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GLOSARIO

Agroforesteria: Ciencia que estudia las interrelaciones entre arboles, arbustos y plantas

cultivadas y animales en un mismo espacio.

SAFS: Sistema Agroforestal Sucesional.

Banco forrajero: area de terreno destinada para el cultivo de plantas para alimentacion
animal, caracterizada por alta densidad y productividad.

SSPS: Sistema Silvopastoril Sucesional.

Consorcio de plantas: Esta referido a las diversas especies posibles dentro un determinado

taxon, que se clasifican por porte alto, arbéreo, como herbéaceos nativos y exéticos,



Mejia Acosta, L.D. 2013. Establecimiento y caracterizacion agroecoldgica de un sistema
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RESUMEN

Este estudio consistio en establecer un sistema silvopastoril sucesional (SSPS) en la
comunidad de Guayacén, en el municipio de Gualaco, en el valle de Agalta, con el objetivo
de caracterizar este sistema, realizar capacitaciones sobre el SSPS, conocer la percepcion
local sobre estos y estimar los costos de establecimiento de su establecimiento. La parcela
se localizo a 20 km del casco urbano, a una altitud de 450 msnm, con una humedad relativa
de 60% y una precipitacion de 1700 mm anuales. El trabajo inicial consistié en disefiar y
establecer un sistema silvopastoril sucesional (SSPS), enfocado a los principios de
produccién sostenible y amigable con el ambiente, en una rea de 2,705 m? (0.27 ha). Enla
parcela se establecieron siete especies arboreas en total, instalandose 86 plantas dentro de
las cuales estdn: Madreado (Gliricidia sepium), moringa (Moringa oleifera), morera (Morus
alba), y leucaena (Leucaena leucocephala), intercaladas y establecidas en surcos a una
distancia 1.75 metros entre plantas y cinco metros entre surco, ademas se utilizaron dos
plantas de palo verde (Samanea saman), una en el centro y la otra a la orilla de la parcela.
Se logro el objetivo de dar la capacitacion sobre la temética de los SSPS, contando con la
presencia de 10 productores de la zona, considerando que hubo una buena aceptacion hacia
el sistema por parte de los participantes. Asimismo se generd el plan de inversion por
hectarea, resultando un total de 18,968 lempiras por el establecimiento del SSPS.

Palabras clave: Agroecosistema, agroecologia, sostenibilidad y Sistema Agroforestal
Sucesional



I. INTRODUCCION

La deforestacion es uno de los principales problemas ambientales en Honduras (FAO
1998). Gran parte del area deforestada se utiliza para explotaciones ganaderas
convencionales estimandose que el 50% de las areas de pasturas se encuentran en estado de
degradacidn. La causa de esta degradacion es el uso de précticas de manejo no racionales
en las tierras ganaderas. Asimismo, la deforestacion es consecuencia como la principal
causa de pérdida de biodiversidad (FAO 1998).

Una de las estrategias para reducir el avance de la frontera agricola ganadera es establecer
sistemas agrosilvopastoriles y agroforestales sucesionales, reconocidos principalmente por
su importancia biol6gica, productiva y para mejorar las condiciones de vida de las

comunidades rurales.

La investigacion desarrollada estd fundamentada en los principios de los SAFS como
biodiversidad, sucesién natural y uso especies analogas. En este orden se disefio e
implemento un Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS) con el objetivo principal de
disefar, establecer y caracterizar este sistema utilizando gramineas y especies forestales de

usos multiple.

El trabajo se realiz6 en la comunidad del Guayacadn en el municipio de Gualaco,
departamento de Olancho. Los principales resultados fueron: la instalacion y
caracterizacion de un SSPS con un area de 2,705 m? (0.27 ha). Ademas se logré capacitar a
10 productores locales en la tematica SSPS. Asimismo, se gener0 el plan de inversion por

ha en base a los costos de instalacion de la parcela.



Il. OBJETIVOS

2.1 General

Establecer y caracterizar un sistema silvopastoril sucesional (SSPS) establecido en la
comunidad de Guayacan, en el municipio de Gualaco, Olancho.

2.2 Especificos

Establecer y caracterizar agroecolégicamente un sistema silvopastoril sucesional (SSPS)

establecido en la comunidad de Guayacan.

Conocer la percepcidon local sobre el SSPS y capacitar a los productores sobre la tematica

de SSPS en la comunidad de Guayacéan, en Gualaco, Olancho.

Estimar los costos de la primera fase del establecimiento de un SSPS.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Agroecosistema

Si partimos de la idea que un agro ecosistema es un ecosistema que contiene especies
cultivadas agricolamente, podemos distinguir dos grupos extremos. El més extendido, se
califica de "moderno”, tecnificado o industrial y se caracteriza por requerir subsidio a través
de insumos para su mantenimiento y por ser simple estructuralmente (agricultura
convencional tecnificada). En el otro extremo se encuentran los sistemas tradicionales
diversificados, que se caracterizan por contener diversidad de especies, necesidades
minimas de insumos externos, debido a su semejanza en estructura y funcion a los
ecosistemas naturales (Lawrence et al 1984, Odum 1984). Dentro de los agro sistemas
diversificados podemos distinguir los que incluyen especies anuales (cultivos mdaltiples),
especies perennes y/o lefiosas (plantaciones mixtas) y aquéllos con especies anuales y

lefiosas (sistemas agroforestales) (Fasshender 1987, Harwood 1987).

