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RESUMEN

Los sistemas ganaderos tienden a ser susceptibles a los efectos del cambio climatico. Esto requiere la busqueda
de alternativas sostenibles de produccién, como los sistemas silvopastoriles. El objetivo fue Identificar especies
arboreas en sistemas silvopastoriles con potencial para la adaptacion al cambio climatico en la provincia Santiago
Rodriguez, Republica Dominicana. El estudio se desarrollé entre octubre de 2020 a febrero 2021. Se realizé un
muestreo en 85 fincas dedicadas a ganaderia lechera. Se hicieron recorridos de campo, toma de variables
dasométricas y se aplicaron entrevistas semiestructuradas a productores. Se registraron seis tipos de sistemas
silvopastoriles, donde destacan los &rboles dispersos y las cercas vivas. Se encontraron 942 individuos, 47 especies
arbéreas y 18 familias botanicas, prevalecié la familia Fabaceae y especies como: Prosopis juliflora, Gliricida sepium,
Guazuma ulmifolia y Azadiractha indica, con un 50 % de los individuos encontrados en la provincia. Se identificaron
diversos usos ofrecidos por las especies arbéreas (forraje, sombra, lefia y madera). En las practicas de manejo
destacé la poda para obtener lefia y postes para cercas muertas. Dentro de los aspectos negativos se menciono la
invasion de algunas especies y como aspectos positivos, se destacd que la mayoria de los productores desean
sembrar arboles en sus fincas. En la localidad de Santiago Rodriguez, existe una variedad de especies arbéreas
multipropésito que cumplen un rol importante en los sistemas ganaderos tradicionales, ya que estan adaptadas a
condiciones de sequia. Las principales especies forestales son: P. juliflora, G. sepium, G. ulmifolia y A. indica y
frutales: Mangifera indica y Persea americana. Estas tienen potencial para adaptarse al cambio climético y pueden
implementarse en sistemas silvopastoriles de uso frecuente en la region como arboles dispersos y cercas vivas.

Palabras clave: ganaderia, mediciones dasométricas, usos de los arboles, percepcion de los ganaderos.

ABSTRACT

Livestock systems tend to be susceptible to the effects of climate change. This requires the search for sustainable
production alternatives, such as silvopastoral systems. The objective of identify tree species in silvopastoral systems
with potential for adaptation to climate change in the province of Santiago Rodriguez, Dominican Republic. The study
was conducted from October 2020 to February 2021. A sampling was carried out in 85 farms dedicated to dairy cattle
raising. Field visits were made, dasometric variables were collected and semi-structured interviews were conducted
with producers. Six types of silvopastoral systems were recorded, where dispersed trees and live fences stand out.
The Fabaceae family and species such as Prosopis juliflora, Gliricida sepium, Guazuma ulmifolia and Azadiractha
indica prevailed, with 50 % of the individuals found in the province. Various uses offered by tree species (forage,
shade, firewood and wood) were identified. Management practices included pruning for firewood and posts for dead
fences. Among the negative aspects, the invasion of some species was mentioned, while the positive aspects were
that most of the producers wanted to plant trees on their farms. In the town of Santiago Rodriguez, there is a variety
of multipurpose tree species that play an important role in traditional livestock systems, since they are adapted to
drought conditions. The main tree species are P. juliflora, G. sepium, G. ulmifolia and A. indica and fruit trees:
Mangifera indica and Persea americana. These have the potential to adapt to climate change and can be
implemented in silvopastoral systems frequently used in the region as scattered trees and live fences.

Keywords: livestock, dasometric measurements, tree uses, livestock farmers' perception.
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Especies arbéreas con potencial para adaptacion al cambio climatico en sistemas silvopastoriles, Republica Dominicana

INTRODUCCION

La ganaderia en Republica Dominicana esta
distribuida por todo el territorio, las principales regiones
son Este y Noroeste, con un fuerte impacto en los
ingresos de las familias (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018). En
la regibn Noroeste, los sistemas pecuarios se
caracterizan por poseer gramineas de baja calidad y
produccion limitada de forraje. Esto afecta los
rendimientos de la actividad ganadera, siendo
inferiores a su potencial; incluso en épocas de sequia
prolongada, los animales mueren por falta de agua y
forraje. Ante esta situacién algunos productores
recurren al uso de insumos externos como pacas,
alimentos balanceados y otros para alimentar los
animales (Valerio et al., 2006). Sin embargo, los
productores de ganado requieren una reorientacion de
sus unidades productivas, hacia sistemas mas
sostenibles.

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una alternativa
viable y se basan en la interaccion de plantas lefiosas
perennes como arboles o arbustos, pastos en
diferentes arreglos y estratos usados para la
alimentacion de bovinos, con el fin de incrementar la
productividad de la finca con una menor dependencia
de insumos externos (Zepeda-Cancino et al., 2021).
Entre los tipos de SSP se citan las cercas vivas,
bosques riparios, arboles dispersos, arboles en
linderos y bancos forrajeros, entre otros. Los SSP son
una herramienta para mantener la oferta forrajera con
calidad en épocas criticas; contribuir a la proteccion de
recursos naturales como suelo, agua y biodiversidad;
brindar un héabitat adecuado; mejorar el bienestar
animal a través de la reduccion del estrés caldrico en
animales y las zonas de bosque seco (Arciniegas-
Torres y Fl6rez-Delgado, 2018).

