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¢Como aume
arboles

INTRODUCCION

La produccion ganadera es una de las formas de uso de
la tierra mds frecuentes en América Latina, especial-
mente la ganaderia vacuna. En cada uno de los paises
existen desde pequefios productores, hasta explotacio-
nes de gran escala con procesos integrados, los cuales en
su mayoria estan basados en pasturas naturales o esta-
blecidas, muchas veces incluyendo drboles dentro de es-
tos sisternas. Sin embargo, hasta hace poco no eran valo-
rados los beneficios de los darboles dentro de las pastu-
ras. Hoy en dia se han documentado muchas ventajas
de los componentes (pasturas, animales, drboles) de es-
tos sistemas silvopastoriles como proteccion de los ani-
males del calor o del frio a lo largo del dia y de las esta-
ciones, alimentacion en épocas de escasez de forraje,
produccién de madera y lefia, mejoras en las pasturas,
reciclaje de nutrientes, etc.

Manejar la regeneracion natural de drboles maderables
dentro de las pasturas es una alternativa para el mejora-
miento de este tipo de sistemas. Para eso es necesario
que las especies arboreas tengan algunos atributos, tales
. como alta produccién de semillas viables y amplias po-
- sibilidades de distribucidn, rdpido desarrollo en las
. pldntulas, sistema radicular largo y profundo, y la posi-
- bilidad de recuperarse después de haber sido defoliados
“ . (Archer 1995). Ademds hay que asegurar que suficien-
- tes- drboles alcancen un nivel de desarrollo (altura y
~.didmetro) para producir madera en cantidad y calidad
s “para motivar a los agricultores a mantener estos
_i_S_F:e_'masu Especies maderables como Cedrela odorata,
C'_f??*(!fa alliodora, Tabebuia rosea, Pithecellobitm saman
¥ Albizia spp. Son comunes en zonas bajas dentro de
f;n'_c_qg ganaderas y generalmente son producto de la
egeneracion natural (Camargo et al. 2000, Souza et al
000); asi- como Alnus acuminata (Russo 1990) y
Cltp{’e_;ssz_';s lusitanica (Harvey and Haber 1999) en zonas
Itas. Nc_)_ obstante, a pesar de la abundancia de estos
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sistemas tradicionales se desconocen aspectos sobre su
manejo silvicultural, enfermedades, defoliacién por ga-
nado, susceptibilidad a las pricticas de control de male-
zas y dindmica poblacional. Para contribuir con el dise-
flo de alternativas silvopastoriles, en este trabajo se
identifican estrategias de manejo de la regeneracion na-
tural de especies maderables dentro de pasturas.

ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL MANEJO
DE ARBOLES MADERABLES EN PASTURAS

El aumento en el precio de la madera proveniente de
potreros se encuentra relacionado con la disminucidn
de la oferta de productos del bosque natural, Ademads,
la disponibilidad de tecnologias de bajo costo para esta-
blecer drboles en pasturas y la aceptacion en el merca-
do de maderas provenientes de potreros, han contribui-
do a la modernizacion y reconversion de los sistemas ga-
naderos en América Central (Barrios 1998)

La compatibilidad entre drboles y ganaderia depende
principalmente de las condiciones de manejo de las pas-
turas y de las relactones ecoldgicas entre componentes.
El ganado pastoreando causa dafios por defoliacidn, pi-
soteo y compactacidn del suelo. No obstante, podria ge-
nerar beneficios al reducir la competencia con el pasto
o adicionar nutrientes al suelo a través del estiércol. En
la Costa Pacifica Centroamericana el ganado consume
frutos de varias especies arbdreas como por ejemplo
Pithecellobium saman, Acacia pennatula, Enterolobium
cyclocarpunt y Guazuma ulmifolia para complementar
su alimentacion durante la época seca cuando la calidad
y disponibilidad de las pasturas es limitada. Las semillas
de estas especies al pasar por el tracto digestivo de los
animales son escarificadas y luego dispersadas median-
te la deposicién de excretas, lo cual contribuye a la rege-
neracion natural de dichas especies en potreros {Janzen
1984; Archer v Pike 1991; Archer 1995).
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Los patrones de comportamiento de los animales tam-
bién afectan la composicién de especies herbdceas y su
nivel de competencia. La selectividad, el pisoteo y el
pastoreo en general son heterogéneos y pueden variar
de acuerdo con la diversidad de la vegetacidn, la topo-
grafia, distancias a los abrevaderos, suplementacién y
los niveles de sombra (Hart er af 1993)

