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MARTINEZ ZELAYA, H. S. 2023. Propagacion de plantulas utilizando envases biodegradables
para el establecimiento de una parcela de restauracion ecoldgica en el area de Los Sauces, en
campus UNAG, Catacamas. Lic. En Recursos Naturales y Ambiente. Catacamas, Olancho. 54 p.

RESUMEN

Esta Practica Profesional Supervisada (PPS) se desarrollé en los meses noviembre y diciembre del
2022 y enero del 2023, en el vivero forestal de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas,
Olancho. El trabajo consistio en la produccion de plantas arboreas, utilizando envases
biodegradables, de papel periodico reciclado y de bolsas de fieltro, no tejidas, con un enfoque
amigable con el ambiente y libre de fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Posteriormente, con esas
plantulas producidas, se realizd una restauracion ecoldgica, en un area de 2500 m?, en el sitio
denominado “Los Sauces”, en la zona del rio Talgua, en el campus de la Universidad Nacional de
Agricultura. Se utilizaron 296 plantulas arboreas, asi: 37 caobas (Swietenia macrophylla), 37
cedros (Cedrela odorata), 74 marafion (Anacardium occidentale) y 148 cacao (Theobroma cacao),
establecidas mediante la técnica de plantacién a tresbolillo, por ser mas eficiente espacialmente.
Con la herramienta dron se tomaron fotografias para hacer una mejor identificacion del area a
restaurar, y tomar mejores decisiones. En el proceso de esta practica profesional, se cont6 con el
apoyo de las y los estudiantes de primero y segundo afio de la carrera de Ingenieria en Gestion
Integral de los Recursos Naturales (IGIRN); quienes se capacitaron en el proceso de produccion
de plantulas y restauracion, y en el uso de herramientas tecnoldgicas.

Palabras clave: Dron, envases biodegradables, fieltro no tejido, restauracion ecolégica y vivero
forestal.



| INTRODUCCION

Con el apoyo de alumnos de I, I1, Il afio, de la Carrera de Ingenieria en Gestion Integral de los
Recursos Naturales en el mes de noviembre del afio 2022 y en enero y febrero del afio 2023 se
logro la produccion organica de cuatro especies arbdreas para la restauracion ecoldgica y
conservacion de 0.25 ha en el sitio denominado “Los Sauces” ubicadas dentro del campus de la
Universidad Nacional de Agricultura Catacamas Olancho, se utilizaron bolsas 100%
biodegradables, con el fin de contribuir al medio.

Se capacitaron a los alumnos en la tematica de viveros forestales y restauracién productiva dirigida
a, I y Il afio de la carrera Ingenierias en Gestion Integral de los Recursos Naturales y cuarto afio
de Ingenieria Agrondmica en el mes de diciembre del afio 2022, Febrero y Marzo del 2023 y se
impartieron 3 charlas en uso de vehiculo aéreo no tripulado (dron) para fotografias aéreas y mapeo

de parcelas, se les impartieron charlas en el area de restauracion ubicada en “Los Sauces”.

Entre el mes de Octubre, noviembre y diciembre del afio 2022, se brindé apoyo técnico a la
Unidad Municipal Ambiental, del municipio Dulce Nombre de Culmi, con participacién de
docentes, estudiantes de la UNAG y personal del Instituto de Conservacion Forestal (ICF), se
realizd el levantamiento de informacion del area forestal, que incluyo monitorear especies de
plantas que se encuentran en el sitio y su distribucion por hectarea, como requisito necesario para
la declaratoria de Sitio de Importancia para la Vida Silvestre. Por lo que se contribuira al proceso
de reversion de la degradacion ambiental mediante la plantacion de cuatro especies arbdreas

maderables dentro del area denominada Los Sauces, campus Universidad Nacional de Agricultura.



Il OBJETIVOS

2.1. General

Propagar plantulas en vivero, utilizando envases biodegradables, para el establecimiento de una
parcela de restauracion ecolégica de 2500 m?, utilizando cuatro especies forestales, en el sitio de

Los Sauces, en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura.

