasesde altura delas seis especies ar bér eas mas abundantes en
potreros de fincas ganader as. Rio Frio, Costa Rica, 2003.

6.3.4 Area promedio de la finca bajo sombra de arboles disper sos, area basal, volumen y
relaciones entre variables

El porcentgje de area promedio de la finca bgjo sombra de arboles dispersos en potreros fue de
11.96 % promedio (rango de 3.5 a 28.2 %), mientras que € area promedio de potreros bajo sombra
de érboles digpersos fue de 16.63 % (rango de 4.2 a 33.8 %). El &rea basal de los érboles presentes
en potreros cercas vivas tuvo un promedio de 2.9 m? por ha de potrero (+0.3). El volumen total

promedio de los érboles dispersos en potreros fue de 21.2 m? por hade potrero (+ 5.4). El porcentaje
de &rea de potrero bajo la sombra de érboles dispersos present6 una relacidn positiva con € &rea de

apartos (p = 0.0006; Figura 32) y unarelacion negativa con € nimero de apartos (p <0.0001; Figura
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33). Estasrelaciones son ldgicas y en fincas ganaderas de la zona se aprecia claramente que existe

en potreros mayor area de sombra de arboles dispersos en los apartos grandes y menor cantidad de

sombra en fincas con mayor numero de apartos.
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Figura 32. Relacion entre area de potreros bajo la sombra de arboles dispersosy el area
promedio de apartos en fincas ganader as (n= 16), Rio Frio, Costa Rica, 2003.

% area potreros bajo sombra de arboles

35.28_

26.46 |

17.64 |

8.82

0.00

y =19.28 — 0.33x
r* =0.20

0.00

T T T 1
8.39 16.77 25.16 33.55

NUmero de apartos

Figura 33. Relacion entre area de potreros bajo la sombra de arboles dispersosy el nUmero
total de apartos en fincas ganaderas (n= 16), Rio Frio, Costa Rica, 2003.

6.3.5 Diferenciasentresistemas dealtay baja intensificacion

Con € abjeto de determinar la relacion entre la cobertura arbérea presente en potrerosy en nivel de

intensificacion de las fincas se andizaron las diferencias entre las variables medidas en los sistemas

de dtay bga intensificacion. La densidad de arboles dispersos por ha de potrero en € sistema de
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baja intensficacion fue cas @ doble que en € sstema de dta intensificacion (Fy14= 3.89, p=
0.0687). No se observaron diferencias en la riqueza de especies de arboles entre los sistemas
ganaderos. Los promedios de los indices de Shannon y Simpson no presentaron diferencias entre las
fincas de dtay bgja intensificacion. Para € promedio de Equitatividad existieron diferencias entre
los dstemas de dta y bga intensificacion (Fy1.= 21.95, p= 0.0004), con una distribucion mas
uniforme de los individuos registrados en las especies presentes en potreros de las fincas de dta
intensificacion (Cuadro 34).

Cuadro 34. Promedio (¢ Se) de numero de especies, de arboles dispersos con dap> 10,
densdad de arboles, indices de Shannon, Smpson y Equitatividad en potreros, de
acuerdo al nivel de intensgficacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (letras diferentesen la
misma columna indican diferencias sgnificativas, p <0.05).

Nivel deintensificacion Alta (n=491) Baja (n=1,991)
NuUmero de especies por finca 230+ 20a 28+24a
Numero promedio de apartos por finca 212+66a 35+05b
Areapromedio de apartos (ha) 12+09a 17+03a
Numero total de &rboles> 10 cm en potreros 1227+207a 1659+ 260a
Densidad (&rboles ha™ de potrero) 136+ 23b 263+ 35a
Densidad (arboles aparto™) 243+205a 698+ 234a
indice de Shannon 096+ 004a 092+ 008a
indice de Simpson 0.19+002a 024+ 005a
indice de Equitatividad 036+004a 023+001b

Tanto en & sistema de dta intensificacion como en € de bga intensificacién existio un aumento

progresivo de las especies conforme aumentaban los individuos inventariados. La curva de
acumulacion de especies muestra un aumento de especies y llega a estabilizarse, 1o que indica que
se llegd aregistrar todas las especies presentes en potreros del area de estudio (Figura 34). Ademés

muestra que no hay diferencias en la riqueza de &rboles dispersos presentes en los dos sistemas de
produccion.

80 -
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NUmero de especies
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20 - —=— Baja intensificacion

10‘0 20‘0 BC:O 40‘0 5‘00 60‘0

Niumero de individuos
Figura 34. Curva de acumulacion de especies arboreas en base al numero total de arboles
inventariados por cada nivel deintensificacion.
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No se encontraron diferencias estadisticas en el nimero de especies presentes en |los sistemas de alta
y baga intensficacion (F1,= 0.01, p= 0.9705). En fincas ganaderas de alta intensificacion se
encontraron un total de 55 especies arbéreas. El Laurel fue la especie més abundante con 173
individuos, seguido por & Cocora con 55 individuos, @ Gavilan con 48, la Naranja con 21 y d

Manu Negro con 18 individuos. Las restantes 50 especies presentaron menos de 15 individuos. En
fincas ganaderas de baja intensificacion se registraron un total de 96 especies arboreas. La especie
mas abundante fue la Guayaba con 546 individuos, seguido por @ Laurd con 469 individuos, la
Naranja con 96, & gavilan con 69, @ Limon Acido con 68 y la Pipa con 62. De las 96 especies, 69

presentaron menos de 10 individuos (Figura 35).
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Figura 35. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm en potrerosde
fincas ganaderas de alta y baja intensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

6.3.5.1 Disribucion dedidmetros ala altura de pechoy alturas

La distribucion diamétrica de las especies en fincas de ata y baja intensificacion fue muy variable.
Las fincas de dta intensificacion presentaron la mayor cantidad de arboles (89) en la clase de 20 a
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25 cm y las fincas de bgja intensificacion tuvieron la mayor cantidad de individuos (384) en la clase
15.01 a 20 cm. La menor cantidad de individuos (59), se encontraron en la clase entre 45.01-50 cm
(3.1 % en fincas de dta intensificacion y 2.2 % en fincas de baja intensificacion; Figura 36). El dap
promedio fue mayor en fincas de ata intensificacion que en fincas de bgja intensificacion (Fi14=
30.01, p<0.0001).
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Figura 36. Distribucion de clasesdiamétrica de arboles presentesen potrerosen baseal nivel
deintensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 2482 individuos).

En cuanto a la distribucién de aturas, la mayoria de los individuos (136) presentes en potreros en €
sistema de dta intensificacion tuvieron aturas entre 10.01 y 15 m, mientras que en fincas de bgja
intensificacion la mayoria de arboles (745) se encontraron en la clase entre 5.01 y 10 m. La menor
cantidad de &rboles presentes tuvieron dturas superiores a 30 m en los dos sistemas (3.1 % en fincas
de dta intengficacion y 1.1 % en fincas de bga intensificacion) (Figura 37). La dtura tota

promedio fue mayor en sistemas de dta que en sistemas de dta intensificacion (F 1.~ 41.75,
p<0.0001).
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Figura 37. Distribucion declasesdealturasde arboles presentesen potrerosen baseal nivel
deintensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 1377 individuos).
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6.35.2 Areapromedio delafinca bajo sombra de arboles disper sos, area basal y volumen
No se encontraron diferencias estadisticas en € porcentaje de area promedio de lafincabagjo sombra
de érboles dispersos, entre los sistemas de dta y baa intensificacion. (Fi1,14= 0.40, p= 0.5388).

Tampoco se encontraron diferencias en e porcentaje de area promedio de potreros bgjo sombra de
arboles digpersos (Fp14= 2.09, p= 0.1701). El &rea basal promedio y & volumen totd promedio

tampoco mostraron diferencias entre fincas ganaderas de dtay bgja intensificacion (F, 14= 0.07, p=
0.8002; Cuadro 35).

Cuadro 35. Area promedio delafinca bajo sombra de ar boles disper sos, ar ea basal, volumen
comercial y volumen total de &rbolesdisper sosen potrer os presentes en fincas ganader as, de
acuerdo al nivel deintensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Nivel deintensificacion Alta(n=491) | Baja (n=1,991)
Areapromedio de lafincabajo sombra de &rboles dispersos (%) 1005+24a 126+21a
Area promedio de potreros finca bajo sombra de &rboles dispersos (%) | 12.05+28a 181+22a
Areabasal de arbolesdispersos (m” ha’) 2.1+06a 22+03a
Volumen comercial de arbol es dispersos (m°ha%) 21+82a 196+ 48a
Volumen total de arboles dispersos (nT ha™) 135+46a 159+51a

6.3.6 Diferenciasentre sistemas de produccion ganadera

Con lafindidad de determinar la relacién entre los sistemas de produccion y los érboles dispersos
en potreros se andizaron diferencias entre los sistemas especializado de leche, carne, doble
propésito y mixto. La densidad de arboles por ha de potrero fue superior en los sistemas de carne 'y
mixto que en los sistemas especidizado de leche y doble propdsito (R 1,= 4.47, p= 0.0250; Cuadro
36). No se observaron diferencias en la diversidad de especies entre los sistemas productivos. Los
promedios de los indices de Shannon y Simpson no presentaron diferencias entre los diferentes
sistemas (Fs1,= 0.10, p= 0.9563). El indice promedio de Equitatividad fue superior en fincas
especiaizadas de leche que en € resto de sistemas ganaderos (Fs .= 11.32, p= 0.0008), con una
distribucion mas uniforme de los individuos registrados en las especies presentes.