Estas definiciones expresan la busqueda de una meta ain no alcanzada sobre el manejo
sostenible de los recursos naturales. EI desarrollo agricola sostenible se refiere a la
compatibilidad que se establece entre el mantenimiento, o aumento en la produccion, con la
utilizacion y conservacion a largo plazo del recurso, en donde la poblacion humana vy el
potencial productivo son factores limitantes (Savage1987, Ramos 1991). Para alcanzar el
desarrollo sostenible de la sociedad, se requiere hacer un manejo integral de los recursos
naturales renovables (Child 1987).



3.2 Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales son un sistema de produccién o formas de uso y manejo de los
recursos naturales en que las especies lefiosas interactian en un érea definida con cultivos
y/o animales. El proposito fundamental es diversificar y optimizar la produccion respetando
el principio de la sostenibilidad (Lopez 2007). La agroforesteria combina elementos de
agricultura con elementos de forestaria en sistemas de produccién sustentables en la misma

unidad de tierra.

El disefio de un sistema agroforestal se basa en lograr similitud estructural y funcional con
el sistema de vegetacion original utilizando diversos asocios de plantas que cumplan
diversos usos (Nair 1985). Esta es una opcion reciente en la conformacion de sistemas que
combinan las especies nativas convencionales, por las especies de uso mdaltiples que
presentan facil asociacion, menor competencia, mayor produccion de biomasa util, y de un
manejo conocido (Altieri 1997). Los sistemas agroforestales también pueden desempefiar
una funcién importante en la conservacion de la diversidad bioldgica dentro de los paisajes
desforestados y fragmentados, suministrando habitats y recursos para las especies de

animales y plantas (Vargas y Sotomayor 2004).

En los sistemas agroforestales existen interacciones tanto ecoldgicas como econdmicas
entre los diferentes componentes del sistema. El propdsito es lograr una sinergia entre los
componentes biodticos y abidticos, 1o que conduce a mejoras en uno 0 mas rangos de
caracteristicas, tales como productividad y sostenibilidad, asi como también diversos
beneficios ambientales y no-comerciales. Como ciencia multidisciplinaria, a menudo
involucra la participacion de agricultores en la identificacion, disefio y ejecucion

relacionada con los sistemas agroforestales (Walter y Winert 2001).



3.3 Caracteristicas fundamentales de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF) tienen las siguientes cuatro caracteristicas
fundamentales: Estructura. A diferencia de la agricultura y la actividad forestal
convencional, la agroforesteria combina &rboles, cultivos y animales. (Nair 1983).
Sustentabilidad. Al utilizar los ecosistemas naturales como modelos y al aplicar sus
caracteristicas ecoldgicas al sistema agricola, se espera que la productividad a largo plazo
pueda mantenerse sin degradar el suelo (Nair 1983). Incremento en la productividad. La
complementariedad entre los componentes del sistema (espacio, suelo, agua, luz), debe
incrementar la produccion en comparacion con los sistemas convencionales de uso del
suelo (Nair 1983). Adaptabilidad cultural/socioeconémica. Los SAF son apropiados para
productores con diferentes condiciones socioecondmicas. De igual manera, son funcionales
en pequefias y grandes areas de terreno y representan un gran potencial para restaurar

suelos degradados en las zonas tropicales y subtropicales (Nair 1983).

3.4 Clasificacion de los sistemas agroforestales (SAF)

Para la clasificacion de los SAF los criterios comunes son; la estructura del sistema
(composicion y disposicién de los componentes), funcidn, escala socioecondmica, nivel de

manejo y la distribucion ecoldgica.

En cuanto a la estructura, los sistemas agroforestales se agrupan de la siguiente manera
(Nair 1985 citado por Altieri). Sistemas agrosilviculturales: Sistema de produccion
secuencial o concurrente de cultivos agricolas y cultivos boscosos. Sistemas
silvopastoriles: Uso del suelo que combina pasturas, arboles y/o lefiosas forrajeras con el
objetivo principal de la crianza de animales domésticos (Ganaderia). Sistemas
agrosilvopastoriles: Sistemas en los que la tierra se maneja para la produccion concurrente

de cultivos forestales y agricolas y para la crianza de animales domésticos.



Sistemas de produccion multiproposito: Se basa en la combinacion de especies forestales
y frutales manejados para producir madera, biomasa y frutas apropiadas para alimento y/o
forraje (Nair 1985).

3.5 Sistema silvopastoril

Un sistema silvopastoril es una opcion de produccién pecuaria que involucra la presencia
de las lefiosas perennes (arboles o arbustos) que interacttan con los componentes
tradicionales (forrajeras herbéceas y animales). Todos ellos bajo un sistema integral, si
bien a menudo se hace mencidn de sistemas silvopastoril en los cuales las lefiosas perennes
constituyen un recurso alimenticio, no debe interpretarse que un sistema ganadero sera
silvopastoril solo cuando los arboles o arbustos presentes cumplen un propésito forrajero
(Pezo e Ibrahim 1996).

Los objetivos de incorporar el componente arbdreo o arbustivo en sistemas ganaderos,
pueden ser multiples y muy diversos, asi, en algunos casos puede ser el incrementar la
productividad del recurso suelo y el beneficio neto del sistema en el largo plazo, en otros
reducir el riesgo a través de la diversificacion de salidas del sistema (p. ej. frutas y madera)
o0 atenuar los efectos perjudiciales del estrés climatico sobre las plantas y animales (Russo
1994, Reynolds 1995). Cabe mencionar que algunos de estos propoésitos también aplican
cuando se incorporan animales en sistemas forestales (Stur y Shelton 1991). En un sistema
silvopastoril, la intensidad de las interacciones es mayor cuando los diferentes componentes
comparten simultaneamente el mismo terreno; sin embargo, no es necesario que todos los
componentes estén presentes en el mismo terreno pues las interacciones entre dos de ellos
pueden ser mediadas por un tercero. Un ejemplo es cuando la presencia de lefiosas
perennes sembradas como bloque compacto en una parcela, de ella se cosecha el follaje o
los frutos, y estos son transportados a otro sector de la finca, donde se suplementan

animales mantenidos en estabulacion o en pastoreo (Somarriba 1992; Nair 1993).



