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1. ARTICULO CIENTIFICO
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CAMBIO CLIMATICO EN SISTEMAS SILVOPASTORILES, SANTIAGO
RODRIGUEZ, REPUBLICA DOMINICANA
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2. Resumen

Introduccion. Los sistemas ganaderos tienden a ser altamente susceptibles a los efectos del
cambio climatico. Esto requiere la busqueda de alternativas sostenibles de produccién, como
los sistemas silvopastoriles. Objetivo. Identificar especies arbdreas en sistemas
silvopastoriles con potencial para la adaptacion al cambio climético en la provincia Santiago
Rodriguez, Republica Dominicana, mediante la identificacion y cuantificacion de los
principales arreglos silvopastoriles encontrados en las fincas teniendo presente la percepcion
de productores de ganado bovino de la region. Materiales y métodos. 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.
Resultados. Se registraron seis tipos de sistemas silvopastoriles, donde destacan los arboles
dispersos y las cercas vivas. Se encontraron 942 individuos, 47 especies arbdreas y 18
familias botanicas, prevaleciendo 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 reconocieron diversos usos que ofrecen las especies arboreas,
siendo los principales: forraje, sombra, lefia y madera. En las practicas de manejo destacd 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 destaco que la mayoria
de los productores deseaba sembrar arboles en sus fincas. Conclusiones. En Santiago
Rodriguez existe una variedad de especies arboreas multiproposito 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, entre otras. Estas tienen potencial
para adaptarse al cambio climatico 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
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Abstract

Introduction. Livestock systems tend to be highly susceptible to the effects of climate
change. This requires the search for sustainable production alternatives, such as silvopastoral
systems. Objective. To identify tree species in silvopastoral systems with potential for
adaptation to climate change in the province of Santiago Rodriguez, Dominican Republic,
by identifying and quantifying the main silvopastoral arrangements found on farms,
considering the perception of cattle producers in the region. Materials and Methods. A
sampling was carried out in 85 dairy cattle farms. Field visits were made, dasometric
variables were collected and semi-structured interviews were conducted with producers.
Results. Six types of silvopastoral systems were recorded, where dispersed trees and live
fences stand out. A total of 942 individuals, 47 tree species and 18 botanical families were
found, with the Fabaceae family and species such as Prosopis juliflora, Gliricida sepium,
Guazuma ulmifolia and Azadiractha indica accounting for 50% of the individuals found in
the province. Various uses of the tree species were recognized, the main ones being forage,
shade, firewood, and timber. In management practices, pruning for firewood and posts for
dead fences were the most important. Within the negative aspects, the invasion of some
species was mentioned and as positive aspects it was highlighted that most producers wanted
to plant trees on their farms. Conclusions. There is a variety of multipurpose tree species that
play an important role in traditional livestock systems, as they are adapted to drought
conditions in Santiago Rodriguez. The main species are P. juliflora, G. sepium, G. ulmifolia
and A. indica; fruit trees: Mangifera indica and Persea americana, among others. 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.

Key words: Livestock, dasometric measurements, tree uses, livestock farmers' perception.

3. Introduccidn

La ganaderia en Republica Dominicana esté distribuida por todo el territorio, siendo las
regiones Este y Noroeste las principales, con un fuerte impacto en los ingresos de las familias
(FAO 2018). En la region Noroeste del pais, los sistemas agropecuarios se caracterizan por
poseer gramineas de baja calidad y produccion limitada de forraje. Por lo tanto, los
rendimientos de la actividad ganadera estan por debajo de su potencial; incluso en épocas de
sequia prolongada, los animales mueren araiz de la 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).

Estos sistemas ganaderos requieren una reorientacion hacia sistemas mas sostenibles, con un
equilibrio entre la produccion y el ecosistema. En este sentido, los sistemas silvopastoriles
son una alternativa viable, pues se basan en la interaccion de plantas lefiosas perennes como
arboles o arbustos, pastos en diferentes arreglos y estratos usados para la alimentacién de
bovinos principalmente, con el fin de incrementar la productividad de la finca con menor
dependencia de insumos externos (Zepeda-Cancino et al. 2021). Entre los tipos de sistemas
silvopastoriles se citan las cercas vivas, bosques riparios, arboles dispersos, arboles en
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linderos y bancos forrajeros, entre otros. Estos son una herramienta importante para mantener
la oferta forrajera de calidad en épocas criticas, contribuir a la proteccion de recursos
naturales como suelo, agua y biodiversidad; brindar un habitat adecuado y mejorar el
bienestar animal a través de la reduccidn del estrés caldrico en animales y las zonas de bosque
seco (Arciniegas-Torres & Lopez-Delgado 2018).

La ganaderia contribuye al cambio climatico y a la contaminacion atmosférica debido a la
transformacion de los ecosistemas naturales y a su contribucion de gases efecto invernadero,
como COz, N2O, CH4 (Gerber et al. 2013). Ademas, los sistemas ganaderos bajo pastoreo en
el mundo son totalmente dependientes de los recursos naturales y afectados por los efectos
adversos del cambio climatico. Es por ello que la ciencia se ha encaminado en la busqueda
de alternativas de produccion sostenibles, como los sistemas silvopastoriles, los cuales
favorecen de una manera holistica la mitigacion y adaptacion al cambio climatico (Buitrago-
Guillen et al. 2018).