Cuadro 36. Numer o de especies, nimer o de arboles con dap> 10, densidad dearbolespor ha
y aparto, indices de Shannon, Simpson y Equitatividad en potreros por sistema de
produccion, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

: . _ Carne Doble Propdésito Mixto
Sistema de produccién L eche (n=491) (n=886) (n=440) (n=665)
NUmero de especies por finca 230+ 20a 245+ 66a 21.0+21a 230+37a
Numero total de érboles>10cm 1227+20.7a 2215+447a 1100+239a 166.2+52.9 a
# de arboles por ha de potrero 136+ 23b 31.2+56a 156+32b 321+63a
pensi dad (&rboles aparto™) 243+ 205a 1082+ 6l1a 625+ 379a 389+50a
Indice de Shannon 096+ 004a 087+021a 097+0.10a 0.92+0.14a
indice de Simpson 019+ 0.02a 029+ 014 a 0.19+0.06a 0.24 +008a
i ndice de Equitatividad 036+004a 027+01b 0.23+0.01 bc 0.20+001¢c

En cada sistema productivo existié un aumento progresivo de |as especies conforme aumentaban los
individuos inventariados (Figura 38). La curva de acumulacion de especies de arboles registrados en
los diferentes sistemas productivos muestra un aumento de especies y no se satura a findizar €
estudio en todos los sistemas. Esto indica que faltaron algunas especies por ser registradas en el &rea
de estudio.
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Figura 38. Curva de acumulacion de especies arboreas en base al numero total de arboles
inventariados por cada sistema productivo.

No se encontraron diferencias estadisticas en la riqueza de especies entre los sistemas le leche,
carne, doble propésito y mixto (Fs1.= 0.12, P= 0.9444). En fincas especializadas de leche se
encontraron un total de 55 especies arbéreas. El Laurd fue la especie mas abundante con 173
individuos, seguido por € Cocora con 55 individuos, € Gavilan con 48, la Naranjacon 21 y €
Manu Negro con 18 individuos. Las restantes 50 especies presentaron menos de 15 individuos
(Figura 39).
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Figura 39. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm en potrerosde

fincas ganader as de acuerdo al sistema de produccion, Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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En fincas ganaderas de carne se encontraron un total de 58 especies de arboles. La especie mas
abundante fue la guayaba con 335 individuos, seguido por € Laurel con 112 individuos, la Naranja
con 67, € Limdn Acido con 43, y d Mamdn Chino con 36. Un total de 43 especies presentaron
menos de 10 individuos). En fincas doble propdsito se encontraron un total de 56 especies de
arboles. La especie més abundante encontrada fue e Laurel con un total de 148 individuos, seguido
por la Pipa con 44 individuos, la Guayaba con 34, d Gavilan con 30 y la Naranja con 24 individuos.
Dd total de especies, 46 presentaron menos de 10 individuos. Mientras que en fincas mixtas se
contabilizaron un total de 57 especies de arboles presentes en potreros. La especie que se presentd
con mayor frecuencia fue @ Laurdl con un total de 209 individuos, seguido por la Guayaba con 177
individuos. En menor cantidad se encontré € Quizarra con 28 individuos y e Guécimo Colorado
con 20. Un total de 43 especies mostraron menos de 10 individuos.

6.3.6.1 Distribucién de diametros ala altura de pechoy alturas de arboles disper sos

La mayor cantidad de individuos (518) presentes en potreros tuvieron diametros entre 10 y 15 cm
(12.6 % de los individuos en fincas de leche, 27.7 % en fincas de carne, 15.7 % en doble propdsito
y 21.4 % en mixtas) y la menor cantidad de arboles (59) se encontré en la clase de 45.01 a 50 cm
(3.9 % de los individuos en fincas doble propdsito, 3.1 % en fincas de leche 3.1 %, 2.0 % en carne
y 14 % en mixtas). Todos los sistemas productivos presentaron individuos en todas las clases
diamétricas (Figura 40). El dap promedio fue mayor en los sistemas de leche y doble proposito que
en los sistemas de carne y mixto (Fs ;.= 20.76, p< 0.0001).
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Figura40. Distribucion de clasesde diamétricas de arboles presentesen potrerosen baseal
sistema de produccion ganader o, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 2482 individuos).

La mayor cantidad de individuos presentes en potreros (853) tuvieron aturas entre 5.01 y 10 m (22
% de los individuos en fincas de leche, 45.9 % en fincas de carne, 31.6 % en doble propdsito y 29.9

% en mixtas). La menor cantidad de individuos (31) en potreros tuvieron aturas superiores a los
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30 m (3.1 % de los individuos en fincas de leche, 2.1 % en fincas doble propésito, 1.0 % en carne y
0.3 % en mixtas). Todos los sistemas productivos presentaron individuos distribuidos en todas las
clases de dtura (Figura 41). La especie con mejor tala de altura en € sistema especializado de
leche fue e Ceibo con 35 m, en sstemas de carne e Chilamate con 37.4 m, en doble propésito €
Targayugo con 37 m y en sistemas mixtos € laurel con 33.8 m. La atura total promedio fue mayor
en fincas de Leche que end resto de sistemas (F; 1,= 34.66, p< 0.0001)

5.01-10 10.01-15 15.01-20 20.01-25 25.01-30 >30

w b
o O
o o

Individuos (%)

Clases de dtura (m)

[= LECHE ® CARNE B DOBLE PROPOSITO @ MIXTO]

Figura 41. Distribucion de clases de alturas de arboles presentes en potreros en base al
sistema de produccion ganader o, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 2482 individuos).

6.3.6.2 Areapromedio delafinca bajo sombra de arboles disper sos, area basal y volumen

No se observaron diferencias estadisticas en el porcentgje de area promedio de la finca bgjo sombra
de arboles dispersos en potreros (F;1,= 0.93, p= 0.4563) ni en e porcentgje de area promedio de
potreros bgjo sombra de érboles dispersos (Fs1,= 1.73, p= 0.2144) entre los sistemas especiadizado
de leche, carne, doble propésito y mixto (Cuadro 37). Tampoco se presentaron diferencias
significativas en € area basal, volumen comercia y volumen tota  de los arboles presentes en
potreros en los diferentes sistemas productivos (Fs 1= 1.05, p= 0.4004)

Cuadro 37. Area promedio delafinca bajo sombra de arboles disper sos, &r ea basal, volumen
comercial y volumen total de arbolesdisper sosen potrer os pr esentes en fincas ganaderaspor
sistemas de produccion, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Sistema de produccién Leche Carne DoblePropésito Mixto
(n=491) (n=886) (n=440) (n=665)

Area promedio de la finca bajo sombra 100+ 24a 169+41a 106+ 26a 102+43a
de arbol es dispersos en potreros (%)
Area promedio de potreros bajo sombra 120+ 28a 212+43a 132+30a 199+ 36a
de &rbol es dispersos (%)
Areabasal (0t ha') 21+06a 29+22a 24+08a 12+04 a
Volumen comercial (nTha’) 21+82a 215+48a 274+ 130a 99+38a
Volumen total (nT ha'™) 135+46a 143+27a 254+147a 79+29a
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6.4 CERCAS VIVAS + ARBOLES DISPERSOS EN POTREROS (CV+ADP) Y
COBERTURA ARBOREA TOTAL EN FINCAS GANADERAS

La densidad total de arboles (CV+ADP) por ha de finca (F1,14= 2.84, p= 0.1138) y la densidad de
arboles (CV+ADP) por ha de potreros (Fy 14= 2.00, p= 0.1788) fue similar en los sistemas de dltay
bajaintensificacion (Cuadro 38). El porcentgje de areatota de la finca bgjo sombra de (CV+ADP)
(Fr14= 1.85, p= 0.1923) fue similar en los sistemas de alta y bgja intensificacion. Sin embargo, €
porcentgje de &rea total de potreros bgjo sombra de (CV+ADP; P=0.0132) y e porcentgje de
cobertura arbérea total (CV + ADP + Area de bosgue ripario + Area de dharral + Area de
plantaciones forestales) fue menor en @ sistema de dta intensificacion que en d sistema de bagja
intengificacion (p= 0.0418).

Cuadro 38. Densidad total promedio de arboles (+Se) por hadefinca, por hadepotrero, % de

areatotal dela fincay depotrerosbajosombrade (CV+ADP) y % decoberturaarbéreatotal
en fincas ganader as, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Nivel deintensificacion Alta (n=821) Baja (n=3038)
Densidad total de arboles por hadefinca 979+ 275a 1179+ 145a
* Densidad total de &rboles por ha de potrero 1158+234 2136+ 383
% de areatotal delafincabajo sombrade CV+ADP 151+16a 208+27a

* 9% de areatotal de potreros bajo sombrade CV+ADP 180+1.7 326+48

* % de cobertura arbdreatotal 51+34 37.3+£37

* Pruebas no paramétricas

El porcentge de érea total de la finca bajo sombra de (CV+ADP) fue similar en los diferentes
sistemas productivos (Fs1.= 1.85, p= 0.1923), sih embargo € porcentgje de areatotal de potreros
bajo sombra de (CV+ADP) fue mayor en fincas mixtas que en fincas especializadas de leche (F3 1,=
3.05, p= 0.0702). El porcentaje de cobertura arborea total (CV + ADP + Area de bosque ripario +
Area de charral + Area de plantaciones forestales) no mostré diferencias significativas entre los
sistemas productivos de la zona (Fs,1= 1.80, p= 0.2012).