2.2. Especificos

a. Propagar cuatro especies arboreas: caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata),
cacao (Theobroma cacao) y marafion (Anacardium occidentale), en envases biodegradables de

papel periddico y de fieltro no tejido.

b. Establecer una parcela de restauracion ecoldgica de 2500 m?, en el sitio de Los Sauces, en el
campus de la Universidad Nacional de Agricultura, utilizando las plantulas producidas en

envases biodegradables.

c. Fortalecer las capacidades de estudiantes de la Universidad Nacional de Agricultura en las
tematicas de propagacion de plantas, restauracion de paisajes y en el uso de herramientas

tecnoldgicas.



11 REVISION DE LITERATURA

3.1 Restauracion ecologica

La Sociedad de Restauracion Ecologica define a la restauracion ecoldgica como "EI proceso de
alterar intencionalmente un sitio para establecer un ecosistema™. La meta de este proceso es imitar

la estructura, funcion, diversidad y dinamica del ecosistema especifico a restaurar (Jackson 1993).

La ejecucion de iniciativas de restauracién de bosques y paisajes varia considerablemente en
cuanto a su escala, dimension y propésito. Su objetivo puede consistir en la realizacion de una
Unica funcion paisajistica (por ejemplo, la adaptacion al cambio climético o la mitigacion de sus
efectos, o la conservacion de la biodiversidad), o en el logro de multiples objetivos combinados.
Estos pueden incluir la mitigacion de la degradacion de las tierras y la implantacidn de préacticas
sostenibles de uso y manejo de las mismas. Los objetivos, estrategias y planes de accion para la
restauracion de los paisajes deben amoldarse a las propiedades especificas del sitio, incluida su

condicion biofisica, y a los intereses y decisiones de las partes interesadas (FAO 2015).

La conservacion de la mayor parte de la biodiversidad depende enormemente de la forma en que
interactuamos con los bosques. Se confirma que la deforestacion y la degradacion de los bosques
siguen produciéndose a ritmos alarmantes, lo que contribuye de manera significativa a la actual
pérdida de biodiversidad. La expansion agricola sigue siendo una de las principales causas, en
tanto que la resiliencia de los sistemas alimentarios humanos y su capacidad de adaptarse a los

cambios futuros dependen de esa misma biodiversidad (ONU 2020).



Las plantaciones con especies arbdreas contribuyen con la conservacion forestal y de las especies
de fauna, satisfacen necesidades de madera y productores generados a partir de la misma (papel,
carbon, etc.). Se considera que esta demanda cada vez es mayor y que para muchas comunidades

es fuente de ingresos econémicos.

3.1.1 Tipos de restauracion

Existen tres formas bésicas de restaurar un area degradada (Machlis 1993):

1. Recuperarla: volviendo a cubrir de vegetacion la tierra con especies apropiadas,
2. Rehabilitarla: Usando una mezcla de especies nativas y exoticas para recuperar el area, y
3. Restaurarla: Restableciendo en el lugar el conjunto original de plantas y animales con

aproximadamente la misma poblacion que antes.

3.1.2 La reforestacion

Gaitan (2015) indica que la reforestacion es vital para los ecosistemas terrestres y para las personas.
Ayuda a la recuperacion de cuencas hidrogréficas; crea barreras contra el viento, protegiendo los
cultivos; detiene la erosion de los suelos, debido a que mantiene estables los niveles de humedad
y nutrientes en el suelo; absorbe las particulas de carbono en el aire. En otras palabras: reforestar
ayuda a potencializar los servicios ambientales que ayudan a mejorar la calidad de vida de los

habitantes.

3.2 Foresteria comunitaria

La foresteria comunitaria se fundamenta en el trabajo conjunto de las comunidades campesinas y
el Estado, con miras a la restauracion, conservacion y uso sostenible de los bosques. Para ello,
promueve la organizacion y participacion comunitaria, la capacitacion de lideres locales y la
ejecucidn de practicas forestales y agroforestales, buscando el cambio de actitud de los pobladores

frente al manejo de los recursos naturales (FAO 2016).