El manejo de la regeneracién natural es una estrategia
imporlante para establecer drboles dentro de pasturas.
Existe una serie de factores que limitan la regeneracion
tales como la baja disponibilidad de drboles semilleros.
pobre eficacia en la dispersién de semillas y/o bajo por-
centaje de semillas viables, alta mortalidad de plantulas
a causa de su germinacion en periodos secos (Janzen
1977), la degradacion del suelo, la competencia del pas-
to (Nepstad e al 1991) y los dafos causados por el ga-
nado, tanto por pisoteo, como por ramoneo (Hatheway
y Baker 1970)

MANEJO DE ARBOLES MADERABLES DE RE-
GENERACION NATURAL EN PASTURAS

Identificacién de especies arbdreas con mayor potencial
en pasturas

La distribucién de drboles semilleros, y la produccion y
viabilidad de las semillas, son factores determinantes para
asegurar una adecuada regeneracidn natural. Por lo tan-
to, la definicion de una estrategia para el manejo de la re-
generacién natural arborea depende de la abundancia de
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este tipo de especies dentro de las pasturas y consecuen-
temente implica un proceso de identificacion e inventario.

Muestreos realizados en fincas ganaderas en Costa Ri-
ca para evaluar Ja regeneracién natural de maderables
dentro de pasturas, mostraron que habia cerca de 25 es-
pecies frecuentes en la zona himeda (La Fortuna y
Guépiles) y subhiimeda (Esparza), siendo el laurel (C
alliodora) la especie mas comtn, seguida por el cedro
(C odorata) (Cuadro 1}

Este es un insumo importante para definir cudl especie
puede tener mejores posibilidades en el manejo de la
regeneracion natural. Especies como el laurel (Cordia
alliodora), tienen caracteristicas como la calidad de su
madera, crecimiento rdpido respecto a otras especies
maderables nativas, copa angosta y alta productividad
de semillas que ayudan a garantizar su regeneracién na-
tural y la aceptacién por los productores Sin embargo.
adicionalmente hay que considerar las caracteristicas
desfavorables, las cuales en el caso de nuestro ejemplo
con el laurel, incluyen su sensitividad a suelos compac-
tados con mal drenaje, condicién comin en muchas pas-
turas, Como en cualquier proyecto silvicultural, es esen-
cial identificar las especies maderables aptas para las
condiciones de sitio

Evaluacion de la regeneracién naterai arbérea

Una vez identificada la(s) especie(s) maderable(s), es
necesario evaluarla(s); es decir, conocer su estado de

Cuadro 1. Proporcion de fincas con presencia de especies maderables dentro de pasturas en Costa Rica.

ESPECIE IDENTIFICADA FRECUENCIA RELATIVA (%) n ZONA
Cordia allivdora 100 60 Guipiles y Esparza
Cordiu alliodora 100 35 La Fortuna
Cedrela odorata 4 35 La Fortuna
Cedrele odorata 26 30 Gudpiles
Terminalia oblonga 54 35 San Carlos
Termtnalio oblonga 10 30 CGudlipes
Tabébuia rosea 30 30 Esparza
Pentaclethra macroloba 23 35 La Fortuna
Pentaclethra mucroloba 16 30 Gudpiles
Tabebuia ocliracea i7 30 Esparza
Tabebuin ochracea 11 35 La Fortuna
Cochlospermun vitifolium 17 30 Esparza
Zanthoxylum belizense 14 35 La Fortuna
Enterollobivm cyclocarpum 13 30 Esparza
Brossimun allicastrum 11 35 La Fortuna
Brossinum allicastrum 10 30 Esparza
Carapa guianensis 11 35 . La Fortuna
Ceiha pentandra 8 35 La Fortuna

Fuente: Guépiles y Esparza, Camargo 1999; San Carlos y La Fortuna, Souza er al, 2000,
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desarrollo, abundancia, calidad {de acuerdo a la forma
del fuste). dafios (pisoteo, ramoneo), enfermedades y su
patrén de distribucion espacial. Una opcidn es contabi-
lizar el némero de individuos en diferentes estados de
desarrollo (pldntulas. brinzales, latizales y fustales) utili-
zando parcelas temporales de diferentes tamaiios den-
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tro de un disefio anidado donde se seleccionaron plan-
tas completamenie al azar (Cuadro 2 y Figura 1).