Cuadro 39. Densidad total promedio de arboles (+Se) por hadefinca, por hadepotrero, area

total delafincay de potreros bajo sombra de (CV+ADP) y cobertura arbéreatotal en fincas
ganader as, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Sistema de produccion Leche Carne Doble Propésito : -
(n=821) (n=1247) (n=765) Mixto (n=1008)
Densidad total por hadefinca 979+ 275a 1539+ 270a 1014+166a 98.2+256a
E;':Z‘r gad total por ha de| 45049944 | 2225+348a | 1316+221a | 2866+1019a
% de area total de la finca bajo
151+ 1. 212+47 16.4 + 3. 18.7+ 4.
sombrade CV+ADP >Sl:16a rafa 64139a 87148a
% de areatotal de potreros bajo
sombrade CV+ADP 180+17b 345+44ab 206+4.7b 426+115a
% de cobertura arbéreatotal 251+34a 407+45a 30.2+87a 411+55a
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7 DISCUSION

7.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS FINCAS GANADERAS, CERCAS VIVASY
ARBOLESEN POTREROS

Las fincas ganaderas en la Zona de Rio Frio son pequefias, combinan actividades agricolas con
actividades pecuarias y son la mayor fuente ingreso para los productores. Las fincas tienen un area
promedio de 10.2 ha donde € 73.3 % de la superficie promedio est4 dedicada a potreros. Los
productores tienen un promedio de 6.7 ha por finca de pasto Retana con arboles dispersos, 1.3 ha
por finca de bosque ripario, 0.6 ha por finca con pastos megjorados y 0.6 ha por finca en cultivos. El
resto del sudo esta conformado por charrales, huertos frutades, plantaciones forestales e
infraestructura en pequefias areas (promedio de 1.0 ha por finca. Los sistemas silvopastoriles son
muy comunes en las fincas ganaderas de la zona, constituyen sistemas tradicionales en todas las
fincas ganaderas. EI componente arbGreo presente en cercas vivasy potreros forma parte importante
del sistema productivo de lafinca. El 95.7% de las fincas ganaderas presentan arboles en potrerosy
el 87.3 % delasfincastienen cercasvivas (Villacis et al. 2003).

Las cercas vivas presentes en fincas ganaderas se caracterizan por tener una densidad promedio de
608 individuos por kilbmetro de cerca'y una longitud promedio de 0.29 km por ha de potrero. Las
cercas vivas cumplen funciones importantes dentro de la finca y del sistemas ganadero, como la
delimitacion de predios, apartos y areas de cultivo y como sombra y fuente de forrgje para €

ganado. Las cercas vivas estuvieron formadas por un total de 27 especies arbéreas, sin embargo €l
promedio por finca fue de 4.8 (+0.7) especies. La mayoria de los arboles estuvieron representados
por dos especies Poré y Madero Negro. Las mismas especies fueron reportadas en un estudio
llevado a cabo en Fortuna de San Carlos (Souza de Abreu et al. 1998). La dominancia de Por6 se
debe a que es una especie de rgpido crecimiento, resistente al volcamiento y es usada por los
productores como forrgje para € ganado, y como estacas para propagacion (Mufioz et al. 2003). En
cambio € Madero Negro, a pesar de ser una especie forrajera y de rapido crecimiento es
susceptible a volcarse debido a problemas en € sistema radicular, por lo que los productores estan
cambiando las cercas de Madero negro a cercas de Poré (Mufioz et al. 2003). El porcentgje del area
promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas fue de 7.4 % y € porcentgje dal areapromedio de
potreros bajo sombra de cercas vivas fue de 12.3 %. Sin embargo, estos porcentajes varian durante

todo € afio dependiendo de la frecuencia y la época en que los productores realizan podas en las
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cercas vivas. Los arboles presentes en cearcas vivas no son aprovechados por los productores con

fines maderables.

Los potreros en la zona de Rio Fri6 tienen una densidad promedio de 23.1 &boles ha™ (rango de 7 a
44). A esta densidad, los érboles estan distanciados a 20.8 m entre si (en promedio) y esto permite
una buena entrada de luz a los pastos. Esta densidad es similar a la encontrada en pasturas de
Monteverde (25 érboles ha™, Harvey y Haber 1999) y superior a la reportada en &rboles dispersos
en Veracruz, México (3.3 &boles ha™, Guevara et al. 1998) y en la Sabana y Valle de Sinu,

Colombia (2.6 &boles ha™*,Cajas-Sinclair 2001). Se encontraron un total de 106 especies de érboles
en potreros. La mayoria de &rboles estuvieron representados por seis especies (Laurel, Guayaba,
Gavilan, Naranja, Limon Acido y Pipa), que representaron € 63.5 % del tota de individuos.

Especies como Laurel, Naranjay Limén Acido fueron comunes en potreros en otro estudio llevado
a cabo en & Tropico Himedo (Pezo e lbrahim 1996). Los &boles presentes en potreros
proporcionan a productor muchos beneficios, generan més de un uso durante su crecimiento y

como adultos generan ingresos econdmicos a los productores. Ademés € componente arbdreo en
potreros brinda sombra y proporciona frutos a los animales. El porcentaje del érea promedio de la
finca bajo sombra de arboles dispersos en potreros fue de 11.96 %y el porcentaje del area promedio
de potreros bajo sombra de arboles dispersos fue de 16.63 %, sin embargo estos porcentajes podrian
disminuir en € futuro debido a aprovechamiento constante de los &rboles presentes en potrerosy a
lafalta de reposicion de especies arbéreas en |os potreros.

7.2 DIFERENCIASENTRE SISTEMASDE ALTA Y BAJA INTENSIFICACION

Las sistemas ganaderos predominantes en la zona de Rio Frio constituyen los sistemas de ata
intensificacion (compuesto por fincas especializadas de leche) y los sistemas de bgja intensificacion
(compuesto por fincas de carne, doble propésito y mixtas) (Villecis et al. 2003). La fincas de alta
intensificacion se caracterizan por tener menor area de bosgues, mayor carga animal y mayor
cantidad de potreros, por desparasitar con mayor frecuencia a ganado y por utilizar mayor cantidad
de concentrados y mayor cantidad de mano de obra familiar, que las fincas de bga intensificacion
(Villacis et al.2003). El nivel de intensificacion en las fincas ganaderas influye en € érea de
bosgues, area de pasto megjorado, densidad, mangjo y uso de cercas vivas, densidad de arboles en

potrerosy en la cobertura arbérea total de las fincas ganaderas.
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Las fincas ganaderas de alta intensificacion tuvieron un menor porcentaje de area de bosgues que
las fincas de bgja intensificacion, debido posiblemente a que las fincas de dta intensificacion
mangian cargas animales atas y mayor nUmero de apartos para € establecimiento de pastos
mejorados, que obliga a los productores de fincas mas intensivas a reemplazar las areas de bosgue
por &reas de pasturas (Villacis et al. 2003). Las fincas ganaderas de bagja intensificacion presentaron
areas de charraes, plantaciones forestales y huertos frutales ya que son sistemas integrales que
diversifican la productividad; mientras que las fincas de dta intensificacién no presentaron estés

&reas ya que son sistemas especiaizados cuyo principal ingreso esla produccién de leche.

En cercas vivas, se encontraron diferencias en la longitud promedio de cerca viva por ha de finca,

en dturatotal promedio, dap promedio y en e nimero de individuos por km de cerca viva, entre los
sigemas de dta y bga intensificacion. La longitud promedio de cerca viva por ha de finca fue
mayor en las fincas de dta intensificacion (0.3) que en las fincas de baja intensificacién (0.16),

debido a que los sistemas ganaderos con adta intensificacion mangan pastos mejorados que
demandan periodos de ocupacion de un dia, por lo que requieren implementar mayor niimero de
apartos en los potreros (Villacis et al. 2003). Las cercas vivas que se encuentran delimitando

apartos en fincas de dta intensificacion, presentan arboles con didmetros y alturas menores que los
arboles de cercas vivas en fincas de baja intensificacion, debido posiblemente a que los productores
de fincas de dta intensificacion tienden a podar las cercas vivas con menor frecuencia que los
productores de fincas de bagja intensificacion (Villacis et al. 2003). El nimero de &rboles por km de
cerca viva en @ dsistema de bgja intensificacion (707) fue cas € doble que en & sistema de dta
intensificacién (308), debido principalmente a que los &rboles presentes en cercas vivas en fincas de
baja intensificacion se encuentran separados a distancias menores que en fincas de ata
intensificacién, ya que su funcién principal es sostener 3 0 4 lineas de alambre de pUla; mientras que
en fincas de dta intensificacion la funcion principa de las cercas vivas, que delimitan apartos, es
sostener € cable de la cerca eléctrica (José Araya 2003, comunicacién persona). El nivel de
intensificacion en las fincas ganaderas tuvo tendencias negativas sobre el porcentaje de area
promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas y € porcentaje de area promedio de potreros bagjo
sombra de cercas vivas.

En &rboles dispersos en potreros se observaron diferencias en la densidad de érboles por ha de
potrero, dap promedio y dtura totd promedio entre los sistemas de alta 'y baja intensificacion. La
densidad de érboles en potreros de fincas de dta intensificacion (13.6) fue cas la mitad que en las
fincas de bgja intensificacion (26.3), debido a que los productores de dta intensificacion eiminan la
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mayor cantidad de arboles en areas de potreros donde establecen pastos mejorado, debido al efecto
negativo de la sombra sobre los pastos (Carlos Chacon 2003, comunicacidn personal). En la figura
42 se se apueden apreciar las diferencias en cercas vivas y potreros en fincas ganaderas de de dtay
bajaintensificacion.