En este sentido, algunos estudios se han enfocado en la caracterizacion de especies arbdreas
en sistemas ganaderos tal como el de Arboleda et al. (2013), en el trépico alto colombiano,
quienes identificaron 17 especies lefiosas nativas con potencial para implementar modelos
silvopastoriles en la region. En el sureste de Guatemala, Solis et al. (2019), determinaron la
composicion floristica de la cubierta arbdrea en fincas ganaderas, encontrando un total de
4678 arboles pertenecientes a 37 familias y 83 especies; esta region forma parte del corredor
seco de América Central y es una zona que presenta una alta vulnerabilidad a la sequia.
Chacon-Leon & Harvey (2013), concluyen que los arboles dispersos e identificados en los
potreros son elementos comunes en América Central, México y Panama.

En Republica Dominicana existe un amplio desconocimiento sobre las especies arboreas
presentes en los sistemas de produccién silvopastoril y sus diferentes usos. Una posible
solucion es registrar el conocimiento de los productores sobre el uso y manejo de sus recursos
naturales (Gonzales-Gomez et al. 2006). Por lo anterior, se realiz6 la investigacion con el
objetivo de identificar especies arbdreas en sistemas silvopastoriles con potencial para la
adaptacion al cambio climético en la provincia Santiago Rodriguez, Republica Dominicana,
mediante la identificacion y cuantificacion de los principales arreglos silvopastoriles
encontrados en las fincas, teniendo presente la percepcion de los productores de ganado
bovino de la region.

4. Materiales y métodos
4.1 Localizacion

La investigacion se desarrollo en la provincia de Santiago Rodriguez, Republica Dominicana,
en los municipios San Ignacio de Sabaneta, Villa Los Alméacigos y Moncion (Figura 1). La
zona esta ubicada a una altitud promedio de 243 msnm, en la region Noreste del pais, con
una superficie aproximadamente de 1150 km? una temperatura media entre 23 y 25°C y
pluviometria anual entre 1267-1371 mm. Posee una vegetacion tipo bosque himedo tropical
y bosque seco (Monegro & Liz 2018).
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Figura 1. Mapa con fincas muestreadas en los municipios de San Ignacio de Sabaneta, Villa Los
Almacigos y Moncion, Provincia de Santiago Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

4.2 Recoleccion de datos

La fase de campo comprendié los meses de octubre 2020 a febrero 2021. Durante este
periodo se desarroll6 la recoleccion de datos en sistemas silvopastoriles de 85 productores
por medio de la realizacion de dos visitas a sus fincas. En la primera visita se realizé una
entrevista semiestructurada con preguntas abiertas y cerradas, con el fin de conocer
informacion basica de los productores y su finca, area, produccién, cabezas de ganado,
informacién de especies arbdreas presentes, nombre comun, numero de especies,
distribucidn, 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. Finalmente se indagd sobre los planes a futuro de los productores con relacién a
las especies arbdreas presentes en sus fincas (Imbach 2016; Lopez-Roldan & Fachelli 2015).

En la segunda visita se georreferenciaron y recorrieron las fincas, recopilando informacion
sobre los arreglos silvopastoriles y las especies arbdreas presentes, siguiendo los protocolos
definidos por Detlefsen et al. (2012) y Andrade e Ibrahim (2003). Se registraron los arboles
con dap >10 cm, de latizal en adelante.

Tamario y forma de las parcelas

El tamafio de la parcela para muestrear la cobertura arborea en los arreglos silvopastoriles

dependi6 de la densidad de la vegetacion. Si estaba muy esparcida, se considerd de 1000 m?;

si la vegetacion estaba concentrada en una zona especifica, se tomo6 un tamafio de parcela

menor de 250 m? de acuerdo con lo planteado por Andrade e Ibrahim (2003). Para arboles
4



dispersos en potreros, las parcelas se establecieron de forma circular utilizando 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, bosques riparios),
el segmento de muestreo fue de 25 m con un metro a cada lado de la cerca, y la ubicacién 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 mas de 15 individuos) y se analizo la
relacion con los arreglos silvopastoriles de la region.

4.3 Variables en estudio

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

- Numero de arreglos por finca por observacion visual en campo y conteo

- Tipo de arreglo silvopastoril por observacion visual en campo

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

- Nombre comun suministrado por el productor o habitantes de la region y ratificacion
con diccionario botanico

- Nombre cientifico por consulta en literatura (Liogier 2000)

- Diametro 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 diametro

- Altura comercial y total, medida con clindmetro SUUNTO PM-5/360

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

4.4 Diseilo muestral

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

El tamafio de la muestra se calculo aplicando la formula propuesta por Fisher et al. (1941),
para poblaciones finitas, a un nivel de confianza del 95% vy error del 10%.

n = Z"2Npq
o (N-1)e2+Z"2pq

Donde:

N = Universo (721)
Z = 1,96 (nivel de confianza 95%)



p = probabilidad de éxito (0,50)

g = probabilidad de fracaso (0,50)
e = error de estimacion (0,10)

n = muestra (85)

De acuerdo con lo anterior, se muestrearon al azar 85 explotaciones dedicadas a la ganaderia
de leche, teniendo en cuenta las proporciones de cantidad de productores por municipio. La
distribucion por municipio fue del 77% de productores en Sabaneta (65), 13% en Moncién
(11 productores) y el 10% restante en el Villa Los Almacigos (9 productores).

