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CARACTERIZACION DEL COMPONENTE ARBOREO Y ARBUSTIVO
DISPERSO EN POTREROS EN FINCAS GANADERAS. CUENCA DEL RiO
LA VILLA, PANAMA

Dominguez Diez, Y. A. 2014. Caracterizacion del Componente Arbodreo y
Arbustivo Dispersos en Potreros en Fincas Ganaderas. Cuenca del Rio La Villa,
Panama. Tesis Ingenieria en Manejo de Cuencas y Ambiente. Chiriqui, PA.
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panama. 78 p.

RESUMEN

La Cuenca del Rio La Villa, se caracteriza principalmente por actividades
agropecuarias a lo largo de su territorio, pero principalmente predominan las
fincas ganaderas, en su mayoria productores que se dedican a la lecheria como
método de subsistencia. En los ultimos afios la actividad se ha visto afectada por
los efectos del cambio climético, principalmente por las prolongadas sequias,
gue afecta la disposicion de agua y alimento para el ganado y en muchas
ocasiones provoca disminucion en la produccion de carne y leche y en los
peores casos la muerte del ganado. Este estudio plantea recopilar informacion
sobre los arboles y arbustos disponibles en las fincas de la cuenca del Rio La
Villa, para asi levantar una base de datos sobre las especies que estan
presentes en las fincas, ademas de saber en qué partes de la finca existe mas
abundancia y diversidad de especies y que la informacion recopilada pueda ser
utilizada para darle mecanismos a los productores de como adaptarse al cambio
climatico. Se pudo determinar en base a una muestra de 21 fincas muestreadas
gue existen 41 especies arbéreas en las fincas ganaderas visitadas. Se
determind que de la totalidad de arboles encontrados, el 61 % se encuentra en
cercas vivas, el 32 % disperso en potreros y el 6.8 % en bosque riberefio.
Basados en los indices de biodiversidad aplicados, se encontré que las especies
de mayor importancia son Anacardium excelsum, Guazuma ulmifolia, Jatropa
curcas. Se puede concluir que se identificaron 41 especies arboreas durante el
inventario, la distribucion de especies se encuentra principalmente dada por las
cercas vivas y los arboles dispersos en potreros, y en un minimo porcentaje los
bosques riberefios, por o que es de suma importancia introducir arboles en las
fuentes de aguas para su proteccion. Y por ultimo es de importancia destacar
gue se encontraron tres especies con alto valor de importancia para la
biodiversidad en el sitio.

Palabras clave: Caracterizacion, Fincas ganaderas, Arboles dispersos en
potreros, Cuenca del Rio La Villa, Cambio climatico, Componente arbéreo.



CHARACTERIZATION OF TREES AND BUSHY PLANTS, SCATTERED IN
GRAZING FIELDS FOR LIVESTOCK FARMS. LA VILLA RIVER BASIN,
PANAMA.

Dominguez Diez, Y. A. 2014. Characterization of trees and bushy plants,
scattered in grazing fields for livestock farms. La Villa River Basin, Panama.
Final Work, Watershed Management and Environmental Engineering, Chiriqui,
Pa, Faculty of Agricultural Sciences, University of Panama, 78 p.

ABSTRACT

La Villa river basin is mainly characterized by agricultural activities. Along its
territory, there are a lot of cattle farmers who own dairy farms as a main of
survival. Their activities have been affected by climate change consequences,
long droughts which affect the supply of water and food cattle.

Most of the time, this situation has a main consequence the decline of meat and
milk production. The worst event is livestock death.

This study’s objective was to collect information about trees and shrubs found in
this area, La Villa river basin, to create a data base of species which are found in
these farms.

Moreover this data base shows where there is a great abundance and a high
diversity of species. The gathered information can be used by producers as a
guide about how to adapt successfully to climate change. The sample included
21 farms, and the results showed 41 native species. With regard to trees, 61
percent is used as hedgerows, 32 percent is on grazing fields and 6.8 percent is
found in the riverside forest. Based on the diversity rate, the most important are
Anacardium excelsum, Guazuma ulmifolia, Jatropa curcas.

To conclude, forty one native species were identified; the species distribution is
found in hedgerows; trees are dispersed across grazing fields, and a minimum
percentage of riverside forest which must be protected planting trees. Finally
three species with a high value for biodiversity were found.

KEYWORDS: Characterization, farming estates, scattered trees in paddocks, La
Villa River Basin, Climate Change, arboreal component.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia es una de las principales actividades pecuarias que se realizan en
el pais, la misma representa el 45 por ciento del PIB (Producto Interno Bruto)
agropecuario y el uno punto ocho por ciento del PIB nacional. (INEC: Instituto
Nacional de Estadistica y Censo, 2011) Muchas de las zonas agricolas de
Panama, han sido destinadas a las actividades ganaderas. El Arco Seco
panamefio en la peninsula de Azuero no escapa a esta dura realidad, de la
conversion de miles de hectareas a potreros para actividades ganaderas, ya que
uno de los mayores usos de suelo dados en la region. FAO (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2003), ha estimado
gue el 40 por ciento de todo el territorio centroamericano esta constituido por
tierras destinadas para pastoreo, y el 60 porciento de estas pasturas se

encuentran degradadas.

En Centroamérica, una de las principales causas de la fragmentacion del paisaje
es la ganaderia extensiva, caracterizada por bajos indices de produccion,
manejo inadecuado de pasturas y degradacion del recurso suelo y que a la larga
lleva a la fragmentacion de las zonas boscosas, creando fragmentos de
bosques, lo que afecta a la biodiversidad de la zona donde se desarrollan estas
actividades. (Tobar e lbrahim, 2008)

Cuando la ganaderia se basa en buenas practicas y sistema silvopastoriles

(combinacién de pastos, arboles y ganado) las fincas presentan opciones



productivas mas diversas, como la produccion de lefia, madera, postes para
cerca, complemento forrajero en la época de baja produccién de pasto y
mantenimiento de buena calidad de agua. Estos beneficios contribuyen a

mejorar el bienestar de las familias rurales.

Los constantes problemas causados por las sequias extremas en la zona del
Arco Seco, a causa de las caracteristicas de la zona, se han incrementado por

los efectos del cambio climatico que a cada afio azota a la region.

Esta investigacion, tiene como finalidad, proporcionar informacion real y
actualizada, sobre el estado de la cobertura arbérea y arbustiva en las fincas
ganaderas de la cuenca del Rio La Villa, lo que permitird generar estrategias de
trabajo, para lograr que los productores ganaderos puedan adaptar sus
actividades a los problemas influenciados por el cambio climético a través de la

implementacién de técnicas y sistemas silvopastoriles en sus fincas.

1.1. PROBLEMATICA

La Cuenca del Rio La Villa, especificamente, se encuentra ubicada en el area
conocida como el Arco Seco panamefio. Dicha zona estd siendo afectada
directamente por los efectos del cambio climatico (épocas secas mas fuertes) y
la desertificacion, lo que ha incrementado considerablemente las afectaciones

sobre las actividades agricolas que se desarrollan en el sector, dichas sequias



extremas causadas por el cambio climatico han ocasionado pérdidas monetarias

significativas en las actividades ganaderas de carne, leche y de doble propdsito.

Los altos niveles de deterioro ambiental y ecolégico existente en la cuenca,
estdn dados principalmente por la falta de cobertura arborea, causada por la
deforestacion indiscriminada, para el establecimiento de potreros y fincas
ganaderas. Por lo que la arborizacion de las fincas ganaderas existentes es de
vital importancia, para la disminucion de los efectos del cambio climatico sobre
las actividades agropecuarias, asi como la recuperacion de las zonas

degradadas.

Los sistemas silvopastoriles son una opcidn pecuaria donde las lefiosas
perennes interactian con los componentes tradicionales (Pasto + animales),

bajo un sistema de manejo integral (Pezo e Ibrahim, 1996).

Nos indican los mismos autores que la utilizacién de sistemas silvopastoriles,
proporciona a los animales beneficios como, mayor produccién de forraje,
mejoran la produccién animal, crean un micro clima agradable para los animales,

asi como un forraje de alta calidad.

1.2. ANTECEDENTES

La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(UNDC, 1994), define la sequia como el fendmeno que se produce naturalmente
cuando las lluvias han sido considerablemente inferiores a los niveles normales
registrados, causando un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas

de produccion.



La disponibilidad hidrica depende del clima y sus variaciones intra e
interanuales. En Centroamérica, aproximadamente, el 70 por ciento de la
precipitacién cae en la vertiente del Caribe y el 30 por ciento en la vertiente del
Pacifico (Lopez, 2009). Mientras que la poblacion y la actividad agricola se
concentran en esta Ultima donde esta ubicado el Arco Seco; zonas secas y/o de
sequias desde el oriente de Guatemala a la peninsula del Azuero en Panama

(SICA: Sistema de Integracion Centroamericana, 2009).

El Arco Seco, principalmente la Cuenca del Rio la Villa alcanza a recibir hasta
8.5 horas de sol en la época seca. Razon por la cual, los ganaderos han
iniciado un proceso de adaptacion al cambio climético. Predominan las cercas
vivas para brindar sombra y alimentacién para el ganado, lo cual no es suficiente
para mantener la sostenibilidad de las diferentes actividades en la cuenca

(POTA: Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental, 2008).