La ganaderia contribuye al cambio climético (CC) y a
la contaminacién atmosférica debido a la
transformacion de los ecosistemas naturales y a su
contribuciéon de gases efecto invernadero (GEI), como
CO2, N20, CHas (Gerber et al., 2013). Ademas, los
sistemas ganaderos bajo pastoreo en el mundo son en
su totalidad dependientes de los recursos naturales y
afectados por los efectos adversos del CC. Por estas
razones, la ciencia busca alternativas de produccion
sostenibles, como los SSP, los cuales favorecen de
una manera holistica la mitigacion y adaptacion al CC

(Buitrago-Guillen et al., 2018). Una posible solucién es
registrar el conocimiento de los productores sobre el
uso y manejo de sus recursos haturales (Gonzales-
GOmez et al., 2006).

En ese sentido, Arboleda et al. (2013), enfatizan la
caracterizacion de especies arblreas en sistemas
ganaderos del tropico alto colombiano, identificaron
17 especies lefiosas nativas con potencial para
implementar modelos silvopastoriles en la region.
Mientras Solis et al. (2019), determinaron que la
composicion floristica de la cubierta arbérea en fincas
ganaderas tuvo un total de 4 678 arboles,
pertenecientes a 37 familias y 83 especies en el sureste
de Guatemala. Es un hecho demostrable que, en
América Central, México y Panama, los arboles
dispersos se presentan como elementos comunes del
paisaje (Chacén-Le6n y Harvey, 2013), en adicién a los
beneficios generados para los ganaderos, el ambiente
y la region.

En base a los antecedentes mostrados en otros paises
en relacién con los SSP (Gonzales-Gomez et al., 2006;
Arboleda et al., 2013; Chacén-Le6n y Harvey, 2013;
Solis et al.,, 2019), se evidencia avances en la
identificaciobn de especies arbdreas, y su manejo en
fincas ganaderas. Mientras, en Republica Dominicana
existe un amplio desconocimiento sobre estas especies
presentes en fincas ganaderas y sus diferentes usos.
En ese sentido, se realizé la investigacion con el
objetivo de identificar especies arbéreas presentes en
SSP con potencial para la adaptacion al cambio
climatico en la provincia Santiago Rodriguez, Republica
Dominicana.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se desarrolld6 en la provincia de
Santiago Rodriguez, Republica Dominicana, en los
municipios San Ignacio de Sabaneta, Villa Los
Almacigos y Moncion (Figura 1). La zona esta ubicada
a una altitud promedio de 243 m s.n.m., en el Noreste
del pais, con una superficie de 1150 km? una
temperatura media entre 23y 25°C y pluviometria anual
entre 1267-1371 mm. Posee una vegetacion tipo
bosque huimedo tropical y bosque seco (Monegro y Liz,
2018).
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Figura 1. Mapa con fincas muestreadas en los municipios de San Ignacio de Sabaneta, Villa Los Almacigos y Moncién,
Provincia de Santiago Rodriguez, Republica Dominicana.

Metodologia
Disefio muestral

La poblacion en estudio se defini6 a partir de la
informacion suministrada por entidades del sector
agropecuario presentes en Santiago Rodriguez
(Oficina Nacional de Estadistica, 2015; Gomes y
Odone, 2017;). Se identificé una poblacion total de 721
productores de leche, distribuidos en los tres
municipios de la provincia. Para la seleccion de la
muestra se utiliz6 un disefio de muestreo aleatorio
estratificado por municipio con asignacion proporcional
(Otzen y Manterola, 2017).

El tamafio de la muestra se calculd con la formula
propuesta por Fisher et al. (1941), para poblaciones
finitas, a un nivel de confianza del 95 % y error del
10 % (Ecuacion 1).

Z"2 N
n= pq 1)
(N-1)e”2+Z"2pq

Dénde: N = universo (721); Z = 1.96 (nivel de confianza
95 %); p = probabilidad de éxito (0.50); q = probabilidad
de fracaso (0.50); e = error de estimacién (0.10);
n = muestra (85).

De acuerdo con lo anterior, se muestrearon al azar 85
explotaciones dedicadas a la ganaderia de leche, con
base en las proporciones de cantidad de productores
por municipio. La distribucion por municipio fue del
77 % de productores en Sabaneta (65), 13 % en
Moncién (once productores) y el 10 % restante en el
Villa Los Almacigos (nueve productores).

Tamarfio y forma de las parcelas

El tamafio de la parcela para muestrear la cobertura
arbdrea en los arreglos silvopastoriles dependi6 de la
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densidad de la vegetacion. Si estaba muy esparcida,
se consider6 de 1000 m?; si la vegetacion estaba
concentrada en una zona especifica, se tom6 un
tamario de parcela menor de 250 m? de acuerdo con lo
planteado por Andrade e Ibrahim (2003). Para arboles
dispersos en potreros, las parcelas se establecieron de
forma circular con un radio de 18 m. En los parches
de bosques, las parcelas rectangulares fueron de 20 x
50 m. En los arreglos lineales (cercas vivas, cortinas
rompevientos, arboles en lindero y bosques riparios),
el segmento de muestreo fue de 25 m con un metro a
cada lado de la cerca, y la ubicacion fue en el punto
medio de la cerca viva (Detlefsen et al., 2012; Solis
et al, 2019). Ademas, se seleccionaron las 15
especies mas frecuentes (con méas de quince
individuos) y se analiz6 la relacion con los arreglos
silvopastoriles de la region.

