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Arreglos silvopastoriles con especie
arborea Alnus acuminata (aliso)

y su efecto sobre los factores
ambientales de sistemas ganaderos

SAUCEDO, J."; OLIVA, M."; MAICELO, J.L."; QUISPE, H."; MELENDEZ, J.B."

RESUMEN

Los sistemas silvopastoriles constituyen sistemas de produccién sostenible y también una alternativa que no
solo sirve para mitigar el efecto del cambio climatico, sino tambien para adaptarse a este. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de arreglos silvopastoriles con Alnus acuminata (arboles en callejones, arboles
dispersos en potreros, cercas vivas) sobre los factores ambientales como la temperatura y humedad relativa.
Las evaluaciones se realizaron en cuatro localidades del distrito de Molinopampa (Molinopampa, Santa Cruz del
Tingo, Pumahermana y Ocol), regién Amazonas (Peru), durante el periodo de noviembre del 2016 a octubre del
2017. Se consideraron 16 potreros con homogeniedad en edad y densidad de arboles, y componente forrajero,
establecidos bajo un disefio de bloques completos al azar. Los datos se registraron con una frecuencia de cuatro
horas y se procesaron mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney por pares (p<0,05). Los
resultados muestran la existencia de diferencias estadisticas para la temperatura y la humedad de los arreglos
silvopastoriles y sistema a campo abierto. Los arreglos con arboles en callejones registraron menor variacion
de temperatura y humedad relativa del aire permitiendo generar un microclima favorable para el desarrollo del
componente forrajero y el confort del ganado; asimismo, minimizan el efecto del cambio climatico.
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ABSTRACT

Silvopastoral systems constitute sustainable production systems and also an alternative that not only serves
to mitigate the effect of climate change, but also to adapt to it. The objective of this study was to evaluate the
effect of silvopastoral arrangements with Alnus acuminata (trees in alleys, scattered trees in paddocks, living
fences) on environmental factors such as temperature and relative humidity. The evaluations were carried out
in four locations in the district of Molinopampa (Molinopampa, Santa Cruz del Tingo, Pumahermana and Ocol),
Amazonas region (Peru); during the period from November 2016 to October 2017. Sixteen paddocks with
homogeneity in age and density of trees, and fodder component, established under a randomized complete
blocks design, were considered. The data were recorded with a frequency of four hours and processed by
the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests in pairs (p <0.05). The results show the existence of statistical
differences for temperature and relative humidity of the silvopastoral and open field systems. Arrangements
with trees in alleys registered less variation of temperature and relative humidity of the air, allowing to generate
a favorable microclimate for the development of the forage component and the comfort of the livestock; they
also minimize the effect of climate change.
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INTRODUCCION

En el Peru la crianza de ganado bovino tiene relevancia
econdmica, aunque presenta un deficiente nivel tecnologi-
co. Esto se ve reflejado en la necesidad de emplear gran-
des areas del territorio nacional para su desarrollo bajo el
modelo de sistema a campo abierto (SCA). El estableci-
miento de nuevos pastizales tiene como caracteristica la
pérdida de componente arbéreo (deforestacion), la cual
origina que el ganado bovino se desarrolle a expensas de
una gran variabilidad climatica. Las condiciones climaticas
(temperatura, precipitacion, humedad relativa y vientos)
particulares de cada zona agroecoldgica pueden afectar
negativamente el desarrollo del componente forrajero asi
como también al desempefio de los animales que no estan
adaptados a estas condiciones (Navas, 2010).