La foresteria comunitaria es un término general que incluye tanto los sistemas colaborativos de
gestion forestal como la forestaria practicada por los pequefios productores. En las formas
colaborativas. La forestaria se practica sobre tierras que tienen alguna forma de tenencia comunal
y requieren una accion colectiva; mientras que, en la modalidad de los pequefios productores, se
refiere a las actividades forestales practicadas en tierras que son de propiedad privada, por
pequefios productores que manejan los bosques de forma independiente o que podrian participar

en algun tipo de actividad colectiva (FAO 2016).

3.3 Los bosques

La palabra bosque es de origen germanico (busch), es un lugar poblado de arboles y arbustos. Se
trata, en general, de un area que presenta una importante densidad de arboles. Los bosques, sobre
todo los mas jovenes, absorben dioxido de carbono, conservan el suelo y regulan los flujos
hidrol6gicos. Existen bosques en casi todas las regiones del planeta. La actividad humana, sin
embargo, supone un riesgo para su conservacion. Los bosques tampoco crecen o subsisten en las

regiones con elevada frecuencia de fuego natural (Julian 2009).

3.3.2 Bosques secundarios

Los bosques secundarios son ecosistemas que se regeneran a partir de una alteracién sustancial o
los regenerados de hace mucho tiempo sobre un bosque antes destruido, significativamente
modificado o explotado por el hombre o como pueden ser (inundacidén, quemas agricolas,
incendios forestales, limpia del terreno, o aprovechamiento extensivo) pero también se les
caracteriza por su poca cantidad de arboles maduros. También cuando los bosques secundarios
tienden a prosperar en tasas de acumulacion de biomasa en unos 15 afios y hacia un bosque

primario toma de 75 a 100 afios (Falcon 2008).



3.4 Propagacion de plantulas

Consiste en multiplicar a las especies segun las vias de reproduccion natural de las mismas
(sexual o asexual) y en desarrollar una serie de actividades técnicas que, en conjunto, nos
permitan llevar a cabo exitosamente dicha reproduccién de las diversas especies vegetales,
aplicadas principalmente a plantas nativas (Hartmann y Kester 1997).

3.4.1 Propagacion por via asexual

La forma de reproduccién a través de estacas, acodos, callos o injertos, se le denomina asexual.
Los tipos de estacas se diferencian por su edad, grosor y grado de lignificacion; el tipo de brote
proviene de meristemos jovenes, delgados y sin lignificar y con el manejo de enraizadores se
estimula el desarrollo de las diversas especies, que posteriormente se colocan en bolsas o camas

de tierra.

3.4.2 Propagacion de plantas por semilla (sexual)

La forma de reproduccién por medio de semillas se le conoce como sexual. Este método es de vital
importancia, ya que nos permitir& disponer del material genético de las especies nativas de manera
natural, manteniendo de esta forma la diversidad genética. Mediante éste se aprovecha el potencial
genético intrinseco de las especies, que, en el caso de las plantas nativas de la peninsula, les permite
afrontar las dificultades que el medio les plantea (por ejemplo, huracanes y ataque de plagas y
enfermedades) y asi, continuar con su proceso evolutivo de manera natural, manteniendo una gran

heterogeneidad genética de las especies.

La propagacion de plantas por via sexual implicara:

= Colecta de semillas

= Extraccion de semillas



Limpieza de semillas

Almacenamiento

Tratamientos para estimular la germinacion

Siembra de las semillas

3.5 Vivero forestal

Segun INAFOR (1988), los viveros forestales constituyen el primer paso en cualquier programa
de repoblacion forestal. Se definen como sitios destinados a la produccién de plantas forestales,
en donde se les proporciona todos los cuidados requeridos para ser trasladadas al terreno definitivo
de plantacion. Las necesidades de viveros en programas de forestacion se deben basicamente a que
en el vivero la inversion econémica es minima en lo referente a preparacion del sitio, fertilizacion
y mantenimiento; ademas el viverista puede tener un mejor control durante el tiempo de la
produccidn de plantas. Tradicionalmente los viveros forestales, de acuerdo con la permanencia y

magnitud se clasifican en viveros permanentes y viveros temporales.