En distintas zonas de Centroamérica, el CATIE (Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza, 2004), ha realizado estudios sobre la composicion
arboérea y arbustiva en las fincas ganaderas. Estas zonas son relativamente
similares al area del Arco Seco panamefio, donde se pretende realizar esta
investigacién. En los estudios anteriores se pudo conocer que en las zonas
ganaderas predominan las cercas vivas, y también arboles dispersos en
potreros, pero las condiciones actuales no son suficientes para contrarrestar

los efectos del cambio climatico.



Segun Velarde (2012), en la cuenca del Rio La Villa existen mas de 200 fincas
gue se dedican a actividades ganaderas, dichas fincas han tenido que realizar
mejoras para contrarrestar los efectos del cambio climatico, muchas de éstas

estan relacionados con la introduccion de nuevas tecnologias a la finca.

Se podria esperar que los ganaderos implementen acciones de conservacion
gue conduzcan a mitigar los problemas mas percibidos como variacién climética
y cambios en los niveles de agua y que ademas sea compatible con el
mejoramiento de sus ingresos. Pero entre otros problemas la deforestacion
comunmente no la perciben, de alli que en la cuenca sélo un grupo muy

reducido (15 por ciento) viene reforestando (Velarde, 2012).

1.3. JUSTIFICACION

La ganaderia es una de las actividades agropecuarias de mayor importancia en
el pais, en el Arco Seco la ganaderia representa una entrada econémica para
los miles de productores que desarrollan distintos tipos de ganaderia, pero en
esta zona las sequias extremas en la época de verano, causan una disminucion
de la produccién y causan muchos problemas a la actividad ganadera, por lo que
es importante determinar la cobertura arbérea de la zona, y buscar maneras
eficientes para que los productores se adapten al cambio climéatico. Este
documento es de vital importancia porque permitira conocer cual es el estado de
la cobertura arborea en las fincas ganaderas, y de esta manera implementar
técnicas y planes de trabajo dentro de las unidades ganaderas, para que los

productores a través de los sistemas silvopastoriles y otras técnicas puedan



aprovechar los beneficios de los arboles, y asi adaptar su actividad productiva a

los efectos cada vez mas fuertes del cambio climético.

1.4. OBJETIVOS:

1.4.1. GENERAL:

Caracterizar el componente arbéreo inserto en sistemas silvopastoriles en fincas

ganaderas en la Cuenca del Rio La Villa, Panama.

1.4.2. ESPECIFICOS:

¢ |dentificar las especies arboreas y arbustivas existentes dentro de
los sistemas silvopastoriles, en relacibn con sus rasgos
dasométricos (diametro a la altura de pecho (dap), altura total
(htot), altura comercial (hcom) y diametro de copa (dc)).

e Determinar la distribucién arbdrea y arbustiva de ese componente
dentro de los sistemas silvopastoriles y el uso potencial del mismo.

e Analizar el componente arbdreo, en términos de riqueza e indice de

biodiversidad.

1.5. HIPOTESIS

La hipotesis propuesta para la siguiente investigacion es la siguiente:

Ha: El componente arbéreo y arbustivo de las fincas ganaderas mejora la

condicidn y/o percepcion de beneficios que estos ofrecen a la finca.



Ho: El componente arboreo y arbustivo de las fincas ganaderas no influye en

la percepcién de beneficios que estos tienen en la finca.

1.6. ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente estudio abarca la elaboracibn de una caracterizacion del
componente arboreo y arbustivo dentro de las fincas ganaderas de la cuenca del
Rio La Villa. Dicho estudio pretende identificar las especies arbéreas y
arbustivas asi como las caracteristicas de sus rasgos funcionales mas
sobresalientes. Se pretende determinar la distribucion de estos componentes
dentro de los sistemas silvopastoriles existentes en el sitio y asi evaluar el
componente en términos de riqueza e indice de biodiversidad. A través de este
estudio se veran beneficiados todos los productores ganaderos de la cuenca del
Rio la Villa y de zonas aledafias, el estudio sera referencia para establecer
parametros sobre la cobertura arborea y arbustiva necesaria en las fincas.
Identificar como el uso de estos componentes y asi generar recomendaciones
para crear programas Yy estrategias de adaptacion a las condiciones del cambio

climético.

Algunos de los factores que podrian crear limitaciones al momento de realizar
este estudio es el desconocimiento del area de estudio, el tiempo disponible
para realizar la recoleccion de los datos, asi como la distancia entre las fincas a

visitar.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistemas Silvopastoriles

Es comun ver los pastos de los potreros del entorno en franco proceso de
degradacion, siendo ello una inversibn econdmica importante en su
establecimiento. La degradacién de los pastos se debe principalmente a la falta
de un sistema adecuado que permita el uso sostenido de los mismos. Asi, bajo
la presion de producir carne y leche en sistemas que mantengan estable su
produccion y rentabilidad a largo plazo, con equidad social y preservando los
recursos naturales, en especial el suelo y el agua, los sistemas de ganaderia
con é&rboles son una alternativa viable, conservacionista y sostenible (lbrahim,

2009).

Martin (1999), lo define como "aquel sistema de uso de la tierra donde las
lefiosas de aptitud forestal crecen en asociacion con hierbas de valor forrajero y
animales (domeésticos y/o silvestres), en un arreglo espacial y temporal, con
multiples interacciones ecoldgicas y econOmicas entre los componentes del
sistema”. En otras palabras, un sistema silvopastoril es el que permite que los
componentes citados (arboles forestales, pasturas y animales de produccion), se
ubiquen bajo un esquema de manejo racional integral, que tienda a mejorar a
mediano o largo plazo, la productividad, la sustentabilidad y la rentabilidad de la
explotacion; todo ello teniendo en cuenta, las disimiles condiciones y tiempos de

produccion de los diversos componentes. Lo enunciado, implica que el manejo



de un sistema silvopastoril involucra el conocimiento y el ensamble de
numerosas variables que afectan a cada uno de los componentes citados, sin

olvidar los recursos suelo y agua.

Pezo e lbrahim (1996), concuerdan que un sistema silvopastoril es una opcién
de produccidon pecuaria que involucra la presencia de las lefiosas perennes
(arboles o arbustos), e interactia con los componentes tradicionales (forrajeras
herbaceas y animales), todos ellos bajo un manejo de sistema integral. Si bien a
menudo se hace mencion de sistemas silvopastoriles en los cuales las lefiosas
perennes constituyen un recurso alimenticio, no debe interpretarse que un
sistema ganadero serd silvopastoril s6lo cuando los &rboles o arbustos
presentes cumplen un propésito forrajero. Se conocen como sistemas
silvopastoriles aquellos modulos de produccién que incluyen pastos mejorados
con alto vigor y productividad, como por ejemplo los pastos: estrella africana
(Cynodon nlemfluensis Vanderyst.), guinea (Panicum maximun Jacg.) O

Brachiaria spp, asociados con arbustos y/o arboles forrajeros.

Para Esquivel y Couldn (2010), un sistema silvopastoril (SSP) es definido como
una practica agroforestal que consiste en la combinacion intencional de arboles,
plantas forrajeras y ganado en la misma superficie buscando la estabilidad

ambiental, social y econdmica.
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2.2. Importancia de los sistemas silvopastoriles para la ganaderia en
el tropico

La importancia de los sistemas silvopastoriles puede verse reflejada al analizar
el beneficio que desempefia el componente arboreo sobre la actividad ganadera
y sobre el medio ambiente. Este documento considera los beneficios de los
arboles como modificadores del forraje bajo su influencia y como forrajeros,
como modificadores del ambiente para los animales y de la producciéon animal, y

como aporte de ingresos adicionales de la actividad ganadera (Ibrahim, 2009).

Segun Botero y Russo (1998), la introduccién de arboles leguminosos en
potreros, permite mejorar la calidad del forraje de la pastura asociada,
conservando altos valores de proteina en invierno, comparado con el forraje del
pasto en sistemas de monocultivo con total exposicion al sol. Ademas, puede
incrementar la cantidad total de forraje para los animales dependiendo de
factores como el manejo que se le haga a los arboles, la densidad arbérea y la
cobertura de copa utilizada, las especies forrajeras involucradas, la condicion del
pasto y la region analizada. De igual forma, estabiliza la produccion forrajera,
especialmente cuando se produce sequia y de acuerdo a la especie de arbol
asociado, puede proveer forraje a través del follaje o frutos. Esto permite un

mejor manejo y un aumento de la eficiencia ganadera.
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2.3. Ventajas de los sistemas silvopastoriles

Las ventajas de los sistemas silvopastoriles son varias: propician un microclima
ideal para actividades agricolas y pecuarias, las especies arbéreas forrajeras
proporcionan sombra al ganado, protegen las praderas contra los vientos,
protegen el suelo y mantienen la humedad, lo que produce forraje verde durante
mas tiempo, los animales tienen un lugar de descanso, mejoran las pariciones;
aumenta la produccién de carne y/o leche, se reducen los costos de poda y
raleo, disminuyen los riesgos de incendios, le da apariencia de parque a la
plantacién; abre la posibilidad de uso recreativo, representa un ingreso adicional
después de varios afios, se estimula el crecimiento de los &rboles, reducen el
uso de alimentos concentrados ya que los arboles y arbustos forrajeros mejoran
la calidad del alimento para el ganado y proveen alimento durante todo el afo.
Ademéds, las leguminosas fijan nitrogeno, lo que permite reemplazar los
fertilizantes nitrogenados y reducir los costos de fertilizacién (Carballo y Reyes,

2000).

