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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue caracterizar los arboles presentes en
potreros en fincas ganaderas de Rio Frio y determinar los beneficios que
brindan a los sistemas productivos. El 95.7 % de las fincas presentd arboles
en potreros, con una densidad promedio de 21.1 (+ 0.4) arboles ha™”. Se
identificaron un total de 106 especies arbdreas presentes en potreros, pero la
mayoria de los arboles fueron representados por seis especies Laurel
(Cordia alliodora), Guayaba (Psidium gugjaba), Gavilan (Pentaclethra
macroloba), Naranja (Citrus sinensis), Limon (Citrus limon) y Pipa (Cocos
nucifera) que constituyeron el 63.5 % del total de individuos. Varias de estas
especies podrian proveer alimento y servir como habitat a especies de
primates y aves. La densidad de arboles en potreros en los sistemas de
Carne y Mixto fue casi el doble que la densidad en los sistemas de Leche y
Doble Propodsito, ya que los productores de sistemas de leche y doble
proposito eliminan los arboles de los potreros por el efecto negativo de la
sombra sobre los pastos mejorados y para obtener un ingreso adicional por
la venta de madera. Se concluye que los productores ganaderos de la zona
valoran los arboles dispersos en potreros en sus fincas y reconocen los
beneficios de mantenerlos ya que constituyen fuente de postes, madera y
lefia para la finca y brindan servicios como sombra y proveer frutos a los
animales.

Palabras clave: sistemas de produccion, cobertura arborea, arboles en
potrero, ganaderia, silvopastoril.

1. INTRODUCCION.

Los arboles dispersos en potreros representan una caracteristica comun en
el paisaje agricola de Rio Frio (Villacis, 2003). Los arboles en potreros
favorecen la conservaciéon de animales silvestres dentro del paisaje al
proveer refugio, sitios de descanso, anidacién y fuente de alimento (Harvey y
Haber, 1999). Ademas los arboles dispersos favorecen la conservacion y
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multiplicacion de plantas del bosque debido a que varios animales los visitan
ayudando a su dispersion desde los bosques hasta los campos agricolas
(Guevara y Lavorde, 1993). Al nivel regional, los arboles dispersos en
potreros pueden jugar un importante papel en la implementacion del Corredor
Biolégico Mesoamericano, en razon de la vasta cobertura de las zonas
ganaderas en América Central (Naranjo, 1992). A pesar de su importancia y
utilidad para la conservacion, existe poco conocimiento sobre las especies,
su abundancia, riqueza y diversidad. Tampoco existe informacion sobre su
beneficio e importancia para la produccion en los diferentes sistemas
productivos. El objetivo principal de este estudio fue caracterizar los arboles
presentes en potreros en fincas ganaderas de Rio Frio, Costa Rica,
determinar los posibles beneficios de los arboles en la conservacion de la
fauna del bosque y comparar la cobertura arbérea presente en potreros de
acuerdo a su sistema productivo.

2. MATERIALES Y METODOS.

El trabajo se realizo en la zona de Rio Frio, provincia de Heredia, Costa Rica,
area de influencia del proyecto FRAGMENT (10° 22’ N; 83° 53 O; 25.4 ° C de
temperatura promedio, humedad relativa promedio del 88%, altitud entre 100
y 150 msnm y 4120 mm de precipitacion; Herrera y Jansen, 1994). El area de
estudio corresponde a la zona de vida Bosque Muy Humedo Tropical
(Holdridge, 1967). Primero se realizé una consulta con productores lideres de
la zona y técnicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Ri6
Frio, con la finalidad de identificar los diferentes estilos de vida de los
productores y conocer las caracteristicas intrinsecas del area de estudio.

