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RESUMEN

Los 4rboles en potrero cumplen funciones productivas y ecol6-
gicas en las fincas ganaderas; sin embargo, existe una tendencia
hacia la reduccién de su riqueza, abundancia y diversidad, debido
al comportamiento animal y al manejo que realizan los produc-
tores en los potreros activos. Por lo tanto, es importante estudiar
el componente arbdéreo en potreros para definir estrategias que
lleven a mantener e incrementar los niveles de cobertura arbo-
rea, buscando un balance entre productividad y conservacion.
Se estudié la composicién, riqueza, abundancia y estructura de
arboles dispersos en pasturas activas de Brachiaria brizantha y
su relaciéon con los sistemas de produccion bovina en la region
de Esparza, Costa Rica. Se seleccionaron al azar 53 potreros que
fueron clasificados segtn el sistema de produccién de las fincas.
En cada potrero se realizé un censo de todos los arboles con
un didmetro a la altura del pecho (dap) = 5 cm. Se determiné la
abundancia, riqueza, indice de diversidad de Shannon, indice de
valor de importancia de las plantas (IVI), curva de acumulacién
de especies, cobertura de copa de los arboles, densidad de arboles,
drea basal, distribucién de clases diamétricas de especies abundan-
tes, escasas y en peligro de extincion. Se identificaron un total de
2881 individuos, pertenecientes a 68 especies y 35 familias en un
area de muestreo de 70,5 ha. Segtn el IVI, las seis especies mds
importantes fueron Acrocomia aculeata (coyol), Tabebuia rosea
(roble de sabana), Cordia alliodora (laurel), Psidium guajava
(guayaba), Cedrela odorata (cedro) y Enterolobium cyclocarpum
(guanacaste). En este grupo, existen especies para madera, ali-
mentacion animal (frutos) y arboles de sombra para el ganado.
La densidad promedio de arboles fue de 51 + 5,8 individuos ha!
(cobertura arbérea promedio de 16,8 + 1,4%), lo cual es elevado
en comparacién con otros ecosistemas similares. Los sistemas de
produccién de doble propésito y carne mostraron diferencia signi-
ficativa en su indice de diversidad de Shannon (1,67 + 0,07 vs. 1,46
+ 0,11, respectivamente). Se concluye que un gran porcentaje de
pasturas manejadas activamente contienen recursos arbéreos que
cumplen diferentes funciones en los sistemas de produccién gana-
dera. Pocas especies arbdreas son dominantes en los potreros, lo
cual podria estar relacionado con la adaptacién a las condiciones
agroecoldgicas de las pasturas y las preferencias de los productores
por retener estas especies claves en pasturas.
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ABSTRACT

Trees in pastures fulfill productive and ecological functions in
cattle farms. However, there is a trend to reduce their richness,
abundance and diversity through animal behaviour and active
pasture management by farmers. Therefore, it is important to
study the tree component in pastures to define strategies for main-
taining and increasing the tree cover to reach a balance between
productivity and conservation. The composition, richness, abun-
dance and structure of trees dispersed in pastures established with
Brachiaria brizantha grass and their relation to cattle production
systems in Esparza, Costa Rica, were studied. A total of 53 pasture
plots were randomly selected and classified according to cattle pro-
duction systems. A census for trees with diameter at breast height
of 5 cm or more was carried out in all selected pasture plots. The
abundance, richness, Shannon diversity index, index of value of im-
portance (IVI), species accumulation curve, tree cover, tree density,
basal area, and diameter class distribution of abundant and threat-
ened species were determined. A total of 2881 individuals were
identified, belonging to 68 species and 35 families in a sampling
area of 70.5 ha. According to the IVI, the six most important tree
species were Acrocomia aculeata, Tabebuia rosea, Cordia alliodora,
Psidium guajava, Cedrela odorata, and Enterolobium cyclocarpum.
Many of these species are used for timber, fodder production, and
as shade trees in pastures. Mean tree density was 51 + 5.8 individu-
als ha'! (a mean tree cover of 16.8 + 1.40% ), which is relatively high
compared to similar ecosystems. The Shannon index was signifi-
cantly different between dual purpose (meat and milk) and beef
cattle production systems (1.67 + 0.07 vs. 1.46 + 0.11, respectively).
We conclude that a large percentage of actively managed pastures
contain tree resources that have different functions in cattle pro-
duction systems, but only a few species are dominant, which may
be related to the adaptation of these species to ecological condi-
tions in grazing systems, and to farmer’ preference in the retention
of key species in pastures.