La falta de cobertura arbérea causa varios problemas eco-
l6gicos (fendmenos climaticos extremos, erosion del suelo,
contaminaciéon del agua, disminucion de la biodiversidad,
entre otros) que resultan en problemas econémicos y so-
ciales. El modelo extensivo en el que se basa la ganade-
ria, la mala calidad de las pasturas naturales producto de
la poca inversion en mejorar los potreros y las restricciones
tecnoldgicas originan que el ganadero le otorgue poco valor
a la existencia de arboles en su sistema productivo (Garcia-
Barrios y Gonzalez-Espinosa, 2017). Sin embargo, frente a
esta problematica existen alternativas como los sistemas
silvopastoriles (arbol + pasto), agroforestales (cultivos agri-
colas + arboles) y agrosilvopastoriles (cultivos agricolas +
arboles + pasto) que mejoran los potreros sin afectar la bio-
diversidad, por lo que es una opcion para cubrir los pastiza-
les (Vilchez et al., 2004; Navas, 2007; Nair et al., 2009).

Asimismo, existen los arreglos silvopastoriles (ASP) como
las cercas vivas (CV) en la que arboles y arbustos son ins-
talados principalmente para delimitar potreros (Galindo y
Murgueitio, 2003), arboles dispersos en potreros (ADP)
con especies arboreas multiestrato y multipropésito que se
encuentran dentro de los potreros en diferentes arreglos y
distanciamientos (Beer et al., 2003) y arboles en callejones
(AEC) donde la siembra de forrajes se realiza entre las hile-
ras de arboles o arbustos (Ibrahim y Camargo, 2001). Estos
arreglos contribuyen en la mejora del balance hidrico, redu-
ciendo la evaporacion y el estrés caldrico en los animales,
fijan el CO, en los arboles y diversifican la produccién (ma-
dera, lefia, frutos y semillas), de manera que se incrementen
los ingresos econdmicos (Ojeda et al., 2003).

Segun mencionan Wilson y Ludlow (1991) y Reynolds
(1995), bajo la copa de arboles de un ASP se reduce la
temperatura entre 2 °C a 9°C, lo que permite lograr valores
de temperatura cercanos o dentro de la zona de confort de
los animales; ello representa una regulacion en la tempera-
tura corporal del animal y consecuentemente un ahorro de
energia en el requierimiento del vacuno productor de leche
(Navas, 2010), incrementando su produccion entre un 15y
20% respecto de los animales establecidos en sistemas sin
componente arbéreo (Villanueva et al., 2018).

En el distrito de Molinopampa, regiéon Amazonas (norte
de Peru), los ASP con Alnus acuminata han ido tomando

mayor relevancia; los mas comunes son CV (51%), ADP
(41%) y AEC (8%) (Oliva, 2016). Aunque son multiples los
beneficios otorgados por la presencia de arboles dentro de
los potreros, en nuestras regiones ganaderas se carece de
estudios que den a conocer sus bondades para la produc-
cion de ganado bovino. Por lo tanto, el presente estudio
tuvo por objetivo evaluar el efecto de los ASP con Alnus
acuminata (AEC, ADP y CV) sobre los factores ambienta-
les (temperatura y humedad relativa) de sistemas de pro-
duccién ganadera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutd entre los meses de noviembre del
2016 a octubre del 2017, en cuatro localidades (Molino-
pampa (6° 11' 45" S, 77° 38 15" O), Santa Cruz del Tingo
(6° 13 25" S, 77° 37" 15" O), Pumahermana (6° 11’ 45”
S, 77° 38’ 15" O), Santa Cruz del Tingo (6° 13’' 25" S, 77°
37’° 15” O), Pumahermana (6° 14’ 27" S, 77° 34’ 36" O) y
Ocol (6° 16’17 S, 77° 34’ 4” O)) pertenecientes al distrito de
Molinopampa, region Amazonas (Peru). Estas localidades
presentan un clima ligeramente hiumedo y templado calido,
con temperatura promedio anual de 14,5 °C y precipitacion
promedio anual 1200 mm (lIAP, 2007).