Las parcelas temporales circulares facilitan la evalua-
cién en dreas de bajas densidades arboreas, como gene-
ralmente es el caso en las pasturas, porque una sola per-
sona con una cinta métrica puede ubicar un punto cen-

Cuadro 2 Evaluacion de Ia regeneracion natural de drboles en pasturas v tamafio de las unidades de muestreo segin los estados
de desarrollo.

ESIADO PARCELA INTENSIDAD MUESTREO

DESARROLLO DIMENSIONES RADIO {(m} AREA (m% (% / ha)

PLANTULAS Oimz allura< 43 m 30 0.8

BRINZALES 03mz2 alura< 1 im 314 3

LATIZALES 2l 3imy dap<3em 707 7

FUSTALES dap > 5cm 1257 12

Brinzales radio
10m

Latizales radio
15m

5m

Plantulas radic

Fustales

radio20m

Figura | Disefio anidado de parcelas temporales para el muestreo del regeneracion natural de drboles en pasturas,

tral a partir del cual se miden los radios y se realizan los
recorridos circulares en los cuales se van contabilizando
simultdneamente las poblaciones de drboles de las res-
pectivas especies.

Importancia de la vegetacién herbicea asociada a los
arboles

- La presencia en bajas densidades (4 a 15 individuos ha')

- de diferentes especies lefiosas dentro de pasiuras, como

frutales y palmas. favorece Ia regeneracion natural de

algunas especies maderables (Camargo 1999). En eva-
luaciones realizadas en fincas ganaderas en la zona hi-
meda de Gudpiles y subhiimeda de Esparza, Costa Ri-
ca, se destacan por su {recuencia nueve especies, princi-
palmente drboles frutales, asociados con especies made-
rables dentro de los potreros (Cuadro 3).

Un electo positivo en los diferentes estados de la rege-

neracion natural de laurel (plantulas, brinzales, latizales
y {ustales), fue encontrado a través de los diferentes mo-
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delos de regresion miultiple cuando fueron involucrados
otros maderables y frutales asociados. Asimismo, la in-
tensidad de dafos disminuy6 notablemente cuando hu-
bo mayor cantidad de frutales cuyos frutos fueron con-
sumidos por el ganado. Por ¢jemplo, a abundancia de
frutos de gudcimo (Guazwma ulmifolia) y de palmas de
coyol (Acrocomia vinifera) que usualmente consume el
ganado en el verano, influyen significativamente en la
reduccién del ramoneo de especies como el laurel en su
estado juvenil (Camargo 1999).

Se debe mantener entonces otras lefiosas (ademds de
los maderables) en densidades bajas para favorecer la
regeneracion natural, garantizando niveles de sombra y
de humedad propicios para la especie maderable que
estd en el proceso de regeneracion y la produccion de
frutos que pueden ser comidos por el ganado, mejoran-
do su dieta y reduciendo el ramoneo de especies made-
rables en crecimierto.

Control de malezas

Las précticas de control de malezas se constituyen en
uno de los principales efectos negativos sobre la regene-
racion natural de especies maderables dentro de pastu-
ras. Elefecto nocivo depende del tipo de control que
se realice y de la intensidad del mismo. Usualmente es-
te control se realiza en forma manual (corte con mache-
te), con herbicida o en los casos més drdsticos con que-
mas. El primer método es la principal causa de dafios de
brinzales v latizales. Sin embargo, es posible que un in-
dividuo se recupere después de haber sido cortado. Por
otra parte, los dafios por herbicida y por quemas aunque
menos {recuentes, resultan muy nocivos y generalmente
los individuos mueren después de haber sido afectados,
principalmente cuando hay quemas (Camargo 1999}
Algunas especies de corteza delgada (como laurel) son
muy susceptibles a las quemas independientemente de

su tamaiio, mieniras que otras (como los pinos) una vez
establecidas pueden sobrevivir ante una quema contro-
lada.