1 Investigadores del Grupo Ganaderia y Manejo del Medio Ambiente — CATIE, Sede Central. Apdo. 7170, Turrialba, Costa Rica. Correos electrénicos: cvillanu@catie.
ac.cr, dtobar@catie.ac.cr, fcasasol@catie.ac.cr.

2 Director del Grupo Ganaderia y Manejo del Medio Ambiente — CATIE, Sede Central. Apdo. 7170, Turrialba, Costa Rica. Correo electrénico: mibrahim@catie.ac.cr

3 Ministerio de Agricultura de Costa Rica, region Pacifico Central, Esparza, Costa Rica. Correos electronicos: jbarranticos@costarricense.cr, randallarguedas@costarricense.cr

12



Agroforesteria en las Américas N° 45 2006

INTRODUCCION

En Centroamérica, una de las principales causas de la
fragmentacién del paisaje es la ganaderia extensiva,
caracterizada por bajos indices de producciéon, manejo
incorrecto de pasturas y degradacién del recurso suelo.
Esto ha generado una gran presioén sobre los recursos
naturales (Szott et al. 2000). Por otro lado, la inestabi-
lidad de los mercados de la leche y la carne y los altos
costos de produccién en sistemas convencionales han
creado la necesidad de buscar alternativas como los sis-
temas silvopastoriles, los cuales pueden mejorar la pro-
ductividad y sostenibilidad ganadera sin detrimento del
medio ambiente (Botero et al. 1999, Souza de Abreu
2002). Diversos estudios han evidenciado el efecto po-
sitivo de los drboles en potrero sobre la productividad
animal (Souza de Abreu 2002, Restrepo et al. 2004); la
produccion de forraje en la época seca (Casasola et al.
2001); contribucién a la conservacion de la biodiversi-
dad (Harvey y Haber 1999); secuestro de carbono (Cha-
con et 4l. 2006) y proteccion del suelo contra la erosion
hidrica (Rios et 4l. 2006).

En las pasturas existen arboles dispersos o agrupados
provenientes de la regeneracion natural y/o remanentes
de la vegetacion original. El mantenimiento y arreglo
espacial de los arboles en potreros depende de diversos
factores socioecondmicos, culturales y biofisicos (Muifioz
et al. 2003). Actualmente, existen pocos estudios que ha-
yan caracterizado la composicion, riqueza y estructura de
los arboles presentes en los potreros activos (Esquivel et
al.2003, Souza de Abreu 2002). Existe una tendencia hacia
la reduccién en la riqueza, la abundancia y la diversidad
de arboles en potreros, debido a la selectividad animal y al
manejo que realizan los productores en sus potreros acti-
vos. Por esta razon, es importante estudiar el componente
arbdreo en potreros para definir estrategias que lleven a
mantener e incrementar los niveles de cobertura arborea.
Este manejo debe ser coherente con las condiciones so-
cioecondmicas, culturales y biofisicas de las comunidades,
procurando lograr un equilibrio entre productividad y
conservacion. De la misma forma, es crucial la investiga-
cién y el mejoramiento de la asistencia técnica a producto-
res, buscando la concientizacion sobre el manejo racional
del recurso arboreo en las fincas ganaderas.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el com-
ponente arbéreo (composicion, abundancia, riqueza,
diversidad y estructura) en pasturas activas con pasto
Brachiaria brizantha. Asimismo, se pretende conocer el
impacto de los sistemas de produccién sobre la diversidad
y estructura de la cobertura arbérea en potreros. Los re-