3.6 Tipos de sistemas silvopastoriles

Las combinaciones de lefiosas perennes con pasturas y animales se presentan en forma muy
diversas, lo que ha generado diferentes tipos de sistemas silvopastoriles. Muchos de ellos
forman parte de la “cultura productiva” de los paises tropicales (por ej. cercas vivas y
arboles en potreros). En algunos casos se evidencia un disefio claramente orientado a
obtener un beneficio econémico, social o ecoldgico de las interacciones entre el
componente lefioso y las pasturas y animales, mientras que en otros la presencia del
componente lefioso puede ser el resultado de procesos de regresion en la sucesion natural

hacia una vegetacion climax de bosque (Brown 1994).

Cercas vivas: Las cercas vivas son la siembra de lefiosa perennes para la delimitacién de
potreros o propiedades, en los Ultimos afios ha tomado mayor relevancia econémica y
ecologica, ya que su establecimiento puede significar un ahorro hasta del 46% con respecto
de las cercas convencionales (Holman et al. 1992). Bancos forrajeros: Los bancos
forrajeros son areas en las cuales las lefiosas perennes o las forrajeras herbaceas se cultivan
en bloques compactos y alta densidad. Para que un sistema de este tipo reciba la
denominacién de banco de proteinas, el follaje de la especie sembrada debe de contener

mas del 15% de la proteina cruda (Pezo e Ibrahim 1996).

Lefosas perennes en callejones: El cultivo en callejones es un sistema agroforestal, en el
cual se establecen bandas o hileras de lefiosas perennes (preferentemente leguminosas) de
rapido crecimiento, con cultivos anuales sembradas en el espacio intermedio (Atta-Krah
1993). Arboles y arbustos dispersos en potreros: El sistema de lefiosas perennes
dispersas en potreros puede ocurrir de forma natural ya sea porque la vegetacion climax de
un sitio dado esta constituida por la combinacion de arboles y arbustos con pasturas, o
como resultado de procesos de sucesion vegetal también puede ser el resultado de la
intervencion del hombre ya sea a través del manejo selectivo de arboles y arbustos

remanentes después que el bosque fue transformado en pasturas (Budowski 1983).



Lefiosas perennes sembradas como barreras vivas: Las barreras vivas constituyen una
forma de cultivo en callejones en terrenos con pendientes pronunciadas, bajo esas
condiciones, el objetivo principal de la siembra de lefiosas perennes en contorno es la
proteccién contra la erosion, reducir la velocidad del agua y atrapar las particulas de suelo
que se pudieran estar erosionando (Pound y Martinez 1985). Cortinas rompe vientos: El
uso de lefiosas en cortinas rompe vientos es un sistema tradicional, el cual se considera una
opcion silvopastoril cuando las cortinas cortavientos rodean areas de pastoreo o corte en
este sistema las cortinas favorecen al bienestar de los animales por su proteccion contra el

viento frio y la lluvia (Djimde et al. 1989; Gonzéalez 1992).

La decision sobre cuales de estas opciones se implementaran en una finca determinada, sera
funcion de diversos factores, entre los cuales se citan: los objetivos que tienen los
productores con respecto a las lefiosas perennes y a las forrajeras; el tamafio de la finca, su
localizacion, topografia, disponibilidad de mano de obra y otro recursos econoémicos (Pezo
e lbrahim 1996).

3.7 Sistema agroforestal sucesional (SAFS)

Un sistema agroforestal sucesional (SAFS) consisten en el asocio de cultivos anuales y
perennes con especies arboreas de diferentes habitos de crecimiento, usos y beneficios, que
imitan la estructura y dinamica sucesional del bosque natural (Milz 2001, Obrador 2002,
Yana y Weinert 2003). Bajo este sistema se combinan cultivos como el arroz (Oryza
sativa), maiz (Zea mays), yuca (Manihot esculenta), citricos, café (Coffea arabica) con
especies frutales y maderables. Asi mismo, se considera que un SAFS esta orientado a
minimizar o eliminar el uso de agroquimicos, en la medida que se recupere la fertilidad del
suelo y se logra el desarrollo del sistema y de esta manera producir sin empobrecer los
suelos (ECOTOP 2007).

La agroforesteria sucesional, también conocida como agroforesteria multiestratos o

agroforesteria andloga, busca establecer sistemas agroforestales similares en estructura y



funcién a un bosque natural. Un SAFS debe desarrollar una estructura basada en multiples
especies con una dindmica analoga a la vegetacion original del ecosistema. Estos sistemas
estan basados en la dindmica de la sucesion natural y su manejo ecoldgico (Montagnini
1992). Clasificacion de los consorcios: Un consorcio esta referido a las diversas especies
posibles dentro un determinado taxon, que se clasifican por porte alto, arbdreo, como
herbaceos nativos y exoticos, por lo general tienen que tener taxondmicamente una
procedencia de la gama silvestre de las plantas. De acuerdo a la metodologia propuesta por
la agroforesteria sucesional los consorcios se clasifican especies pioneras, secundarias y

especies primarias (Gotsch 1995).