FINGA DE ALTA INTENSIFICAGION

g Fregarts Jaime Vilach 30030 B0 D Melws
* Arboles =i ——
——  Cercavia Fusnis Trabimn de carpn Prirpmeciin: Lambart, Costi fica Note

FINCA DE BAJA INTENSIFICACION
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Figura42. Distribucién y ubicacion exacta de cercasvivasy arbolesdisper sosen potrerosen
fincas ganaderas de alta y baja intensificacion, Rio Frio, Costa Rica, 2003.
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Los arboles dispersos en potreros en fincas de alta intensificacion, presentan arboles con diametros
y aturas mayores que los aboles en fincas de baga intensificacion, ya que las fincas de ata
intensificacion presentan mayor cantidad de arboles rdictos de bosque (con dturas y diametros
mayores) que las fincas de baja intensificacion. El nivel de intensificacion en las fincas ganaderas
de la zona tendi6 a disminuir ¢ porcentgje de érea promedio de la finca bgjo sombra de arboles
dispersosy d porcentaje de &rea promedio de potreros bajo sombra de &rboles dispersos.

La densidad total de arboles (CV+ADP) por ha de fincay por ha de potreros tendié a ser menor en
las fincas de dta intensificacion que en fincas bagja intensificacion, lo que explica que €

establecimiento de cercas vivas en potreros en fincas de dtaintensificacion para la implementacién
de pastos mejorados, no compensa la cantidad de individuos y especies arboreas diminadas en

potreros, debido a que las cercas vivas establecidas estén formadas por una sola especie y los
arboles estén sembrados a 2 y 3 m entre si. Esto se ve reflgado en € areatotal de potreros bajo
sombra de (CV+ADP) que fue inferior en las fincas de ata intensificacion que en las fincas de bgja
intensificacion. Finamente, la cobertura arborea total (CV + ADP + Area de bosque ripario + Area
de charral + Area de plantaciones forestales) fue inferior en las fincas de alta intensificacion que en
las fincas de bgja intensficacion, lo que indica que @ esablecimiento de tecnologias que
intensifiquen la produccion ganadera (mayor carga animal, mayor niimero de apartos, uso de mayor
cantidad de suplementos, mayor mano de obra) gerce un efecto negativo sobre la cobertura arborea
total de las fincas ganaderas de la zona

7.3 DIFERENCIASENTRE SISTEMASDE PRODUCCION

Las fincas ganaderas de la zona de Rio Frio, por medio de sus caracteristicas biofisicas, se clasifican
en: fincas especializadas en la produccién de leche, fincas dedicadas a la produccion de carne (en €
cual se cria, levanta 'y engordan bovinos), fincas doble propésito, (aquellas en las cuales se produce
leche y carne a la vez) y fincas mixtas (que tienen ganaderia y agricultura como actividades
principaes) (Villaciset al. 2003).

El porcentaje de area de bosques es mayor en |os sistemas de carne que en las fincas de leche, doble
propésito y mixto, debido posiblemente a que las fincas de carne no necesitan ampliar sus areas de
potreros y eliminar areas de bosgues, ya que mangan sistemas de rotacion continuos (Villacis el al.
2003). Los productores de fincas especiaizadas de leche tuvieron € mayor porcentgje ddl érea de

sus fincas degtinadas a pastos mejorados que los sistemas carne, mixto y doble propésito, ya que los
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productores de fincas lecheras reciben capacitacién anual en € mango y produccion de forrgjes
mejorados por parte de la empresa DOS PINOS.

Las cercas vivas presentaron diferencias en cuanto a nimero de cercas, longitud total promedio,

densdad promedio de individuos por km de cerca viva, dap promedio, atura total promedio,
diametro de copa promedio, porcentgje de &rea promedio de la finca bgjo sombra de cercas vivas y
el porcentgje de &ea promedio de potreros bajo sombra de cercas vivas entre los sistemas

productivos. El nimero y la longitud tota promedio de las cercas vivas en fincas especializadas de
leche fue mayor que en € resto de sistemas, debido principamente a que las fincas especiaizadas
de leche tienen mayor cantidad apartos en los potreros para € mango de pastos mejorados. La
densidad de individuos por km de cerca fue superior en € sistema de carne que en € resto de
sistemas, debido a que la distancia de siembra de érboles en cercas vivas en fincas de carne es
menor que en & resto de sistemas. El dap promedio, y la dtura total promedio fueron mayores en
las fincas mixtas que en € resto de sistemas, ya que € porcentaje de arboles no podados en cercas
vivas de fincas mixtas fue superior en fincas mixtas que en € resto de sistemas. El didmetro de copa
promedio fue mayor en las fincas de carne y mixtas que en € resto de sistemas, debido a que la
mayor cantidad de individuos encontrados en fincas de dta intensificacion presentaron clases

diamétricas y clases de alturas superiores a las fincas de bgja intensificacion. El porcentgje de area
promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas fue mayor en € sistema de carne que en €

sistema especiaizado de leche, debido posiblemente a que los productores de fincas de carne,
tienden a podar con menor frecuencia las cercas vivas que € resto de productores (Villacis et al.
2003). El porcentgje de area promedio de potreros bajo sombra de cercas vivas fue mayor en fincas
mixtas que en e sistema especiadizado de leche, debido posiblemente a que estas fincas presentaron

mayor porcentgje de individuos podados en cercas vivas.

Los arboles dispersos en potreros presentaron diferencias en la densidad de &boles por ha de
potrero, & dap promedio y la dtura total promedio entre los diferentes sistemas productivos. La
densidad de &rboles por ha de potrero en los sistemas de carne y mixto fue € doble que en los
sistemas especidizado de leche y doble propésito, debido principamente a que en fincas de leche
los productores eliminan la mayor cantidad de érboles en reas donde establecen pastos mejorados,
mientras que en fincas doble propdsito, los productores aprovechan la madera de los potreros para
obtener un ingreso adicional (José Gonzdles, comunicacion personal). El dap promedio y la dtura
total promedio fue superior en € sistema especidizado de leche que en los otros sistemas, debido a
gue lamayor cantidad de individuos encontrados en fincas de leche presentaron clases diamétricas y
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clases de alturas superiores a resto de sistemas. El porcentaje de area promedio de la finca bgjo
sombra de arboles dispersos en potreros y € porcentaje de area promedio de potreros bgjo sombra
de érboles dispersos tendid a ser superior en € sistema de carne que en € resto de sistemas, debido
a que las fincas de carne tuvieron mayor densidad de &rboles por ha de potrero que los sistemas de

leche y doble propdsito.

El &reatota de potreros bgjo sombra de (CV+ADP) en fincas mixtas fue cas € doble que en los
sistemas de leche y doble propésito, debido a que la densidad total de &boles (CV+ADP) por hade
potrero en fincas mixtas fue aproximadamente d doble que en € resto de sistemas. De igual manera
el porcentgje de area de potreros bajo sombra de (CV + ADP) fue mayor en fincas mixtas que en €

resto de sistemas, debido que en estas fincas mangjan cargas animales bajas y menor nimero de
gpartos que tienen influencia positiva sobre € componente arb6reo presente en cercas vivas y

potreros.

8 CONCLUSIONES

Las fincas ganaderas de la zona de Rio Frio se caracterizan por tener € 73.4 % de la superficie de
terreno dedicada a potreros, € 11.9 % a bosque ripario, € 55 % a cultivos y € resto a

construcciones, plantaciones forestales, charrales, huertos frutales y pastos de corte.

Los arboles dispersos en potreros en fincas ganaderas de la zona de Rio Frio se caracterizan por
tener una densidad promedio de 23.1 &boles por ha, 11.9 % de &rea promedio de la finca bgo
sombra de aboles dispersos y 16.6 % de &rea promedio de potreros bgjo sombra de &boles
dispersos. Se identificaron un total de 106 especies arbéreas presentes en potreros; la mayoria de los
arboles fueron representados por seis especies (Laurel, Guayaba, Gavilan, Naranja, Limén Acido y
Pipa) que representan e 63.5 % dd total de individuos.

Las cercas vivas presentes en fincas ganaderas de la zona se caracterizan por tener una densidad
promedio de 608 individuos por kilémetro de cerca, una longitud promedio de 0.29 km por ha de
potrero, 7.4 % de area promedio de la finca bajo sombra de cercas vivas y 11.96% de areapromedio
de potreros bajo sombra de cercas \ivas. Las cercas vivas estuvieron formadas por un total de 27
especies, no obstante, la mayoria de los individuos estuvo representada por dos especies Poro y
Madero que representan € 90.3 % del total de arboles encontrados.
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La densidad de érboles en potreros es menor en fincas de ata intensificacion que en fincas baja
intensificacion, ya que los productores eliminan los arboles de los potreros por € efecto negativo de
la sombra sobre los pastos mejorados.

Las fincas de dta intensificacion tienen mayor longitud de cercas vivas por ha de finca que las
fincas de bagja intensificacion ya que establecen més apartos para € mangjo de pasto mejorado, sin
embargo son menos densas y mas pequefias.

El porcentgje del &rea de potreros bgjo sombra de CV+ADP y € porcentgje de cobertura arbérea
total (CV + ADP + Area de bosque ripario + Area de charral + Area de plantaciones forestales) fue
menor en fincas de dta intendficacidon que en fincas de bga intensificacion ya que €
establecimiento de tecnologias que intensifiquen la produccion ganadera (mayor carga animal,
mayor nimero de apartos, mayor mano de obra) gerce un efecto negativo sobre la cobertura

arbéreatotal de las fincas ganaderas de la zona.

El nimero y la longitud total promedio de las cercas vivas en fincas especializadas de leche fue
mayor que en los sistemas de Carne, Dable Propdsito y Mixto, ya que establecen més apartos para

el mango de pasto megjorado, sin embargo son menos densas y mas pequefias.