El control de malezas es un factor que se puede mane-
jar porque depende de los productores. Es posible se-
guir haciendo uso de herbicidas y chapias, mientras és-
tas sean dirigidas a malezas o especies que realmente se
quicren eliminar. Obviamente, el herbicida tiene mds
riesgo de afectar 2 los drboles en crecimiento por su fa-
cil dispersién en el medio. Ante esta situacion, disminuir
la intensidad y aplicar el producto de una forma locali-
zada, podria reducir sus efectos sobre la regeneracién
natural de maderables Por otro lado, no se recomien-
dan las quemas bajo ninguna circunstancia, ya que tie-
nen un efecto adverso y del cual pocos drboles se recu-
peran.

Er un estudio de caso realizado en la zona de Esparza,
Costa Rica, se evalud la regeneracion natural de madera-
bles en pasturas donde no se aplico herbicida durante un
afio {vegetacion tipo 1) y durante 4 afios (vegetacion tipo
2). En ambos casos los datos provienen de cuatro paice-
las de 10.000 m2cada una, donde el control de malezas se
hizo manualmente (chapias) y se mantuvieron los ciclos
de pastoreo usuales para la finca, En total fueron encon-
tradas 15 especies, 12 en el primer tipo de vegetacién y 6
para el segundo, siendo las mas [recuentes el laurel y €l
roble de sabana ( Tabebuia rosea) (Cuadro 4).

Dentro de la vegetacion tipo 1, se encontré una mayor
densidad de individuos, con dimensiones menores debi-
do a su edad y mds afectados por el control de malezas
realizado. Fn el tratamiento 2, hubo menor densidad de
individuos y bajo porcentaje de individuos cortados, in-
dicando una mayor estabilidad en la poblacidn, a pesar
de ser menos diversa y abundante (Cuadro 3).

Cuadro 3. Fincas con especies lefiosas asociadas 4 ia regeneracion naturai de maderables dentro de pasturas en la zona himeda
(Guapiles: n = 30) y subhtimeda (Esparza; n = 30) de Costa Rica.

ESPECIE FRECUENCIA ZONA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA %

Gudcimo Guaziona ulmifolia 43 Esparza
Naranja Citries sinensis 23 Guadpiles
Limédn Citrus aurantifolia 41 Gudpiles
Mandarina Citrus reticulara 17 Guapiies
Guayaba Psidium guajava 30 Esparza y Gudpiles
Paima de coyol Acrocomia vinifera 84 Esparza
Mango Mangifera indica 8 Esparza
Nance Byrsonina crassifolia 3l Esparza
Jocote Spondias spp 8 - Esparza

Fuente: Camargo 1999
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cidn 1 ¥ 2 respectivamente), Esparza, Costa Rica.

Cuadro 4 Frecuencia de especics leftosas dentro de pasturas despuds de uno y cuatre afios sin aplicar herbicida (tipos de vegeta-

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

FRECUENCIA RELATIVA %

Tabebuia rosen
Tubebuia ochracea
Diphvsa americana
Diphvsa robiniodes

Roble de sabana
Cortés amarilio
Guachipelin ratén
Guachipelin amarillo

Guanacasle Emteroflobiiun cvclocarpum
Pochote Bombacapsis quinaia
Gudcimo Guazuma ulnifolia
Guayaquit Psendosamanea guachapele
Laurel Cordia alliodora

Guayaba Psidium guajava

Acrocomia vinifera
Gliricidia sepiun
Nance Byrsonima crassifolia
Guarumo Cecropin peltata

Palma de coyol
Madero negro

Vegetacion tipo 1 a=162% Vegetacion tipo 2 n=62%:
32 : 28
1 . . _
06 S e
1 ' R g
9 - 4.