Consorcio de especies pioneras (tres a seis meses): Son las especies que colonizan un
terreno que fue bosque o un terreno agricola destinado a descanso (bosque secundario) y
que en condiciones naturales se desarrollan por el proceso de la regeneracion natural. En
este orden, en un SAFS la mayoria de los cultivos agricolas de ciclo corto pertenecen al
grupo de los pioneros, como el maiz (Zea mays), arroz (Oryza sativa), camote (Ipomoea
batatas), soya (Glycine max), frijol (Phaseolus vulgaris), zapallo (Cucurbita maxima) entre
otras. En este consorcio se incluyen muchas plantas silvestres que desde el punto de vista

agronémico convencional se denominan malezas (Gotsch 1994, 1995).

Consorcio de especies secundarias | (hasta dos afios): Simultaneo a las plantas pioneras
nacen también las secundarias, que dominan a los primeros después de uno o dos afios.
Dentro de las secundarios existen especies con diferente ciclo de vida, que oscila entre dos
afios como la yuca (Manihot esculenta), pifia (Ananas comosus), Musaceas. Consorcio de
especies secundarios 11 (2 a 15 afios): Estas especies son de ciclos de vida mas largo que
los secundarios I, entre las cuales encontramos plantas como achiote (Bixa orellana),
guama (inga) (Gotsch 1994, 1995). Consorcio de especies secundarios 111 (15 a 80
afnos): Son especies que forman parte del bosque en estado de transicion (bosque
secundario) hacia el bosque primario, por ejemplo, citricos, papaya del monte (Carica
papaya), guanabana (Annona muricata), aguacate (Persea americana) (Gotsch 1994,
1995). Consorcio de especies primarias (mayor a 80 afios): Son las especies que forman

el “bosque primario.” Lo que igualmente es un sistema transitorio y sujeto a una dinamica



de cambio. Los primarios dominan a los secundarios, formando el estrato superior en la
sucesion natural. EI desarrollo del bosque primario se desarrolla por medio de interacciones
adecuadas entre las especies vegetales (Gotsch 1994, 1995).

Los SAFS, como una forma del uso de la tierra, para ser considerado un sistema sostenible
y sustentable es necesario que cumpla cinco requisitos: ser una forma de cultivo multiple,
que al menos uno de los componentes se una lefiosa perenne, que los componentes
interactlen biologicamente, que al menos uno de los componentes sea una especie

manejada con fines agricolas, que exista al menos dos especies vegetales (CATIE 1998).

3.8 Principios basicos de la Agroforesteria Sucesional

Sucesion natural: La sucesidn natural es el mecanismo por el cual se desarrolla la parcela
agroforestal, desde que iniciamos la siembra hasta que se asemeja a un bosque. Al existir
muchas especies de plantas de diferentes ciclos de vida, cada especie vive cierto tiempo
ocupando un espacio y luego cuando ésta muere, da lugar a otra mas exigente, asi
sucesivamente va cambiando la composicion de especies y van definiéndose diferentes
alturas al que llamamos estratos, de esta forma poco a poco la parcela se torna mas
compleja en funcionamiento y biodiversidad y mas rica energéticamente (Gotsch 1995).

Especies analogas: Se identifica como especies naturales y consorcios de especies que
aparecen en condiciones naturales similares y en fases sucesivas. Generando beneficios
optimos para los agricultores y estimulando los procesos de vida para alcanzar la mayor
biodiversidad posible al adaptar la vegetacion a todos los micro-ambientes y asegurar
rendimientos altos a medios y a largo plazo (Gotsch 1995).

Biodiversidad: Es la interaccion de diferentes especies de plantas en un mismo sistema,
combinando especies nativas de la zona con otras especies capaces de adaptarse a

diferentes ambientes. En otras palabras asociamos nuestros cultivos como el arroz, maiz,
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banano, cacao, café con otras especies frutales, maderables con el objetivo de producir sin

degradar nuestros suelos (Gotsch 1995).

3.9 Ventajas y desventajas de los SAFS

Budowski (1982) realiza una recopilacion de las ventajas y desventajas de sistemas
agroforestales sucesionales, en comparacion con monocultivos y las clasifica en base de
aspectos bioldgicos-fisicos. Ventajas: Se logra una mejor utilizacion del espacio vertical y
del tiempo, y se imitan patrones ecoldgicos naturales, en cuanto a forma se captura mejor
la energia solar. Mayor biomasa regresa al sistema (materia organica) y a veces de mejor
calidad. Disminuye la evaporacion de agua del suelo. Hay mas mantillo (mulch) y menos
malas hierbas. Contribuye a la mejoria de la alimentacién en las poblaciones rurales.
Desventajas: Existen competencia de arboles por luz, por nutrientes y por agua. Existen
influencias alelopaticas. No hay periodo de descanso. El goteo de las copas de los arboles

altos pueden causar dafo.

3.10 Especies que se utilizan en el sistema silvopastoril Sucesional (SSPS)

En un SSPS un componente clave son los arboles de uso mdaltiple. Una especie es
considerada de uso multiple si produce madera, mejoras al micro-clima, mejoramiento del
suelo, mediante el ciclaje de nutrientes, aporte de materia organica y fijacion de nitrégeno,
produccién de forraje, productos comestibles para humanos, gomas, fibras y productos

medicinales (Budowsky 1987).

A continuacion se describen las especies utilizadas en el SSPS:

Leucaena (Leucaena leucocephala): Aporta alta cantidad de proteinas para la
alimentacion de ganado, ayuda a mejorar los suelos mediante la fijacion de nitrogeno y

esto mejora los pastos y hay un alimento balanceado de mejor calidad. Bajo pastoreo
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continuo, tiende a desaparecer. Se recomienda rotacion de pastoreo cada 40-50 dias.
(Gopalan et al.1994).

Morera (Morus alba): Sirve para la alimentacion de ganado, ayuda a mejorar los pastos y
los suelos mediante la fijacion de nitrégeno y hay un alimento mas nutritivo para el animal.