3.6 Sustratos

El término sustrato hace referencia a un material solido desigual del suelo, mismo que puede ser
organico o mineral, sintético o natural, y que una vez colocado en gavetas germinadoras o
contenedores, ya sea sustrato puro o combinado permite que las plantas se anclen por medio del
sistema radicular, mientras que Quesada (2005), expresa de manera textual que un sustrato es un
medio fisico, donde la planta puede desarrollar su raiz, a su vez también explica que se puede
considerar como un material simple o compuesto, empleado con la finalidad de dotar de aireacion,
al mismo tiempo que procede con la retencion de agua y nutrientes. En tanto que Hernandez
(2012), menciona que es necesario conocer las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas de un
sustrato, mismas que deben ser Optimas para el cultivo que se establecerd, ya que de estas

propiedades dependen el contenido y retencidn de agua y la aireacion (Valenzuela 2013).



3.6.1 Bolsas o envases de vivero

Las bolsas, envases 0 recipientes se utilizaran para sembrar las semillas y plantas en la mezcla
hasta el trasplante. Aunque existen otras opciones como los tutores de raices y maceteros, se
utilizan comunmente las bolsas de plastico debido a su bajo costo y su facilidad de adquisicion.
Las bolsas de plastico vienen en varios tamafios y su uso depende no solamente de la planta, sino
también del tiempo en que la planta va permanecer en el vivero. La bolsa debe ser nueva y fuerte
para resistir todas las manipulaciones en las diferentes fases de produccion en el vivero. Las bolsas
recicladas varias veces se rompen facilmente durante las labores del proceso de produccion y se
degradan rapidamente en el sol. Esto conlleva a pérdidas econdémicas, de tiempo y maltrato a las
plantas, debido a que las bolsas se dafian estando formados los bancales y a que las plantas estan
en proceso de crecimiento (Walle 2003).

3.6.2 Plasticos

El término plastico fue invento de Leo Hendrik Baekeland, el primero de ellos fue conocido como
baquelita en 1909. La palabra plastico se us6 originalmente en algunos materiales sintéticos que
poseian un cierto grado de movilidad y facilidad para adquirir una determinada forma, este sentido
era otorgado a aquellos materiales sintéticos que en su estructura mostraban largas cadenas
moleculares de compuestos organicos derivados del petrdleo y otras sustancias naturales, una
manera sencilla de ejemplificar esto es que mientras en un acero tenemos una estructura atomica
en un plastico tenemos una estructura molecular. Hoy en dia en el mundo, el plastico se ha
fabricado con la finalidad de satisfacer las necesidades del hombre en la vida cotidiana y moderna
(Olivares 2018).

Se puede definir a un plastico como aquel material que se fabrica a partir de un polimero (obtenido
del petréleo), por lo general haciéndolo fluir bajo presién (Wittcoft 1985). Los plasticos son
tipicamente ligeros y quimicamente inertes y pueden ser fabricados para ser rigidos, flexibles e

impermeables.



Como resultado de estas caracteristicas, los plasticos han reemplazado al papel, vidrio y metal en
muchas aplicaciones, ademas, estos tienen una larga vida y son resistentes a la degradacion en

ambientes naturales (Breslin, 1993).

3.6.3 Biodegradables

La palabra misma se refiere a una sustancia o material que puede ser descompuesto por organismos
vivos. No es algo que normalmente se asocie con los plasticos, ya que generalmente se crean para
resistir estas fuerzas. Ahora, las empresas estdn cambiando su enfoque para reemplazar los
plasticos de larga duracidén con materiales biodegradables, con la esperanza de que no tengan un

impacto tan largo y negativo en el planeta.

3.6.4 Bolsas biodegradables

Las bolsas biodegradables ayudan al desarrollo del sistema radicular ya que son elaborados con
materiales 100% naturales y con la utilizacion de este tipo de envase se demuestra la eliminacion
del plastico de los viveros forestales y se evitan incendios forestales en los bosques, entre otros
beneficios (Soto 2020).

Con el uso de las bolsas biodegradables dentro de los procesos productivos de los viveros forestales
se minimiza el impacto ambiental ya que se protege la diversidad existente al no llevar bolsas de
polietileno que quedan por descuido contaminando el suelo, una vez finalizada la jornada de

reforestacion o plantacion (Soto 2020).