' ' 1
I5
1
37 52
1
1
6
06
0.6

* o= pdmero de muestras en cada sistema

Estos resultados muestran que es posible conseguir
densidades importantes de lefiosas. atin manteniendo el
potrero bajo pastoreo y conirol manual de malezas Asi-
misma, a través del tiempo la poblacién que se mantie-
ne corresponde a individuos y especies mis resistentes.
Cabe anotar que en las parcelas donde se hicieron las
evaluaciones para los dos tipos de vegetacidn, habia ma-
yor abundancia de drboles semilleros de laurel y de ro-
ble de sabana.

Manejo de la carga animal

El ganado puede tener efectos negativos sobre la rege-
neracion natural de maderables en forma directa o indi-
recta. En el primer caso, se generan dafios a través del
pisoteo especialmente para los drboles en estado de
pldntulas y de igual manera por ramoneo para brinzales
y latizales. De forma indirecta se ha reportado e efecto
negativo sobre la forma del fuste cuando se tiene carga
animal muy alta y hay condiciones de sobrepastoreo
(Camargo 1999). Ademads, la compactacion del suelo y/o
erosion debido a la sobrecarga puede tener efectos ne-
gativos indirectos en los drboles.

Cuadro 5. Caracteristicas de la regeperacién natural de ma-
derables, en pasturas sin uso de herbicida durante
uno y cuatro afios. Esparza, Costa Rica

Caracteristica Vegetacion | Vegetacion

tipo 1 tipo 2

Densidad media (individuos ha't) 346 210

Didmetro basal medio (cm) 038 246

Altura (m) 038 316

Individuos cortados por chapiss (%) | 642 438

Teniendo en cuenta que los sistemas ganaderos predo-
minantes en Centroamérica siempre tienen animales jo-
venes y livianos involucrados en el proceso productivo,
€stos podrian ser usados en dreas donde se quiere incre-
mentar la poblacion de drboles (pldntulas y brinzales).
Mientras que el ganado pesado deberd ser restringido a
los potreros con drboles en estados de desarrollo mds
avanzados. Esto no resultaria extrafio para los produc-
tores. quienes acostumbran a tener potreros exclusivos
para terneros.

Otros dafios, como el ramoneo, ocasionalmente no re-
sultan tan drdsticos y los drboles generalmente se recu-
peran de ¢stos. Sin embargo, garantizar una buena dieta
a los animales con pasto de buena calidad nutricional,
suplementando con forraje de leflosas y manteniendo
especies cuyos frutos consuma el ganado, puede dismi-
nuir este tipo de dafio. Adicionalmente, el uso de estiér-
col (Iresco no fermentado) de los mismos animales, apli-
cado como repelente previo al pastoreo regulado, ha de-
mostrado dismiruir notablemente los dafios por ramo-
nea (Barrios 1998)

Dentro de sitios con pasturas mejoradas el desarrollo de
algunas especies como laurel tiende a ser mejor (Ca-
margo 1999} La renovacién de pasturas, puede ser una
alternativa para los productores, considerando la mejor
calidad nutricional de éstas y que con especies como el |
laurel, parece no haber incompatibilidades, principal-
mente en el caso de la Brachiaria dectmbens. Obvia-
mente, se debe tener en cuenta los diferentes patrones
de crecimiento de las pasturas, porgue con algunas. co-
mo estrella (Cyvnodon nlemfuensis), es necesario elimi-
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La distribucion de drboles semilleros y
fa produccién y viabitidad de sus
semillas son factores determinantes
para para asegurar una adecuada
regeneracidn dentro de pasturas
{Foto: J C Camargo).

nar parte de la cobertura para permitir que los arbolitos
puedan crecer. No obstante. es una préctica no reco-
mendada en zonas secas, debido a que las plantuias se
afectarian por estrés hidrico (Camargo 1999).

CUIDADOS DE ACUERDO A 5U ESTADO DE-
SARROLLO

Las especies maderables en polreros responden a la ve-
getacidén asociada y préeticas de control de malezas en
todos los estados de desarrollo. Cada etapa de acuerdo
a la dindmica, requiere de especial atencién en determi-
nados aspectos para favorecer su manejo.