Se evaluaron tres ASP con Alnus acuminata (AEC, ADP
y CV) y un SCA, con arboles de una edad aproximada de 6
anos. La densidad del componente arbdreo por hectarea en
AEC oscild entre 250 a 330 arboles y en ADP entre los 80
a 120 arboles, mientras en CV se encontraron distanciadas
a 2 m entre plantas. Las caracteristicas edaficas presentes
en las zonas de influencia fueron textura franca, rango de
pH entre 5,4 a 6,3 y materia organica entre 4,01% a 6,28%.

Las variables analizadas fueron temperatura y hume-
dad relativa. Para esto se instalé un termohigrometro data
logger automatico (TENMARS TM 305U) de precision 5%
para humedad y +0,6 °C para temperatura por cada unidad
experimental. En los ASP el equipo se instalé entre arbo-
les y en SCA en el centro del potrero, todos a una altura
de 1,50 m, considerando que es la altura promedio hasta
la cruz de los vacunos; finalmente se programaron para
registrar medidas cada cuatro horas (12:00, 16:00, 20:00,
00:00, 04:00 y 08:00).

El estudio se dirigié bajo un disefio experimental de blo-
ques completos al azar conformado por cuatro tratamientos
(AEC, ADP, CV y SCA) y cuatro repeticiones (localidades).
Los resultados obtenidos se procesaron mediante el software
estadistico SPSS 15.0 y como los datos no se ajustaron a una
distribucién normal se realizaron las pruebas no paramétricas
de Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney por pares (p<0,05).

RESULTADOS
Comportamiento de la temperatura

Por un lado, las temperaturas promedio registradas a las
12:00, 16:00, 20:00, 00:00, 04:00 y 08:00 evidenciaron di-
ferencias significativas (p<0,05) entre el SCAYy los arreglos
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Figura 1. Variacion de temperatura promedio en arreglos silvopastoriles y sistema a campo abierto. ADP: arboles dispersos en potreros,
AEC: arboles en callejones, CV: cercas vivas y SCA: sistema a campo abierto. Letras diferentes en barras indican diferencias significati-

vas (p<0,05) segun Prueba U de Mann-Whitney.

con CV, ADP y AEC (figura 1); en los resultados registrados
a las 12:00 se observan diferencias de 2,57 °C, 3,93 °C y
5,79 °C respectivamente con relaciéon al SCA. En ese senti-
do, las mayores temperaturas para los registros realizados
entre las 12:00 y 16:00 se obtuvieron en los SCA, aunque
entre las 00:00 y las 08:00 se evidencié una mayor tempe-
ratura en el arreglo con AEC. Por otro lado, los registros
realizados indican que el arreglo con AEC fue el sistema
donde se presentaron las temperaturas mas bajas entre las
12:00 y 20:00; en tanto, entre las 00:00 y 04:00 fue en el
SCA donde se registraron temperaturas inferiores (tabla 1).

Comportamiento de la humedad relativa del aire

En relacion con la humedad relativa (HR) registrada a
las 12:00, 16:00, 20:00 , 00:00, 04:00 y 08:00, los ASP y
el SCA presentaron diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) (figura 2). El resultado obtenido a las 12:00 fue

superior en el arreglo con ADP, pero entre las 16:00 y las
00:00 fue el arreglo con AEC el sistema en el cual se regis-
traron los niveles mas altos de HR. En horas de la mafiana
el mayor porcentaje de HR se registré en el SCA (04:00) y
en el arreglo con AEC (08:00). Por su parte, en cuanto a los
niveles mas bajos de HR estos se registraron en los SCAy
el arreglo con CV, a excepcion del registro realizado a las
04:00 donde fue el SCA quien presenté el porcentaje mas
elevado de HR en comparacion con los demas sistemas
evaluados (tabla 2).