2.3.1. Beneficios ambientales de los Sistemas Silvopastoriles
Segun lbrahim (2010) los sistemas silvopastoriles brindan una serie de servicios
ambientales/ ecologicos como:

e Recuperacion de suelos degradados.

e Conservacion del recurso hidrico.

e Conservacion de la biodiversidad.

e Fijacién de carbono.
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e Conservacion de especies nativas in situ.
e Conectividad para la biodiversidad.

e Proteccidn de cuencas hidrograficas.

2.4. Desventajas de los Sistemas Silvopastoriles

Segun Pezo e lbrahim (1996), la interaccion entre las plantas lefiosas, las

pasturas, los animales y el suelo pueden presentar desventajas como:

2.4.1. Produccion de Biomasa y Calidad Nutritiva de la Pastura

En general, el crecimiento de las pasturas es menor cuando estas crecen debajo
de las copas de los arboles, aunque las gramineas tropicales son mas afectadas
gue las gramineas de clima frio y las leguminosas. Las especies forrajeras que
crecen bajo sombra presentan una actividad fotosintética menor que las que
crecen a pleno sol. Ademas, se presentan cambios morfolégicos, por el mayor
desarrollo foliar. Esto provoca una menor habilidad para tolerar la sequia y para
captar nutrientes, asi como un anclaje mas débil. Por ello, el manejo del
pastoreo o corte en sistemas silvopastoriles debe ser muy cuidadoso para evitar

la degradacion de las pasturas (Stur, Shelton y Guteridge, 1994).

2.4.2. Alelopatia

La alelopatia resulta de la liberacion de compuestos quimicos de una especie

gue afectan la germinacion, el crecimiento y/o la sobrevivencia de otras
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especies. Varias especies forrajeras y arboreas presentan este tipo de actividad,
lo que debe ser tomado en cuenta al momento de disefar los sistemas

silvopastoriles (Pezo e Ibrahim, 1996).

2.4.3. Ramoneo

Pezo e Ibrahim (1996), aseveran que en los sistemas en que los animales tienen
acceso directo a las areas donde se encuentran las plantas lefiosas, éstas
pueden presentar dafios por la actividad animal. Si los arboles son forrajeros, es
conveniente manejar el intervalo entre ciclos de uso para permitir el rebrote. En
arboles maderables y frutales debe igualmente manejarse el pastoreo pero

ademas pueden usarse repelentes o proteccion mecanica.

2.5. Sistemas silvopastoriles existentes

e Bancos Forrajeros o Proteicos
e Linderos maderables (Cortinas Rompevientos)
e Arboles dispersos en potreros

e Cercas Vivas

2.6. Descripcion de sistemas silvopastoriles

2.6.1. Bancos de proteinas

Para Novoa (2010) en algunas zonas de produccion ganadera de Panama, la

alimentacion del ganado en la época seca se vuelve dificil, especialmente entre
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los meses de marzo a mayo. La escasez de alimento produce carencias
nutricionales que traen consigo disminucién en la produccion de leche, pérdida
de peso y la predisposicién al atague de enfermedades. En muchos casos, esta
situacion obliga a los ganaderos a comprar o alquilar “rastrojos” de cosecha de
cultivos de granos basicos, a mover el ganado de un lugar a otro en busca de

alimento o a la venta de animales pues, de lo contrario, corren el riesgo de morir.

El pasto en las praderas ubicadas en regiones con clima calido, presenta
problemas de deficiencia de proteina y energia, y su digestibilidad es baja, lo
cual genera problemas al productor, porque el ganado tiene menor ganancia de
peso y produccién de leche. Una alternativa para solucionar este problema es
establecer «bancos de proteina», compuestos principalmente por leguminosas,

muy abundantes en las regiones tropicales (Benavides, 1994).

Un «banco de proteina» es un area compacta, sembrada con leguminosas
forrajeras herbaceas, rastreras o erectas, o bien de tipo arbustivo, que se
emplean para corte o0 pastoreo directo por rumiantes (bovinos, ovinos o
caprinos), como complemento al pastoreo de praderas de gramineas,

principalmente en las regiones tropicales (Stur, Shelton y Guteridge, 1994).

2.6.2. Linderos maderables

En América Central, el cambio de uso de la tierra mas importante durante los

ultimos 40 afios ha sido una fuerte reduccion de la superficie de bosques. La
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mayor parte ha sido dedicada a cultivos anuales y luego a pasturas (lbrahim,

2009).

El mismo autor nos indica, que la ganaderia en paises tropicales, con un grado
de desarrollo pobre, altamente dependiente en insumos y tecnologia, requiere
de una base cientifica acorde con nuestros recursos, idiosincrasia y

necesidades.

Los linderos maderables se definen como sectores que delimitan las fincas de
las propiedades vecinas; o0 areas internas de cultivos pero que ademas actlan
como barreras rompevientos, cercas vivas, y a Su vez sirven como una
estrategia para la obtencion de productos madereros de interés (madera y
postes) y productos forestales derivados (lefia, polen, belleza escénica, alimento

para la fauna), entre otros bienes (lbrahim, 2009).

2.6.3. Pasto arbolado
En la década de los 80, los ganaderos pensaban que una buena finca era la que
tenia potreros con un solo tipo de pasto y sin arboles, porque se creia que, entre
menos arboles habia, mayor era la produccion de pasto y por ende, los
rendimientos en carne y leche. Sin embargo, hoy dia, los ganaderos se dieron
cuenta que los arboles en los potreros son muy beneficiosos (Pezo e Ibrahim,

1998).
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En los tropicos humedos, la tala del bosque o de otra vegetacion arboérea
secundaria para el establecimiento de pasturas u otro cultivo quiebra el delicado
equilibrio que torna el ecosistema sustentable. Para ser estable, por lo tanto, el
uso de la tierra (agroecosistema) debera restablecer, por lo menos en parte,
aquellos mecanismos o servicios que garantizaban el equilibrio anterior, como
por ejemplo, el ciclaje de nutrientes y la conservacion del suelo. Estos ultimos
son algunos de los pilares benéficos de estos componentes dentro del entorno

(Young, 1989).

El pasto arbolado es un sistema en donde el piso tiene el pasto y en forma
ordenada o aleatoria, arboles de interés forestal, de consumo y ramoneo animal,

entre otros (Pezo e Ibrahim, 1998).

2.6.4. Cercas vivas
Las cercas vivas son comunes en América Central, donde delinean los campos
agricolas, las pasturas y los limites de las fincas, y forman elaboradas redes de
cobertura arbérea a lo largo de los paisajes rurales. La presencia de cercas vivas
no so6lo se da en é&reas biofisicamente diversas, con diferentes elevaciones,
zonas ecoldgicas y tipos de suelo, sino también, en aquellas con distintas
culturas, historias de uso del suelo y produccion agricola, principalmente
plantaciones de café, pasturas y jardines. En algunas regiones agricolas donde
la deforestacion y la conversion a agricultura han sido elevadas, las cercas vivas
constituyen la forma méas prevalente de cobertura arb6rea que permanece en el

paisaje (Vasquez y Quintero, 2009).
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Los mismos autores comentan que en los ultimos afios, se empezé a valorar las
ventajas econdmicas y ecoldgicas de las cercas vivas. En términos econémicos,
las cercas vivas son mas baratas (13 por ciento) y duran mucho mas que las
cercas muertas, lo que representa un ahorro de dinero importante, a mediano

plazo.
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3. METODOLOGIA

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevara a cabo en la cuenca del Rio La Villa que tiene un area de
1289.85 kilometros cuadrados, la misma se ubica en la vertiente del Pacifico, en
la peninsula de Azuero, region conocida como el “ARCO SECO”, (ver Figura 1),
entre las provincias de Herrera y Los Santos, con coordenadas 7° 30’ y 8° 00’

Latitud Norte y 80° 12’ y 80° 50’ Longitud Oeste (CATIE, 2009).

En general la regidon del Arco Seco presenta un clima de sabana tropical. En la
cuenca baja el promedio anual de precipitacion es de 1,350 milimetros, en la
cuenca media es de 1,760 milimetros y en la cuenca alta es de 2,325 milimetros.
La distribucion de la precipitacion es de 91 por ciento entre los meses de mayo a
noviembre y del nueve por ciento restantes se registra entre los meses de

diciembre a abril.

Tiene una evapotranspiracion de 1,000 a 1,200 milimetros en la cuenca, se
podria considerar que existen rangos limitados en algunos espacios de la
cuenca con menor posibilidad de escorrentia y almacenamiento de agua

(inclusive un caudal ecolégico limitado) (Faustino et al 2008).

Asimismo, la época lluviosa, presentan periodos con ausencia de lluvias hasta

de 20 dias. Por otro lado, los periodos de sequia mas prolongados se han
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presentado coincidentemente con la apariciéon del fendbmeno El Nifo, el cual
afecta directamente a las actividades agricolas y principalmente a la ganaderia,
registra pérdidas millonarias en los ultimos 20 afios (Autoridad Nacional del

Ambiente: ANAM, 2009).

3.1.1. Suelos

Los tipos de suelos que predominan en la cuenca son: de clase Il; IlII; IV; V; Vly
VIII. El mayor porcentaje corresponde a la clase VII (62.5% o sea 809.40 km2) y
en la clase IV se tienen 272.16 kilbmetros cuadrados o sea el 21 porciento de
territorio en la cuenca. Asimismo, los climas de la cuenca corresponden a

tropical de sabana tropical humedo (CATIE 2008).
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FIGURA 1: Area de estudio. Cuenca del Rio La Villa, Panama.
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3.2. METODOS

3.2.1. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado para esta investigacion serd de blogues
completamente al azar (BCA). Cada blogue se dividira en parcelas y sub-

parcelas, a continuacion se detallaran cada una de las partes correspondientes.