sultados servirdn de base para el disefio de estrategias que
mantengan y/o incrementen el componente arbdreo en
fincas, con lo cual se podria generar servicios ambientales
y mejorar las condiciones socioeconémicas de las familias
ganaderas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la regién de Esparza, Pun-
tarenas, perteneciente a la region del Pacifico Central de
Costa Rica. La region pertenece a la zona de vida Bosque
Subhtimedo Tropical (Holdrige 1967), con una altitud de
entre 50 y 1000 m, temperatura media anual de 27 °Cy
una humedad relativa entre 65 y 80%. La precipitacion
anual varia entre 1500 y 2000 mm, con una época seca de
diciembre a abril. Los terrenos del drea de estudio pre-
sentan una pendiente de entre 0y 30%.

Los principales usos de la tierra en el drea de estudio
son las pasturas (66%) y los bosques (bosques secunda-
rios, riparios y fragmentos de bosques; 28%). La acti-
vidad predominante en el paisaje de Esparza es la pro-
duccién ganadera, principalmente bajo cria y engorde
(63%), seguida por sistemas doble propésito (leche y
carne; 34%); y fincas con producciéon mixta (agricultura
y ganaderia; 3%). Las especies de pastos mas utilizadas
son B. brizantha e Hyparrhenia rufa. Existe una diver-
sidad de razas de ganado bovino en la zona de Esparza,
con predominancia de Brahmadn, cruces de Brahman con
Indobrasil en fincas de producciéon de carne y animales
cruzados como cebti (Brahman o Brahmén con Indobra-
sil) con razas lecheras (Holstein o Pardo suizo) en fincas
doble propésito.

Caracterizacion de los arboles dispersos

Se seleccionaron al azar 53 potreros (70,5 ha) con pasto
B. brizantha, con buena condicién y cobertura de suelo,
usando la base de datos de usos de la tierra del Proyecto
Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de
Ecosistemas (proyecto GEF- Silvopastoril) para la zona
de Esparza. Se llevé a cabo un censo de los drboles con
didmetro a la altura del pecho (dap) > 5 cm en cada potre-
ro. Se identificé la especie de cada individuo, el arreglo
espacial (individual y en grupo: cuando se tocan las copas
de dos o més arboles), se midi6 el dap, la altura de fuste,
la altura total, y se estim6 el area de copa mediante la
medicién perpendicular del didmetro mayor y el menor,
considerando como una sola copa los arboles en grupo. En
el caso de arboles de dificil identificacién en el campo, se
llevaron muestras vegetales al herbario de la Universidad
Nacional de Costa Rica para su identificacion.
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Las especies arboreas identificadas fueron clasificadas
seglin los usos potenciales para madera, lefia, forraje
y consumo humano (Jiménez et al. 2002). Se estimo la
abundancia (nimero de individuos por especie), rique-
za (ntimero de especies), frecuencia (ndmero de potre-
ros en los cuales se encontré cada especie), dominancia
relativa (porcentaje del area basal de la especie respec-
to al area basal total), densidad de arboles (nimero
de arboles ha') y cobertura arbdrea con base en las
mediciones de campo. El area de cobertura arbérea
fue calculada utilizando la formula de la elipse (A ==&
* radiol * radio2)* y el porcentaje total de la cobertura
arbérea por potrero fue estimado de la suma de todas
las areas de las copas de los arboles existentes dividida
entre el drea total del potrero de referencia.

El nimero de especies arbdreas en las pasturas activas
se estimo realizando una curva de acumulacién de espe-
cies y considerando el esfuerzo de muestreo. Con este
andlisis, se estim¢ el nimero esperado de especies para
el area, el porcentaje detectado y el esfuerzo de mues-
treo necesario para alcanzar el valor esperado (Soberén
y Llorente 1993). Se consideré como unidad muestral
el nimero de individuos censados y como variable de
respuesta el nimero de especies de arboles registradas
en los potreros. El nimero de especies esperadas y el
esfuerzo necesario se obtuvieron al ajustar el modelo de
acumulacion de especies de Clench (Soberdén y Llorente
1993) con un procedimiento de regresion no lineal en el
programa InfoStat (InfoStat 2004).