Recoleccion de datos

La fase de campo se realiz6 de octubre 2020 a febrero
2021. Durante este periodo se desarrollo la recoleccién
de datos en sistemas silvopastoriles de 85 productores
de ganado por medio de la realizacién de dos visitas a
sus fincas. En la primera visita se realiz6 una entrevista
semiestructurada con preguntas abiertas y cerradas,
con el fin de conocer las caracteristicas de los
productores de ganado y sus unidades productivas,
SSP, especies y otros detalles. Se citan datos
generales, area, produccién, cabezas de ganado,
informacion de especies arboreas presentes, nombre
comun, namero de especies, distribucion, bienes y
servicios, valor cultural, objetivo de la especie en la
finca, practicas de manejo, presencia de sistemas
silvopastoriles, tipo de arreglos, manejo silvicultural y
beneficios. Se indagé sobre los planes a futuro de los
productores con relacion a las especies arbdreas
presentes en sus fincas, aplicando la metodologia
desarrollada por Imbach (2016); Lépez-Roldan y
Fachelli (2015).

En la segunda visita se georreferenciardn y recorrieron
las fincas, y se recopilaron las informaciones sobre los
arreglos silvopastoriles y las especies arboéreas
presentes, usando los protocolos definidos por
Andrade e Ibrahim (2003) y Detlefsen et al. (2012).
Ademas, se registraron los arboles con dap > 10 cm,
de latizal en adelante.

Variables en estudio

A continuacion, se presentan las variables
consideradas y la forma en la que se midieron:

- Numero de arreglos/finca por observacién visual en
campo y conteo.

- Tipo de arreglo silvopastoril por observacién visual en
campo.

- Numero de especies arbdreas por observacion visual
en campo y conteo.

- Nombre comin suministrado por el productor o
habitantes de la region y ratificaciéon con diccionario
botanico.

- Nombre cientifico, por consulta en literatura (Liogier,
2000).

- Didmetro a la altura del pecho (dap), medido a 1.30 m
de la base del arbol con cinta métrica; los valores
obtenidos de la circunferencia, luego se transformaron
a didmetro.

- Altura comercial y total, medida con clinémetro
SUUNTO PM-5/360 y expresada en metros.

- Variables de la entrevista como: area total, cabezas
de ganado, producciéon de leche, manejo de los
sistemas silvopastoriles, usos de las especies
arbéreas, aspectos negativos de los arboles en sus
fincas, planes a futuro de la cobertura arbérea, entre
otras.

Analisis de datos

Los datos fueron registrados en el software Excel y se
procesaron en el programa InfoStat version 2020
(Di Rienzo et al.,, 2020), a través de estadistica
descriptiva. Para algunas variables cualitativas se
aplic6 la prueba del chi-cuadrado y andlisis de
correspondencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de las fincas ganaderas

Las unidades ganaderas evaluadas en Santiago
Rodriguez variaron entre 1.01 a 94 ha (Tabla 1). La
tenencia de la tierra es propia en un 95 % y el 5 %
restante reportd utilizar tierras prestadas. El tipo de
sistema ganadero dominante en la provincia es lecheria
especializada en un 63 %y el 37 % restante se dedica
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a los sistemas doble propoésito (carne y leche). La
provincia se caracteriza por poseer un 75 % de las
fincas bajo la modalidad semiestabulado, un 19 % con
pastoreo permanente y un 6 % estabulado, con
presencia de especies arbéreas en la periferia de los
corrales.

Tabla 1. Principales caracteristicas de los sistemas de
produccién ganaderos en tres municipios de Santiago
Rodriguez, Republica Dominicana.

Municipios
Variables Moncién Sabaneta VI”? FOS
Almécigos

Area total de la finca (ha) 14.06 19.85 12.3
Area en produccion 12.34 19.29 12.16
ganadera (ha)

NUmero de cabezas de 58.88 59.10 35.05
ganado

Vacas en produccion (#) 26.82 35.05 16.67
Vacas en produccion (%) 45.54 60.19 47.55

Produccién de 13.92 10.50 11.65
leche/animal (litros)

Carga animal 4.77 3.06 2.88
Operarios (#) 2.55 2.98 1.67
Productores (N) 11 65 9

El tipo de ordefio mas utilizado fue el manual con el
82 % y el mecanizado en un 18 %. El porcentaje
de vacas en produccion se registré entre 45 - 60 %,
la produccibn promedio de leche fue entre
10.50 - 13.92 L/animal. Esta se destina a la venta
directa a empresas en un 70 % y venta a intermediarios
en un 30 %. Las razas de bovinos predominantes
fueron Holstein (89 %), Pardo Suizo (7 %), Jersey
(3 %) y Cebu (1 %).