Las hojas tienen la mayor digestibilidad hasta un 85 % (Gopalan et al.1994).

Madreado (Gliricidia sepium): Aporta nitrogeno al suelo y ayuda a mejorar los pastos
dandoles mayor frondosidad y mejora su contenido nutricional y hay mayor alimento para
los animales. Es ideal en sistemas de corte puro y asociado (Gopalan et al.1994).

Moringa (Moringa oleifera): Ademés de aportar nitrégeno al suelo también ayuda a
mejorar los pastos y por ende la alimentacion de los animales y también sirve como

medicina natural para el hombre (Gopalan et al.1994).

Canavalia (Cannavalia ensiformis): Se utiliza como cultivo de cobertura durante
temporadas de sequias 0 como abono verde ya que proporciona biomasa y mejora la calidad
del suelo y aumenta los rendimientos de los cultivos (Marin 1991).

3.11 Manejo agroecoldgico

La agroecologia puede definirse como la aplicacion de principios ecoldgicos al
entendimiento y desarrollo de agro ecosistemas sostenibles (Altieri 1987; Gliessman
1998). A diferencia de la agricultura convencional, basado en la difusion de paquetes
uniformes de tecnologias, la agroecologia se centra en principios vitales como
el reciclaje de nutrientes, conocimiento tradicional, la cooperacién e interaccion entre los
diversos cultivos, animales y suelo, ademas de la regeneracion y conservacion de recursos
naturales y sobre todo la biodiversidad. Los principios de la agroecologia favorecen
procesos naturales e interacciones biologicas que optimizan sinergias de modo tal que la

agro biodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales como la
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acumulacién de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de regulacién biotica de

plagas y la productividad de los cultivos (Gliessman 1998).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Area de estudio

El trabajo se desarrollé en la finca propiedad del sefior Lincoln Mejia, ubicada en la
comunidad del Guayacan a una distancia de 20 km al noreste del municipio de Gualaco,
departamento de Olancho. La finca se localiza a una altitud de 450 msnm, con un rango de
pendiente de 25-30 %. La precipitaciéon anual promedio es de 1700 mm, con una
temperatura que varia en el rango de 25-30 °C, presentando una humedad relativa promedio
de 60%. La region presenta dos periodos climaticos definidos: la época seca comprendida,
entre el mes de enero hasta mayo y la época lluviosa, entre los meses de mayo y diciembre.
Segun la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1998) la vegetacion presenta un

bosque mixto con clima seco intermedio (ICF 2011).
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4.2 Metodologia

4.2.1 Disefo e instalacion de la parcela

Para la instalacion del SSPS la actividad inicial consistio en disefar la parcela. El criterio
utilizado se basa en los principios de Sistema Agroforestales Sucesionales (SAFS), este
disefio consta de siete especie forrajeras correspondiente a los consorcios I, 11, I11, (Cuadro
1)

Cuadro 1. Especies vegetales establecidas en el SSPS

Nombre

comun Nombre cientifico Familia Estrato | Tipo de consorcio
Canavalia Cannavalia ensiformes | Fabaceae-Faboideae Medio |Pionera
Pasto brachiaria | Brachiaria decumbes | Poaceae Medio |Pionera
Moringa Moringa oleifera Moringaceae Medio |Secundarias I
Morera Morus alba Moraceae Alto | Secundarias Il
Leucaena Leucaena leucocephala | Fabaceae-Mimosoideae | Alto | Secundarias Il
Madreado Gliricidia sepium Fabaceae-Faboideae Alto | Secundarias 111
Palo verde Samanea saman Fabaceae-Mimosoideae | Alto |Primario

Posterior al disefio, se realizd un reconocimiento de campo para identificar la finca y el
propietario donde se instalo la parcela SSPS, con dimensiones de 52 x 52 m y un érea total
de 2,705 m® Los criterios tomados en cuenta para la seleccién del sitio fueron: facil
acceso, de preferencia que la parcela este ubicada a la orilla de una carretera. Previo al
establecimiento de las diferentes especies vegetales que conforman el SSPS, se limpio, se

realizé el trazado y ahoyado de la parcela.

Posterior a la ahoyado se trasladé todo el material vegetal necesario para el establecimiento
de la parcela, desde la universidad nacional de agricultura hasta la comunidad de Guayacan,
utilizando un total de 346 plantas de uso multiple, las cuales son: Leucaena (Leucaena
leucocephala), Madreado (Gliricidia sepium), Moringa (Moringa oleifera) y material
vegetativo de morera (Morus alba), semilla de canavalia y dos plantas de palo verde

(Samanea saman).

15



http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

La siembra se realizd en el periodo de julio a septiembre. Todas la plantas fueron
establecidas en surcos, intercaladas entre si, a una distancia de 1.75 m entre planta y cinco
metros entre surco, aclarando que el pasto Brachiaria decumbes ya estaba establecido en el
lugar donde se instalo la parcela. La canavalia se sembro, a 25 cm al cuadro, cubriendo una

distancia de 50 cm a ambos lados de cada surco de las especies forrajeras.

4.2.2 Caracterizacion agroecoldgica del sistema silvopastoril sucesional (SSPS)

Para caracterizar la parcela SSPS se realizd un croquis de campo, para determinar las
diferentes densidades de las especies vegetales se utilizé el arreglo topoldgico siguiendo los
principios de SAFS, en especial el de la complementariedad entre especies, incluyendo
Unicamente las especies plantadas, clasificindose en diferentes consorcios. pioneros,
secundarios I, 11, 11l y primarios. Para analizar agroecol6gicamente el SSPS se realiz6 un
diagrama preliminar del sistema que permitié identificar las interacciones entre los
diferentes componentes ademas de las entradas, salidas y el flujo de energia a través del
sistema. También se midio la altura de cada una de las plantas de las especies utilizadas

seleccionadas al azar, a los 70 dias después de su establecimiento.