Se calculé el indice de valor de importancia de cada es-
pecie de planta (IVI) con base en su abundancia, domi-

nancia y frecuencia relativa (Mongue 1999). El indice de
diversidad de Shannon fue calculado para cada potrero
utilizando el programa Species Diversity & Richness
V 3,0 (Seaby y Henderson 2002). Se empled un anali-
sis de varianza no parametrico de Kruskall-Wallis para
evaluar las diferencias de las variables de estructura del
componente arboreo (cobertura, drea basal y densidad
de arboles) e indice de diversidad entre sistemas de pro-
duccién (carne y doble propdsito). Se realizaron anélisis
de regresion y correlacién entre las variables de estruc-
tura de la cobertura arbérea y caracteristicas biofisicas
de los potreros (tamafio y pendiente del potrero). Los
andlisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el pro-
grama InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion floristica

Se registraron un total de 2881 individuos, pertenecien-
tes a 68 especies y 35 familias en un drea de muestreo de
70,5 ha. El niimero de especies resulté un poco menor al
encontrado en el Parque Nacional Santa Rosa (75 espe-
cies), ubicado en el pacifico seco de Costa Rica (Gillespie
et 4l. 2000). Esto podria reflejar que los paisajes gana-
deros cumplen un papel importante en la conservacion
de la diversidad de especies arbodreas. La familia con el
mayor nimero de especies fue Fabaceae/Papilionoideae,
con 7 especies (10,3%), mientras que la familia con
mayor abundancia de individuos fue Aracaceae, con 518
individuos (18% de los individuos; Cuadro 1). El indice
promedio de diversidad de Shannon a nivel de potrero
fue de 1,61 + 0,1, mayor al encontrado por Villanueva et
al. (2003a) y Lopez et al. (2004) en fincas ganaderas de

Cuadro 1. Distribucién de riqueza y abundancia de especies arbéreas en las familias con mds de tres especies registradas en

los potreros de Esparza, Costa Rica

Riqueza Abundancia
Familia Numero de especies % Absoluta Relativa
Fabaceae/Papilionoidae 7 10,3 381 13,2
Fabaceae/Caesalpinioidae 5 7,4 33 1,2
Myrtaceae 4 5,9 242 8,4
Anacardiaceae 4 5,9 187 6,5
Fabaceae/Mimosoidae 4 5,9 106 3,7
Arecaceae 3 4.4 518 18,0
Bignoniaceae 3 4.4 346 12,0
Meliaceae 3 4.4 166 5,8
Lauraceae 3 4.4 111 3,9
Moraceae 3 4.4 13 0,5
Sapotaceae 3 4.4 5 0,2
‘n=3,1416
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bosque tropical seco. Esto podria indicar que los gana-
deros de la zona estdn conservando una alta diversidad
de especies arboreas, ya que perciben la importancia de
este componente producto de la relevancia del compo-
nente arbdreo en las fincas ganaderas.

Curvas de acumulacion de especies

La curva de acumulacién de especies mostrd un suave
aumento al finalizar el muestreo (Figura 1), lo cual
indica que faltaron algunas pocas especies por registrar.
Esto evidencia que el drea muestreada fue apropiada
para el inventario arbdreo. El esfuerzo de muestreo
registré un 82% de las especies arboreas esperadas en el
drea de muestreo; se encontré un ajuste significativo de
la curva de acumulacién de especies en pasturas mejo-
radas (r = 0,99; p < 0,0001) de acuerdo con el modelo
de Clench. Estos resultados expresan confianza en el
muestreo para caracterizar con gran exactitud la com-
posicion, riqueza, biodiversidad y estructura arbérea en
los potreros de las fincas de la zona de estudio.