4.5 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 aplicé la prueba del Chi- cuadrado y analisis de correspondencia.

5. Resultados

Caracteristicas generales de las fincas ganaderas

Las unidades ganaderas evaluadas en Santiago Rodriguez variaron entre 1,01 a 94 ha (Cuadro
1). La tenencia de la tierra es propia en un 95% y el 5% restante report6 utilizar tierras
prestadas. El tipo de sistema ganadero dominante en la provincia es lecheria especializada en
un 63% y el 37% restante a los sistemas doble propdsito (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 arbdreas en el contorno
de los corrales.

El tipo de ordefio mas utilizado fue el manual (82%) y el mecanizado en un 18%. El
porcentaje de vacas en produccion se registro entre 45-60%, la produccién promedio de leche
fue entre 10.50 - 13.92 litros/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%), evidenciando una tendencia a poseer
razas tipicas de lecheria especializada. En las fincas se observo la frecuencia dominante de
las especies de pastos como hierba meca (Megathyrsus maximus), merita (Andropogon
pertusus) y trasvala (Digitaria decumbens), ya sea en pastoreo como en bancos forrajeros.

Se evidencia 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 (Cuadro 1). Se observé que
en muchas fincas evaluadas el uso del recurso hidrico no es el mas adecuado, ya que los
animales ingresan directamente a las fuentes hidricas (rios, quebradas, lagunas artificiales y
naturales) y las contaminan con sus heces, orina y movimientos que alteran los sedimentos
del fondo.



Cuadro 1. Principales caracteristicas de los sistemas de produccion ganaderos en tres municipios de
Santiago Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

Municipios
variables Monciébn  Sabaneta V'”a, . Los
Almacigos
Avrea total de la finca (ha) 14,06 19,85 12,3
Area en produccion ganadera (ha) 12,34 19,29 12,16
NUmero de cabezas de ganado 58,88 59,10 35,05
Vacas en produccion (#) 26,82 35,05 16,67
Vacas en produccion (%) 45,54 60,19 47,55
Produccion de leche/animal (litros) 13,92 10,50 11,65
Carga animal 4,77 3,06 2,88
Operarios (#) 2,55 2,98 1,67

Productores (N) 11 65 9

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 en 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 que 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 1000 m?. Por otra parte, sistemas
como parches de bosques y plantaciones lineales, mostraron una alta densidad arbérea, por
lo tanto, las parcelas de muestreo fueron mas pequefias (250 m?- 25 m, respectivamente).
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Figura 2. Tipos y cantidad de sistemas silvopastoriles presentes en las fincas ganaderas en Santiago
Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

Segun la prueba de chi-cuadrado aplicada (Figura 3), se evidencié que los sistemas
silvopastoriles y los municipios estan fuertemente asociados en la provincia de Santiago
Rodriguez. EI municipio de Sabaneta presenta una fuerte asociacion con los arboles dispersos
y cortinas rompeviento; mientras que el municipio de Villa Los Almécigos tiene una mayor
presencia de cercas vivas y bosques riparios y Moncion esta asociado con arboles en linderos
y tiene cierta asociacion con arboles dispersos. Las diferencias entre el tipo de sistema
silvopastoril encontrados en cada uno de los municipios, pueden deberse a diferencias
edafoclimaticas de cada uno de ellos, ya que, a pesar de pertenecer a la misma provincia,
estas condiciones son particulares en cada zona.
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Figura 3. Analisis de correspondencia entre municipios y tipo de sistema silvopastoril en Santiago
Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

Principales practicas de manejo silvopastoriles usadas por los ganaderos

Las principales practicas de manejo usadas por los productores de ganado en sus fincas son
la poda (74 fincas), fertilizacion quimica (48), riego (43) y deshierbe (37) (Figura 4). El
propdsito de la poda es obtener lefia y postes para construccion y reparacion de cercas
muertas en las fincas. Los productores realizan fertilizacion quimica y organica como una
practica de nutricion en las pasturas de pastoreo y corte, las cuales también son manejadas
con riego; manifestaron ademas que la aplicacion de enmiendas al suelo contribuye al
crecimiento de todas las especies, incluyendo a las arboreas.
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Rodriguez, Republica Dominicana, 2021.

Especies arbdreas utilizadas y sus caracteristicas

Se identificaron y caracterizaron un total de 942 individuos y 47 especies arboreas. Del total
de especies, 32 alcanzaron mas de 5 individuos (Cuadro 2), que representaron 18 familias
botanicas, entre las que destacan: Fabaceae (9), Anacardiaceae (4), Meliaceae (3),
Bignonaceae (2); las demas familias estan representadas por sélo una especie.