La densidad de individuos por km de cerca fue superior en d sistema de Carne, debido a que la
distancia de siembra de &rboles en cercas vivas en fincas de carne es menor que en € resto de

sistemas.

La densidad de arboles en potreros en los sistemas de Carne y Mixto fue cas € doble que la
densidad en los sistemas de Leche y Doble Propésito, ya que los productores de sistemas de leche y
doble propdsito iminan los &rboles de los potreros por e efecto negativo de la sombra sobre los
pastos mejorados y para obtener un ingreso adiciona por la venta de madera.

La cobertura arbérea total (CV + ADP + Area de bosque ripario + Area de charra + Area de
plantaciones forestales) tendié a ser superior en las fincas mixtas que en € resto de sistemas
productivos ya que son sistemas que manegjan menor nUmero de apartos y cargas animales bajas que

gjercen un efecto positivo sobre la cobertura arbérea total.
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9 IMPLICACIONESDEL ESTUDIO

En la zona de Rio Frio laintensificacion de las fincas ganaderas parece reducir la cobertura arbérea
total (especialmente areas de bosques y &boles dispersos) y aumentar e nimero de cercas vivas

(principalmente para dividir apartos).

Si aumenta d ndmero de productores intensivos en € paisgje, la cobertura arbérea en las fincas
podria reducirse més (no se sabe como la intensificacion afecta la cobertura arbérea fuera de las

fincas).

Es importante para lograr € éxito productivo sostenible en fincas ganaderas que los productores
conozcan cada uno de los componentes de los sistemas silvopastoriles como son: especies arboreas,
herbaceas y animales deben estar integradas a las condiciones bidticas y abidticas de cada
ecosistema.

El presente estudio condtituye una fuente de informacién sobre estructura y composicion del
componente arbdreo en cercas vivas y potreros. Esta informacion es una herramienta Gtil para
implementar programas de asistencia técnica y futuras investigaciones que permitan meorar la
dinamica productiva de las fincas ganaderas mediante la utilizacion del componente arbéreo en la

aimentacién del ganado y alavez conservando € recurso forestal presente en lafincas.

La metodologia utilizada en este estudio es atamente confiable, permitiendo tener bases claras
sobre |as dinamicas de |as especies arbOreas en cercas vivas y potreras y puede ser aplicadaen otras
investigaciones siempre y cuando se cuenten con los recursos disponibles y € persona capacitado
parallevar acabo € trabajo en e campo.

10 RECOMENDACIONES

Explorar los factores (sociales, econdmicos, culturdes) que influyen en las decisiones de los

productores para intensificar sus sistemas productivos.

Buscar mecanismo para balancear la cobertura arbérea y la parte productiva en fincas de ata

intensificacion con € objeto de evitar ladisminucion del componente arboreo en el paisgje.
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Explorar cua es € efecto de la intensificacion sobre la cobertura arbérea (bosques, charraes,

plantaciones forestales) anivel de paisgje.

Desarrollar programas de capacitacion para los productores ganaderos sobre € manejo de especies
arbéreas en cercas vivas y potreros, densidades apropiadas y variedades de pasto mejorado que
toleren mas sombra, ya que los productores por fata de esta clase de informacion eliminan especies
arbéreas de los potreros.

Promover e mantenimiento de &rboles en cercas vivas y potreros en las zonas ganaderas mediante
la implementacion de especies que le sirvan de alimento a ganado, sombra, frutales y maderables,
de tal forma que los productores protejan |os recursos naturales y puedan tener mayores ingresos en
sus fincas.

Destacar através de organizaciones gubernamentales y privadas los beneficios que puedan generar
las cercas vivas y los arboles en potreros en cuanto a la generacion de ingresos adicionales, a la
proteccion del ecosistemay a desarrollo sostenible de la actividad ganadera.
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VIIl. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONESGENERALES

La ganaderia especidizada de leche es @ sistema de produccién bovino mas difundido en la zona de
Rio Frio. Estas fincas son de dta intensificacion caracterizadas por manegjar cargas animales atas,
mayor nimero de apartos y uilizar mayor cantidad de concentrado y mayor cantidad de mano de
obra familiar. Por € contrario, € resto de sistemas (carne, doble propo6sito, mixto) son de baga
intensificacion caracterizadas por mangjar cargas animaes bgas, menor numero de apartos y

utilizar menor cantidad de concentrado en la alimentacion animal.

Segun los productores ganaderos, € componente arbédreo de lasfincas ganaderas de la zona de Rio
Frio esta representado por bosques, charrales, plantaciones forestales, cercas vivas y arboles en
potreros. Los bosgues riparios se encuentran presentes en e 45.1 % de las fincas, los bosgues
primarios en € 23.9 %, los bosques secundarios en € 14.1 %, las plantaciones forestales en € 8.4
%, los charradlesen €l 2.8 % , las cercas vivas en e 87.3 %y los &rboles dispersos en potreros en €
95.7 % de las fincas Por lo que los productores reconocen € valor de los érboles en susfincasy las
ventgjas de mantenerlos. Entre las principales ventgjas son los productos (que proveen como postes,
mader a, |efia, forrgje, frutos) y servicios como brindar sombray proveer frutos alos animales.

Los arboles dispersos en potreros en fincas ganaderas de la zona de Rio Frio se caracterizan por
tener una densidad promedio de 23.1 &boles ha®, 11.9 % de érea promedio de la finca bgjo sombra
de érboles dispersos y 16.6 % de &rea promedio de potreros bgjo sombra de arboles dispersos. Se
identificaron un total de 106 especies arbdreas presentes en potreros; la mayoria de los arboles
fueron representados por seis especies (Laurel, Guayaba, Gavilan, Naranja, Limén Acido y Pipa)
que representan € 63.5 % del total de individuos. Las cercas vivas presentes en fincas ganaderas de
la zona se caracterizan por tener una densidad promedio de 608 individuos por kilémetro de cerca,
una longitud promedio de 0.29 km por ha de potrero, 7.4 % de &ea promedio de la finca bajo
sombra de cercas vivas y 11.96%.de area promedio de potreros bgjo sombra de cercas vivas. Las
cercas vivas estuvieron formadas por un total de 27 especies, no obstante, la mayoria de los
individuos estuvo representada por dos especies Poro y Madero que representan € 90.3 % del tota
de érboles encontrados.

Las finca ganaderas de dta intensificacion se diferencian de las fincas de baja intensificacion, por

tener menor area de bosgues, mayor longitud total promedio de cerca viva por ha de finca, menor
densidad de individuos por kilémetro de cerca viva, mayor ndmero y longitud tota promedio de
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cercas vivas, menor densidad de arboles dispersos en potreros, y menor porcentaje de cobertura
arboreatotal delas fincas ganaderas (CV + ADP + Areade bosqueripario + Areade charral + Area
de plantaciones forestales) que las fincas de bagja intensificacién, debido al efecto negativo de la
carga animal, mayor nimero de apartos, mayor cantidad de suplementos, mayor nimero de veces
que se desparasita € ganado y mayor cantidad de mano de obra familiar, que incrementan el factor
total dela productividad

El nimero y la longitud total promedio de las cercas vivas en fincas especiaizadas de leche fue
mayor que en los sistemas de Carne, Doble Propésito y Mixto. La densidad de individuos por km de
cerca fue superior en € sistema de Carne que en €l resto de sistemas. La densidad de érboles en

potreros en los sistemas de Carne y Mixto fue casi € doble que la densidad en los sistemas de
Leche y Doble Propdsito. La cobertura arbérea total (CV + ADP + Area de bosque ripario + Area
de charral + Area de plantaciones forestales) tendi6 a ser superior en las fincas mixtas que en €

resto de sistemas productivos, debido a que en estas fincas son de bga intensificacion
caracterizadas por mangjar cargas animal bajas, menor nimero de apartos, utilizan menor cantidad
de suplementos y desparasitar con menor frecuencia a ganado.

Este estudio sugiere que la intensificacion de las fincas ganaderas en esta zona conlleva a una

reduccion de la cobertura arborea presente en las fincas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta Socioeconémica

Identificacion de la encuesta
Encuesta N©°:

Fecha: Dia Mes Afo
Nombre del encuestado

Nombre delafinca
Encuestador:
Localidad o Municipio:
Provincia o Departamento:

INFORMACION DE LA FINCA

Direccion

Teléfono
Distancia delafincaala poblacion més cercana (km).
Cual eslapoblacion mas cercanaalafinca?

Nombre del Propietario

Esel encuestado l.administrador 2. propietario___ 3.ambos___ 4. Otro

Orientacion productiva: 1. agricultura 2. agricultura 'y ganaderia 3. ganaderia
lecheria b) doble propésito C) carne
Viveenlafinca? 1. (si/no)___ 2.Sinoviveen lafinca, entonces dénde

Tiene acceso alafinca por camino principal? (si/no)___
Si no es asi, distanciade lafincaa camino principal més cercano km.
Otras actividades del productor:

Tipodetenenciadelafinca: 1. Propia ,2. Alquilada ,3. Otros

Anfos dedicados alaactividad ganadera: anos.
Hace cuanto tiene esta finca? anos.

Tieneotrasfincaso lotes? 1.(si/no)___ 2. Cuantas?

Cual esel dreadelasotrasfincasolotes?1. Lote2  Has 2. Lote3 Has
Areatotal de estafinca(Lote 1) (hectéreas).