Las principales caracteristicas de los sistemas
ganaderos de la provincia Santiago Rodriguez, se
presentaron en la Tabla 1, como se puede observar, la
carga animal fue alta, pero las areas de produccién
pueden ser consideradas como medianas (12-20 ha),
variando con los municipios, siendo menor en Villa de
Los Almacigos y mayor en Sabaneta. La carga animal
encontrada en los tres municipios es alta en relacién
con el area de produccion y la cantidad de ganado. En
ese sentido, Menéndez-Buxadera et al. (2004),
sefialan que una carga animal superior a 1.5 animales
ha! es alta, esto es consistente con los datos
obtenidos a nivel de campo. Esto puede ser explicado
en base a la baja disponibilidad de forraje en las
pasturas y al mal manejo de los potreros, y
posteriormente esto genera la degradacién de las
praderas a causa del sobrepastoreo. Por otra parte, el
porcentaje de vacas en ordefio fluctud entre 45 - 60 %,
lo cual representa valores inferiores a lo recomendado

por Menéndez-Buxadera et al. (2004), quienes sugieren
una cantidad de vacas en ordefio de entre 80 - 85 %
para mantener un equilibrio en el hato ganadero. Lo
anterior refleja una baja tecnificacién de las fincas y una
problematica de manejo grave, que ocasiona una
produccion de leche por debajo del potencial estimado
para las vacas Holstein y Jersey. Lo que indica una
tendencia a poseer razas tipicas de lecheria
especializada.

Al comparar los resultados encontrados con los
reportados por Gonzales-Blanco y WingChing-Jones
(2018), en la regién centroamericana, se observa una
produccién de leche muy baja, estos autores reportan
una produccién sobre los 20 L animal? dia?, la baja
produccién podria ser atribuida la alta carga animal y
baja disponibilidad de forraje. En este caso Alvarez y
Cruz (2017), asocian la disminucion de la produccién al
mal manejo de los ecosistemas de pastizales, lo que
coincide con lo reportado con este estudio. El estudio
realizado en México por Chalate-Molina et al. (2010),
reportan el uso de 15 cabezas de ganado bovino en una
superficie de 3.4 ha, lo que se ajusta a los resultados
obtenidos. Sin embargo, en Venezuela, Paez et al.
(2003), reportan una baja a mediana intensidad
productiva (136.5 ha y 55 vacas), donde la superficie
til dedicada a la actividad ganadera es alta (116.5 ha),
representando una alta proporcion con relacién al total
(85 %). La intensificaciébn y uso de la finca para la
produccién ganadera, depende mucho de la cobertura
y de la cantidad de pasto disponible para el consumo
animal y esto afectara la carga, asi lo plantea Viillacis
et al. (2003), en estudio realizado en Costa Rica, en el
caso de la ganaderia de Santiago Rodriguez, esta es
muy intensa y los potreros son sobre explotados y el
ganado requiere una gran area de terreno para
satisfacer las necesidades del animal. Las
caracteristicas de las fincas y sus niveles de
productividad corresponden a una zona seca, por lo
tanto, tienen limitaciones de manejo y un uso deficiente
del area y las especies existentes, que es caso
contrario a la ganaderia en zonas himedas en la region
tropical.

Los resultados mostrados en la Tabla 1, evidencian una
grave problematica de sobrepastoreo, ya que la carga
animal es alta (2-5). Ademas, los animales permanecen
largos periodos de tiempo en el mismo potrero, esto
asociado a una baja disponibilidad de forraje y espacio
reducido. Se observé que en muchas fincas evaluadas
el uso del recurso hidrico no es el mas adecuado, ya
que los animales ingresan a las fuentes hidricas (rios,
quebradas, lagunas artificiales y naturales) y las
contaminan con sus heces, orina y movimientos que
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alteran los sedimentos del fondo. En Republica
Dominicana, no se dispone de muchos estudios donde
se reporten las causas de la baja productividad de
leche y carne, lo que limita la discusién de los
resultados obtenidos con base en la informacion local,
sin  embargo, se realizan comparaciones con
resultados obtenidos en otros paises con condiciones
similares.

Tipos de sistemas silvopastoriles presentes en las
fincas

Se evidenciaron seis tipos de sistemas silvopastoriles
(Figura 2) y se identificaron 132 arreglos en las fincas
muestreadas. El arreglo predominante es el de arboles
dispersos, presente en 77 explotaciones, seguido de
las cercas vivas y el de menor presencia es el de las
cortinas rompeviento reportado en dos fincas. Cabe
sefialar que el nimero de arreglos silvopastoriles (132)
es mayor gue el total de las fincas muestreadas (85),
lo cual indica que algunas fincas cuentan con mas de
un arreglo silvopastoril. Ademas, la distribucion de
cada sistema silvopastoril fue diferente pues los
arboles dispersos se encontraron, en su mayoria, en
densidades bajas. En gran parte de las fincas
muestreadas no existe division de potreros, por lo cual
las parcelas de muestreo fueron en su mayoria
de 1 000 m?. Por otra parte, sistemas como parches
de bosques y plantaciones lineales, mostraron
alta densidad arbdrea, por lo tanto, las parcelas de
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Figura 2. Tipos y cantidad de sistemas silvopastoriles
presentes en las fincas ganaderas en Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana.