Entre las especies registradas destacan Prosopis juliflora, Gliricida sepium, Guazuma
ulmifolia y Azadiractha indica, las cuales, de acuerdo con su frecuencia, representan el 50%
de los individuos encontrados. Las especies que presentaron menos de 5 individuos se
incluyeron en el grupo de otras (15 especies), ya que se considerd que no eran representativas
de la regién (0,0001%).

Las variables dasométricas de cada especie se especifican en el Cuadro 2, donde se presentan
los promedios de los individuos encontrados por especie. Los valores mas altos de dap
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. Hura crepitans, Cordia alliodora y Catalpa longissima
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fueron las que alcanzaron alturas mayores. Ademas, la especie Leucaena leucocephala
corresponde a una especie multiproposito.

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 pifién cubano (G.
sepium) y el jobo (Spondias mombin), destacan en la produccién de postes para el

establecimiento o reparacion de cercas vivas y muertas en las fincas.

Cuadro 2. Especies arboreas encontradas en las fincas muestreadas segun variables dasométricas y

usos, Santiago Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

Nombre Nombre cientifico Familia n dap Altura  Alt Bienes y servicios
comdn (cm)  comerci ura
al(m) tota
|
m)
Cambron Prosopis juliflora (Sw.) DC ~ Fabaceae 21 26,45 2,05 575 LN, MD,F,FT, SO,
7 MS, MC, RA, PV
Pifidn cubano Gliricidia sepium (Jacq.) Fabaceae 11 15,84 1,07 348 LN, MD,F,FT,SO,
Kunth ex Walp. 3 MS, MC, RA, PV, M, H
Guéacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 90 32,44 222 686 LN,MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, H
Neem Azadiractha indica A. Juss. Meliaceae 69 28,32 241 625 LN,MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, H
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 51 41,13 161 612 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Campeche Haematoxylum Caesalpiniaceae 51 24,49 269 788 LN,MD,F, FT,SO,
campechianum L. MS, MC, RA, PV
Caoba Swietenia mahagoni (L.) Meliaceae 34 36,29 227 766 LN,MD,F,FT,SO,
Jacq. MS, MC, RA, PV, M, H
Jobo Spondias mombin L. Anacardiaceae 30 19,8 1,04 317 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Brucon- Cassia fistula L. Fabaceae 21 44,59 329 824 F,FT,SO,MS, MC,
cafafitola RA, PV
Pino patula Pinus patula Schiede ex Pinaceae 19 30,62 156 359 LN, MD,F,FT,SO,
Schltdl. et Cham. MS, MC, RA, PV
Leucaena Leucaena leucocephala Fabaceae 19 30,86 309 9,67 LN,MD,F, FT,SO,
(Lam.) de Wit MS, MC, RA, PV, H
Samaén Samanea saman (Jacq.) Fabaceae 18 48,84 258 892 LN,MD,F,FT,SO,
Merr. MS, MC, RA, PV, M, H
Candel6n Acacia skleroxyla Tuss. Fabaceae 16 23,29 163 6,03 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae 15 29,45 1,41 487 LN, MD,F,FT, SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Mara Calophyllum calaba L. Clusiaceae 15 27,14 1,19 45 LN, MD,F, FT, SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Guao Comocladia dentata Jacq. Anacardiaceae 15 11,67 088 231 LN,F FT,SO,MS,
MC, RA, PV, M, H
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 13 22,94 288 7,72 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV
Tamarindo Tamarindus indica L. Fabaceae 13 32,13 277 752 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Laurel Cordia alliodora (R. & P.) Boraginaceae 10 21,96 2,18 9,66 MD,F,FT, SO, MS,
Oken MC, RA, PV
Jabilla Hura crepitans L. Euphorbiaceae 9 33,3 3,88 10,1 MD,F,FT, SO, MS,
1 MC,RA PV,M
Juan primero Simarouba glauca DC. Simaroubaceae 9 29,04 1,18 387 LN, MD,F,FT, SO,
MS, MC, RA, PV, H
Almécigo Bursera simaruba (L.) Sarg.  Burseraceae 9 27,96 3,01 68 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Cajuil Anacardium occidentale L. Anacardiaceae 9 22,28 1 4,09 LKN,MD,F FT,SO,

MS, MC, RA, PV
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Anén Annona squamosa L. Annonaceae 8 14,96 1,19 286 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, H

Aroma Acacia aroma Hook. & Arn.  Fabaceae 8 14,95 1,72 568 LN, MD,F,FT, SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Caimito Chrysophyllum cainito L. Sapotaceae 8 15,48 1,85 3,92 LN, MD,F,FT, SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Pomo Syzygium jambos Myrtaceae 7 29,28 1,18 503 LN, MD,F,FT, SO,
(L.) Alston MS, MC, RA, PV, M, H
Roble Catalpa longissima (Jacq.) Bignoniaceae 7 26,57 306 838 LN,MD,F,SO,MS,
Dum-Cours. MC, RA, PV, H
Capa Spirotecoma rubriflora Bignoniaceae 6 40,74 306 893 LN,F,SO,MS, MC,
(Leon) Alain RA, PV
Penda Citharexylum fruticosum L. Verbenaceae 5 19,48 1,04 262 LN, MD,F,FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Limoncillo Melicoccus bijugatus Jacq. Sapindaceae 5 44,31 1,43 559 LN, MD,F,FT, SO,
(mamoncillo) MS, MC, RA, PV
Guama Inga vera Willd. Fabaceae 5 20,2 3,87 59 LN, MD,F, FT,SO,
MS, MC, RA, PV, M, H
Otras 28
Total 94