Las necesidades de viveros en programas de forestacion se deben basicamente a que en el vivero
la inversion economica es minima en lo referente a preparacion del sitio, fertilizacion y
mantenimiento; ademas el viverista puede tener un mejor control durante el tiempo de la
produccién de plantas. Tradicionalmente los viveros forestales, de acuerdo con la permanencia y

magnitud, se clasifican en viveros permanentes y viveros temporales (Jiménez 2018).



El trabajo de produccién de plantulas en el vivero requiere de la eleccidn con previa anticipacion
de las bolsas, estos los hay de dos tipos: las bolsas no recuperables, entre ellos la bandeja de uso
agricola (arnabat), bolsa de polietileno, coneplast, fértil pot, jiffy pot, estas tltimas son de fibra de
madera y de musgo. Asi también las bolsas recuperables son: conos semilleros, forest pot y
rootrainers, entre otros (Soto 2020). También es importante mencionar que la produccion en bolsas
biodegradables puede ir acompafiada mediante el sistema de perchas o rollers, estos son sistemas
de fijacion para plantas, estas perchas son para tutorar. Ademas, estas perchas guian el crecimiento
de la planta (Infoagro 2020).

3.6.5 Abonos orgéanicos

La agricultura organica es una forma de producir sosteniblemente disminuyendo los usos
pesticidas, fertilizantes y plaguicidas. Resulta importante incrementar la eficiencia de utilizacion
de los fertilizantes para evitar la degradacién ambiental. Para ello, es necesario implementar
tecnologias que permitan la aplicacion de estos en el sitio y cultivo especifico con el fin de cumplir

la demanda del mismo (Ramos 2014).

El abono orgénico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia organica
por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los materiales,
transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas

que crecen en el (Ramos 2014).

3.7 Drones

La palabra dron (relacionado a que puede navegar de forma auténoma) viene del inglés drone,
cuyo significado original era zangano (macho de la abeja reina) y luego se aplicé a aeronaves no
tripuladas, por su zumbido, mejoran drasticamente la respuesta a los desastres naturales y pueden
ayudar a localizar rapidamente a los supervivientes, especialmente en zonas de dificil acceso a

pie, ademas de transporte de ayuda y suministros a otras personas afectadas.


https://aerialproductions.es/trabajos-con-drones/

3.9 Especies arboreas

Las plantas arbdreas o arborescentes se definen en un sentido amplio como plantas perennes que
se pueden sostener por si solas, con una altura total de al menos 5 m (sin considerar hojas o
inflorescencias ascendentes) y con uno o varios tallos erectos de un diametro de al menos 10 cm
(Ricker et al. 2013).

3.9.1 Swietenia macrophylla

Es una especie de arboles que pertenecen a la familia Meliaceae, teniendo nombre comin caoba
de Honduras, actualmente se encuentra en peligro por pérdida de habitat y con escasez en el
mercado maderero actual. Llega a medir méas de 2 m de diametro y més de 30 m de altura. Vive
entre los 0 a 1,500 msnm con precipitaciones hasta los 2,200 mm anuales; suelos profundos,

francos arcillosos a franco arenosos, ligeramente alcalinos (Alvarado y Carpintero 2011).

3.9.2 Cedrela odorata

Comunmente llamado cedro americano, pertenece a la familia Meliaceae, cuya madera tiene gran
valor comercial, tiene hasta 40 m de altura, didmetros hasta los 2 m, encontrados hasta los 1,200
msnm y con precipitaciones promedio anual de 1,000 a 3,700 mm. No soporta el encharcamiento

o las inundaciones (Mark y Rivers 2017).

3.9.3 Anacardium occidentale

El marafidn es una planta arborea perenne, que puede alcanzar entre 4 y 12 metros de altura, aunque
existen referencias de arboles de 15 metros. En nuestro medio la altura promedio para las
variedades criollas, Trinidad y Martinica es de 11 metros. La altura que alcanza el arbol, esta
determinada por el genotipo o variedad y las condiciones de clima y suelo donde se desarrolla el
cultivo (Céaceres 2004).