Posteriormente se seleccionaron 71 fincas al azar para muestrear. Las fincas
seleccionadas debian cumplir con dos requisitos: tener produccion bovina y
estar activas. Luego se realizdé una encuesta estructurada a los propietarios
de las fincas para recolectar datos sobre caracteristicas de los sistemas
ganaderos y usos y especies de arboles en potreros. De acuerdo a las
caracteristicas biofisicas y socioecondmicas las fincas se clasificaron en
especializadas de leche, carne, doble propdsito y mixtas. Se seleccionaron 4
fincas ganaderas de cada tipo y en cada una se realizo un inventario total de
los arboles dispersos en potreros. La abundancia, riqueza y diversidad de los
arboles presentes en potreros, se analizé a través de estadistica descriptiva,
como medidas de dispersién, medidas de tendencia central, rangos y
frecuencias. Para comparar y establecer diferencias entre la cobertura
arborea de potreros en fincas ganaderas se realizaron analisis de varianza
para variables cuantitativas (abundancia, riqueza, diversidad y densidad de
especies) entre sistemas productivos. Ademas se realizaron pruebas
comparacion de medias (Duncan, 5 %).




3. RESULTADOS Y DISCUSION.

La mayor cantidad de las fincas (95.7 %) presentdé arboles en potreros.
Similares resultados se encontraron en La Fortuna, Costa Rica en donde se
encontré6 que mas del 90% de las fincas ganaderas presentaron arboles
dispersos en los potreros (Souza de Abreu ef al., 2000). De igual manera en
otro estudio llevado a cabo en la region Caribe de Colombia se encontré que
entre el 26 y 69% de las pasturas de las fincas tienen arboles (Cajas-Giron y
Sinclair, 2001). El 98.5 % de los productores sefialaron que los arboles
presentes en potreros fueron de regeneracion natural y solamente el 1.5 %
de los productores mencionaron que han sembrado arboles en potreros.

Los productores ganaderos de Rio Frio valoraron los arboles presentes en
potreros ya que son utilizados como postes, madera y lefia para la finca y
brindan servicios como sombra y proveen frutos a los animales. El 67.6 % de
los productores utilizaron los arboles presentes en potreros como postes,
para separar potreros. El 47.9 % de los productores emplearon los arboles de
los potreros como fuente de madera y el 29.9 % de los finqueros utilizaron los
arboles como lefia. Ademas los productores utilizaron los arboles de los
potreros como fuente forraje y frutos para el ganado. Estos usos fueron
reportados anteriormente en otro estudio realizado en fincas ganaderas de la
zona (Villafuerte, 1998), sin embargo el uso mas frecuente reportado en este
estudio fue como fuente de madera.

Los productores de la zona de Rio Frio reportaron un total de 61 especies de

arboles presentes en potreros. Estos resultados son similares a los
encontrados en otros estudios llevados en otras zonas como Canas, donde
se reportaron que 60 especies diferentes de arboles estan presentes en
potreros (Morales y Klein, 2001). En la misma zona, en otra investigacion
realizada, se reporté que 64 especies forman parte del componente arbéreo
presente en potreros (Restrepo, 2002).

Las especies de arboles maderables mas comunes en potreros fueron el
Laurel y Gavilan presentes en el 83 % y 49.2 % de las fincas encuestadas,
respectivamente. Estos resultados son similares a los encontrados en otro
estudio realizado por Villafuerte (1998) en fincas ganaderas de la zona. Los
arboles frutales representaron una parte importante del componente arboreo
dentro de los potreros ya que ofrecen frutos para el consumo y sombra para
el ganado. Otro uso importante de los arboles en las fincas fue como fuente
de postes muertos, utilizados generalmente para la construccion y reparacion
de corrales y cercas (Figura 1).
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Figura 1. Usos de los arboles dispersos en potreros de fincas ganaderas de
Rio Frio, Costa Rica, 2003.

En el Cuadro 1 se puede apreciar la frecuencia de uso de las especies
arboreas presentes en potreros segun los productores.

Cuadro 1. Frecuencia de especies de arboles en potreros y su uso expresado
como el numero de veces mencionado por los productores, Rié Frio, Costa
Rica, 2003.