Citado de: Mufoz, 2013. Célculo de la huella hidrica en fincas ganaderas

ubicadas en la cuenca del Rio La Villa.

e Bloques: Los bloques seran conformados por las fincas existentes en la
cuenca del Rio La Villa, cada bloque estara conformados por fincas que
fueron seleccionadas con anterioridad en base a su nivel tecnolégico, que

se define como:

o Bloque 1- Altatecnologia:

En este bloque el area es de uso ganadero tienen mas variedades de
pastos mejorados y menos de pasturas naturales. Cuentan con
infraestructuras y equipos como: ordefiadora mecéanica, galera para
ordefio y suplemento, bebederos, saleros, bodegas, vehiculos para
trabajo, tractor agricola, equipo de riego, motobomba y picadora de

pastos.

Realizan dos ordefios al dia. Mantienen la produccion en ambas épocas

del afio, ya que proporciona mas suplemento permanentemente.
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También utilizan practicas de conservacion de fuentes de agua Yy tienen
buena disponibilidad de agua durante todo el afio. EIl bloque cuenta con
40 productores de los cuales se utilizaran una muestra 6ptima del 10%,

lo cual serian 4 fincas a analizar.

o Bloque 2- Mediana tecnologia:

En este blogue se dispone de galeras para ordefios tienen comederos,
bebederos, saleros, bodegas y vehiculos de trabajo, y tractor agricola,
cuentan con bomba de agua, equipo de riego, motobombas y picadora

de pasto.

La mayoria ordefia manualmente, una vez al dia. En época seca tienen
una produccion de leche similar a la del siguiente bloque a desarrollar,
sin embargo, en época lluviosa lo superan. Tienen buena disponibilidad
de agua durante todo el afio. El manejo de la suplementacion es menos

gue el bloque 1, pero a su vez tienen mas pastos de corte en las fincas.

La poblacion de este bloque es de 66 productores y la muestra 6ptima

del 10% indica el estudio de seis fincas con este nivel de tecnologia.

o Bloque 3- Baja Tecnologia:

El bloque se caracteriza porque, tienen mayor dependencia de los
ingresos econdmicos generados de la ganaderia, especies de pastos
naturales y menos mejorados y el uso de bancos forrajeros energéticos

como la cafla es poco solo usan el bagazo o el cogollo. El equipo o
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infraestructura es casi nulo, algunos cuentan con galera de ordefio,

saleros y motobombas.

El ordefio se caracteriza por ser realizado a mano, y una sola vez al dia,
estas fincas presentan una menor produccion de leche en época seca en

comparacion a la época lluviosa.

Tienen mas rios y quebradas vy dificultad con la disponibilidad de agua en

verano ya que algunas fuentes se secan.

Aqui se identificaron 106 productores y utilizando una muestra 6ptima del

10 %, seran 11 fincas a evaluar en este nivel tecnoldgico.

Parcelas: Las parcelas de muestreo, estaban compuestas por las fincas
ganaderas que fueron seleccionadas para su correspondiente estudio, el
estudio en su totalidad consto con 22 parcelas de muestreo, lo cual

represento las 22 fincas pre- seleccionadas por bloque tecnoldgico.

Sub-Parcela: La sub-parcela de muestreo estaban incluidas dentro de las
parcelas o fincas seleccionadas para el estudio, cada sub parcela estaba
compuesta por un uso de suelo que se encuentra en el sector, el nimero
de sub-parcelas por unidad de muestreo vari6 dependiendo de la
cantidad de sistemas o usos de suelos que se encuentren en la finca, las
sub-parcelas fueron:

o Bosques secundarios:
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o Bosques riberefios:

o Cercas vivas simples:

o Cercas vivas compuestas:

o Pasturas de baja densidad arbérea (< 30 arboles por hectarea):
o Pasturas con alta densidad arborea (> 30 arboles por hectarea):

o Bancos forrajeros.

3.2.2. Metodologia:

Para este proyecto se utilizé el disefio experimental planteado, para nuestras
labores en campo, y se obtuvo resultados exitosos, fue necesario el
levantamiento de la informacion, este levantamiento fue realizado con una serie
de visitas a las fincas o unidades de produccion, donde se tomaran datos de
cada una de las parcelas o0 usos de la tierra existentes, para asi levantar la
informacion que permitié caracterizar el componente arboreo y arbustivo de la

Zona.

La metodologia seguida para la recoleccion de la informacion en cada uno de

los usos de la tierra fue la siguiente:

e Bosque secundarios: Para levantar la informacion necesaria para
caracterizar la cobertura arborea perteneciente a bosques secundarios,
fue necesario:

o Se determind dentro de las fincas las areas donde existan bosque

secundario.
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o Se efectué una estimacién del tamarfio total del area de la finca
ocupada por la masa boscosa, se procedié a hacer un recorrido a
las areas de la finca donde se ubique bosque secundario.

o Se marcO el area a muestrear con GPS, para asi establecer las
coordenadas geograficas del sitio.

o Utilizando el tamafio total del area, se selecciondé un tamafio de
muestra, con el nimero de arboles a medir en campo.

o Se hicieron caminatas siguiendo Transectos dentro del bosque
secundario, en €l se identificaron las especies, se midié el dap
(Diametro a la altura del pecho), utilizando una cinta Diamétrica
forestal, Altura total, Altura comercial (Utilizando un dendrémetro
digital) y el didmetro de copa superior e inferior, medido con una
cinta métrica en el campo.

o En caso de desconocerse las especies, se tomaron muestras de
herbario de las hojas, flores y fruto, se preservaron y se hizo un
registro fotogréfico y luego fueron comparadas de manera visual

con muestras de herbario y/o con literatura consultada.

Bosques riberefios: Se siguid la siguiente metodologia para realizar la
caracterizacion del bosque riverefio existente:

o De las fincas elegidas para su diagnéstico y caracterizacion, se

seleccionaron las que tengan bosque riberefio (Bosque alrededor

de rios y quebradas).
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o Se realizaron transectos (25 m de largo) paralelos a ambos lados
de los cauces de rios o quebradas.

o Se tomaron las referencias con GPS, sobre las coordenadas y la
ubicacion del sitio muestreado.

o En los 25 metros de transecto se estudiaron todos los arboles
existentes, los mismos se identificaron, se medira su dap (Diametro
a la altura del pecho) utilizando una cinta diamétrica forestal y la
altura total se midi6 utilizando un dendrémetro forestal.

o En caso de desconocerse las especies analizadas, se tomaron

muestras de las hojas, fruto y flores para su posterior identificacion.

Cercas vivas simples y compuestas, Linderos Maderables y Cortina
Rompevientos: La metodologia utilizada, para recopilar la informacién
requerida sobre las cercas vivas (simples y compuestas), linderos

maderables y cortinas rompevientos fue la siguiente:

o Se identificaron las areas de la finca donde se encontraron la cerca
vivas, linderos de arboles maderables o cortinas rompevientos, y si
es asi identificar las especies utilizadas para estos fines.

o Se seleccionaron al azar una zona donde existan cualquiera de los
sistemas.

o Se procedid a marcar con una cinta métrica, 100 metros lineales

del lindero, donde se recolectaron los datos requeridos.
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o Se marco el &rea a muestrear con GPS, para tener una referencia
de su ubicacion.

o En los 100 metros seleccionados, se procedid a identificar la
especie que conforma la cerca viva, se mediran sus rasgos
funcionales (dap, altura total y comercial).

o Se tomaron muestras cuando se desconocia la especie

encontrada, y la misma luego fue identificada a través de literatura.
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Pasturas de baja y de alta densidad arbdrea: Para el andlisis de arboles
en pasturas, se utilizé la misma metodologia, sin importar el tipo de

densidad arborea existente, los pasos seguidos fueron:

o Se selecciond al azar un potrero dentro de la finca a evaluar.

o Se anoto el tipo de pasto existente en el potrero.

o Utilizando un GPS, se medi6 el area del potrero seleccionado, al
finalizar con el inventario de los arboles encontrados, se determino la
cantidad de arboles por hectarea existente.

o Dentro del cuadrante de muestreo se contaron todos los arboles
existentes, se identificaron por género y especie se hizo el analisis
correspondiente sobre los rasgos funcionales de los arboles (dap,
altura total y comercial, diametro de copa).

o Se tomaron muestras de las hojas y fruto, en caso de que las
especies fueran desconocidas y se compararon con muestras de

herbario o literatura.

Bancos forrajeros: La metodologia utilizada para levantar informacion

sobre los bancos de proteinas existentes fue:

o Identificar si dentro de la finca existen bancos forrajeros.
o ldentificar la (s) especie (s), que conforman el banco forrajero, y asi
determinar si es de tipo proteico o energético.

o Se midio6 el area ocupada por el banco forrajero.
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o Se tomaron las coordenadas de la ubicacion del banco protéico

utilizando el GPS.

3.2.3. Anélisis del componente arbdreo en términos de indice de
Biodiversidad

Con los resultados obtenidos de cada sub parcela de muestreo, o tipo de analisis
realizado en las diferentes fincas, se procedié a realizar un analisis de la
abundancia de especies identificadas y riqueza, esto con el fin de establecer la
abundancia, frecuencia y dominancia de dichas especies con la cual se calcularon
el indice de valor de importancia (IVI) y su indice de biodiversidad, este analisis se
realiz6 por Blogue tecnoldgico estudiado, por sub- parcela de muestreo y del total

de la finca.