Segun la prueba de chi-cuadrado aplicada (Figura 3),
se evidencié que los sistemas silvopastoriles y los
municipios estan asociados en la provincia de Santiago
Rodriguez. El municipio de Sabaneta presenta una
fuerte asociacidn con los arboles dispersos y cortinas
rompeviento; mientras que el municipio de Villa Los
Almacigos tiene una mayor presencia de cercas vivas y
bosques riparios y Moncién esté asociado con arboles
en linderos y tiene cierta asociacion con arboles
dispersos.
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Figura 3. Andlisis de correspondencia entre municipios y tipo de sistema silvopastoril en Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).
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Los resultados mostrados en la Figura 2, evidencian la
presencia de seis tipos de SSP, pero con gran
variabilidad de arreglos. Sin embargo, hubo
predominancia del arreglo de arboles dispersos,
seguido de cercas vivas y el de menor presencia
cortinas rompeviento. Es evidente que las actividades
de manejo y posible eliminacién de la regeneracién
natural para aumentar las areas de pastos sea la causa
principal del incremento de los arboles dispersos en
estos sistemas y en el caso de las cercas vivas la
explicacion es el uso de la especie para delimitar las
areas de pastoreo, ademas es una especie comin y
de facil adaptacion en la provincia. El estudio realizado
por Zepeda-Cancino et al. (2021), en Mezcalapa,
Chiapas, indica que los sistemas tradicionales, como
pastizales con arboles y arbustos dispersos, ocupo la
mayor superficie de todas las modalidades
silvopastoriles presentes en las unidades ganaderas,
seguido de las cercas vivas, las cuales se conforman
por Gliricidia sepium y Erythrina sp. Estos resultados
son similares a lo encontrado en el presente estudio,
donde los arboles dispersos y las cercas vivas fueron
los sistemas silvopastoriles mas abundantes. Ademas,
en ambos estudios se reporta una alta diversidad de
especies en el arreglo de &rboles dispersos y la
presencia mayoritaria de G. sepium, en el arreglo de
cercas vivas. Esto, coincide con lo reportado por
Bautista-Tolentino et al. (2011), en SSP de Veracruz,
México, reportaron arboles dispersos de distintas
especies, seguido del sistema de cercas vivas es lo
mas comun en el sistema integrado por bovinos a base
Panicum maximum Jacg. La inclusion de arboles en las
pasturas, ya sea en forma de cercas vivas o arboles
dispersos, puede contribuir a la conservacion de la
agrobiodiversidad, y funcionan como corredores
biolégicos para la fauna local (Congo et al., 2018),
mejoran la productividad animal y proporcionan forraje
en época seca (Villanueva et al., 2006).

Es importante destacar que las especies arbdreas
frutales registradas en este estudio, tales como
P. americana y M. indica, se encuentran, como arboles
dispersos. Este arreglo silvopastoril present6 la mayor
diversidad de especies arboreas, al igual que en el

estudio de Bautista-Tolentino et al. (2011), mencionado
anteriormente, y en el de Cerrud et al. (2004), quienes
registraron mayor diversidad de frutales (40 % de las
especies totales) por sus usos. Mediante un uso
apropiado, estas especies pueden incidir en la
productividad y rentabilidad de los sistemas vy
convertirse en promisorias en los sistemas ganaderos
de la regidon (Montiel-Aguirre et al., 2006). La especie
neem (Azadiractha indica), se encontré en el arreglo de
cortinas rompeviento, ya que esta especie puede
brindar productos adicionales a los ganaderos, tales
como semillas y hojas para la elaboracion de
insecticidas naturales (Bouza-Miranda et al., 2007),
madera, etc.

Las diferencias entre el tipo de sistema silvopastoril
encontrados en cada uno de los municipios, se deben
a las diferencias edafocliméticas de cada uno de ellos,
ya que, a pesar de pertenecer a la misma provincia,
estas condiciones son particulares en cada zona.

Principales préacticas de manejo silvopastoriles
usadas por los ganaderos

La Figura 4, muestra una gran variabilidad de practicas,
donde el 87 % de los productores de ganado de
Santiago Rodriguez en el estudio realizan la poda de
arboles en sus fincas. En los pastos de corte realizan
fertilizacion quimica, riegan y realizan limpieza o
eliminacion de malezas. Concuerda con Chavarria et al.
(2011), quien sefala que las practicas mas comunes en
los sistemas ganaderos son el deshierbe, el riego y la
fertilizacion, que son utilizadas principalmente en
bancos forrajeros de pastos para corte, ya que
representan una de las principales fuentes de forraje en
épocas criticas. Cabe resaltar que, la efectividad de los
sistemas silvopastoriles depende de practicas de
manejo como la frecuencia e intensidad de la poda, los
periodos de rotacion, la aplicacion de agroquimicos y la
distribucidon espacial de la vegetacion lefiosa, entre
otros factores que afectan directamente la complejidad
estructural 'y composicional de estos sistemas
(Chara-Serna y Char4, 2020).
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Especies arboreas utilizadas y sus caracteristicas

Se identificaron y caracterizaron un total de 47
arbéreas.
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Figura 4. Principales practicas de manejo silvopastoril presentes en las fincas ganaderas de
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representaron 18 familias boténicas, entre las que
destacan: Fabaceae (9), Anacardiaceae (4), Meliaceae

@),

Bignonaceae (2);

representadas por sélo una especie.

32 alcanzaron mas de cinco individuos (Tabla 2), que

las demas familias estan

Tabla 2. Especies arbéreas encontradas en las fincas muestreadas segun variables dasométricas, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana.