3.9.4 Theobroma cacao

Arbol de pequefia talla, perennifolio, de 4 a 7 m de altura (cultivado). El cacao silvestre puede
crecer hasta 20 m o mas. Copa / Hojas. Copa baja, densa y extendida. Hojas grandes, alternas,
colgantes, elipticas u oblongas, de (15) 20 a 35 (50) cm de largo por 4 a 15 cm de ancho, de punta
larga, ligeramente gruesas, margen liso, verde oscuro en el haz y mas palidas en el enveés, cuelgan
de un peciolo. Tronco / Ramas. El tronco tiene un habito de crecimiento dimdrfico, con brotes
ortotropicos o chupones. Ramas plagiotrépicas o en abanico. Las ramas primarias se forman en
verticilos terminales con 3 a 6 ramillas; al conjunto se le llama "molinillo™. Es una especie
cauliflora, es decir, las flores aparecen insertadas sobre el tronco o las viejas ramificaciones.
Corteza. Externa de color castafio oscuro, agrietada, aspera y delgada. Interna de color castafio

claro, sin sabor (Capa y Vicufia 2006).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se realizo en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG). Localizada
a 6 km al este de la ciudad de Catacamas, en el barrio El Espino, departamento de Olancho. El area
de estudio denominada “Los Sauces”, se localiza en la margen derecha del rio Talgua y pertenece
al Departamento de Bosques y Biodiversidad de la Facultad de Ciencias de la Tierra y la
Conservacion. La parcela “Los Sauces” tiene suelos franco-arcillosos y la precipitacion promedio
anual es de 842 mm, con temperatura promedio anual de 24.2°C. Se trabajo en el municipio de
Dulce Nombre de Culmi, este cuenta con una precipitacion de 18°C a 31°C y rara vez baja a menos
de 15°C o sube a més de 34°C. Se utiliz6 el area del Vivero Forestal del Departamento de Bosques
y Biodiversidad, en donde se produjeron 2,000 plantas conformadas por cuatro especies arboreas
(Figura 1).

Figura 1. Localizacion del area de Los Sauces y el Vivero Forestal UNAG.




4.2 Materiales y equipo

Materiales: cinta métrica, machete, cabuya, estacas, papel periodico reciclado, bolsas no tejidas,
botella de refresco recolectado, sustratos, libreta de mano, carreta, regadora, manguera, semillas,

duplex, barra, alambre, postes, grapas y martillo.

Equipo: GPS, drone, computadora, data show, Google Earth, ArcGis, cdmara, software Word®,

PowerPoint®Y DIJ®

4.3 Proceso metodoldgico

Se utiliz6 el método demostrativo dado que todo el proceso requirié de demostraciones préacticas,
luego de abordados los principios tedricos de las mismas, fue necesario el proceso de produccion
de las plantas forestales que se utilizaron para la restauracion en el sitio Los Sauces de la

Universidad Nacional de Agricultura.

4.3.1 Propagacion de cuatro especies arbdreas con manejo organico

4.3.1.1 Compra de semillas

Se utilizé semillas compradas la empresa Semillas Tropicales (SETRO), ubicada en la ciudad de
Siguatepeque, Comayagua, correspondientes a cuatro especies arbdéreas maderables: marafion
(Anacardium occidentale), cacao (Theobroma cacao), cedro (Cedrela odorata) y caoba (Swietenia
macrophylla), previo a la siembra se realizd una prueba para determinar el porcentaje de
germinacion, colocando sobre una cama cien semillas por cada especie y segun la cantidad que

germinen ese era el porcentaje de germinacion (Anexo 4).
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4.3.1.2 Elaboracion de bolsas de periddico

Se elaboraron bolsas biodegradables utilizando papel periédico, como una innovacién que se ha
realizado en la Universidad Nacional de Agricultura, con el fin de producir plantas mas amigables
al medio; este proceso se logro llevar a cabo con el apoyo de estudiantes de tercer afio y segundo

de la carrera de Ingenieria en Gestion Integral de los Recursos Naturales (IGIRN) (Figura 2).

Figura 2. Elaboracion de bolsas de papel periddico.