Nombre Uso
comun Especie Familia Madera Fruto Forraje gZ:\l:go Sombra Lefa nfl?:trte:s

Jobo Spondias purpurea Anacardiaceae 2 1

Mango Mangifera indica Anacardiaceae 3 2
Anacardium

Marafién occidentale Anacardiaceae 1

Yuplén Spondias dulcis Anacardiaceae 1

Jocote Spondia sp Anacardiaceas 1

Guanabana Annona muricata Annonaceae 9 1 1
Lacmellea

Lagartillo panamensis Apocynaceae 8

Pejivalle Bactris gasipaes Arecaceae 4 1

Pipa Cocos nucifera Arecaceae 10 1

Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 1 1

Balsa Ochroma lagopus Bombacaceae. 1

Pochote Pachira quinata Bombacaceae. 3

Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 59 1 10 2
Poulsenia armata - Boraginaceae

Mastate Standley 1

Indio pelado Bursera simaruba Burseraceae 3 1

Papaya Carica papaya Caricaceae 1
Calophyllum Clusiaceae 1

Cedro maria brasiliense 2

Sura Terminalia oblonga Combretaceae 4 1 1

Terminalia Terminalia amazonia Combretaceae 1 1
Hyeronima

Pilén alchorneoides Euphorbiaceae 8

Vainilla Tecoma stans Fabaceae/Mimosoideae 2 1 1 1 1

Cenizaro Samanea saman Fabaceae/Mimosoideae 2 1
Pentaclethra Fabaceae/Mimosoideae 25 24 33

Gavilan macroloba 35

Guaba Inga spectabilis Fabaceae/Mimosoideae 12 6 13

Lorito Cojoba arborea Fabaceae/Mimosoideae 2

Poro Eritrina poeppigiana Fabaceae/Mimosoideae 22 6 2




Cocobolo Dalbergia spp Fabaceae/Papilionoideae 1
Madero negro | Glyricidia sepium Fabaceae/Papilionoideae 10 1 1 1
Mani Arachis pintoi Fabaceae/Papilionoideae 1
Paleta Dussia spp Fabaceae/Papilionoideae 1
Cocora Billia columbiana Hippocastanaceae. 2
Aguacate Persea americana Lauraceae 8 1 1
Nance Byrsonima crassifolia | Malpighiaceae 1 1
Caoba Swietenia macrophylla | Meliaceae 1
Caobilla Carapa guianensis Meliaceae 8
Cedro amargo | Cedrela odorata Meliaceae 14
Enterolobium Mimosaceae
Guanacaste ciclocarpum 1
Fruta de pan | Arfocarpus communis | Moraceae 1 1
Chilamate Poulsenia armata Moraceae. 1
Ojoche Brosimun alicastrum Moraceae. 1 1
Platano Musa paradjsiaca Musaceae 1 1
Fruta dorada Virola koshnyii Myristicaceae 3
Psidium 1
Cas friedrichsthalianum Myrtaceae 2
Eucalipto Eucaliptus saligna Myrtaceae 1
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 5 43 44 26 28 1
Manzana de Syzygium malaccense 1 1
agua Myrtaceae 6
Carambola Averrhoa carambola Oxalidaceae 1
Pino Pinus caribea Pinaceae 1
Bambu Guadua angustifolia Poaceae 2
Yema de Chimarrhis parviflora Rubiaceae.
huevo 2
Limon Citrus aurantifolia Rutaceae 23 1 3 1 2
Mandarina Citrus reticulata Rutaceae 5 1 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
Vochysia Vochysiaceae
Botarrama guatemalensis 1
Chancho Vochysia ferruginea Vochysiaceae 2
Total 61 32 188 170 37 65 80 86 58

Inventario de arboles en potreros.