2
LKN: lefia; MD: madera; F: forraje; FT: frutos; SO: sombra; MS: mejora suelo; MC: mejor microclima; RA:
regula agua; PV: proteccion viento; M: medicinal; H: habitat fauna

En la Figura 5 se evidencia una fuerte asociacion entre especies y sistemas silvopastoriles,
explicada a través de los ejes en un 82,74%. Las cercas vivas se relacionan estrechamente
con la especie pifion 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 més frecuente en la
provincia. Por su parte, los arboles en linderos son mayoritariamente de jobo (Spondias
mombin).

En el cuadrante opuesto inferior, de acuerdo con su proximidad, se evidencio 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 ademas se presenta la especie mara
(Calophyllum calaba). Finalmente, 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 cambréon (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 generalmente provienen de una modificacion de los bosques
secundarios.
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Figura 5. Analisis de correspondencia entre sistemas silvopastoriles y las especies arbdreas mas
frecuentes de Santiago Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

Los productores ganaderos indicaron que, dentro de los usos mas importantes de los arboles
en las condiciones de la region, 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 alimentacién, bienestar animal y mejoramiento de la finca. En el Cuadro 2 se
observa una gran proporcion de especies con estos usos, destacando P. juliflora, G. sepium
y G. ulmifolia. Los productores también expusieron que estas especies contribuyen a la
produccién de servicios ecosistémicos, tales como regulacion del agua y el microclima,
mejoramiento del suelo, habitat para la fauna; ningun productor sefial6 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, en la Figura 6 se muestra que el 100% de los productores del
municipio Sabaneta identificaron varios aspectos negativos de los arboles en sus fincas, como
la presencia de especies arbdreas clasificadas como invasoras (P. juliflora y H.
campechianum). 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 Alméacigos como de Sabaneta expresaron que la sombra de
algunos arboles limita el crecimiento del pasto, siendo esta una de las principales causas de
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eliminacidn de especies arboreas en sus sistemas de produccion. En Moncién, los productores
consideraron que estas especies no tienen ningun aspecto negativo en sus fincas y, al
contrario, valoran algunos aspectos positivos de las mismas.

0.58- En sequia se secan los arboles
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Algunas especies invasoras

Algunas invasoras (Campeche)
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Figura 6. Anélisis de correspondencia entre aspectos negativos de especies arboéreas en los
municipios de la provincia Santiago Rodriguez, Republica Dominicana, 2021

Otro hallazgo importante es que el 83,5% de los productores sefialaron que desean seguir
sembrando arboles en sus fincas y aumentar la cobertura arbdrea, mientras que solamente el
16,5% expresd no tener ningun plan para establecer especies arboreas. En el primer caso, los
productores no tienen claro el concepto de arreglo silvopastoril, razon 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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6. Discusion

Las principales caracteristicas de los sistemas ganaderos de la provincia Santiago Rodriguez,
se presentan en el Cuadro 1y, como se puede observar, la carga animal es alta. Menéndez-
Buxadera et al. (2004), sefialan que una carga animal superior a 1,5 animales/ha es catalogada
como alta, lo cual se evidencié en campo debido a la baja disponibilidad de forraje que
ofrecen las pasturas y al mal manejo de los potreros, lo que conlleva a la degradacién de las
praderas a causa del sobrepastoreo. Por otra parte, el porcentaje de vacas en ordefio fluctia
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 problemaética de manejo grave, que ocasiona una produccién de leche por
debajo del potencial estimado para las vacas Holstein y Jersey. Segin Gonzéles-Blanco &
WingChing-Jones (2018), en la region centroamericana la produccion de leche esté entre 20-
23 litros/animal/dia. Alvarez & Cruz (2017), asocian la disminucion de la produccion de
leche y carne bovina, al mal manejo de los ecosistemas de pastizales.

Republica Dominicana, no cuenta con estudios similares al realizado en la presente
investigacion, lo que limita la discusion de los resultados obtenidos con base en la
informacion local. Por tal razén, la discusion se abordd con resultados de estudios realizados
en otros paises con condiciones similares. El estudio realizado por Zepeda-Cancino et al.
(2021) en Mezcalapa, Chiapas, sobre la evaluacion de unidades ganaderas e indice de
desarrollo de sistemas silvopastoriles, indica que los sistemas tradicionales, como pastizales
con arboles y arbustos dispersos, ocupd la mayor superficie de todas las modalidades
silvopastoriles presentes en las unidades ganaderas, seguido de las cercas vivas, las cuales se
conforman principalmente 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 arboles dispersos y la presencia mayormente
de G. sepium, en el arreglo de cercas vivas.