3.2.4. Métodos para realizar Calculos

e Abundancia:

Segun Bennet (1981), la abundancia de la especie es el numero de individuos de
determinada especie que se encuentra ocurren dentro y fuera del AMP. La
abundancia de la especie es un sustituto comunmente usado para el tamafio
poblacional y se piensa que refleja la situacion de la poblaciéon de una especie
dentro de una locacion especifica; por ejemplo, si la poblacién esta creciendo o no
a través del tiempo. La densidad de una especie se determina estudiando la
abundancia dentro de un area (unitaria) definida. La abundancia de la especie es

una de las medidas mas usadas del éxito biologico de la efectividad de la gestion.
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Abundancia total = N° Total de arboles

N° Total arboles/Especie

Abund ia Relativa =
undancia Relativa Abundancia Total

Dominancia:

De acuerdo a Bennet (1981) la dominancia es la proporcion de terreno
ocupado por una proyeccion vertical del contorno de las partes aéreas del
vegetal hacia el suelo, otra forma de expresarla, es también por el area
cubierta por la extension foliar del vegetal (cobertura). La dominancia
relativa es la proporcion de la dominancia de una especie comparada con la
dominancia total de todas las especies.

Y Area Basal
Total de Arboles

Dominancia =

Y Area basal /Especie

Dominancia Relativa = - -
Dominancia Total

Frecuencia:

Bennet (1981) define la frecuencia como el nimero de veces que una
especie ocurre en las distintas muestras. La frecuencia relativa se refiere a
la aparicion de una especie, expresada como una proporcion de la

frecuencia total de todas las especies.
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Numero de ocurrencia de una especie

Frecuencia = - —
Numero total de sitio muestreado

Frecuencia de una especie

Frecuencia Relativa = - -
Frecuencia total de las especies

e |VI: El valor de importancia es un indice que expresa la suma de las
mediciones relativas de una especie, tiene un rango de 0 a 300%, este
valor da una estimacion de la influencia o la importancia de las especies

vegetales en la comunidad (Bennet, 1981).

Valor de Importancia = Abundancia relativa + Frecuencia relativa +

Dominancia relativa

e Anadlisis de la biodiversidad:

indice de servicio ambiental de biodiversidad en cada uso del suelo (ISAB)=
(> VIf*Abun + Vlji+...)*S;

Donde:

VIXxAbun: Valor de importancia (VI) de cada una de las especies, multiplicado por
la categorizacién de abundancia de cada especie (1= Comun a lo largo
de todo el afio; 2= Comun al menos una vez por semana; 3= menos de
una vez por semana y 4= se observa una o dos veces al afio), incluyendo

el valor del grado de amenaza (UICN 2012) en 3 categorias: Valor 1=
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especies en menor amenaza, Valor 2=  Especies amenazadas y

poblaciones reducidas, Valor 3= Especies en peligro de extincién.

Sha: La proporcion de la riqueza de las aves de un determinado uso del suelo con

respecto al total registrado en el listado 0 muestreo.

(Séenz, 2006)

3.2.5. indices de Biodiversidad

La informacién recolectada en campo y tabulada en la base de datos de las
especies totales identificadas en el area de muestreo, y clasificadas por cada uso
de suelo antes mencionada, fue analizada bajo tres indices de biodiversidades
diferentes, y posteriormente se determiné la diversidad de especies encontradas

en el inventario. Los indices utilizados fueron:

e Indice de Simpson: El indice de similitud de Simpson (1960) es el indice
mas utilizado para establecer el grado de similitud faunistica entre dos
localidades determinadas 1= Nc/N1 donde Nc es el nimero de taxones en
comun entre las dos localidades y N1 el nimero de taxones de la localidad
menos diversa. El tratamiento los resultados para el conjunto de las
localidades estudiadas mediante Dendrogramas cuantitativos permite la
definicion de regiones Bio-geogréficas y paleo-biogeografias. (Simpson.

E.H, 1949)
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e Indice de Pielou: El indice de equidad de Pileou mide la proporcién de
diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su
valor va de cero a uno, de forma de que uno corresponde a situaciones

donde todas las especies son igualmente abundantes. (Krebs, 1989)

e Indice Alfa de Fisher: La constante Alfa “a” establecida por Fisher (1943),
es una expresion de la diversidad de especies encontradas en una
comunidad. El valor del Alfa (a), sera bajo cuando el numero de especies
existentes sea escaso, y tendra un valor alto conforme aumente la cantidad

de especies encontradas. (Peet,1975)

3.2.6. Andlisis Estadistico

En estadistica, la prueba de Kruskal-Wallis (de William Kruskal y W. Allen Wallis)
es un método no paramétrico para probar si un grupo de datos proviene de la
misma poblacion. Intuitivamente, es idéntico al ANOVA con los datos
reemplazados por categorias. Es una extension de la prueba de la U de Mann-

Whitney para tres 0 mas grupos.

Ya que es una prueba no paramétrica, la prueba de Kruskal-Wallis no asume
normalidad en los datos, en oposicion al tradicional ANOVA. Si asume, bajo la
hipdtesis nula, que los datos vienen de la misma distribucion. Una forma comun en

gue se viola este supuesto es con datos heterocedasticos.
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El estadistico de prueba esta dado por:

b3 1”%(’“ - ?:)2
—1 Z 1(rij = 7)° Donde:

K=(N-1)

« TMjes el nimero de observaciones en el grupo 1

« Tijes el rango (entre todas las observaciones) de la observacion Jen el
grupo

« Nes el nimero total de observaciones entre todos los grupos

_ ZJ IT'EJ
. - LLE

. T=(N+1)/25 el promedio deTij.

(Siegel; Castellan, 1988)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Inventario de Especies

Se realizé un inventario forestal en 21 fincas ganaderas de la cuenca del Rio la
Villa, este inventario se efectud utilizando tres estratos de estudio (Arbol disperso
en potrero, cercas vivas o linderos maderables y bosque riberefio), donde se
pudieron identificar 41 especies diferentes (Ver Cuadro I). Cada uno de los arboles
identificados fueron analizados en base a sus rasgos funcionales, excepto arboles
con menos de 10 centimetros de diametro a la altura del pecho (dap) con

excepcion de las cercas vivas.

Las 41 especies encontradas corresponden a la medicion de 512 arboles
encontrados en las 21 fincas estudiadas, esta totalidad de arboles no
corresponden a la especie, sino a la masa total de arboles encontrados. El estrato
con mas arboles encontrados, corresponde a las cercas vivas y linderos
maderables, esto debido a la alta densidad de arboles que se siembran al
momento de establecer la cerca o lindero maderable, estos arboles corresponden
al 61.1 por ciento de la totalidad de individuos inventariados. El segundo estrato
con mayor cantidad de arboles encontrados es el de arboles dispersos en potreros
en el cual se encontraron 164 individuos, lo que representa el 32 por ciento de la
totalidad de arboles encontrada, esta cantidad representa una media de ocho
punto dos arboles por hectarea de potrero estudiado. El estrato con menor

cantidad de individuos encontrados son los bosques riberefios con 35 arboles en



35

seis sitios de muestreados que representa el 6.8 por ciento de la totalidad de

individuos encontrados.

Estos valores encontrados son similares a los descritos por (Morales y Kleein,
2001), que para zonas secas de Nicaragua y Costa Rica encontraron en sus
inventarios al menos 39 especies diferentes, de las cuales se puede mencionar a
la Guazuma ulmifolia Lam, Enterolobium cyclocarpum(Jacq.) Griseb que tienen

relacion con las especies encontradas en la cuenca del Rio La Villa.

CUADRO |. ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS ENCONTRADAS EN
FINCAS GANADERAS. CUENCA DEL RIO LA VILLA, 2014.

N° | NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO

1 |Agallo Caesalpinia coriaria

2 | Algarrobo Hymenaea courbaril

3 |Balo Gliricidia sepium

4 |Barrigon Pseudobombax
septenatum

5 |Carate o Almacigo Bursera simaruba

6 |Caratillo Bursera tomentosa

7 |Cedro Cedrela odorata

8 | Coquillo Jatropha curcas

9 |Corotu Enterolobium cyclocarpum

10 | Dos Caras Miconia argentea

11 |Espavé Anacardium excelsum

12 |Espino Carbon Pithecellobium ungis-cati

13 |Ficus Ficus sp.

14 | Guabita de Rio Inga vera

15 | Guachapali Samanea saman

16 |Guacimo Guazuma ulmifolia

17 |Guacimo Macho Luehea seemannii

18 | Guayaba Psidium guajava

19 | Guayacan Tabebuia guayacan

20 | Guinda Zyzyphus mauritiana

21 |Harino Andira inermis

22 |Higo Ficus tonduzii

23 |Jagua Genipa americana
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24 | Jobo Spondias mombin

25 |Lagartillo Zanthoxylum fagara

26 |Laurel Cordia allidora

27 |Leucaena Leucaena leucocephala
28 | Macano Diphysa americana

29 | Malagueto Xylopia frutescens

30 | Mango Mangifera indica

31 | Marafion Anacardium occidentale
32 |Nance Byrsonima crassifolia
33 | Naranjo Citrus sinensis

34 |Neem Melia azederach

35 | Palma de Coco Cocos nucifera

36 |Panaméa Sterculia apetala

37 | Pava Schefflera morototoni
38 | Quira Platymiscium spp.