4.3.1.3 Preparacion de sustrato y llenado de bolsas

En esta etapa se preparo el terreno, primero arreglando el espacio donde se instalaron las plantas,
luego el sitio donde se mantuvo guardado el sustrato, consiguiendo que las condiciones de trabajo
fueran las oportunas.
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El sustrato se preparé mezclando tierra franco limosa, casulla de café y abono organico a base de
vacaza descompuesta. Con esta mezcla se llenaron las bolsas biodegradables, ademas le fue
aplicado caldo sulfocélcico cada 15 dias de forma foliar con bomba de mochila, con esto se obtuvo
la produccion organica (Figura 3).

C d

Figura 3. Preparacion de sustrato, en el Vivero Forestal UNAG.

4.3.1.4 Propagacion de cuatro especies arbdreas, con manejo organico, en bolsas
biodegradables

Para la propagacién de plantas se coordinaron jornadas de trabajo con estudiantes de 11 y 111 afio
de Ingenieria en Gestion Integral de los Recursos Naturales (IGIRN) e Ingenieria Agrondmica (1A)
de la UNAG. Se utilizaron bolsas biodegradables fabricados manualmente con papel periédico y
bolsas de fieltro (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Cantidad de plantas por especie y tipo de bolsas biodegradable utilizado.

. Bolsas de Bolsas de
Especies L, . . Total
papel periodico fieltro
Cedrela odorata 0 500 500
Theobroma cacao 500 0 500
Anacardium occidentale 500 0 500
Swietenia macrophylla 0 500 500
Total 1,000 1,000 2,000

La produccion de plantulas de las especies Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Theobroma
cacao y Anacardium occidentale fue con manejo organica en el vivero forestal. La construccion
de un almacigo para la germinacion de las semillas de Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Theobroma cacao y Anacardium occidentale, donde se produjeron 2,000 plantulas que se
trasplantaron a las bolsas biodegradables elaboradas de papel periddico y bolsas de fibra ecolédgica
no tejida (fieltro) con el fin de propiciar un mejor resultado en su crecimiento; el resto de las

semillas no sembradas se guardaron en el congelador para su conservacion (Figura 4).

Figura 4. Establecimiento del area de vivero forestal UNAG.

Para la siembra de las semillas Swietenia macrophylla se realizo por medio de un almacigo ya que
su semilla es bien pequefia y no muy facil de manipular y se requeria de asegurar perfectamente
su germinacion, en donde si se hubiese hecho de forma directa a la bolsa tendremos un porcentaje

de germinacion menor a lo normal.
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En el caso de las semillas de Cedrela odorata, Anacardium occidentale y Theobroma cacao se
realizd su siembra de manera directa a las bolsas biodegradables, por su tamafio es mas facil de

manipular y hacer su colocacion en el envase correctamente.

4.3.1.5 Elaboracion de caldo sulfocalcico

Se elaboro caldo sulfocélcico con el fin de brindar mantenimiento a las plantas que se produjeron

en el vivero forestal, mismo que fue utilizado como repelente para plagas y enfermedades. Para

ello se hizo la combinacion de un litro de caldo sulfocéalcico por 20 litros de agua, haciendo la

aplicacion una vez por semana (Figura 5 y Cuadro 2).

Figura 5. Elaboracion de caldo sulfocélcico en el Vivero Forestal

Cuadro 2. Materiales empleados para la elaboracion del caldo sulfocélcico.

Material empleado Cantidad
Azufre 1 Kg
Cal blanca 2 Kg
Agua 20 Litros
Olla grande o perol 1 Unidad
Fogon 1 Unidad
Lefa Suficiente
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4.3.1.6 Fertilizacion y control de plagas y enfermedades

En esta etapa las plantas y se encontraban en su etapa de creciendo, brindandoles manejo y
seguimiento en el sitio, por ello, se tuvo el cuidado con plagas como el zompopo y enfermedades

que pueden ser producto de la abundancia de lluvia, realizdndose monitoreos cada 3 dias a las

plantas para observar su estado de desarrollo (Figura 6).