Posteriormente se realizé la caracterizacion del suelo. La textura, estructura, pH y presencia
de lombrices se determind directamente en la parcela en base a la metodologia de Trejo y
Barrientos (1999). Para determinar el nimero de lombrices por capa de suelo, se procedio a
identificar un sitio al azar dentro de la parcela donde se realizé la excavacion, utilizando
una pala y una barra a tres diferentes profundidades; de 0-10 cm, de 10-20cm y de 20-30
cm respectivamente. Cada seccién de suelo obtenida se fragmentd separadamente

realizando el conteo de lombrices por capa de suelo extraida.

4.3 Capacitacion a los productores

La capacitacion a productores se realizo, en la finca del Sr. Lincoln Mejia, utilizando una
charla magistral, con el objetivo de compartir la técnica SSPS de la parcela demostrativa

instalada (Anexo 1). Como objetivo secundario se evalto la percepcion de los productores
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sobre esta tematica. La charla se desarroll6 directamente en la parcela SSPS
posteriormente se desarroll6 un recorrié por la parcela explicando las interacciones de los
elementos del sistema. Ademas, se desarroll6 una plenaria con preguntas sobre la tematica
SAFS, 10 dias después de la capacitacion, se convocd a los productores que participaron en
esta, a una reunion con el objetivo de desarrollar una entrevista estructurada para conocer la
percepcion de estos hacia el SSPS (Anexo 2).

4.4 Estimacion de plan de inversion del SSPS

Se realiz6 un registro de costos e insumos como, semillas, material vegetativo, jornales
(mano de obra) y otros. Utilizando un formato previamente definido. Los valores obtenidos
se analizaron y se obtuvo inicialmente un costo por parcela que se expresa como plan de

inversion por hectéarea para el SSPS (Anexo 3).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion agroecologica del Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS)

El objetivo de establecer la parcela demostrativa SSPS se logré en un 70%, ya que no se
incluyeron los maderables ni las plantas de coco (Cocos nucifera). Esta situacion se
presentd por la no disponibilidad de las plantas, siendo los maderables una pieza importante
para el sistema y motivacion para los productores. En la parcela SSPS se establecieron 7
especies vegetales, de las cuales el 28.4% pertenece al consorcio de los pioneros, el 61.6%
al consorcio secundario y el 10 % pal consorcio de especies primarias. La combinacion de
gramineas y forrajeras de hoja ancha se distribuyé en 11 surcos de 52 m de largo con el
arreglo topoldgico previsto en el disefio (Figura 2).

El anexo 4 muestra el desarrollo del SSPS a los 15 dias desde su establecimiento. Al final
del estudio se observo que las especies no presentaron un desarrollo 6ptimo, debido a la
escasez de lluvias, dado que el verano se prolong6 en la zona, siendo las plantas de
madreado (Gliricidia sepium) y canavalia, las que mas resistieron la sequia. Esta Gltima
cumplioé con tres funciones primordiales como ser: Fijacion de nitrogeno, el cual es
aprovechado por las especies vegetales, control de malezas, ya que contiene sustancias
alelopaticas las cuales inhiben el crecimiento de las mismas y sirviendo de cobertura
vegetal, favoreciendo la retencion de humedad. Evitando las pérdidas de agua en el suelo, el
cual mostré buen contenido de humedad, favoreciendo la supervivencia de las especies

establecidas.
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El disefio del SSPS instalado en el campo es un reflejo en un 70 % del disefio previsto y

para registrar graficamente las especies utilizadas se elaboré un croquis (figura 2)
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Figura. 2 Croquis de la parcela del Sistema Silvopastoril Sucesional SSPS, establecida en
la comunidad de Guayacéan, Gualaco

Se realizaron mediciones agronémicas de las especies forrajeras establecidas en el sistema,

a los 70 dias después de la siembra (Figura 3), mostrando los resultado de altura siendo la

planta de madreado la que presentd mayor altura (75 cm), seguido de la leucaena con una

altura de (65 cm), siendo la moringa la que presento la altura mas baja (40 cm), debido a

que esta fue sembrada por semilla. La planta de Morera (Morus alba) no se graficé debido

a que hubo una pérdida total del 100%.
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Figura 3. Altura de las especies forrajeras establecidas en el SPSS en Gualaco

Asimismo, se comparo la siembra al voleo y al chuzo de la canavalia mostrando resultados
de germinacién y desarrollo vegetativo no favorables, debido a las altas temperaturas en esa

época (Figura 3).
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Figura. 3 Precipitacion diaria durante los meses de estudio y establecimiento del SSPS en
Gualaco. Flecha indica la fecha del establecimiento del SPSS.

En la figura 3 se presentan los resultados de la precipitacion diaria antes y durante los

meses de establecimiento del SSPS. EIl mes de mayo presentd una precipitacion promedio
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de 100 mm mensuales, seguido del mes de junio con un promedio de 98 mm, como se
puede observar la flecha en la figura nos indica que solo hubo una leve precipitacion en la
primer semana de julio manteniéndose asi todo el mes hasta principios de agosto. Se
presentd una temperatura promedio de 28.7 °C, entre los meses de julio, agosto y

septiembre (Periodo de estudio).