39 |Roble Tabebuia rosea

40 | Tachuelo o Arcabl | Zanthoxylum panamensis
41 |Teca Tectona grandis

4.2. Rasgos Funcionales

Analizando los rasgos funcionales de los individuos inventariados, se pudo obtener

los siguientes datos:

e Cercas vivas y linderos maderables: Las cercas vivas y linderos maderables
tuvieron un didmetro a la altura del pecho (dap) promedio de 10.3
centimetros y una altura total (htot) e 4.35 metros. (Ver Cuadro 1)

e Arboles dispersos en potreros y bosque riberefio: En el Cuadro Il se
presentan dos estratos, los cuales mostraron los tamafios de arboles de
mayores dimensiones, con un diametro a la altura del pecho (dap) promedio
de 35.8 cm y presentaron la mayor altura de todos los estratos, con una

altura total (htot) promedio de 10.4 metros.
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El diametro de copa (Mayor y Menor), sélo fue medido para los arboles dispersos

en potreros, ya que en su mayoria las cercas vivas no tenian un diametro de copa

significativo, y en las areas aledafias a rios y quebradas se dificultaba la medicién

de esta caracteristica; Para los arboles dispersos en potreros, se obtuvo un

didmetro de copa mayor promedio de 6.5 metros y un didmetro de copa menor

promedio de 6.2 metros (Ver Cuadro Il), y la especie con mayor diametro de copa

encontrado es Enterolobium cyclocarpum con un diametro de copa promedio de

25 metros, lo que contribuye a la sombra dentro de los potreros que es beneficiosa

para el ganado, pero a la vez afecta las condiciones del pasto en el potrero.

CUADRO Il. RASGOS DASOMETRICOS ENCONTRADOS EN LAS ESPECIES
INVENTARIADAS POR USO DE SUELO ANALIZADO. CUENCA
DEL RIO LA VILLA, 2014.

RASGO DASOMETRICO

Dap Altura Diametro
USO DE SUELO Promedio Total de copa | OBSERVACIONES
(SISTEMAS (cm) (Htot) (m) (m)
SILVOPASTORILES)
Cercavivay 10.3 4.35
Linderos
maderables.
El maximo

Arbol disperso en diametro de copa
potrero y Bosque 35.8 10.4 6.2—-6.5 |fue de 25 metros

riberefio

encontrado en un
corotu
(Enterolobium
cyclocarpum)
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4.3. Distribucién de especies

Como podemos observar en la Figura 2 de las 41 especies encontradas en el
inventario, el 3.6 por ciento de las especies se encuentran en cercas vivas linderos
maderables, el 73.1 por ciento de las especies esta presente en los potreros
muestreados, y el 23. 3 por ciento de las especies se encuentran en los bosques

riberefios o lugares a orillas de las fuentes de aguas.
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Cercas Vivas y Linderos  Arboles Dispersos en Potreros Bosque Riberefio
Maderables

Tipos de Sistemas Silvopastoriles

FIGURA 2. Porcentaje de especies arbdOreas por uso de suelo en fincas
ganaderas de la Cuenca del Rio La Villa, 2014.
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4.4. Fenologia

La fenologia encontrada en los individuos inventariados en las fincas, corresponde
especificamente a la presencia de flor o fruto, lo que es determinante para la
aparicion de otras especies como animales que se encargan de diseminar las
semillas. Dado que el estudio se realizd en la época seca, muchas de las especies
se encontraban en su etapa de floracibn como por ejemplo Anacardium excelsum,
Byrsonima crassifolia y Gliricidia sepium. Otras especies como Guazuma ulmifolia,
Genipa americana y Jatropha curcas, se encontraban en etapa de fructificacion, lo
gue propiciaba la aparicion de aves que se alimentan de algunos de estos frutos,
ademas del ganado que se alimenta del fruto de la Guazuma ulmifolia, como se

aprecia en el Cuadro lll.

CUADRO Ill. FENOLOGIA ACTUAL AL MOMENTO DEL INVENTARIO EN
CADA UNA DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS. CUENCA DEL
RIO LA VILLA, 2014.

N° [NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO FENOLOGIA
1 |Agallo Caesalpinia coriaria Fruto
2 |Algarrobo Hymenaea courbaril Fruto
3 |Balo Gliricidia sepium Flor
4 | Barrign Pseudobombax Fruto

septenatum
5 | Carate o Almacigo Bursera simaruba N/A
6 |Caratillo Bursera tomentosa N/A
7 |Cedro Cedrela odorata Flor
8 | Coquillo Jatropha curcas Fruto
9 |Corotu Enterolobium cyclocarpum | Fruto
10 |Dos Caras Miconia argentea N/A
11 |Espavé Anacardium excelsum Flor
12 |Espino Carbon Pithecellobium ungis-cati | Fruto
13 |Ficus Ficus sp. Fruto
14 | Guabita de Rio Inga vera N/A




15 | Guachapali Samanea saman Fruto
16 | Guacimo Guazuma ulmifolia Fruto
17 | Guacimo Macho Luehea seemannii N/A
18 | Guayaba Psidium guajava Fruto
19 |Guayacéan Tabebuia guayacan Flor
20 | Guinda Zyzyphus mauritiana N/A
21 |Harino Andira inermis N/A
22 | Higo Ficus tonduzii Flor y Fruto
23 |Jagua Genipa americana Fruto
24 | Jobo Spondias mombin N/A
25 | Lagartillo Zanthoxylum fagara N/A
26 |Laurel Cordia allidora Flor
27 |Leucaena Leucaena leucocephala Fruto
28 |Macano Diphysa americana N/A
29 | Malagueto Xylopia frutescens N/A
30 | Mango Mangifera indica Flor
31 | Marafion Anacardium occidentale Flor
32 |Nance Byrsonima crassifolia Flor
33 | Naranjo Citrus sinensis Fruto
34 |Neem Melia azederach N/A
35 | Palma de Coco Cocos nucifera Fruto
36 |Panama Sterculia apetala N/A
37 |Pava Schefflera morototoni N/A
38 | Quira Platymiscium pinnatum N/A
39 |Roble Tabebuia rosea Flor
40 |Tachuelo o Arcabl | Zanthoxylum panamensis | N/A
41 |Teca Tectona grandis Fruto

N/A: No se encontré ni flor ni fruto.

4 5. Abundancia

40

El andlisis de la abundancia se realiz6 para determinar el nimero de individuos

encontrados de determinada especie que se encuentran dentro de los sitios

muestreados. La abundancia se determind por estrato muestreado (Ver Cuadro

IV), siendo Anacardium excelsum, con 28 por ciento la especie de mayor

abundancia dentro del Bosque riberefio; Para arboles dispersos en potreros la

especie de mayor abundancia con 26 por ciento es Guazuma ulmifolia y para
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cercas vivas Yy linderos maderables la especie de mayor abundancia es Jatropha
curcas, con 44 por ciento, ya que la misma se encuentra en todas las fincas
visitadas y los productores manifiestan que su adaptacion a la zona es superior a
la de otras especies. Las tres especies de mayor abundancia tomando en
consideracion los tres usos de suelo analizado son Jatropha curcas, Guazuma
ulmifolia y Bursera simaruba. A su vez entre las especies de menor abundancia
encontrada estan: Platymiscium pinnatum, Pithecellobium ungis-cati, Zanthoxylum

panamensis, todas con una abundancia de uno y dos por ciento.

CUADRO V. ABUNDANCIA DE ESPECIES ENCONTRADAS EN LOS SITIOS
MUESTREADOS EN LA CUENCA DEL RIO LA VILLA, 2014.

A.Bosque | A.Disperso en | A. Cercas Vivas | Abundancia

ESPECIES Ripario Potreros y Linderos M. total
Jatropha curcas 0 0
Guazuma ulmifolia | 0.14 0.01 0.09
Bursera simaruba 0.02 0.02 0.13 0.09
Bursera tomentosa |0 0 0.12 0.07

Gliricidia sepium 0 0.09 0.06

0
Spondias mombin 0 0.01 0.08 0.05
Byrsonima
crassifolia 0 0.12 0 0.03
Cedrela odorata 0 0.09 0.01 0.03
Caesalpinia coriaria |0 0.09 0.01 0.03
Melia azederach 0 0.02 0.0 0.02
Tectona grandis 0 0 0.03 0.02
Anacardium
excelsum 0 0 0.01
Andira inermis 0.08 0.03 0 0.01
Citrus sp. 0 0.04 0 0.01
Anacardium
occidentale 0.02 0.01 0.01 0.01
Enterolobium
cyclocarpum 0.02 0.02 0.01 0.01

Manguifera indica 0.02 0.03 0 0.01
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Hymenaea courbaril |0 0.03 0 0.01
Pseudobombax

barrigon 0.08 0.01 0 0.01
Tabebuia rosea 0 0.03 0 0.01
Cordia alliodora 0.08 0.01 0 0.01
Genipa americana |0 0.02 0 0.01
Diphysa americana |0 0.01 0.01 0.01
Xylopia frutescens | 0.02 0.01 0.01 0.01
Inga vera 0.08 0 0 0.01
Zyzyphus mauritiana | 0 0.01 0 0.01
Ficus tonduzii 0 0.01 0 0.01
Ficus sp. 0.02 0.01 0 0.01
Luehea seemannii 0 0.01 0 0.01
Cocos nucifera 0 0.01 0 0.01
Schefflera

morototoni 0 0.01 0.01 0.01
Samanea saman 0 0.01 0 0.01
Zanthoxylum

panamensis 0 0 0.01 0.01
Miconia argentea 0.02 0 0 0.01
Psidium guajava 0 0.01 0 0
Pithecellobium

ungis-cati 0 0.01 0 0
Platymiscium

pinnatum 0.02 0 0 0
TOTAL 1 1 1 1
[

Especies de mayor abundancia en las fincas muestreadas.