704
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30
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Figural.  Curvas de acumulacién de especies para las potreros
con pasturas mejoradas de Brachiaria brizantha (n =
53), Esparza, Costa Rica. Especies observadas (linea
continua; s = 68), ajuste a la ecuaciéon de Clench

(linea de puntos; s = 83).

Indice de valor de importancia (IVI)

El IVI permiti6 identificar las 13 especies de arboles
con mayor importancia ecoldgica en potreros con pas-
turas mejoradas (Cuadro 2). Solo 18 especies de arboles
presentaron valores de ITVI por encima de su media (1,5
+ 0,3; Cuadro 2), mientras que 50 especies presentaron
valores inferiores.

El dominio de las especies abundantes en la region pue-
de estar asociado a la alta produccién de semillas y faci-
lidad para propagarse mediante la regeneracién natural
(Esquivel 2004). La dispersion de semillas de coyol, gua-
yaba, guanacaste y nance es realizada en la regién por

mamiferos medianos y pequefios; mientras que otras es-
pecies como roble de sabana, laurel y cedro amargo son
dispersadas por el viento. Muiioz et 4l. (2003) indican
que los productores prefieren retener estas especies en
los potreros porque desempefian funciones econémicas
importantes en la finca como fuente de madera, sombra
para el ganado y frutos para alimentaciéon animal en la
época seca.

Las especies escasas y en peligro de extinciéon han sido
las m4s afectadas por la sobreexplotacién y los distur-
bios fuertes en el manejo de potreros, tales como el so-
brepastoreo, las quemas y el uso indiscriminado de her-
bicidas. Ademas, existen otros factores que han influido
en las decisiones de los productores sobre la abundancia
de especies arbdreas en potreros. Por ejemplo, el ceni-
zaro es una especie con buena produccién y dispersion
de semillas por el ganado bovino; sin embargo, los pro-
ductores prefieren mantener densidades bajas (alrede-
dor de 1 arbol ha') por el efecto de la copa (grande y
densa) en la produccion de pasto. Lo mismo sucede con
el guanacaste. Sin embargo, cabe sefialar que la reduc-
cién de pasto no se debe Unicamente a la relacién entre
sombra y pasto, sino que existe un efecto fuerte de los
animales al utilizar dichas dreas como sombra. La caoba
y el cocobolo son especies con alta presion de aprove-
chamiento, debido a su alto valor comercial. Ademas, la
gran incidencia de ataques del barrenador de las meli-
ceas (plaga que afecta las plantas jévenes) en caoba ha
provocado un fuerte impacto negativo en sus poblacio-
nes (Hilje et al. 1991). Esto ha incidido en la reduccién
de arboles semilleros en fincas ganaderas.

Es necesario implementar algunas estrategias acordes
con las condiciones edafoclimaticas, socioecondmicas
y culturales de las comunidades, con el objetivo de pro-
mover la restauracién de las especies escasas y en vias
de extincién. Los incentivos a los productores para que
mantengan el componente arbéreo en sus fincas podria
ser una estrategia para conservar la biodiversidad vege-
tal en las fincas ganaderas. La experiencia del proyecto
GEF-Silvopastoril evidencia el éxito de esta estrategia
(Casasola et al. 2006). El pago por servicios ambientales
en este proyecto ha promovido la retencién y el manejo
de la regeneracion natural y el establecimiento de este
tipo de especies arbdreas en potreros (arboles dispersos
y/o cercas vivas). La transferencia de tecnologia silvo-
pastoril es importante para fomentar el mantenimiento
del recurso arbdreo en potreros. Algunos autores han
encontrado incrementos en la produccién animal de
hasta un 15% debido a la disminucion del estrés calori-
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Cuadro 2. Abundancia (A), dominancia (D), frecuencia (F) e indice de valor de importancia (IVI) de las especies arbdreas
mads comunes en potreros activos de Esparza, Costa Rica (1 = 53)

Especie arborea

Porcentaje (%)