Cambios drasticos en el clima o en el suelo pueden ge-
nerar dafos irreversibles en pldntulas, asi como el piso-
teo del ganado. Por lo tanto, las practicas para favorecer
esta etapa deben encaminarse a mantener sombra, hu-
medad vy materia orgdnica en el suelo como soporte a la
fertilidad v asegurar un pastoreo regulado con animales
tivianos.

En brinzales v latizales los dafios se dan principalmente
donde el ramoneo y {a chapia son comunes. La regula-
cion en el pastoreo y pricticas de control de malezas lo-
calizadas y el favorecer la presencia de drboles frutales,
respecto a los cuales el ganado consume sus frutos, son
practicas deseables.

En fustales vy latizales resultan {avorables précticas silvi-
culturales como podas y raleos, para reducir problemas
causados por enfermedades y pardsitas Los fustales re-
flejan todas las actividades que se hagan a través del

R

tiempo. Asi, prcticas no adecuadas de manejo que con-
llevan a la degradacidén del entorno, como sobrepasto-
reo, quemas y uso indiscriminado de herbicidas, pueden
encontrar una respuesta en la ausencia de fustales, pre-
sencia de individuos de mala calidad o demasiado sus-
ceptibles a ser dafiados.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Se ha observado una correlacién muy fuerte entre la
dependencia en los ingresos de la finca por parte del
productor y la regeneracién natural. Esto implica que
el productor estd comprometido con su finca y le intere-
sa cada uno de sus componentes Asi mismo, la abun-
dancia de drboles demuestra que ha habido una deci-
sion de tenerlos para su beneficio. Este tipo de produc-
tores, podrian ser candidatos para probar estrategias de
manejo de la regeneracién, como las propuestas en este
trabajo.

De acuerdo a como es encontrada la regeneracion natu-
ral de laurel en potreros, donde existen individuos en di-
ferentes estados de desarrollo, su manejo debe conside-
rar ademas de las estrategias mencionadas anteriormen-
te, una planificacién de las actividades incluyendo ini-
cialmente un inventario de los drboles adultos que pue-
dan ser extraidos para venta de su madera. Siempre hay
que tratar de mantener o conservar algunos fustales de
buena forma (cinco individuos ha'} como semtilleros y
asi darle continuidad al proceso. En estados mds juveni-
les, el raleo y la poda pueden mejorar la calidad de la
poblacién existente y en la medida que haya extraccio-
nes de individuos, se podrian homogenizar 4reas con in-
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dividuos de tamafio y desarrollo similares, para facilitar
las practicas de manejo en estados mds adultos

Un ejemplo es el manejo de un ciclo de regeneracién
natural de laurel. Se busca iniciaimente una densidad
apropiada para esta etapa dentro de una pastura (265
latizales ha'). Considerando el promedio de drboles con
buena forma que llegan a latizales (70%) se sugiere ha-
cer un raleo del 30%, dejando solamente individuos de
buena calidad. Se proponen otros dos raleos (aproxima-
damente a los 5 y 8 afios), para evitar competencia con
el pasto e mmtraespecifica, pero donde algunos indivi-
duos ya puedan tener didmetros comerciales Finalmen-
te, se llegaria a una poblacién promedio de 60 arboles
ha'!. Conservando el 10% para garantizar el ciclo de re-
generacion, y utilizando como referencia un dap de 30
cm, una altura de 30 m y un factor de volumen comer-
cial de 045, se obtendrian 26 m?ha! de madera en pie.
De acuerdo al precio con que se paga la madera de lau-
rel en Costa Rica, se pueden obtener ingresos brutos to-
tales de alrededor de 1500 ddlares ha''sin tener en cuen-
ta costos de manejo y posibles efectos en otros cultivos

La compatibilidad entre drboles y ganaderia depende principalmente de
fus condiciones de manejo de las pasturas y de las relaciones ecoldgicas
enre compoenentes (Foto: 1 C Camargo)
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incluyendo pasturas. Se destaca que esta seria una acti-
vidad ciclica que se puede replicar a mas dreas de la fin-
ca y es adicional a la produccién ganadera.
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