DISCUSION
Comportamiento de la temperatura

Los ASP tienen efecto positivo sobre las condiciones cli-
maticas de los sistemas ganaderos, que a través del uso
de arboles permiten mantener un mejor equilibrio en la

Hora del dia
Sistema 00:00 a.m. 04:00 a.m. 08:00 a.m. 12:00 p.m. 16:00 p.m. 20:00 p.m.
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
SCA 8,98 9.09 4.91 5.17 13.95 1415 23.89 24.21 17.89 18.15 11.96 12.28
ADP 9.04 9.34 8.29 8.61 13.81 1425 1998 20.30 13.96 14.22 11.97 12.17
AEC 10.04 10.31 9.14 9.46 14.08 14.31 18.09 18.46 13.19 13.83 11.02 11.24
cv 8.98 9.24 7.98 8.37 13.00 13.33 2128 2170 16.00 16.19 12.08 12.39

Tabla 1. Limites maximos y minimos de temperatura ambiente tomada a seis horas del dia, en arreglos silvopastoriles y sistema a campo

abierto.
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Hora del dia
Sistema 00:00 a.m. 04:00 a.m. 08:00 a.m. 12:00 p.m. 16:00 p.m. 20:00 p.m.
Min Max. Min Max Min Max Min Max Min Max  Min Max
SCA 97.92 9823 99.99 100.00 77.81 7816 4488 4543 7479 7574 9418 96.32
ADP 9793 9825 9968 9995 73.00 7738 6185 6247 81.62 8280 9569 96.51
AEC 9948 9986 9942 9968 78.04 78.78 5517 5785 86.17 86.74 97.40 98.69
Ccv 98.02 9826 99.11 99.61 7599 76.27 5798 5832 64.00 6445 94.07 94.52

Tabla 2. Limites maximos y minimos de humedad relativa tomada a seis horas del dia, en arreglos silvopastoriles y sistema a campo

abierto.

temperatura ambiental y generar microclimas favorables
para los animales y las especies herbaceas (lbrahim et al.,
2005). Asimismo, a comparacion de los SCA, la presen-
cia de cobertura arbérea previene y disminuye los efectos
ocasionados por las heladas (Pachas, 2011) derivando en
una producciéon mas estable de ganado vacuno, ya que se
reduce el estrés por frio y calor (Avendafio-Reyes et al.,
2010; Anzures-Olvera et al., 2015). Las diferencias a favor
de los ASP ademas pueden manifestarse en una ganancia
de peso del ganado, pues el microclima generado permite al
animal ampliar su horario de pastoreo (Pérez et al., 2008).

En este sentido, la temperatura registrada en el arreglo
con AEC a horas de la mafiana (00:00, 04:00 y 08:00) fue
significativamente superior, lo cual se relaciona con la exis-
tencia de una mayor capacidad de conservacion de tem-
peratura debido a la disposicion de los arboles. Asimismo,
en el ASP antes indicado, entre las 12:00 y las 20:00 la

temperatura presenté un menor incremento, por lo que
este fue el sistema en el cual se registré6 un menor rango
de variacién creando un mejor microclima para el ganado.
Por una parte, el bajo rango de variacion permite que el
ganado se encuentre en ambientes cuya temperatura esta
dentro de su zona de confort o zona de termoneutralidad,
el cual varia segun la raza o composicion racial del ani-
mal (Navas, 2010). Por otra parte, el efecto de la menor
variacion de temperatura ambiental también influye en el
desarrollo de las especies herbaceas, reflejandose en una
mayor productividad forrajera (Sanchez, 2014), esto como
consecuencia del impacto sobre el balance hidrico del sis-
tema, pues la presencia de arboles disminuye la tasa de
transpiracion del componente forrajero (Villanueva et al.,
2018). En tal sentido, una mayor amplitud en la variacion
de la temperatura podria provocar estrés en las especies
herbaceas, originando que el componente forrajero experi-
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Figura 2. Variacion de humedad relativa promedio en arreglos silvopastoriles y sistema a campo abierto. ADP: arboles dispersos en
potreros, AEC: arboles en callejones, CV: cercas vivas y SCA: sistema a campo abierto. Letras diferentes en barras indican diferencias

significativas (p<0,05) segun Prueba U de Mann-Whitney.




mente modificaciones morfologicas (Reilly et al., 1996; Del
Pozo, 2002), afectando la cantidad y calidad de los pasti-
zales y forrajes (Sankaran et al., 2005; Seo et al., 2010).