Con base a los principios de la teoria de sistemas se identificd que las principales entradas
al SSPS corresponden, en orden jerarquico, a energia solar, agua, CO,, y O,. Como parte de
la intervencién humana estdn todas las especies vegetales plantadas. En el SSPS se
identifican como los componentes principales el ganado; el pasto, los arboles y el suelo. La
interaccion de estos elementos principales del SSPS con las entradas naturales (energia
solar, agua, etc) define los flujos de energia a través de los niveles troficos presentes
(Figura 4).

Radiacidn -

solar

Precipitacion —l

C02,0:2 —

d

Cr

Figura.4 Diagrama preliminar del flujo de energia del SSPS. (Modificado de Odum 2010).

Dependiendo de la adecuada intervencion humana al sistema se optimizard el flujo de
energia obteniendo como salidas del sistema los diversos productos que dan sustento y
mejoraran la calidad de vida del productor. De esta manera, se debera lograr el ciclaje de
nutrientes mediante la mineralizacion de la biomasa que no sale del sistema (Hojarasca,

ramas, excretas de animales domesticos vy silvestres, etc).
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El SSPS deberd manejarse con un enfoque agroecoldgico, generando beneficios para el
productor. Con la adicion continua de biomasa al suelo el SSPS evolucionard de un sistema
de acumulacién (terreno degradado que caracteriza a las pasturas convencionales) a un
sistema de abundancia. De esta manera, se considera que un componente importante del
sistema, para el beneficio inmediato del productor, es el potrero mejorado con la
combinacidn de especies gramineas y especies de hoja ancha que sera consumido por el
ganado forrajeando directamente en el potrero. Para acelerar el flujo de energia en el SSPS,
al inicio de la siguiente época lluviosa, se contempla plantar pasto de corte en sitios
estratégicos con doble funcion; una parte para alimento del ganado y otra parte incorporarse

como biomasa destinada al aporte de carbono al suelo.

5.2 Evaluacion de caracteristicas fisicas y bioldgicas del suelo en el SSPS.

Mediante el anélisis de suelo, a nivel de campo, se logrd obtener informacion de las
principales caracteristicas fisicas del suelo, del SSPS y el bosque (Cuadro 3). Ademas, se

determind una baja poblacion d lombrices en el suelo (Figura 5).
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Figura. 5 Cantidad de lombrices en la comparacion del SSPS y el bosque.

En la figura 5 se presentan los resultados de la cantidad de lombrices en las cuales se pude

observar que la mayoria de lombrices para el SSPS se encuentra en la capa de 0-10 cm, al
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igual que el bosque. De la misma forma se mantuvo la tendencia en las demas capas de 10-
20 y 20-30 cm en la cual el bosque presento una mayor cantidad de macro organismos, en
comparacion al SSPS. Dado que la poblacién de lombrices estd directamente relacionada
con la cantidad de materia organica y estructura de un suelo muy probablemente la
condicion de fertilidad del suelo de la parcela SSPS corresponda un rango entre media a
baja fertilidad.

5.3 Calculo de Biomasa fresca del pasto Brachiaria decumbes en el SSPS

Se marcaron tres puntos al azar en la parcela de un metro cuadrado cada uno y se cort6 el
material vegetal, a una altura de 10 cm con el objetivo de que la planta vuelva a recuperarse
facilmente, una vez cortado el material vegetal se peso y se sac6 un promedio el cual fue
por metro cuadrado en kg, y por medio de regla de tres se estimo para una hectarea. El corte
se realizo a los 25 dias después que se establecid el SSPS con un promedio de 1.2 kg de

biomasa fresca /m? aportando un total 12,000 kg/ha

5.4 Capacitacion a los productores sobre la tematica de los SSPS.

Un total de 10 productores asistieron al evento de capacitacion SAFS (Anexo 4). Para
evaluar la percepcion de hacia el SSPS se aplico la entrevista semiestructurada a tres
productores obteniendo como principal resultado opiniones positivas hacia la propuesta
SSPS.

Algunas opiniones relevantes de los productores fueron:

(1) “Estos sistemas se ven interesantes por los beneficios que aporta tanto al suelo
fijando nitrogeno y al animal mejor alimento nutricional, pero su mayor
motivacion seria el uso de maderables dispersos en el potrero”

Nelson Martinez, EI Guayacan, Gualaco
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(2) “Es mejor el uso de arboles frutales porque hay una mayor diversidad de
alimentos tanto para los animales como para el humano y esto viene a mejorar la
dieta nutricional para la poblacion de la comunidad ”

Juan Cardona, El Potrero de Casa, Gualaco

(3) “Yo estoy interesado en adoptar este sistema con el mismo consorcio de plantas
utilizadas por que ademas de aportarle un gran valor nutricional a los animales,
también ayuda a mejorar las condiciones, fisicas y quimicas de suelo fijandole
nitrégeno y esto vendria a mejorar también las pasturas”

Alfredo Calix, El Guayacan, Gualaco

5.5 Costos de la implementacion del SSPS

Los costos de la instalacion de la parcela SSPS, se calcul6 en L. 18,768.00 por hectarea. El
mayor costo corresponde a la compra de las especies perteneciente a los consorcios
primarios y secundarios, siendo una inversion alta para instalar todos los componentes de la

parcela

El costo de instalar una hectarea de potrero convencional en la region del area de estudio
equivale L.10, 000 y al compararlo con el costo del SAFS este con un 48 % de incremento
en el plan de inversion. Este significativo incremento en el costo podria generar una
limitante para promover entre los productores esta tecnologia, principalmente entre los

pequeios productores.

A continuacion se detalla el presupuesto que se utilizd para la instalacion de la parcela:
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Cuadro 2. Plan de inversion para instalar una hectarea del SSPS evaluado.