4.6. Frecuencia

La frecuencia de aparicién se calcula para determinar el nimero de veces que una
especie aparece en los sitios muestreados, la frecuencia se determing para los
tres usos de suelo estudiados y se calculd la frecuencia promedio para todas las
especies encontradas (Ver Figura 3). Las tres especies de mayor frecuencia de
aparicion son Jatropha curcas con un 15 por ciento de aparicion, en segundo lugar

Guazuma ulmifolia 13 por ciento y en tercer posicion Bursera simaruba con una
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frecuencia del seis por ciento. Las demdas especies encontradas tienen una
frecuencia de aparicion promedio del 1.5 por ciento, debido al bajo niumero de

apariciones que tuvieron en las fincas muestreadas.

045 1

04 1

0.35 1

0.3 1

0.25

0.2 1

Porcentaje

0.15

0.1 1

0.05 1

Jatropha  Guazuma Bursera Bursera Gliricidia ~ Spondias  Byrsonima  Cedrela  Caesalpinia Melia
curcas ulmifolia ~ simaruba  tomentosa  sepium mombin  crassifolia odorata coriaria azederach

Especies

Bosque Riberefio

Arboles dispersos en potreros

Cerca Viva y Lindero
Maderable

Frecuencia Promedio

FIGURA 3. Frecuencia de aparicion de las 10 principales especies arbdreas
en las fincas muestreados. Cuenca del Rio La Villa, 2014.
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4.7. Dominancia

La dominancia de especies encontradas determinan la porcion de terreno ocupada
por las especies muestreadas, el calculo de la dominancia se realiz6 tomando en
cuenta cada uno de los usos de suelo analizados y con esta informacion se
levant6 la informacion para calcular la dominancia total de las especies. Dentro del
bosque riberefio, la especie de mayor dominancia es Anacardium excelsum con
76 por ciento, en las cercas vivas y linderos maderables Jatropha curcas presento
una dominancia del 50 por ciento, a su vez en el uso de suelo de arboles
dispersos en potreros la mayor dominancia la posee la Guazuma ulmifolia con un
63 por ciento. La dominancia total de especies, tomando en cuenta todos los
estratos analizados, tiene como principal especie la Guazuma ulmifolia con un 41
por ciento de la totalidad de especies. Otras especies con una alta dominancia
estan: Bursera simaruba, Jatropha curcas y Anacardium excelsum. Todas las

especies y sus respectivos valores son detallados en el Cuadro V.

CUADRO V. LISTADOS DE ESPECIES EN RELACION A LA DOMINANCIA
TOTAL Y POR USO DE SUELO EN LAS FINCAS
MUESTREADAS. CUENCA DEL RIO LA VILLA, 2014.

Dominancia | Dominancia | Dominancia Dominancia
ESPECIES Bosque Cerca Vivay | Disperso en Total
Riberefio Lindero Potreros
Maderable

Jatropha curcas 0 0 0.14
Guazuma ulmifolia 0.02 0.01

Bursera simaruba 0.01 0.14 0.01 0.04
Bursera tomentosa 0 0.10 0 0.03
Gliricidia sepium 0 0.08 0 0.02
Spondias mombin 0 0.07 0.01 0.02




Byrsonima crassifolia 0 0 0.08 0.05
Cedrela odorata 0 0.01 0.07 0.04
Caesalpinia coriaria 0 0 0.09 0.05
Melia azederach 0 0.03 0.01 0.01
Tectona grandis 0 0.03 0 0.01
Anacardium excelsum _ 0 0 0.05
Andira inermis 0.03 0 0.02 0.01
Citrus sp. 0 0 0 0.01
Anacardium occidentale |0.01 0 0 0.01
Enterolobium

cyclocarpum 0.08 0.01 0.01 0.01
Manguifera indica 0.01 0 0.02 0.01
Hymenaea courbaril 0 0 0.01 0.01
Pseudobombax barrigon |0.02 0 0.01 0.01
Tabebuia rosea 0 0 0 0.01
Cordia alliodora 0.01 0 0 0.01
Genipa americana 0 0 0.01 0.01
Diphysa americana 0 0 0 0
Xylopia frutescens 0.01 0.01 0 0.01
Inga vera 0.02 0 0 0.01
Zyzyphus mauritiana 0 0 0.01 0.01
Ficus tonduzii 0 0 0.01 0.01
Ficus sp. 0.01 0 0 0.01
Luehea seemannii 0 0 0 0
Cocos nucifera 0 0 0 0
Schefflera morototoni 0 0.01 0 0.01
Samanea saman 0 0 0 0
Zanthoxylum

panamensis 0 0 0 0
Miconia argentea 0.01 0 0 0
Psidium guajava 0 0 0 0
Pithecellobium ungis-cati | 0 0 0.01 0.01
Platymiscium pinnatum | 0.01 0 0 0.01
TOTAL 1 1 1 1

Especies de mayor dominancia en las fincas muestreadas.

45
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4.8. indice de Biodiversidad

Se elaboré un andlisis de indices de biodiversidad, basados en cinco métodos,
cuyos resultados se pueden observar en el Cuadro VI; este recoge cada uno de
los indices de biodiversidad, basados en un analisis de la cantidad de especies
encontradas por uso de suelo muestreado en las fincas visitadas. Cada uno de los
indices de biodiversidad analizados ha sido sometido a la prueba estadistica de
Kruskal Wallis, debido a que los datos pertenecen a tres poblaciones diferentes y
deben ser comparadas para determinar la significancia de las especies en cada

uno de los uso de suelo estudiados.

CUADRO VI. RESULTADOS DE LA PRUEBA KRUSKAL WALLIS A LOS
INDICES DE BIODIVERSIQAD POR USO DE SUELO
ANALIZADO. CUENCA DEL RIO LA VILLA, 2014.
Uso de N° de Dominancia | Indice de indice Abundanci
Suelo Especies de Simpson Pileou Alpha de ade
Fisher Especies
Cercas | 16.76 +1.11 A | 1575+0.99 A |1526+0.11A | 14.12+0.98A | 34.4+3.99B
Vivas
Bosque | 28.48 +1.83 29.67+366B [28.92+0.19B |31.75+2.92B | 10.17 +2.14 A
Riberefi | AB
0
Pasto |30.28+1.42B |[31.58+219B |31.7+0.27B | 32.05+ 17.23+3.78 A
con 1182102.75 B
Arboles

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

4.8.1. Prueba de Kruskal Wallis- Namero de Especies

La prueba estadistica indica que el estrato con mayor cantidad de especies es el
pasto arbolado con un rango de 30.28, dicho valor no es significativamente

diferente al 28.42 de bosque riberefio, que es el segundo estrato con mayor
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namero de especies, y las cercas vivas con un rango de 16.76 es el de menos

namero de especies. (Ver Cuadro VI)

4.8.2. Prueba de Kruskal Wallis- Dominancia de Simpson

En el Cuadro VI, se muestra que el método estadistico indica mediante el analisis
de dominancia de Simpson, que existe una alta similitud de especies en los
estratos de Pasto arbolado y Bosque ribereiio con un rango de 31.58 y 29.67
respectivamente. Las cercas vivas con un rango de 15.17 tienen una menor
similitud de especies con los otros 2 usos de suelo encontrados. Esto indica que
los estratos de Pasto arbolado y Bosque riberefio son significativamente mas ricos

en cantidad de especies que el estrato de cercas vivas.

4.8.3. Prueba de Kruskal Wallis- indice de Pileou

A través de los resultados estadisticos del indice de Pileou, podemos determinar
gue el pasto arbolado y el bosque riberefio no son significativamente diferentes
entre si, lo que indica que dichos estratos tienen una alta proporcién de
biodiversidad observada y su relacion se acerca a la maxima diversidad de
especies observada; Por su parte las cercas vivas no presentan una alta
proporcion de especies en relacion a la maxima cantidad observada, lo que
muestra que es el estrato con la menor riqueza de especies estudiadas. Estos

detalles se muestran en el Cuadro VI.
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4.8.4. Prueba de Kruskal Wallis — indice Alpha de Fisher

La prueba Alpha de Fisher, expresa en su analisis estadistico que el uso de suelo
con mayor biodiversidad de especies es el pasto arbolado con un rango de 32.05,
seguido por bosque riberefio con un rango del 31.75, es importante sefalar que
ambos usos de suelo no son significativamente diferentes, es decir ambas
comunidades cuentan con altos rangos de biodiversidad de especies. La
comunidad con menor biodiversidad son las cercas vivas con un rango de 14.12,
valor significativamente diferente a los rangos de las comunidades de mayor

diversidad de especies, esto se aprecia dentro del Cuadro VI.