A F D IVI
Especies abundantes
Acrocomia aculeata (coyol) 16,5 8,8 17,6 14,3
Tabebuia rosea (roble de sabana) 11,5 8.4 6,1 8,7
Cordia alliodora (laurel) 9,1 5,8 54 6,8
Psidium guajava (guayaba) 7,9 6,4 4,6 6,3
Cedrela odorata (cedro amargo) 5,5 6,0 5,6 5,7
Enterolobium cyclocarpum (guanacaste) 1,8 3,8 10,3 53
Guazuma ulmifolia (guacimo ternero) 42 42 7.1 52
Mangifera indica (mango) 1,9 2.4 8.3 42
Byrsonima crassifolia (nance) 35 32 4,1 3,6
Persea americana (aguacate) 3,8 1,2 5,5 3,5
Myrospermum frutescens (guachipelin ratén) 5,7 2,0 2,7 35
Citrus spp. (citricos) 2,6 5,0 1,6 3,1
Anacardium occidentale (marafion) 42 34 1,1 2,9
Especies escasas
Samanea saman (cenizaro) 1,6 2,8 0,6 1,7
Schizolobium parahyba (gallinazo) 0,8 22 0,2 1,1
Acosmium panamense (guayacan) 0,1 0.4 0,0 02
Exostema sp. (quina) 0,1 0.4 0,5 0,3
Especies en Peligro
Swietenia macrophylla (caoba) 0,2 0,8 0,3 0,4
Dalbergia retusa (cocobolo) 0,3 04 0,2 0,3
Otras especies 34,0 41,7 28,1 34,6
Total 100 100 100 100

co en potreros arbolados (Restrepo et al. 2004, Souza de
Abreu et al. 2000). Igualmente, la produccién de frutos
como fuentes de alto valor alimenticio y de bajo costo
en la época seca es otra ventaja de tener drboles en po-
treros (Casasola et al. 2001, Zamora et al. 2001).

En la literatura se han reportado diferentes usos poten-
ciales para las especies arboreas registradas. La mayoria
de las especies tiene usos maderables (postes, madera
de aserrio) y para lefia; otras, en menor proporcion,
como forrajeras y para el consumo humano (Cuadro 3).
El uso maderable de las especies arbdreas es uno de los
principales criterios que consideran los productores en
la toma de decisiones sobre la seleccion y retencién de
arboles en potrero (Muiioz et 4l. 2003, Villanueva et al.
2003b).

Patrones estructurales de los arboles en potrero

E135% de los arboles se encentran aislados y el 65% se
encuentran formando pequefios grupos al conectar sus

16

copas. La cobertura arbérea promedio por potrero fue
de 16,8 + 1,4%, mientras que la mayoria de potreros
(45%) tuvieron una cobertura arbérea de entre 10 y
20% (Figura 2b). La densidad promedio de los drboles
fue de 51,0 + 5,8 individuos ha’!, variando entre 6 y 170
individuos ha'. El 40% de los potreros presentaron
densidades menores a 30 drboles ha'! (Figura 2a). La

cobertura arbérea en potrero fue mayor que la regis-

Cuadro 3. Principales usos potenciales anotados para las
especies de drboles registradas en las pasturas
mejoradas en Esparza, Costa Rica

% del total de

Principales usos No. de ;

. . especies
potenciales* especies (n = 68)
Madera 42 61,8
Leifia 38 55,9
Forraje 11 16,2
Consumo humano 10 14,7

“ Clasificados segtin Jiménez et 4l. (2002)
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trada en otros paisajes agropecuarios similares al de
Esparza. Villanueva et 4l. (2003a) encontraron en fin-
cas ganaderas del bosque tropical seco de Costa Rica
una cobertura arbérea en potrero de entre el 3y 12%,
variando segtin el sistema de produccién. La variacién
de cobertura y densidad de los arboles en las pasturas
puede deberse a decisiones del productor relacionadas
con el manejo de las pasturas y al fuerte aprovecha-
miento (sin restitucién) de arboles para satisfacer en
las fincas las necesidades de madera de aserrio y postes
(Villanueva et al. 2003b).