Los resultados presentan tendencia similar a lo descrito
por Navas (2003), quien para ASP (arboles en grupo, arboles
individuales y cerca viva) y SCA de ecosistemas tropicales
de Costa Rica reporté temperaturas promedio superiores a
los 28,0 °C, aunque la menor temperatura ambiental se ob-
servo en los diferentes ASP. Por su parte, en México, Pérez
et al. (2008) registraron que tanto en horas de la mafiana
(23,9 °C) como en la tarde (26,6 °C) la temperatura prome-
dio es menor en SSP con arboles forrajeros, comparado
con SCA (26,4 y 28,1 °C, respectivamente). La variacion de
temperatura entre los estudios puede estar referido al uso
de distintas especies arbdreas y a la altitud donde se desa-
rrollaron las evaluaciones; no obstante, es preciso resaltar
que a excepcion de las mediciones realizadas a las 04:00,
las temperaturas mas bajas tanto en horas de la mafhana
como en horas de la tarde se presentaron en los ASP. Por un
lado, es posible asumir que la ausencia de cobertura arbo-
rea (SCA) permite la incidencia directa de los rayos solares,
favoreciendo al incremento de la temperatura del sistema
durante el intervalo entre las 08:00 y las 12:00; por otro lado,
permiten una mayor circulacion de las corrientes de aire,
ocasionando una drastica disminucion de temperatura entre
las 00:00 y 04:00. Sin embargo, a estas horas también es
probable que la reduccién de temperatura se deba al balan-
ce energético de la tierra que ante la ausencia de arboles se
pierde mas energia hacia la atmosfera.

Comportamiento de la humedad relativa del aire

Los ASP mostraron una mayor capacidad para conservar la
HR durante horas de la tarde, lo cual puede relacionarse con
la presencia de los arboles que por medio de sus copas ge-
neran sombra y evitan la insolacion directa. Estos resultados
coinciden con el reporte realizado por Peri ef al. (2005) y Ba-
hamonde et al. (2009), quienes afirman que en horas del dia
los ASP registran valores de HR mas altos respecto a SCA.
Segun Murgueitio et al. (2014), la presencia de arboles dentro
de los potreros puede incrementar la HR entre 10 y 20%.

Los arreglos con AEC y ADP, a partir de las 12:00 has-
ta 00:00 registraron un incremento de la humedad relativa
respecto a los SCA y arreglos con CV, variacion que esta
relacionada con una menor remociéon del aire producto
de la presencia de arboles dentro del sistema (Xia et al.,
1999). El efecto de los arboles para reducir la velocidad de
los vientos puede tener un efecto indirecto sobre la produc-
tividad del componente forrajero debido a que mejoraria
el estatus hidrico del suelo (Bahamonde et al., 2009). Asi-
mismo, la sombra generada por la copa del componente
arboreo restringe el paso directo de los rayos solares, dis-
minuyendo la evaporacién (Pezo e Ibrahim, 1998).

CONCLUSIONES

El establecimiento de arreglos silvopastoriles contribuye
a mantener un mejor equilibrio de la temperatura y hume-
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dad relativa dentro de los sistemas ganaderos conllevando
a la generacién de microclimas que mejoran la comodidad
de los animales y permiten un mejor desarrollo del com-
ponente forrajero. De los sistemas en estudio, los arreglos
con arboles en callejones y arboles dispersos registraron
menor variabilidad en los parametros ambientales, reflejan-
do que las bondades que ofrece el componente arboéreo
guarda relacion con la densidad de arboles y la cobertura
que se logra a través de su copa. En términos generales,
los arreglos silvopastoriles son una alternativa para adap-
tar la produccién ganadera actual al impacto ocasionado
por el cambio climatico.
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