4.8.5. Prueba de Kruskal Wallis- Abundancia de Especies

Analizando estadisticamente los datos presentados en el Cuadro VI, relacionados
a la abundancia de especies encontradas en cada uno de los tres estratos
estudiados durante el inventario, se determino que la mayor abundancia de
arboles por comunidad muestreada se encontrd en las cercas vivas con un rango
de 34.4, significativamente diferentes a los demas estratos muestreados, que
presentan rangos de 17.23 en caso de las cercas vivas y 10.17 en referencia al
bosque riberefio, el cual se muestra como el estrato con menor abundancia de
arboles por comunidad muestreada, lo que representa una baja densidad de
arboles en zonas cercanas a rios, quebradas o abrevaderos, lo que es peligroso,
debido a que la poca incidencia de arboles en estos sitios propicia una reduccién
de disponibilidad de agua en las épocas de verano, lo que afecta directamente a

la ganaderia.
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5. CONCLUSIONES

Se analiz6 el componente arboreo y arbustivo disperso en las fincas ganaderas de
la Cuenca del Rio La Villa, se pudo encontré en campo un total de 41 especies

diferentes, pertenecientes a una muestra recolectada en 21 fincas ganaderas.

Analizando los rasgos funcionales de las especies encontradas en campo se
determind que para cercas vivas el Dap promedio es de 10.3 centimetros y una
altura total de 4.35 metros y para los arboles dispersos en potreros se establecio
qgue el Dap promedio ronda los 35.8 centimetros y una altura total promedio de
10.4 metros, estos arboles también presentan un diametro de copa promedio que
varia entre 6.2 metros y 6.5 metros, pero se encontraron excepciones en especies
como Enterolobium cyclocarpum y Andira inermis que presentaban un diametro de

copa promedio de 25 metros.

Se evalud la distribucidon de los arboles encontrados en las fincas muestreadas,
para asi determinar que usos de suelo, presentaban la mayor cantidad de arboles,
se puede destacar que el mayor numero de arboles se encuentra en cercas vivas
con el 61.1 por ciento, seguidos de los arboles dispersos en potreros con el 32 por
ciento y el bosque riberefio con 6.8 por ciento, lo que demuestra una baja
presencia de arboles a la orilla de las fuentes de agua, lo que puede propiciar la

baja disponibilidad de agua en la época seca.

La evaluacion de la biodiversidad con base en el nimero de especies presentadas

por uso de suelo analizado demuestra una mayor diversidad de especies en los
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potreros y bosques riberefio que suman el 96.4 por ciento de las especies
encontradas, lo que indica que para las cercas vivas los productores utilizan un
limitado niumero de especies, las que muchas veces no son del todo beneficiosas

para la produccion de sombra o forraje en la cerca viva.

Se pudo determinar que la densidad de arboles por hectarea en potreros
presentes en las fincas analizadas es de 8.2 arboles hal, variando entre 1.4 hasta
17.5 arboles ha, resultados muy aproximados a los presentados por (Morales y
Kleein, 2001) donde indican que en zonas secas de México, Nicaragua y Costa
Rica se puede establecer una densidad de 7.6 a nueve arboles ha'. Estos valores
indican que en la zona existe una baja densidad de arboles, que se puede estar
relacionada principalmente a la accion humana, el uso de malas practicas
agricolas, asi como el efecto del ganado sobre las plantulas, o a la poca

resistencia de las mismas a las condiciones de sequia extrema en época seca.

Las especies mas abundantes, frecuentes, dominantes y con mayor peso
ecologico con base en el indice de biodiversidad (I.V.l), en base a las muestras
tomadas por uso de suelo analizado fueron: Para bosque riberefio Anacardium
excelsium; para arboles dispersos Guazuma ulmifolia y Jatropa curcas para cercas
vivas. Estas tres especies se mantienen como las mas relevantes en cada uno de
los usos de suelo, ademas de esta se puede mencionar la Bursera simaruba como

otra de las especies de mayor peso ecologico dentro de los sitios muestreados.
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6. RECOMENDACIONES

Una vez entregado los datos de la investigacion, es necesario que el Instituto de
Desarrollo Agropecuario (IDIAP) en la region de Azuero, tomen medidas urgentes
relacionadas a solucionar la problemética de la baja densidad de arboles en las
fincas ganaderas, y apliquen programas de arborizacion, principalmente a orillas

de fuentes de agua, 0 en potreros que presentan baja cobertura arborea.

Se recomienda realizar analisis en las fincas, relacionados con el estrés calorico
gue sufre el ganado de leche en épocas secas, y los beneficios que puede traer la
inclusion de especies arblreas que proporcionen sombra y asi motivar a los
productores a que dejen crecer la regeneracion natural de especies dentro del

potrero o la inclusion de nuevas especies.

Es de suma importancia capacitar a los productores sobre el manejo correcto de
los arboles en sus fincas, y especificamente las posibilidades de utilizar el forraje
de especies arboreas para alimentar al ganado en épocas de escases de

alimento.

Se recomienda analizar el uso de Jatropha curcas (Coquillo), para la produccion
de bio-diesel, debido a la alta abundancia de esta especie en las fincas ganaderas

y que puede ser usado para diversificar la produccién en la zona.
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ANEXO 1. Formulario para muestreo de bosque secundario

56

Localidad:

‘ Coordenadas

Numero de Finca:

Nivel Tecnoldgico:

Propietario:

N°. Transecto:

‘ Area del sitio muestreado:

Anotador: Fecha:
Registrado: Fecha:
Coordenadas Altura Diametro de copa
Especie DAP (cm) Comercial Observaciones
X y Total (m) (m) 1(m) 2 (m) Prom (m)




ANEXO 2. Formulario para muestreo de bosque ribereino

57

Localidad:

‘ Coordenadas

Numero de Finca:

Nivel Tecnolégico:

Propietario:

N°. Transecto:

‘ Longitud del Transecto:

Anotador: Fecha:
Registrado: Fecha:
Coordenadas Altura Diametro de copa
Especie DAP (cm) Total | Comercial Observaciones
X y (m) (m) 1(m) 2 (m) Prom (m)
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ANEXO 3. Formulario para muestreo de Cercas Vivas, Linderos Maderables y Cortinas Rompevientos

Localidad: ‘ Coordenadas
Numero de Finca: Nivel Tecnolégico: Propietario:
N°. Transecto: ‘ Tipo de Lindero:
Anotador: Fecha:
Registrado: Fecha:
Coordenadas Altura Diametro de copa
Especie DAP (cm) Total | Comercial Observaciones

X y (m) (m) 1(m) 2 (m) Prom (m)
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ANEXO 4. Formulario para muestreo de arboles dispersos en potreros

Localidad: Coordenadas:
Numero de Finca: Nivel Tecnolégico: Propietario:
Tipo de Pasto: Longitud del Transecto:
Anotador: Fecha:
Registrado: Fecha:
Coordenadas Altura Diametro de copa Observaciones
Especie DAP (cm) P

X y Total (m) Comercial (m) 1(m) 2 (m) Prom (m)




ANEXO 5. Formulario para muestreo de banco de proteinas

60

Localidad: Coordenadas:
Numero de Finca: Nivel Tecnolégico: Propietario:

Anotador: Fecha:

Registrado: Fecha:

Especies

Uso

Area Ocupada

Distanciamiento entre planta

Distanciamiento entre Hilera

Observaciones
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ANEXO 6. Listaroja de la UICN (UICN RED LIST)

La Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN? (también denominada en
algunas ocasiones como el Libro Rojo), creada en 1963, es el inventario mas
completo del estado de conservacion de especies de animales y plantas a nivel
mundial. La lista es elaborada por la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN), la principal autoridad mundial en la materia.* Muchos
gobiernos y organizaciones crean sus propias listas rojas regionales basadas
generalmente en la elaborada por la UICN, en el que clasifican a las especies de
Su regién que se encuentran bajo amenaza.

El objetivo es llevar al publico la urgencia de los problemas de conservacion, asi
como ayudar a la comunidad internacional a reducir la extincién. Es actualizada
anualmente,® realizadndose un andlisis en profundidad de las evaluaciones que
contiene cada cuatro o cinco afios.

Utiliza un conjunto de criterios para evaluar el riesgo de extincion de miles de
especies y subespecies, los que suelen ser aplicables a practicamente todos los
taxones del planeta. La revaluacién y adicidbn de nuevas especies al listado se
realiza mediante una revision por pares de parte de las autoridades que colaboran
en la elaboracion de la obra, tal como el grupo de expertos que componen la
Comision de Supervivencia de Especies 0, en el caso de las aves, la propia
Birdlife International.

_ Preocupacion
Extinto Amenazado menaor

00000 0®

Categorias otorgadas por la version 3.1 de la Lista Roja elaborada por la UICN

Especies encontradas durante el inventario incluidas dentro de la lista roja:

Especie Categoria
Hymenaea courbaril LC — Least concern (Preocupacion
menor)
Cedrela odorata VU- Vulnerable (Amenazado)




62

ANEXO 7. Im&genes tomadas durante el trabajo en campo.

Dendrometro laser para la medicion de diametro y altura.




Cobertura arborea encontrada en las fincas visitadas.
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Abrevadero con cobertura arb6rea




65

Cercas Vivas
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ANEXO 8. ACRONIMOS

FAO Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion

UNDC Convencion de las naciones unidas de la lucha contra la
desertificacion

SICA Sistema de integracion centroamericana

POTA Plan de Ordenamiento Territorial- Ambiental de la Cuenca
Hidrogréfica del Rio La Villa

CATIE Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza

ANAM Autoridad Nacional del Ambiente

UICN Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

IDIAP Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama

FONTAGRO Fondo regional de tecnologia agropecuaria

PI1B Producto interno bruto