Nombre o . dap Altura Altura
. Nombre cientifico Familia n )
comun (cm)  comercial (m) total (m)

Cambrén Prosopis juliflora (Sw.) DC Fabaceae 217 26.45 2.05 5.75
Pifion cubano Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.  Fabaceae 113 15.84 1.07 3.48
Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 90 32.44 2.22 6.86
Neem Azadiractha indica A. Juss. Meliaceae 69 28.32 2.41 6.25
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 51 41.13 1.61 6.12
Campeche Haematoxylum campechianum L. Caesalpiniaceae 51 24.49 2.69 7.88
Caoba Swietenia mahagoni (L.) Jacq. Meliaceae 34 36.29 2.27 7.66
Jobo Spondias mombin L. Anacardiaceae 30 19.80 1.04 3.17
Brucon Cassia fistula L. Fabaceae 21 44.59 3.29 8.24
Pino patula Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. Pinaceae 19 30.62 1.56 3.59
Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 19 30.86 3.09 9.67
Saman Samanea saman (Jacq.) Merr. Fabaceae 18 48.84 2.58 8.92
Candel6n Acacia skleroxyla Tuss. Fabaceae 16 23.29 1.63 6.03
Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae 15 29.45 141 4.87
Mara Calophyllum calaba L. Clusiaceae 15 27.14 1.19 450
Guao Comocladia dentata Jacq. Anacardiaceae 15 11.67 0.88 2.31
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 13 22.94 2.88 7.72
Tamarindo Tamarindus indica L. Fabaceae 13 32.13 2.77 7.52
Laurel Cordia alliodora R. & P. Boraginaceae 10 21.96 2.18 9.66
Jabilla Hura crepitans L. Euphorbiaceae 9 33.30 3.88 10.11
Juanprimero Simarouba glauca DC. Simaroubaceae 9 29.04 1.18 3.87
Almacigo Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 9 27.96 3.01 6.80
Cajuil Anacardium occidentale L. Anacardiaceae 9 22.28 1 4.09
Anén Annona squamosa L. Annonaceae 8 14.96 1.19 2.86
Aroma Acacia aroma Hook. & Arn. Fabaceae 8 14.95 1.72 5.68
Caimito Chrysophyllum cainito L. Sapotaceae 8 15.48 1.85 3.92
Pomo Syzygium jambos (L.) Alston Myrtaceae 7 29.28 1.18 5.03
Roble Catalpa longissima (Jacq.) Dum-Cours. Bignoniaceae 7 26.57 3.06 8.38
Capa Spirotecoma rubriflora (Leon) Alain Bignoniaceae 6 40.74 3.06 8.93
Penda Citharexylum fruticosum L. Verbenaceae 5 19.48 1.04 2.62
Limoncillo Melicoccus bijugatus Jacq. Sapindaceae 5 44.31 1.43 5.59
Guama Inga vera Willd. Fabaceae 5 20.20 3.87 5.90
Otras 28

Total 942
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Entre las especies registradas destacan Prosopis
julifiora, Gliricida sepium, Guazuma ulmifolia vy
Azadiractha indica, las cuales, de acuerdo con su
frecuencia, representan el 50 % de los individuos
encontrados. Las especies que presentaron menos de
cinco individuos se incluyeron en el grupo de otras
(quince especies), ya que se consideré que no eran
representativas de la region (0.0001 %).

Hubo una fuerte asociacién entre especies y sistemas
silvopastoriles (Figura 5), explicada a través de los ejes
en un 82.74 %. Las cercas vivas se relacionan con la
especie pifién cubano (G. sepium); es decir, la mayoria
de las cercas vivas de la region se caracterizan por la
presencia de esta especie, la cual es la segunda méas
frecuente en la provincia. Por su parte, los arboles en
linderos son en su mayoria de jobo (Spondias
mombin).

En el cuadrante opuesto inferior de la Figura 5, de
acuerdo con su proximidad, se evidencié que los
parches de bosques y bosques riparios comparten las
mismas especies: guacimo (Guazuma ulmifolia),
campeche (Haematoxylum campechianum) y neem
(Azadiractha indica); esta Ultima especie también
resulta comdn en cortinas rompeviento, en donde
ademés se presenta la especie mara (Calophyllum
calaba). En el cuadrante superior izquierdo, se
evidencia que el arreglo de arboles dispersos posee
una amplia variedad de especies, entre las cuales se
pueden citar el cambron (Prosopis juliflora), aguacate
(Persea americana), leucaena (Leucaena
leucocephala) y mango (Mangifera indica), entre otros.
Esta caracteristica era de esperar, ya que este tipo de
sistemas provienen de una modificacién de los
bosques secundarios.