DISTRIBUCION DEL AREA DE LA FINCA

1.Uso actual: Area (ha) 2. Uso hace 5 afios

Potreros

Pastos mejorados

Pastos nativos

Pasto de corte

Bancosforragjeros

Cultivos perennes

Cultivos anuales

Bosque primario

Bosque secundario

Charrales

Bosquetes

Bosguetes

Otros:

TOTAL

Bosque ripario (km)

Cercasvivas (km)
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ESPECIESARBOREASDE LA FINCA

Comparando la cantidad de &rboles actual con los de hace 5 afios, como havariado el numero?
1. Haaumentado 2. Hadisminuido 3. Semantieneigual

Arreglo delos arboles en lafinca

Arreglo Especies comunes por arreglo

Bosgue primario

Bosque secundario

Bosgueripario

Charrales

Frutales

Plantaciones forestales

Cercasvivas

Rompe viento

Otros (Cuales?)

Que tipos de cercas vivas tiene en la finca? 1. Una sola especie de érboles 2. Varias especies de
arboles 3. Unasolalinea 4. Variaslineas

Presenciade cercasvivasen lafinca

Especies 1. Poda(si/no) 2. Frecuencia (veces/ano) 3. Uso principal

Dejaéarboles dentro de potreros? Si/no
L os érboles dispersos en potrero son provenientes de 1.Regeneracion natural 2. Sembrados

Que especies de arboles tiene en potreros?

Categorias 1. Especies mas comunes por uso
Maderables

Frutales

Forrgjeras

Frutos para ganado

Sombra

Lefa

Postes muertos

Otros
Cuales?
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Utilizacion delos productos de los &rboles en lafinca
(Escribir en que porcentaje se usa cada producto en lafinca o esvendido)

Uso Se utilizaen lafinca (si/no) 1. Consumo en lafinca (%)

2. Venta (%)

Madera

Postes

Lefa

Forrge

Frutos

Si vende madera, en déonde? 1. Aserradero 2. Intermediarios 3. enlafinca?

Con que frecuencia cosechamadera?
Cual es el volumen de madera vendido por afio?

Tiene algun incentivo forestal ? (si/no)

SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL

Composicion del hato

Categoria 1. Cabezas | 2. Raza

Vacas en produccién

Vacas secas

Terneros amamantando

Reemplazos (destete-1lera monta o servicio)

Reemplazos (primera_monta— primer parto)

Animales de engorde

Toros
Cuanto es laproduccion total de leche por dia? Kg leche/dia
Que porcentgje de leche producida vende? %
Donde vende laleche? .
Cual eslaproduccion de leche por hectarea por dia? / hal dia
Cuantos animales en total son vendidos por afio? animales/ afio

Donde vende los animales de su finca:

Cual es €l tipo de ordefio? Cuanto tiempo demora en la actividad?

a) Manual () No. de horas
b) Mecanico () No. de horas
¢) Mixto () No. De horas

MANEJO DEL HATO

Predestete

Cual eslaedad del destete meses

Cual eslaedad deinicio del pastoreo semanas

Cual es el tiempo de pastoreo del ganado? horas
Utiliza sistema de produccion a) estabulado b) semi estabulado
estabulado

Cuantas veces Ud. ordefia por dia? No. de ordefios/ dia
Manejo reproductivo

Examenes ginecol 6gicos - Frecuencia de palpacion (dias)
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Manejo postparto

PRACTICA

A) Lavadosuterinos

B) Hormonas parainduccion de celo

¢) Sincronizacion de celos

D) Transferencia dde embriones

Manejo sanitario

V acunaciones (Vacas en producci6n)

VACUNA

A) Brucelosis

B) Doble

C) Triple

D) Virdes

E) Leptospirosos

f) Antrax

Hay supervision de un técnico en la aplicacion de vacunas Sl

Control de parasitos (Vacas en producci6n)

NO

PRACTICA

VECESAL ANO

A) Desparasitaciones internas

D) Control de garrapatas

E) Control de mosca de paleta

Suplementacién de los bovinos:

Tipo 1.Epoca
(meses)

2.Cantidad
(kg/animal)

3. Categoriaanimal

Vacas
produccion

en

Otros

Concentrado

Sal comiin

Sal minerdizada

Melaza

Heno

Rastrojos

Gdlinaza

Banano

102. Frutos de arboles
Cuales?

103. Follgje de arboles
Cuales?

Ensilge

Otros (cuales?)

117




Inventario de especies menores

Especie 1. Cantidad (Numero) 2. Destino

Porcinos

Caprinos

Qvinos

Aves

Otras (cual?)

MANEJO DE PASTURAS

Cual esel areatotal de potreros? ha.
Cuéntos potrerostiene usted en lafinca? potreros

Especies de pastos en lafinca

1. Especie de pasto 2. Areasembrada (has)
TOTAL
Cuéntas veces al afio desmal eza sus potreros? 1. Unavez 2. Dosveces 3. Otro:
M étodo mas frecuente para desmalezar 1. Manual 2. Quimico 3. Mixto 4. Quema
Cantidad de herbicida kg /ha.
Fertiliza sus pastos? (si/no)____
Tipodefertilizacion 1. Quimica 2. Organica 3. Mixta
Cantidad defertilizante kg /ha.
Controla plagas y enfermedades en sus pastos(si/no)____
Tipodeplaguicida 1. Quimico 2. Orgénico 3. Mixto
Cantidad de plaguicida kg /ha.
Cual sistemade pastoreo utiliza? 1. Rotacional 2. Tiempo de ocupacién
3. Tiempo de descanso 4. Continuo 5 Estabulado 6. Semi estabulado

PRODUCCION AGRICOLA
Que éreadelafincadedicaacultivos?

Distribucion del area de cultivos

Cultivo 1.Area 2.Porcentgje 3.Porcentgje 4.Porcentgje 5.Excedentes
(has) vendido consumo consumo animal (destino)
familiar

DISPONIBILIDAD Y DISTRIBUCION DEL TRABAJO

Cuantas personastrabajan en lafinca? 1. . Delafamilia 2. Contratados
Algun miembro de su familiarealizatrabajos fueradelafinca? (si/no)

La produccion delafincaesel ingreso principal delafamilia? (si/no)

Si lafincano aportael principal ingreso entonces cual es?
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Principal es actividades que se realizan en lafinca

Seleccionar con quien realiza cada una de las actividades y escribir: 1. Mano de obra familiar, 2. Mano de
obracontratadafija, 3. Mano de obra contratada ocasional

Actividades 1. Epoca (mes) Quien larediza? (1,2,3)

Ganaderia

Ordefio

Pesgje

Vacunacion

Desparasitacion

Castracion

Alimentacién ganado

Comercidizacion

Otras:

Potreros

Chapias

Fertilizacion

Reparacion de cercas

Poda de cercasvivas

Aplicacion herbicidas

Cortey acarreo pasto

Otras:

Arboles

Siembra arboles

Cortey cosechade arboles

Poda de arboles

Eliminacién

Otras:

Cultivos

Siembra

Fertilizacion

Chapia

Cosecha

Otras:

Administracion y Gerencia

Otras

INFRAESTRUCTURA DE LA FINCA

Instal aciones

Tipo 1. Area (mz) 2. Afios de uso 3. Vdor actual (colones)
Establo o galera
Corral

Casa

Bodega
Cercaeléctrica
Silos

Otros (cuales?)
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Maquinariay Equipo

Tipo 1. Afos de uso

2. Valor actual (colones)

Picadora de pasto

Tractor

Planta eléctrica

Equipo deriego

Arado

Bombas

Rastra

Camién

Abonadora

Cultivador

Cosechadora

Sembradora

Molino

Otros. Cuales?:

Esta dispuesto a gue algunos estudiantes vengan a su finca a realizar observaciones y mediciones de &rboles,

pastosy animales? (si/no)

Anexo 2. Frecuenciadeespeciesdearbolespor tipo de coberturaarborea expresado comoel
namero de veces mencionado por los productores (n=71), Rié Frio, Costa Rica, 2003.

Organizado por familia.

Nombre Especie Bosque Bosque Charral Plantacién Todl

Comun Familia primario |  secundario ripario forestad
Jovo Spondias purpurea Anacardiacese 1 1 2
Lagarto Zanthoxylum kellermanii Apocynacese 1 2 5
Fosforillo Alchornea costaricensis Ardliacese 2 1 3
Roble Corrd Tabebuia rosea Bignoniaceae 1 3 4
Balsa Ochroma lagopus Bombacaceae 4 4 8
Ceibo Pseudobombax septenatum | Bombacaceae 2 4
Pochote Pachira quinata Bombacaceae 1 2
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 14 30 2 56
Indio Pelado Bursera simarouba Burseracese 1 1 2
Guarumo Cecropia peltata Cecropiacese 1 1 2
CedroMaria | cedrela tonduzii Clusiacese 4 8 2 16
Sura Terminalia oblonga Combretaceae 2 2 4
Cola de | Equisetum arvense 1 1
caballo Equisetaceae
Pilon Hyeronima alchornoides Euphorbiaceae 2 5 8
Aceituno Smaruma amaura Euphorbiaceae 1 1 2
Achictillo Alchornea latifolia Euphorbiaceae 1