Se encontrd un total de 2482 individuos de arboles dispersos con DAP > 10
cm, de 106 especies y 44 familias arboreas en 117.1 ha de potrero. Al
comparar estos resultados como los obtenidos en la encuesta, se puede
detectar la falta de conocimiento de los productores de mas de 40 especies
arboreas que se encuentran presentes en los potreros de sus fincas. La
densidad de arboles fue de 21.1 individuos ha” de potrero (+3.0) con un
rango de 7.3 a 44.6 individuos ha™. Esta densidad es similar a la encontrada
en pasturas de Monteverde (25 arboles ha™”, Harvey y Haber, 1999) y
superior a la reportada en arboles dispersos en Veracruz, México (3.3
arboles ha™', Guevara et a/, 1998) y en la Sabana y Valle de Sinu, Colombia
(2.6 arboles ha™, Cajas-Sinclair, 2001). La riqueza por finca fue de 22.8
(x1.8) especies.

La mayoria de los individuos estuvieron concentrados en seis especies
procedentes de cinco familias arbéreas que representaron el 63.5 % del total




de individuos (Cuadro 2). El Laurel (Boraginaceae) fue la especie mas
numerosa con 642 individuos correspondiendo al 25.9 % del total de
individuos, seguido por la Guayaba (Myrtaceae) con 559 individuos (22.5 %).
Otras especies comunes fueron el Gavilan, la Naranja, el Limén Acido y la
Pipa con un total de 317 individuos que representaron el 15.1 % del total. De
las 106 especies, 73 fueron reportadas con menos de 10 individuos (Figura
2). Especies como Laurel, Naranja y Limén Acido fueron comunes en
potreros en otro estudio llevado a cabo en el Tropico Himedo (Pezo e
Ibrahim, 1996).

Cuadro 2. Especies de arboles dispersos mas comunes con mas de 50 arboles
con dap >10cm, nombre comun, familia arbérea, total de individuos y namero
de fincas con la especie, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Numero de fincas
'igmt?;e Especie Familia irLoi:/?éSgs % con la especie (de
u 16 total)
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 642 25.9 15
Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 559 22.5 15
Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae/Mimosoideae 117 4.7 12
Naranja Citrus sinensis Rutaceae 117 4.7 11
Limén acido |Citrus limon. Rutaceae 78 3.1 14
Pipa Cocos nucifera Arecaceae 64 26 7
Total 1577 63.5
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Figura 2. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >10 cm en
arboles dispersos en potreros. Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Rol ecolégico de los arboles dispersos en potreros.

Las especies de arboles presentes en potreros podrian ser importantes para
la conservacion de especies animales, debido al aumento de la cobertura
arborea y por ende a la mayor disponibilidad de habitats y recursos




alimenticios. Los arboles presentes en potreros constituyen componentes
importantes dentro de las fincas ganaderas de Rio frio y cubren entre el 4.2y
el 33.8 % del area total de los potreros y entre el 3.5 y el 28.2 % del area total
de las fincas.

Los arboles dispersos en potreros pueden servir como sitio de refugio y
alimento para varias especies de animales. Por ejemplo 16 de las especies
mas comunes encontradas en este estudio han sido reportadas como fuente
de alimento para los primates Afeles geoffroyi y Alouatta palliata, que
representan la mayor poblacion de primates en los tropicos (Lopez y Huerta,
1993). En otro estudio llevado a cabo en Ecuador se determin6 que 21 de las
especies arboreas, encontradas en potreros de Rio Frio, forman parte de la
dieta alimenticia del mono arafa Afeles belzebuth (Pozo, 2003).

De igual manera se ha reportado que varias de las especies de arboles
frutales y maderables encontradas en los potreros de Rio Frio pueden
contribuir al movimiento del primate Saimiri oerstedii (Sierra et al., 2003).
Ademas varias especies de arboles encontradas han sido reportadas como
sitios de anidacion alimentacion y descanso de aves tanto residentes como
migratorias (Estrada ef a/, 1993), por lo que los arboles presentes en
potreros pueden representar un potencial para la conservacién de animales
del bosque dentro del paisaje.

Diferencias entre sistemas de produccién ganadera.