Los resultados presentados en el Tabla 2, muestran
una gran variabilidad de especies arbdreas, pero una
reducida cantidad de familias de plantas presentes en
las fincas ganaderas en estudio. Reportes de Gomez
et al. (2006), en Michoacan, México, sefialan una
diversidad superior a la encontrada en este estudio
(veintiocho familias), donde se resalta la familia
Fabaceae y 70 especies como Guazuma ulmifolia y
Mangifera indica, abundantes también en la presente
investigacién. La diferencia en cuanto a diversidad
entre ambos estudios puede deberse a la altitud
(800 a 1900 ms.n.m.) y al clima mas humedo en la

region michoacana con respecto a la zona Noroeste, la
cual se caracteriza como una de las regiones mas
secas de Republica Dominicana. Sosa-Rubio et al.
(2004) reportaron la presencia de 30 especies
forrajeras pertenecientes a 14 familias botanicas en la
regibn seca de Quintana Roo, hallazgos que son
consistentes con los resultados del presente estudio.
Entre estas familias, Fabaceae destaca por su
frecuente presencia en sistemas ganaderos debido a su
importancia en la alimentacion del ganado y sus
multiples usos. La abundancia de especies de esta
familia sugiere que representan una alternativa clave
para la adaptacion al cambio climéatico, ya que
prosperan en condiciones de sequia prolongada. De
acuerdo con Medeiros et al. (2012), algunas especies
de Fabaceae, como Prosopis juliflora y Leucaena
leucocephala, pueden ser un suplemento alimenticio
alternativo prometedor para rumiantes. Asimismo,
Guazuma ulmifolia ha sido identificada como una
especie con alto potencial forrajero en sistemas
silvopastoriles (Aguirre, 2013) y fue una de las mas
utilizadas en las fincas evaluadas. Por su parte,
Gliricidia sepium fue abundante en las cercas vivas de
las fincas ganaderas de Santiago Rodriguez, Republica
Dominicana, debido a su amplia variedad de usos
(Ramos-Trejo et al., 2020).

En este contexto, las especies arbéreas desempefian
un papel fundamental en la mejora de los sistemas
ganaderos dentro de los sistemas silvopastoriles (SSP),
proporcionando beneficios ecoldgicos y productivos
(Casanova-Lugo et al., 2014; Cediel-Devia et al., 2020).
Estos resultados refuerzan la importancia de integrar
especies forrajeras adaptadas a condiciones adversas
en la planificacién y manejo sostenible de la ganaderia.

En relacién con las variables dasométricas, los valores
mas altos de DAP (diametro a la altura del pecho)
(Tabla 2), correspondieron a Samanea saman, Cassia
fistula y Mangifera indica, las cuales fueron comunes en
sistemas de arboles dispersos, donde la mayoria de las
especies se diseminaron de forma natural en los
potreros (Figura 5). Hura crepitans, Cordia alliodora y
Catalpa longissima fueron las que alcanzaron alturas
mayores. Ademas, la especie Leucaena leucocephala
corresponde a una especie multipropdsito, utilizada
para alimentar el ganado, produccion de lefia y mejorar
el microclima en los sistemas ganaderos.
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Figura 5. Andlisis de correspondencia entre sistemas silvopastoriles y las especies arbéreas mas frecuentes de
Santiago Rodriguez, Republica Dominicana.

Las especies maderables caoba (Swietenia
mahagoni), pino (Pinus patula), saman (Samanea
saman), cedro (Cedrela odorata), laurel (Cordia
alliodora) y roble (Catalpa longissima), presentaron
una frecuencia alta y destacan por su alto valor
comercial. El pifion cubano (G. sepium) y el jobo
(Spondias mombin), destacan en la produccién de
postes para el establecimiento o reparacién de cercas
vivas y muertas en las fincas.

Los productores ganaderos indicaron que, dentro de
los usos mas importantes de los arboles en las
condiciones de la regidn, se encuentran la sombra,
forraje y madera/lefia para extraer postes y material
para pequefias construcciones rurales. Estos usos son
esenciales para contribuir a la alimentacion, bienestar
animal y mejoramiento de la finca. Hubo una gran
proporcidbn de especies con estos Us0S, €OmMo
P. juliflora, G. sepium y G. ulmifolia (Tabla 2). Los
productores también expusieron que estas especies
contribuyen a la produccion de servicios
ecosistémicos, tales como regulacién del agua y el
microclima, mejoramiento del suelo, habitat para la
fauna; ningun productor sefiald que las especies
arboreas contribuyen a la biodiversidad, lo cual puede
deberse al desconocimiento de este concepto en el
contexto ganadero.

De acuerdo con su proximidad, el 100 % de los
productores del municipio Sabaneta identificaron

varios aspectos negativos de los arboles en sus fincas,
como la presencia de especies arboreas clasificadas
como invasoras (P. juliflora y H. campechianum)
(Figura 6). Ademas, indicaron que, en época de sequia,
algunos arboles que no estan adaptados a condiciones
adversas pierden sus hojas y se secan. Otro
inconveniente identificado fue la presencia de espinas
en especies como P. juliflora y Acacia aroma. Tanto los
productores de Villa Los Almacigos como de Sabaneta
expresaron que la sombra de algunos arboles limita el
crecimiento del pasto, esta es una de las principales
causas de eliminacién de especies arbéreas en sus
sistemas de produccién. En Moncién, los productores
consideraron que estas especies no tienen ninguln
aspecto negativo en sus fincas y, al contrario, valoran
algunos aspectos positivos de las mismas.