Pseudosamanea Fabaceae/Mimosoideae 1 1

Cenizaro guachapele
ColaDe Pavo | Abarema acreana Fabaceae/Mimosoideae 2 2
Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae/Mimosoideae 17 32 2 60
Guaba Inga spectabilis Fabaceae/Mimosoideae 2 3 1 6
Lorito Cojoba arborea Fabaceae/Mimosoideae 2 2
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Madero Negro | Gliricidia sepium Fabaceae/Mimosoideae 1 3 4
Poro Erythrina costarricensis Fabaceae/Mimosoideae 6
Paleta Dussia spp Fabaceae/Papilionaceae 1 2 3
Almendro De | Dipteryx panamensis Fabaceae/Papilionoidese 1 1 )
Monte
Sangrillo Pterocarpus hayensii Fabaceae/Papilionoideae 1 1
Sotacaballo Zygialongifolia Fabaceae/Papilionoidese 2 5 7
Chiricano Vantanea barbourii Humiriacese 1 1 2
Anonillo Rollinia pitierii Annonacese 1 1 2
Caoba Swietenia macrophylla Meliaceae 2 2
Caobilla Carapa guianensis Meliacese 4 3 8 1 16
Hule Castilla elastica Moracese 1 1 2
Ojoche Brosimum lactescens Moracese 1
Chilamate Poulsenia armata Moraceee. 6 6 12
Fruta Dorada | Virola koshnyii Myristicaceae 3 4 1 10
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 1 1 4
Bambu Guadua angustifolia Poaceae 1 4
Cafia Brava Gynerium sagittatum Poaceae 1 1
Sryphnodendron Rubiaceae
Vainilla microstachyum : : ! °
Guacimo Luehea seemannii Tiliaceae 6 1 4 1
Colorado
Guacimo Guazuma ulmifolia Tiliaceee. 8 2 4 1 15
Blanco
Manu Platano | Vitex cooperii Verbenacese 2 1 6 2 11
Melina Gmelina arborea Verbenacese 1 1 2
Teca Tectona grandis Verbenacese 1 1
Botarrama Vochysia guatemalensis Vochysiaceae 2 1 3
Chancho Vochysia ferruginea Vochysiaceae 1 1
total 46 26 99 43 151 13 19 325

* Numero de productores que mencionan las especies dentro del arreglo.

Anexo 3. Frecuenciade especiesde arbolesen potrerosy su uso expresado como €l nimero de
veces mencionado por los productores (n=71), Ri6 Frio, Costa Rica, 2003. Organizado por

familia.
Uso
Nombre . .
Especie Familia .| Fruto Postes
comun Madera| Fruto| Forrae Sombra| Lefia
ganado muertos

Jobo Spondias purpurea Anacardiaceae 2 1
Mango Mangifera indica Anacardiaceae 3 2
Marafion Anacardium occidentale | Anacardiaceae 1
Yuplon Spondias dulcis Anacardiaceae 1
Jocote Spondia sp Anacardiaceas 1
Guanabana Annona muricata Annonaceae 9 1 1
Lagartillo Lacmellea panamensis | Apocynaceae 8
Pejivalle Bactris gasipaes Arecaceae 4 1
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Pipa Cocos nucifera Arecaceae 10 1
Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 1 1
Balsa Ochroma lagopus Bombacaceae.
Pochote Pachira quinata Bombacaceae. 3
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 59 1 10
Poulsenia armata - | Boraginaceae
Mastate Standley 1
Indio Pelado | Bursera simaruba Burseraceae 3
Papaya Carica papaya Caricaceae 1
Cedro Maria | Calophyllum brasiliense | Clusiaceae 2
Sura Terminalia oblonga Combretaceae 4 1
Terminalia Terminalia amazonia Combretaceae 1 1
Pilon Hyeronima alchorneoides | Euphorbiaceae 8
Vainilla Tecoma stans Fabaceae/Mimosoideae 2 1 1 1 1
Cenizaro Samanea saman Fabaceae/Mimosoidese. 2 1
Gavilan Pentaclethra macroloba | Fabaceae/Mimosoideae. | 35 25 24
Guaba Inga spectabilis Fabaceae/Mimosoideae. 12 6 13
Lorito Cojoba arborea Fabaceae/Mimosoidese.
Poro Eritrina poeppigiana Fabaceae/Mimosoideae. 22 2
Cocabolo Dalbergia spp Fabaceae/Papilionoidese 1
Madero Negro | Glyricidia sepium Fabaceae/Papilionoidese 10 1 1 1
Mani Arachis pintoi Fabaceae/Papilionoidese 1
Paleta Dussia spp Fabaceae/Papilionoideae
Cocora Billia columbiana Hippocastanaceae.
Aguacate Persea americana Lauraceae 8 1 1
Nance Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 1
Caoba Swietenia macrophylla | Meliaceae 1
Caobilla Carapa guianensis Meliaceae 8
Cedro Amargo | Cedrela odorata Meliaceae 14
Enterolobium Mimosaceae
Guanacaste | ciclocarpum 1
FrutaDe Pan | Artocarpus communis Moraceae 1 1
Chilamate Poulsenia armata Moraceae. 1
Ojoche Brosimun alicastrum Moraceae. 1 1
Platano Musa paradisiaca Musaceae 1
FrutaDorada | Virola koshnyii Myristicaceae 3
Psidium 1
Cas friedrichsthalianum Myrtaceae 2
Eucalipto Eucaliptus saligna Myrtaceae 1
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 5 43 44 26 28
Manzana De | Syzygium malaccense 1 1
Agua Myrtaceae 6
Carambola Averrhoa carambola Oxalidaceae 1
Pino Pinus caribea Pinaceae 1
Bambu Guadua angustifolia Poaceae 2
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Yema De | Chimarrhis parviflora Rubiaceae
Huevo 2
Limon Citrus aurantifolia Rutaceae 23 3 1 2
Mandarina Citrus reticulata Rutaceae 5 1
Naranja Citrus sinensis Rutaceae 32 3 1 1
Caimito Chrysophyllum cainito | Sapotaceae 4 1
Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 2 1
Guacimo Guazuma ulmifolia Tiliaceae.
Blanco 6
Melina Gmelina arborea Verbenaceae 1
Teca Tectona grandis Verbenaceae 2 1
Manu Platano | Vitex cooperi Verbenaceae. 3 1 18
Botarrama Vochysia guatemalensis | Vochysiaceae 1
Chancho Vochysia ferruginea Vochysiaceae 2
Total 61 32 188 170 37 65 80 86 58
Anexo 4. Prueba de Pseudo “ T”
Plot of _PST2_* NCL_. Synbol used is 'T'.

P ,

S )

e

u )

d ,

o 15~ T

T ,

S ,

q )

u 1o~

a )

r , T

e

d ,

, TT T

S 57 T T

t , T T T T

a , T TT T TTTT T T T

t T TT T T T T

i , T T

S )

t 0°

i "

c St ff e fEfffff

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Nunber

of Clusters

Anexo 5. Valores propios de los componentes principalesy proporcién de la variabilidad
explicada para cada uno de ellos
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Val or propio Di ferenci a Proporci 6n Proporci 6n

acunul ada
1 5.87062477 2.73675985 0. 1894 0.1894
2 3.13386491 0. 80815679 0.1011 0. 2905
3 2.32570812 0. 28555507 0. 0750 0. 3655
4 2. 04015305 0.17864734 0. 0658 0. 4313
5 1.86150571 0.22790881 0. 0600 0. 4914
6 1.63359691 0. 05932271 0. 0527 0. 5440
7 1.57427419 0.21373539 0. 0508 0.5948
8 1. 36053880 0.16704984 0. 0439 0. 6387
9 1.19348896 0. 07249760 0. 0385 0.6772
10 1.12099136 0. 08469027 0. 0362 0.7134
11 1.03630109 0. 04224283 0. 0334 0. 7468
12 0. 99405826 0.12644317 0. 0321 0.7789
13 0. 86761509 0.07739858 0. 0280 0. 8069
14 0.79021651 0. 09667819 0. 0255 0.8324
15 0. 69353832 0. 04294213 0.0224 0. 8547
16 0. 65059620 0. 08091726 0. 0210 0. 8757
17 0.56967894 0. 07115716 0.0184 0. 8941
18 0. 49852178 0. 07183453 0.0161 0.9102
19 0. 42668725 0. 02176620 0.0138 0. 9239
20 0. 40492105 0. 02498292 0.0131 0. 9370
21 0. 37993813 0. 08191014 0.0123 0. 9493
22 0. 29802799 0. 02012993 0. 0096 0. 9589
23 0. 27789806 0. 05361834 0. 0090 0. 9678
24 0.22427973 0. 05256812 0. 0072 0.9751
25 0.17171161 0. 02042856 0. 0055 0. 9806
26 0. 15128305 0. 00359080 0. 0049 0. 9855
27 0. 14769225 0. 02173262 0. 0048 0. 9902
28 0. 12595963 0. 02385324 0. 0041 0. 9943
29 0.10210638 0. 02788449 0. 0033 0. 9976
30 0.07422190 0.07422190 0. 0024 1.0000
31 0. 00000000 0. 0000 1.0000

Anexo 6. Formato de recolecciéon de informacion de las cerca vivas
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Caracterizacion de las cercas vivas en las 16 fincas seleccionadas

1. #delafinca

10. largo total de la cerca (m):

2. Duefio de la finca:

11. largo total de la cerca que es de cerca
viva (m):

3. Lacercaesdel duefio o del vecino?

12. # total de arboles con dap> 10 en la
cercaviva:

4. Aparto #

13. # total de arboles con altura> 1.5 m
pero dap< 10 cm :

5. # delacercavivaen el plano:

14. uso de latierraen un lado de la cerca:

6. azimut de la cerca viva

15. uso delatierraen otro lado de la cerca:

7. Persona que tomo los datos

16. especies arbdreas presentes en la cerca
y numero de &rboles con dap > 10 cm de
cada especie

especie | # de individuos
con dap>10 cm

8. Fecha

17. Numero de postes muertos en la cerca

9. # de hilos de alambre presente:

DATOSDE 10 ARBOLESESCOGIDOSAL AZAR EN LA CERCA VIVA
atura  del
# atura total | h id fust
arbol dap (cm) (ml)Jra ° pgldado'?S| ° altura de la (lrﬁagerau% didmetro de
Especies (si/no) poda(m) | solamente) | copa(m) | observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
8
9
10

Anexo 7. Formato de recolecciéon de informacién de arboles disper sos en potreros

Recopil6informacién Fecha, EncuestaNUmero
Unidad H H H .
No. No. N. Cod. DAP Dcopal | Dcopa2 sp Pto. . Dist
Arborea | | ) total fuste copa Azimut X Y
Aparto N Arbol | Comln | Especie| 1.3m m m pasto ref. m
o. m m m
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Anexo 8. Lista de las especies arbdreas con dap mayor a 10 cm en 410 cercas vivas
pertenecientes a 16 fincas ganader as, Ri6 Frio, Costa Rica, 2003. Organizado por nombre
comun.