Bautista-Tolentino et al. (2011), realizaron una caracterizacion de sistemas silvopastoriles en
Veracruz, México, y concluyeron que el sistema mas comun estd integrado por bovinos,
Panicum maximum Jacq. y arboles dispersos de distintas especies, seguido del sistema de
cercas Vivas. Estos resultados coinciden con lo encontrado en la presente investigacion. 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, funcionando principalmente
como corredores bioldgicos para la fauna local (Congo et al., 2018), mejoran la productividad
animal y proporcionan forraje en época seca (Villanueva et al. 2006).

Dentro de este mismo orden, en Michoacan, Mexico, Gonzales-Gomez et al. (2006)
realizaron una identificacion de especies arboreas de uso multiple en sistemas ganaderos, y
reportaron una diversidad superior a la encontrada en este estudio (28 familias), donde se
resalta la familia Fabaceae y 70 especies como Guazuma ulmifolia y Mangifera indica,
abundantes también en la presente investigacion. La diferencia en cuanto a diversidad entre
ambos estudios puede deberse a la altitud (800 a 1900 msnm) y al clima méas himedo en la

15



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), en la region seca de Quintana Roo, evaluaron el potencial forrajero
de arboles y arbustos tropicales para la alimentacion de ovinos, registrando 30 especies
forrajeras y 14 familias botanicas, valores similares a los reportados en el presente estudio.
En este estudio también se destaca la familia Fabaceae; su presencia en los sistemas
ganaderos es muy importante ya que las leguminosas arbdreas pueden optimizar los servicios
de los ecosistemas, proporcionando forraje, combustible, materiales de construccion, habitat
para insectos polinizadores o herbivoros, almacenamiento y secuestro de carbono y mejora
del ciclo de nutrientes debido a su gran contenido de nitrégeno en hojas. Estos beneficios se
resaltan debido a que la mayoria de las especies encontradas y reportadas como frecuentes
pertenecen a esta familia, donde destacan P. juliflora y L. leucocephala, las cuales segun
Medeiros et al. (2012), puede ser un suplemento alimenticio alternativo prometedor para
rumiantes. Adicionalmente, las vainas de P. juliflora se pueden utilizar como alimento para
el ganado a concentraciones del 30% del alimento por lo cual se recomienda mantener el
ganado en los potreros donde esta especie se encuentra. Sin embargo, es necesaria una mayor
investigacion sobre el valor nutricional de esta especie y el efecto sobre el animal.

Aguirre (2013), sefiala que G. ulmifolia tiene un alto potencial forrajero en silvopastoreo con
contenidos estimados de materia seca entre 10-12 t/ha/afio. Las hojas tienen el 17% de
proteina cruda (PC) y una digestibilidad in vitro del 40-60%. G. sepium, otra especie
abundante en las cercas vivas de las fincas ganaderas de Santiago Rodriguez, Republica
Dominicana, tiene una gran variedad de usos tales como cercas, maderables y medicinales,
pasando por ser un forraje de buena calidad para los rumiantes con una PC superior al 20%
y digestibilidad entre 54 a 70% (Ramos-Trejo et al. 2020). Cediel-Devia et al. (2020) y
Casanova-Lugo et al. (2014), sefialan que estas especies representan una alternativa
productiva para ser incorporadas en los sistemas silvopastoriles, dada su alta oferta de
biomasa y evaluacién nutricional.

Por su parte Galindo et al. (2014), sefialan que especies como S. saman, A. indica, L.
leucocephala, G. sepium y G. ulmifolia, entre otras, pueden ser utilizadas para reducir la
produccion de metano (CH.) y la poblacién de protozoos ruminales in vitro, debido a la
presencia de metabolitos secundarios; es decir, que aportan a la mitigacion del cambio
climatico ya que, a través de la inclusion de estas especies en la dieta animal, disminuye el
CHa, principal gas contribuyente del calentamiento global. Sumado a lo anterior, la sombra
que brindan estas especies es clave para mejorar el microclimay evitar el estrés calorico en
los animales, sobre todo en épocas criticas de sequia prolongada, contribuyendo a optimizar
la productividad de la finca (Buitrago-Guillen et al. 2018). Ademas, debido a la alta
frecuencia de estas especies, se pueden inferir que estan adaptadas a la region y califican
como potenciales para ser implementadas en sistemas silvopastoriles, catalogados como
resilientes, en comparacion con los sistemas ganaderos tradicionales (Lopez-Vigoa et al.
2017).

Es importante destacar que las especies frutales registradas en este estudio, tales como P.
americana y M. indica, se encuentra, principalmente, como arboles dispersos. Este arreglo
presento la mayor diversidad de especies, al igual que en el estudio de Bautista-Tolentino et

16



al. (2011), mencionado anteriormente, y en el de Cerrud et al. (2004), quienes registraron
mayor diversidad de frutales (40% de las especies totales) y resaltan su importancia, ya que
ofrecen frutos para la alimentacion humana y animal. Mediante un uso apropiado, estas
especies pueden incidir en la productividad y rentabilidad de los sistemas y convertirse en
promisorias en los sistemas ganaderos de la region (Montiel-Aguirre et al. 2006). EI neem
(A. indica), se encontrd principalmente en las cortinas rompeviento de la region; esta especie
puede brindar productos adicionales como su uso en la elaboracion de insecticidas naturales
(Bouza-Miranda et al. 2007), madera, etc.