Con la finalidad de determinar la relacion entre los sistemas de produccion y
los arboles dispersos en potreros se analizaron diferencias entre los sistemas
especializado de leche, carne, doble proposito y mixto. La densidad de
arboles por ha de potrero fue superior en los sistemas de carne y mixto que
en los sistemas especializado de leche y doble proposito (Fs12= 4.47, P=
0.0250; Cuadro 3), debido principalmente a que en fincas de leche los
productores eliminan la mayor cantidad de arboles en areas donde
establecen pastos mejorados, mientras que en fincas doble propdsito, los
productores aprovechan la madera de los potreros para obtener un ingreso
adicional (José Gonzales, comunicacion personal). El indice promedio de
Equitatividad fue superior en fincas especializadas de leche que en el resto
de sistemas ganaderos (F312= 11.32, P= 0.0008), con una distribucion mas
uniforme de los individuos registrados en las especies presentes.

Cuadro 3. Numero de especies, numero de arboles con DAP> 10, densidad de
arboles por ha y aparto, indices de Shannon, Simpson y Equitatividad en
potreros por sistema de produccién, Rio Frio, Costa Rica, 2003.

Sistema de produccién Leche Carne Doble Propésito Mixto

P (n=4) (n=4) (n=4) (n=4)

Numero de especies por finca 23.0+20a 245+6.6a 21.0+21a 23.0+3.7a
Ndmero total de arboles > 10 cm 122.7 +20.7 a 221.5+44.7 a 110.0+ 239 a 166.2 + 529 a




Numero de arboles por hade potrero 136 +2.3b 31.2+56a 156 +3.2b 32.1+6.3a

indice de Shannon 0.96 +0.04 a 0.87+0.21a 0.97+0.10a 0.92+0.14a
indice de Simpson 0.19+0.02 a 0.29+0.14 a 0.19+0.06 a 0.24 +0.08 a
indice de Equitatividad 0.36 +0.04 a 0.27+0.1b 0.23 +0.01 bc 0.20+0.01c

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p <0,05).

En cada sistema productivo existio un aumento progresivo de las especies
conforme aumentaban los individuos inventariados (Figura 3). La curva de
acumulacién de especies de arboles registrados en los diferentes sistemas
productivos muestra un aumento de especies y no se satura al finalizar el
estudio en todos los sistemas. Esto indica que faltaron algunas especies por
ser registradas en el area de estudio.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies arbéreas 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 propdsito y mixto (F312= 0.12, P= 0.9444).
En fincas especializadas de leche se encontraron un total de 55 especies
arboreas. El Laurel fue la especie mas abundante con 173 individuos,
seguido por el Cocora con 55 individuos, el Gavilan con 48, la Naranja con 21
y el Manu Negro con 18 individuos. Las restantes 50 especies presentaron
menos de 15 individuos (Figura 3).

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 el Laurel con 112 individuos, la Naranja con 67, el Limén Acido
con 43, y el Mamoén Chino con 36. Un total de 43 especies presentaron
menos de 10 individuos). En fincas doble propésito se encontraron un total
de 56 especies de arboles. La especie mas abundante encontrada fue el




Laurel con un total de 148 individuos, seguido por la Pipa con 44 individuos,
la Guayaba con 34, el Gavilan con 30 y la Naranja con 24 individuos. Del
total de especies, 46 presentaron menos de 10 individuos. Finalmente en
fincas mixtas se contabilizaron un total de 57 especies de arboles presentes
en potreros. La especie que se presentd con mayor frecuencia fue el Laurel
con un total de 209 individuos, seguido por la Guayaba con 177 individuos.
En menor cantidad se encontré el Quizarra con 28 individuos y el Guacimo
Colorado con 20. Un total de 43 especies mostraron menos de 10 individuos.