Otro hallazgo importante es que el 83.5 % de los
productores sefialaron que desean continuar la
siembra de arboles en sus fincas y aumentar la
cobertura arbérea, mientras que el 16.5 % expresé no
tener ningun plan para establecer especies arboreas.
En el primer caso, los productores no tienen claro el
concepto de arreglo silvopastoril, razén por la cual la
mayoria no respondié a la pregunta sobre el tipo de
arreglo que les gustaria establecer. Sin embargo,
expresaron que entre las especies a sembrar prefieren
G. ulmifolia, G. sepium, P. juliflora, S. saman, A. indica
y citricos.
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Figura 6. Andlisis de correspondencia entre aspectos negativos de especies arbdreas en los municipios de la provincia
Santiago Rodriguez, Republica Dominicana.

Galindo et al. (2014), recomiendan las especies
arbéreas como S. saman, A. indica, L. leucocephala,
G. sepium y G. ulmifolia, para mitigacion del CC y
mejorar las dietas de los animales, mediante la
reduccion de las emisiones. Las especies arboreas son
claves para mejorar los sistemas ganaderos
y contribuir a optimizar la productividad de la
finca (Buitrago-Guillén et al., 2018). Ademas,
son potenciales para ser implementadas en SSP
(Lépez-Vigoa et al., 2017). El valor de las especies
arboreas se mide por los usos que ofrecen. De esta
forma se identificd que los productores reconocen los
diversos usos que pueden obtener de ellas.

Con relacién a los usos de las especies y sus aspectos
negativos (Figura 6), uno de los aspectos negativos
indicados por los productores, fue la invasion de las
pasturas de algunas especies como P. juliflora, la cual
tiene esta caracteristica en regiones donde no es
nativa, y afecta la diversidad del ecosistema a través
de la disminucion de otras especies lefiosas. Dichos
efectos negativos pueden ser explicados su alta
adaptaciéon a zonas éaridas, de acuerdo con Ilo
reportado por Shaik y Mehar (2015) y beneficios para
el ganadero (Patnaik et al., 2017), ya que es una
especie competitiva, registro la mayor frecuencia en el
presente estudio. Sin embargo, los productores de
ganado la consideran como una amenaza, ya que
Especies como P. juliflora y A. aroma presentan
espinas vy, por lo tanto, causan inconvenientes a los

productores, siendo un efecto negativo para los
productores (Walter y Armstrong, 2014). Sin embargo,
Funes et al. (2007), sefialan que A. aroma, es un buen
recurso forrajero.

El 83.5 % de los productores expresaron que los
arboles limitan el crecimiento del pasto, aunque no en
todos los casos, pues depende de la tolerancia del
pasto, lo cual puede deberse a la presencia de algunas
especies lefiosas, y limitan el proceso de fotosintesis de
las pasturas. Esta situacion se ve mas afectada cuando
son expuestas al sobrepastoreo y/o sequias. Si se
considera solo la interseccion de la radiacion solar que
producen los arboles, la produccién de biomasa de la
pastura es reducida. Sin embargo, cuando se considera
el sistema silvopastoril en forma integral, bajo un
manejo adecuado, se espera una biomasa superior
(Pedreira et al., 2013). En ese sentido, Gonzales-
Gbmez et al. (2006), sugieren que se requiere expandir
el conocimiento sobre manejo y uso de las especies
arbdéreas a otros productores, para concienciar a la
poblacion de la necesidad de conocer y cuidar los
arboles que son de utilidad y evitar la pérdida del
material nativo que tiene importancia econémica y
social.

CONCLUSIONES

Las especies y arreglos SSP identificados en fincas
ganaderas de la provincia Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana, evidenciaron una gran
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variabilidad de arreglos y especies, pero limitado
namero familias de arbéreas con posible potencial para
la adaptacién al CC en relacion con otros estudios
realizados en regiones tropicales y mostrados en esta
publicacién. ElI nUmero de variables analizadas con
relacion al potencial de estas especies al CC fueron
minimas y por eso se concluye como especies
potenciales. En base a resultados de otras
investigaciones y referencias bibliograficas, se
concluye que, los sistemas identificados podrian
solucionar la probleméatica de la degradacion de
pasturas en la region, debido al sobrepastoreo y al
incremento de la oferta forrajera de calidad en la zona
de estudio.

Las especies identificadas estan adaptadas a la zona,
soportan largos periodos de sequia, brindan forraje de
calidad en épocas criticas y contribuyen al bienestar
animal; reducen el estrés caldrico en los animales. El
estudio reporta a las especies de P. juliflora,
G. sepium, G. ulmifolia, L. leucocephala, S. saman y
frutales como M. indica y P. americana como las
especies mas frecentes y adaptadas a las condiciones
climaticas de la zona de estudio. Estas especies
representan una alternativa de mitigacion, por medio
de la inclusién en la dieta animal que provoca la
disminucién de metano entérico.

En la investigacion se concluye que a pesar de los
beneficios que brindan algunas especies arbéreas
forrajeras, alin existe un desconocimiento por parte de
los productores sobre el uso de estas en la dieta del
ganado, asi como de su aprovechamiento adecuado y
oportuno.

La gran mayoria de los productores de ganado en el
estudio tiene interés en incrementar la cobertura
arbérea bajo arreglos silvopastoriles. Esto es una
fortaleza para la region a fin de poder expandir las
especies y mejorar las condiciones de los animales
mediante los SSP. Ademas, se recomienda buscar
estrategias de manejo de las especies de regeneracion
natural, ya que a través de estas se puede ampliar la
cobertura arborea de forma factible y simple.
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