El valor de las especies arbdreas se mide por los usos que ofrecen. De esta forma se identificd
que los productores reconocen los diversos usos que pueden obtener de ellas. Gonzales-
Gomez et al. (2006), sefialan que el conocimiento de los ganaderos de la region acerca de los
arboles y sus usos debe difundirse entre la comunidad, la regiony el estado a traveés diferentes
medios, 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.

La efectividad de los sistemas silvopastoriles depende de précticas de manejo como la
frecuencia e intensidad de la poda, los periodos de rotacion, la aplicacion de agroquimicos y
la distribucion espacial de la vegetacion lefiosa, entre otros factores que afectan directamente
la complejidad estructural y composicional de estos sistemas (Chara-Serna & Chara 2020).
En la region del presente estudio, los productores manifestaron que realizan varias practicas
de manejo, donde se resaltd la poda, actividad que genera lefia y forraje. Otra préctica que es
comun en los sistemas ganaderos es el deshierbe o las chapias, que se realizan a especies no
deseadas Chavarria et al. (2011). Finalmente, cabe sefialar que algunas practicas como el
riego y la fertilizacion son utilizadas en las fincas para otros usos del suelo, como bancos
forrajeros de pastos para corte, ya que representan una de las principales fuentes de forraje
en épocas criticas.

Por otra parte, 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, afectando la diversidad del ecosistema a través de la disminucion
de otras especies lefiosas. Este proceso se da por varios aspectos, tales como su alta
adaptacion a zonas aridas, incluso es comin en zonas desérticas, soporta sequia y finalmente
produce un efecto alelopatico sobre las otras especies (Shaik & Mehar 2015). Por ser una
especie tan competitiva, registré la mayor frecuencia en el presente estudio. Ademas, P.
juliflora aporta N, mejora la fertilidad del suelo, reduce la salinidad, controla la erosion y la
degradacion de las praderas por pastoreo y se ha demostrado su potencial como insecticida y
pesticida (Patnaik et al. 2017).

Especies como P. juliflora y A. aroma presentan espinas y, por lo tanto, causan
inconvenientes a los productores. Este es un efecto negativo sobre todo en el pastoreo de los
animales porque pueden lastimarse al acercarse al arbol o al intentar consumir el forraje. De
igual forma, las espinas afiladas y fuertes dificultan la penetracion de las personas en los
densos matorrales para cosechar lefia (Walter & Armstrong 2014). Sin embargo, Funes et al.
(2007), sefialan que A. aroma, a pesar de sus espinas, constituye un buen recurso forrajero
para el ganado vacuno, porcino, caprino y asnal.
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El 83,5% de los productores expresaron que los arboles limitan el crecimiento del pasto, lo
cual puede deberse al exceso de sombra que algunas especies lefiosas generan, limitando el
proceso de fotosintesis de las pasturas. Esta situacion se ve mas afectada cuando son
expuestas al sobrepastoreo y/o sequias. Pedreira et al. (2013), sefialan que considerando
unicamente la interseccidn 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.

7. Conclusiones y recomendaciones

En la provincia de Santiago Rodriguez se identificaron cerca de seis tipos de sistemas
silvopastoriles y 132 arreglos en las fincas dedicadas a la produccion ganadera de leche,
siendo los més frecuentes los arboles dispersos y las cercas vivas. La presencia de estos
sistemas permite solucionar la problematica de la degradacion de pasturas ocasionada por el
sobrepastoreo y el incremento en la oferta forrajera de calidad.

Se encontré una amplia variedad de especies arboreas (47), las cuales brindan bienes y
servicios importantes en los sistemas ganaderos. Ademas, se considerd que estas especies
estan adaptadas a la zona, ya que soportan largos periodos de sequia, brindan forraje de
calidad en épocas criticas y contribuyen al bienestar animal; reduciendo el estrés calérico en
los animales. P. juliflora, G. sepium, G. ulmifolia, L. leucocephala, S. saman y frutales como
M. indica y P. americana son las especies con mayor potencial para la adaptacion al cambio
climatico. Algunas especies representan una alternativa de mitigacion, por medio de la
inclusion en la dieta animal que provoca la disminucion de metano entérico.

A pesar de los beneficios que brindan algunas especies arboreas forrajeras, ain existe un
desconocimiento por parte de los productores sobre el uso de las mismas en la dieta del
ganado, asi como de su aprovechamiento adecuado y oportuno. Lo anterior requiere de un
asesoramiento técnico para los productores de ganado con la finalidad de reducir la
dependencia de insumos externos en estos sistemas.