La mayor cantidad de individuos (518) presentes en potreros tuvieron
diametros entre 10 y 15 cm y la menor cantidad de arboles (59) se
encontraron en la clase de 45.01 a 50 cm. Todos los sistemas productivos
presentaron individuos en todas las clases diamétricas (Figura 4). El DAP
promedio fue mayor en los sistemas de leche y doble propdsito que en los
sistemas de carne y mixto (F3,12= 20.76, P< 0.0001).
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Figura 4. Distribucién de clases de diamétricas de arboles presentes en
potreros en base al sistema de produccién ganadero, Rio Frio, Costa Rica,
2003 (n = 2482 individuos).

La mayor cantidad de individuos presentes en potreros (853) tuvieron alturas
entre 5.01 y 10 m. La menor cantidad de individuos en potreros (31) tuvieron
alturas superiores a los 30 m. Todos los sistemas productivos presentaron
individuos distribuidos en todas las clases de altura (Figura 5). La especie
con mejor talla de altura en el sistema especializado de leche fue el Ceibo
con 35 m, en sistemas de carne el Chilamate con 37.4 m, en doble propdsito
el Targayugo con 37 m y en sistemas mixtos el laurel con 33.8 m. La altura
total promedio fue mayor en fincas de Leche que en el resto de sistemas
(F3‘12= 34.66, P< 00001)

No se observaron diferencias estadisticas en el porcentaje de area promedio
de la finca bajo sombra de arboles dispersos en potreros (Fs312= 0.93, P=




0.4563) ni en el porcentaje de area promedio de potreros bajo sombra de
arboles dispersos (F312= 1.73, P= 0.2144) entre los sistemas especializado
de leche, carne, doble propdsito y mixto (Cuadro 4). Tampoco se presentaron
diferencias significativas en el area basal, volumen comercial y volumen total
de los arboles presentes en potreros en los diferentes sistemas productivos
(F3,12= 1.05, P=0.4004).
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Figura 5. Distribucién de clases de alturas de arboles presentes en potreros en
base al sistema de produccién ganadero, Rio Frio, Costa Rica, 2003 (n = 2482
individuos).

Cuadro 4. Area promedio de la finca bajo sombra de arboles dispersos, area
basal, volumen comercial y volumen total de arboles dispersos en potreros
presentes en fincas ganaderas por sistemas de produccién, Rio Frio, Costa
Rica, 2003.

Doble .

Sistema de produccién (hzzg?) (r?:ggg) P(r:ﬁzi)t)o (,':i'gts%)
Area promedio de la finca bajo 10.0+24a| 169+41a 106+26a 10.2+43a
sombra de arboles dispersos en
potreros (%)
Area promedio de potreros bajo 120+28a| 21.2+43a 13.2+30a 199+36a
sombra de arboles dispersos (%)
Area basal (m” ha™") 21+0.6a | 29+22a 24+0.8a 12+04a
Volumen comercial (m°ha™) 221+82a| 215+48a | 274+130a | 9.9+38a
Volumen total (m°ha™) 135+46a| 143+27a | 254+147a | 79+29a

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p <0,05).

4. CONCLUSIONES

Los productores ganaderos de Rio Frio mantienen una alta diversidad de
arboles en potreros, de los que obtienen productos como postes, madera,
lefia y frutos, y servicios como sombra y frutos para los animales. Sin
embargo desconocen mas de 40 especies arboreas presentes en sus
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potreros de las que podrian obtener mayor cantidad de beneficios
productivos y ambientales.

Los arboles dispersos en potreros aumentan la diversidad vegetal y
estructural a nivel de paisaje, ademas de aumentar la diversidad de animales
ya que varias de las especies encontradas pueden servir como fuente de
alimento y proporcionar habitats a varias especies de aves y primates.

La densidad de arboles en potreros en los sistemas de Carne y Mixto fue casi
el doble que la densidad en los sistemas de Leche y Doble Propdsito, ya que
los productores de sistemas de leche y doble propésito eliminan los arboles
de los potreros por el efecto negativo de la sombra sobre los pastos
mejorados y para obtener un ingreso adicional por la venta de madera.
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