Costo Total
Actividad Unidad Cantidad unitario (Lempiras/
(Lempiras) ha)

Preparacion de terreno
Limpieza (chapia) Jornal 10 150.00 1500.00
Ahoyadura del terreno Jornal 15 150.00 2250.00
Trazado de terreno Jornal 10 150.00 1500.00
Siembra Jornal 10 150.00 1500.00
Control de malezas Jornal 15 150.00 2250.00
Subtotal 9000.00
Material vegetativo
Leucaena Planta 325 6.00 1950.00
Madreado Planta 325 6.00 1950.00
Morera Planta 325 6.00 1950.00
Moringa Planta 325 6.00 1950.00
Palo verde Planta 3 6.00 18.00
Canavalia (Semilla) kg 14 50.00 750.00
Pasto brachiaria (semilla) kg 2 700.00 1400.00
Sub total 9968.00
TOTAL 18,968.00
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VI. CONCLUSIONES

La implementacion de la parcela SSPS con el enfoque de la agroforesteria sucesional se
instalo en un 90% debido a las bajas cantidades de precipitacion en el periodo de

instalacion en la comunidad del Guayacéan.

Los productores capacitados mostraron un alto interés y aceptacion sobre los sistemas

silvopastoriles sucesionales.

El costo por hectarea de instalacion de un SSPS es mayor en un 48 % comparado con el

costo de instalar un sistema de potrero convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar el manejo agroecoldgico y la evaluacion de la parcela SSPS instalada y
desarrollar eventos de capacitacion sobre la temética SSPS, aplicando nuevos disefios y

estableciendo més parcelas demostrativas.

Capacitar a los productores sobre el establecimiento viveros comunitarios para que ellos
produzcan las plantas de su parcela y reducir los costos de implementacion que en
comparacion a los sistemas tradicionales los costos son elevados y esto limita la adopcion

del sistema.

En esta zona de la comunidad del Guayacan se recomienda que estos SSPS se establezcan
al inicio del invierno.
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ANEXOS



Anexo 1. Plan de sesion de capacitacion de Sistemas Silvopastoriles Sucesionales SSPS.

Objetivo general: Promover los sistemas Silvopastoriles Sucesionales SSPS.

Saludo al momento de la llegada de los productores.

Contenido a Materiales y ) .| Responsabl
Temas ) Método | Duracion
desarrollarse equipo e
-Concepto )
) o -Papelografo ) 20 Lincoln
Agroforesteria | -Caracteristicas Magistral ] B
L -marcadores Minutos Mejia
-Clasificacion
Sistemas -Concepto -Papelografo ) 15 Lincoln
_ _ _ _ Magistral _ g
Silvopastoriles | -Tipos de sistemas -marcadores Minutos Mejia
-Concepto
-Consorcio y sus
Sistemas clasificaciones )
_ ) -Papelografo ) 20 Lincoln
Agroforestales | pioneros, secundarias I, Magistral _ g
) o -marcadores Minutos Mejia
Sucesionales | II, Iy primarios
-Principios de los
SAFS
-Leucaena
Descripcion de | -Morera
especies -Madreado -Papelografo ) 15 Lincoln
N ] Magistral _ g
utilizadas en el | -Moringa -marcadores Minutos Mejia
sistema -Canavalia
Palo verde
Preguntas y 15 Los
opiniones Minutos | productores
o 10 Lincoln
Refrigerio ) g
Minutos Mejia
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Anexo 2. Listado de participantes que asistieron a la charla de SSPS.

Evento: C’,honf/o\ SOéff @’

Lugar: (c;on\\/o\(’o\jﬂ, éuo\,C*C’C?

LISTADO DE PARTICIPANTES

SER<

Fecha: D.< /24 i g

Moderador: 2\,)’7 (‘0/77 DOLU:A /‘1?3’1‘C1 ﬁQ@QZZOn $
N° NOMBRE COMUNIDAD TELEFONO
;v/qn k\!ﬂg\o Neliz , . [(hgoYacon #-Soni?9g
2o div o/ Ve Nletiepdy (oss| oA -7 108
* \Maneel Guillen Cubyacan H 779083
* [Keme\ Kene Lavdono  [iso \ Cogod 9595 1/ 41
> Jose Nico Latdona  Holeo Le Casoy [49590942,
° lolken Jectando Cortitn  lGuayacan 48924904
7 A\f(céo Velia Sermento 4(}21\/&062/{\ 112943571,
e dson /\/\CAW)'W&Z S‘mf/)?)fn#p GOQQQCQW q@-g?,<g,g
° U‘C7LOI’ Manvel TvicwS | GoaYacap |97-79-269
5 ST)Q“ C_%Qw@\“ NusheS QQQ\/ QAN A
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Anexo 3. Formato de plan de inversion

Actividad

Unidad

Cantidad

Costo
unitario

(Lps)

Total

Preparacion de
terreno

Limpieza (chapia)

Ahoyadura del terreno

Trazado de terreno

Siembra

Control de malezas

Subtotal

Material vegetativo

Leucaena

Madreado

Morera

Moringa

Palo verde

Canavalia (Semilla)

Pasto brachiaria
(semilla)

Sub total

TOTAL
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Anexo 4. Fotografias del sistema silvopastoril.

Potrero convencional

Capacitacion a productores
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Anexo 5. Analisis fisico del suelo en la parcela SSPS y el bosque.

Variable
Textura
Estructura
Consistencia mojado
Consistencia seco
Infiltracién

Consistencia

Parcela SSPS
Arcilla pesada
Blocosa angular
Suelo friable
Ligeramente duro
muy répida

Adherente y pléastico

Bosque
Acrcilla fina
Granular gruesa
Friable
Blando
muy répida

No adherente y plastico
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