De acuerdo con lo manifestado por los productores, el 83% tiene interés en incrementar la
cobertura arborea bajo arreglos silvopastoriles. Sin embargo, esto requiere capacitacion sobre
el establecimiento de especies arboreas y el manejo adecuado de los sistemas silvopastoriles.
Ademas, se recomienda buscar estrategias de manejo de las especies de regeneracion natural,
ya que a través de estas se puede ampliar la cobertura arbérea de forma factible y simple.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Entrevista a productores ganaderos de la provincia Santiago Rodriguez, Republica
Dominicana

; CATIEQC
CATIEC
2. Datos de lafinca
ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA PRODUCTORES GANADEROS DE SANTIAGO RODRIGUEZ 31 Kosaotal do o fincas
PROYECTO DE TESIS: Identificacién de especies arbéreas en sistemas silvopastoriles con potencial 527 Area de usos de la tierras
para la adaptacién al cambio climético en Santiago Rodriguez, Republica Dominicana .
Agricola Forestal I Tipo pasturas
Sustentante: Carolina Guatusmal Gelpud Anual Perenne Bosquetes Bosque ripario | Bosque Plantadones | Naturales Mej
Fecha: Municipio: Distrito: natural forestales
Nombre del encuestador: ‘
Nombre de la finca: Nombre propietario: ‘
Codigo: |
A ion de . Teléf elular: B |
Altitud: I
c 2.3 Area de la finca que dedica a la unidad de produccién ganadera:
2.4 Tenencia de la tierra:
Informacién de miembros de la familia a. Propia__
Parentesco b. Arrendada
Nombre Edad 5 rimaria Otros ¢ Prestada
d. Hipoteca ___
e. Otra modalidad.
3. Tipo de sistema de produccién lechero:
a. Doble propésito,
b. Lecheria especializada
3.1 Tipo de sistema de produccion
a. Estabulado
1. Informacién climética b. Semiestabulado
Foodoide’s 1 c. Pastoreo permanente
erlodo de época seca (meses): 3.2 Nimero de cabezas de ganado:
Periodo época lluviosa (meses): 33 Razas:
3.4 Produccién promedio de leche (litros):
1.1 ¢Cémo considera el comportamiento de estos periodos en los afios mas secos (Nifio)? §% et gl b
Periodo de época seca (meses): a. No. Vacas en produccién:
b. No.Vacas secas:
Periodo época lluviosa (meses): ¢. No.Vacas de descarte:
1.2 ¢Cémo considera el comportamiento de estos periodos en los afios mas lluviosos (Nifia)? i No:dsacimales preetiies:
3.6 Tipo de ordefio:
Periodo de época seca (meses): 5. Mahual
Periodo época lluviosa (meses): b. Mecanizado
3.7 Frecuencia de ordefio:
1 2

CATIEQC

3.8 Ndmero de operarios: Nacionalidad:

3.9 ¢Realiza desinfeccion de la sala de ordefo y equipos? ¢Como lo hacen?

4. ¢Usted lleva un registro de la produccion? ¢ Como?

4.1 ¢Cudl es el destino final de la produccién?

a) Venta directa a consumidor (leche liquida):

b) Venta directa a intermediario:

c) Ventaaempresas:

d) Autoconsumo (leche- productos lacteos):

e) Elaboracion de productos lacteos para la venta:
f) Otro¢cudl?

L

Informacién sobre los potreros
Namero de potreros
[ Tamaio de po;rem;
Tipo de cerca: muerta/viva - eléctrica/
alambre
Pastos pr
Arboles asociados
*En el caso de cercas eléctricas, dar voltaje

o

Tipo de alimentacion que se brinda al animal:

Pasto: g. Vitaminas,
Concentrado:

Forraje de arboreas:

Heno (pacas):

Bloques alimenticios:
Sal mineral

Otro ¢Cual?

mepangoe

7. ¢Utiliza arboles en combinacion con el ganado en los potreros (sistema silvopastoril)?
Si No _
Si respondio Si. ¢ Cuales?
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CATIEQC

Sistema
silvopastoril

Area/
Longitud

Bienesy servidos

Especies lefiosas
Lefin | Maders: | Forraje | Frutos | Sombra| Biodiversided | M&iora | Micro | Regula |/ Proteccién
suelos | clima agua vientos

Medicinal

habitat

fauna

Otros ¢cudles?

Arboles
dispersos

Bancos
forrajeros

Pastura en
callejones

Cortinas
rompevientos

Cercas vivas

Arboles en
linderos

Arboles en
bosques
riparios

Parches de
bosques

Simple (s) (m)

CATIEQC

8. ¢Ha realizado andlisis de suelo en su finca? S| No
¢En caso de responder si, responda ¢ Tiene registro de este?

9. Desde su punto de vista, de las especies arboreas indicadas en el cuadro de arriba,
¢Indique cudles considera son las tres mejores para alimentar al ganado en época seca?

10. ¢ Podria indicar las razones para la seleccion de las especies nombradas anteriormente?

11. ¢Cual es el manejo que realiza a las especies lefiosas?

a. Poda___
b. Raleo___
c. Deshierbe
d. Otras practicas:
Por ejemplo:
e. Fertilizacion: Quimica: Orgénica:
f. Riego
g. Ningln manejo:

Otro ¢Cual?
2. ¢Cudles son los aspectos negativos derivados del uso de las especies lefiosas?

-

-

3. ¢Cudles son los planes a futuro sobre el uso de cobertura arbérea en la finca?

14. ¢Cuales son los posibles arreglos SSP a implementar en la finca y con qué especies
arbéreas lo haria?

iMuchas gracias por su colaboracion!
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