@)
25+
No. de
potreros
00-30 30-60 60-90 90-120 120-170
Densidad de arboles/ha
25+ (b)
194
No. de
potreros 13
6
0
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
Rangos de cobertura arborea (%)
Figura 2.  Distribucién de la densidad (a) y la cobertura

arbérea (b) de los arboles dispersos en los 53
potreros evaluados en Esparza, Costa Rica.

Las seis especies con el mayor valor de IVI en las pastu-
ras activas (Figura 3) mostraron una buena distribucién
de la poblacién de individuos en las diferentes clases
diamétricas. Lo anterior refleja que existe una regene-
racion natural importante para la sustitucién de los ar-
boles aprovechados o muertos. Fue evidente que la ma-
yoria de los arboles son aprovechados antes de alcanzar
51 cm de dap. Especies como el roble de sabana, caoba y
guanacaste mostraron una regeneracion natural alta pero
menos del 50% llegan a la clase 21-35 cm. Este patrén se
podria atribuir al efecto del control de malezas general
en los potreros, eliminacién directa por el productor por

mala calidad de individuos y para reducir la sombra al
pasto (raleos) y consumo y/o dafio por los animales.

Las especies arbdreas escasas y en vias de extincién fue-
ron representadas por una baja proporcién en relacion
con el censo general de drboles (menor al 1,7%); ade-
maés, de acuerdo con su distribucién diamétrica, parece
que la persistencia de estas especies no estd asegurada
en el mediano plazo (Figura 4). Las principales ame-
nazas que enfrentan en la region podrian ser su pobre
produccion y dispersion de semillas, lento crecimiento y
la sobreexplotacién de las poblaciones por su alto valor
comercial, como en el caso del cenizaro, la caoba y el
cocobolo. Por eso, es necesario fomentar estrategias que
propicien la restauracion de estas especies mediante la
regeneracion natural o la plantacién.

(@ 70 0 coyol

60 - - [ roble de sabana

H laurel
50

’ 40 -
Frecuencia

(%) 30

20 +

10-J:
0 -

T T T
5-20 21,35 36-50 51-65 66-80 281

Clases diamétricas (cm)

(b) 701 O guayaba
O cedro
60
H guanacaste
50

Frecuencia 40
(%)

30

20

]Fﬁﬂ n

520 21,35 3650 51-65 66-80 281

Clases diamétricas (cm)

Distribucién de clases diamétricas de las seis
principales especies arbdreas en potreros activos
de Brachiaria brizantha, Esparza, Costa Rica. (a)
coyol = 476 individuos; roble de sabana = 331 y
laurel = 262; (b) guayaba = 228; cedro = 158; y
guanacaste = 52.