Nimero  total de

Nombre comin Especie Familia individuos
lJAguacate Persea americana L auraceae 6
IAguacatillo de montgAbarema barbouriana Fabaceae/Mimosoideae. 10
Cafiaindia Dracaena fragrans Liliaceae 70
Ces Psidium friedrichsthalianum  [Myrtaceae 20
Cedro maria Calophyllun brasiliense CambesdClusiaceae 5
Eucalipto Eucaliptus saligna Myrtaceae 6
Ficus Ficus sp. Moraceae
Fruta dorada \Virola koshnyii Myristicaceae
Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae/Mimosoideae. 10
Guaba Inga spectabilis Fabaceae/Mimosoideae. 21
Guaniquil JAspi dosperma excelsum JApocynaceae. 2
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 29
Indio pelado, jifiote |Bursera simaruba Burseraceae 98
JJobo Spondias purpurea IAnacardiaceae 31
L agarto Lacmellea panamensis JApocynaceae 4
Laurel Cordiaalliodora Boraginaceae 107
Limén é&cido Citrus limon. Rutaceae 5
Lorito Cojoba arborea Fabaceae/Mimosoideae. 3
M adero negro Glyricidia sepium Fabaceae/Papilionoideae 425
Mamén chino Nephelium ramboutan-ake Sapindacese 2
Manu platano Mtex cooperi \Verbenaceae. 1
Naranja Citrus sinensis Rutaceae 65
Poro Erythryna costarricense Fabaceae/Mimosoideae 2880
Roble corral Tabebuia rosea Bignoniaceae 1
Sotacaballo Zygia longifolia Fabaceae/Papilionoideae 1

ainillo Stryphnodendron microstachyum{Fabaceae/Mimosoi deae 4
Y uplon Spondias dulcis IAnacardiaceae 1

Total 3812

Anexo 9. Lista de las especies arbéreas con dap mayor a 10 cm en potreros de 16 fincas
ganaderas, Rié Frio, Costa Rica, 2003. Organizado por nhombre comun.

Numero total
Nombre comun Especie Familia deindividuos
Aceituno Simaruma amaura Euphorbiaceae 4
Achotillo Alchornea latifolia Euphorbiaceae 1
Aguacate Persea americana Lauraceae 19
Aguacatillo de monte| Abarema barbouriana Fabaceae/Mimosoideae
Alcanfor Protium spp Burseraceae
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Almendro Dipteryx panamensis Fabaceae/Papilionoideae 9
Almendro derio Andira inermis Fabaceae/Papilionoideae 1
Anonillo Xylopia sericophylla Magnoliaceae 15
Balsa Ochroma lagopus Bombacaceae 5
Botarrama Vochysia guatemalensis Vochysiaceae 2
Cacao Theobroma cacao Rizoforaceae 3
Cachimbo Cariniana decandra Lecythidaceae 1
Caimito Chrysophyllum caimito Sapotaceae 4
Canfin Protium panamens Burseraceae 3
Canfincillo Tetragastris panamensis Burseraceae 1
Canaindia Dracaena fragrans Liliaceae 1
Capulin Prunus laurocerasus L. Rosaceae 2
Carambola Averrhoa carambola Oxalidaceae 1
Cas Psidium friedrichsthalianum Myrtaceae 15
Castafio Bertholletia excelsa Lecythidaceae 2
Cedro amargo Cedrela odorata L. Meliaceae 23
Cedro maria Calophyllun brasiliense Cambess Clusiaceae 15
Ceibo Pseudobombax septenatum Bombacaceae 4
Cenizaro Pseudosamanea guachapele Fabaceae/Mimosoideae 18
Cocora Billia columbiana Hippocastanaceae 57
Colade pavo Abarema acreana Fabaceae/Mimosoideae 22
Col pachi Croton schiedeanus Mimosaceae 3
Comenegro Lonchocarpus ferrugineus M. Sousa | Fabaceae/Papilionoideae 2
Corteza amarillo Tabebuia chrysantha Bignoniaceae 2
Chaperno blanco Vochysia guatemalensis Vochysiaceae 6
Chilamate Poulsenia armata Moraceae 9
Chumico Curatella americana L. Dilleniaceae 3
Danto plomillo Sacoglottis trichogyna Humiriaceae 1
Eucalipto Eucaliptus saligna Myrtaceae 8
Fosforillo Alchornea costaricensis Araliaceae 2
Fruta de pan Artocarpus communis Moraceae 6
Fruta dorada Virola koshnyii Myristicaceae 17
Frutilla Otoba novogranatenss Myristicaceae 1
Gdllinazo Jacaranda copaia Bignoniaceae 4
Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae/Mimosoideae 117
Gavilanzillo Albizia alinocephala Fabaceae/Mimosoideae 1
Guaba Inga spectabilis Fabaceae/Mimosoideae 27
Guaba chilillo ingaedulis Fabaceae/Mimosoideae 2
Guacimo blanco Guazuma ulmifolia Tiliaceae. 50
Guacimo colorado Luehea seemannii Tiliaceae 35
Guanabana Annona muricata Annonaceae 14
Guanacaste Enterol obium ciclocarpum Mimosaceae 1
Guaniquil Aspidosperma excelsum Apocynaceae 28
Guarumo Cecropia peltata Cecropiaceae 14
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 559
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Higueron Ficus spp. Sapotaceae 1
Huesillo Cupania sineria Sapindaceae 2
Huevo de caballo Serculia apetala Sterculiaceae 3
Hule Castilla elastica Moraceae 6
Indio pelado Bursera simaruba Burseraceae 10
Javillo Hura crepitans L. Euphorbiaceae 1
Jobo Spondias purpurea Anacardiaceae 14
Jocote Spondia purpurea Anacardiaceae

Lagartillo Lacmellea panamensis Apocynaceae

Lagarto Lacmellea panamensis Apocynaceae 47
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 642
Limon &cido Citrus limon. Rutaceae 78
Limon dulce citrus aurantifolia Rutaceae

Lorito Cojoba arborea Fabaceae/Mimosoideae

llan llan Cananga odorata Annonaceae

Madero negro Glyricidia sepium Fabaceae/Papilionoideae

Mamon chino Nephelium ramboutan-ake Sapindaceae 37
Mandarina Citrusreticulata Rutaceae 13
Mangalarga Xylopia sericophylla Annonaceae 2
Mango mangifera indica Anacardiaceae 6
Manu negro Minquartia guianensis Olacaceae 18
Manu platano Vitex cooperi Verbenaceae 24
Manzana de agua Syzygium malaccense Myrtaceae 10
Marafion Anacardium occidentale Anacardiaceae 4
Matapalo Ficus colubrinae Moraceae

Nance Clethra spp. Clethraceae

Naranja Citrus sinensis Rutaceae 117
Neea amplifolia Neea amplifolia Nyctaginaceae 3
Nispero Manilkara zapota Sapotaceae 1
Nombre Comun Especie Familia

Ojoche macho Brosimum lactescens Moraceae 5
Paleta Dussia spp Fabaceae/Papilionoideae 1
Palo de agua Vochysia guatemalensis Sapotaceae 3
Papaya Carica papaya Caricaceae 3
Peine de mono Apeiba membranacea Tiliaceae 2
Pejivalle Bactris gasipaes Arecaceae 50
Pilon Hyeronima alchorneoides Euphorbiaceae 20
Pipa Cocos nucifera Arecaceae 64
Pocora Guarea rhopalocarpa Meliaceae 2
Pochote Pachira quinata Bombacaceae 6
Por6 Erythryna costarricense Fabaceae/Mimosoideae 20
Poro gigante Erithryna poeppigiana Fabaceae/Mimosoideae 4
Quizarra Beilschmiedia pendula Lauraceae 35
Roble sabana Tabebuia rosea Bignoniaceae 7
Sangrillo Pterocarpus officinalis Fabaceae/Papilionoideae 2
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Saragundi Cassia reticulata Fabaceae/Papilionoideae 4
Siete cueros Piscidia carthagenensis Fabaceae/Mimosoideae 1
Sotacaballo Zygia venesia Fabaceae/Mimosoideae 4
Sura Terminalia oblonga Combretaceae 5
Targayugo Prosopis tamarugo Mimosaceae 1
Toronja Citrus pardisii Rutaceae 3
Vainilla Stryphnodendron microstachyum Fabaceae/Mimosoideae 5
Y ema de huevo Chimarrhis parviflora Rubiaceae 2
Yos Sapium glandulosum Euphorbiaceae 2
Yuplén Spondias dulcis Anacardiaceae 4
Zapote Pouteria viridis (Pittier) Crong. Sapotaceae 5
Zapotillo Micropholis crotonoides (Pierre) Pierre | Sapotaceae 1
Total 2482
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