Figura 3.
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Diversidad y estructura de la cobertura arbérea segiin el
sistema de produccion
1201 B cenizaro @) Los sistemas de produccién de carne y doble propésito
100 = ga”inazf’ no presentaron diferencia significativa para la cobertura
B guayacan arborea, densidad y drea basal (p > 0,05). En contraste, el
80 - O quina indice de diversidad de Shannon en sistemas doble pro-
Frecuencia posito fue significativamente mayor al de produccién de
(%) 60 carne (p < 0,05; Cuadro 4). Estos resultados reflejan que
el manejo de la cobertura vegetal en términos de la estruc-
401 tura de la vegetacion no esté influenciado por el sistema
de produccién. La mayor diversidad en fincas doble pro-
201 posito se debe a que los productores buscan un nimero
o | o - . de especies elevado para asegurar una gran variedad de
520 21,35 36-50 51-65 66-80 81 productos arbéreos como madera, postes, frutos y follaje
Clases diamétricas (cm) para alimentacién animal. En otros estudios similares, los
sistemas de produccién han afectado las variables de es-
tructura y diversidad de la vegetacion en potrero, siendo
100 @ caoba los sistemas de produccién de doble propdsito donde el
90 - m cocobolo () componente arbdreo tiene una mayor importancia (Sou-
80 | za de Abreu et al. 2000, Ruiz et al. 2005).
70 -
60 4 Se encontré que el tamafio de los potreros explicé el
Frecuencia g, | 38% de la variacién en la riqueza de arboles por unidad
) 40 | de 4rea (ha). A medida que se incrementa el tamafio
30 | del potrero, la riqueza de especies por unidad de area
2 tiende a disminuir (Figura 5). Acharya (2006) encontrd
10 un patrén similar en sistemas agricolas de subsistencia
I en Nepal. La mayor diversidad de arboles en potreros
0 - 520 ' 2135 36-50 ' 51-65 ' 66-80 = 81 | pequefios obedece a la importancia del componente ar-
Clases diamétricas (cm) béreo en la estrategia de vida de los productores. Sin
embargo, es pertinente dar un mayor énfasis para futu-
Figura4.  Distribucién de clases diamétricas de las especies ras investigaciones a los factores biofisicos, culturales,
arbéreas escasas (a) y en vias de extincién (b) en socioecondmicos, ambientales y de historia de uso de la
potreros activos de Brachiaria brizantha, Esparza, tierra para asi identificar las variables que mas determi-
Costa Rica. Cenizaro = 47 individuos; gallinazo = R R
23; guayacan = 3; quina = 2; caoba = 7 y cocobolo nan la estructura y diversidad de la cobertura arbdrea
=9. en potreros activos.
Cuadro 4. Resumen de variables estructurales y de diversidad a nivel de sistemas de produccién en potreros activos
de Brachiaria brizantha en Esparza, Costa Rica
Sistema de produccion
Variables Doble proposito Carne
Cobertura arbdrea (%) 164+18a 178 +21a
Densidad de drboles (individuos ha') 477 +72a 589 +96a
Area basal (m2ha) 43107 a 43+08a
Diversidad Shannon 1,7+0,1a 15+0,1b

Nota: Letras iguales dentro de la misma fila indican no diferencia significativa (p > 0,05) segtin Kruskal- Wallis.
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Figura 5.  Impacto del tamafio de los potreros activos en el
nimero de especies por unidad de drea en Esparza,
Costa Rica.

CONCLUSIONES

En potreros activos de fincas ganaderas, la mayoria de
los arboles pertenecen a un nimero reducido de espe-
cies. Estas especies son mantenidas gracias a atributos
como su rusticidad ante el manejo de las pasturas, alta
produccién y facil dispersiéon de semillas, obtencién
de productos como madera de aserrio, postes, sombra
y forraje para el ganado, principalmente en la época
seca.

Las especies escasas o en vias de extincién, como ceniza-
ro, guayacan, gallinazo, quina, caoba y cocobolo, cuentan
con un reducido nimero de fuentes semilleras y de no
considerarse alternativas que incentiven su restauracion
podrian desaparecer en el mediano plazo. Una posibi-
lidad para la conservacion de estas especies en paisajes
agropecuarios podria ser el pago por servicios ambien-
tales para propiciar la regeneracién natural, la siembra y
proteccion de plantulas, como sefiala la experiencia del
proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el
Manejo de Ecosistemas en Centroamérica y Colombia
y FONAFIFO en Costa Rica.

Las caracteristicas estructurales del componente arb6-
reo no fueron afectadas por el sistema de produccion,
con excepcion de la diversidad de especies en doble
propésito (carne y leche). Ni la pendiente ni el tama-
fo de los potreros afectaron el componente arboéreo.
Sin embargo, se encontré que en potreros pequefios
la riqueza de especies por unidad de drea tiende a
aumentar. Se recomienda identificar algunas variables
biofisicas, socioecondmicas, culturales e historicas del
uso de la tierra que puedan explicar los patrones de la
vegetacion arbdrea en potreros. Se deben hacer esfuer-
70s para incentivar el mantenimiento e incremento de la

Acrocomia aculeata (coyol), especie predominante en potreros de
Esparza, Costa Rica (foto: Proyecto GEF-Silvopastoril)

poblacién arbérea en fincas ganaderas, lo cual debe ser
llevado a cabo de manera coherente con las estrategias
de vida de los productores.
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