Figura 6. Monitoreo de plagas y enfermedades en el vivero forestal
4.3.1.7 Reconocimiento y limpieza de terreno
En toda investigacion el reconocimiento del area contribuye a la realizacion del estudio, la

finalidad fue realizar una restauracion ecoldgica, el sitio de plantacién se preparé 3 dias previos al

trasplante, se utilizé el GPS para ubicar geograficamente el sitio de la plantacion (Figura 7).
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Figura 7. Limpieza del area de restauracion en el sitio de “Los Sauces”

4.3.1.8 Trazado, ahoyado y plantacién

Para la instalacion de las plantulas en el sitio de restauracion fue necesario utilizar un arreglo
espacial de tipo tres bolillos, que consiste en: trazado para ello se utiliz6 una cabuya de tres metros
y tres estacas. Luego se procedid a la realizacion del ahoyado y seguidamente se efectud el
trasplante; en las primeras horas de la mafiana para evitar que el calor del sol afectara a las plantas.
Es importante mencionar que se realizd previo un mapa para la identificacién de las areas sin

arboles, a las que se les dio prioridad al momento de realizar la restauracion (Figura 8).
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Figura 8. Trazado y ahoyado en el sitio Los Sauces, sitio de restauracion ecoldgica.

4.3.2 Capacitacion de estudiantes en manejo de bolsas biodegradables y uso de Drone

4.3.2.1 Capacitaciones a estudiantes de la UNAG

Se desarrollaron capacitaciones dirigidas a los estudiantes de la Universidad Nacional de
Agricultura, que apoyaron durante el proceso de restauracion brindando charlas sobre la
importancia de la restauracion ecoldgica que se realizo en el area Los Sauces, en donde se explicd
paso a paso el manejo de un vivero organico. Con el propdsito de compartir la informacion de
forma apropiada, ademas de realizar un recorrido por el area de viveros y Los Sauces (Anexos 3).
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4.3.2.2 Capacitacion en tematica de restauracion ecoldgica

La capacitacion brinda a las y los estudiantes se llevo a cabo en las instalaciones del vivero forestal
sobre: la produccion de plantulas de especies maderables producidas de forma orgénica,
incluyendo el manejo que requieren, por cada especie forestal con el fin de compartirlo a las y los
participantes. Otro tema abordado fue el de restauracion productiva tedrico y practico mediante el
involucramiento de las y los estudiantes en la labor de campo y en el establecimiento de las

especies arboreas maderables (Figura 9).

Planificacion Preparacion Visitas guiadas

de eventos de de material a sitio de
capacitacion visual plantacion

Figura 9. Capacitaciones en temaética de restauracion ecoldgica, UNAG

4.3.2.3 Planificacion de eventos de capacitacion para estudiantes

Se convocd a los estudiantes de segundo y tercer afio de la carrera Ingenieria en Gestion Integral
de los Recursos Naturales (IGIRN) que participarian en el proceso de capacitacidn en restauracion
ecologica con el fin de que ellas y ellos tengan conocimiento sobre que es una restauracion y que

implica el proceso.

4.3.2.4 Otras actividades (vinculacion UNAG-Sociedad)

Entre estas acciones de vinculacién Universidad — Sociedad, se incluy6 la instalacion de un area
de restauracion ecoldgica de los tres lugares (Las Casitas, Cerro de La Torre y Buenos Aires) estan
en proceso de declaratoria como sitios de importancia para la vida silvestre en el municipio de
Dulce Nombre de Culmi, fueron donadas mil plantas a la Unidad Municipal Ambiental de la
Alcaldia Municipal, durante el periodo comprendido entre los meses de noviembre de 2022 y
febrero de 2023.
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Se acompafio a docentes y estudiantes de la Universidad Nacional de Agricultura y personal de la
UMA para realizar un andlisis e identificar el potencial para la declaratoria de las tres areas: Las
Casitas, EI Cerro Torre y Buenos Aires, como sitios de importancia para la Vida Silvestre del

municipio de Dulce Nombre de Culmi.

El levantamiento de informacion fue de la parte forestal, socioeconémica, y biodiversidad, ademas
se monitorearon las especies de plantas que se encuentran en las areas, y su distribucién por

hectarea. Estos tres sitios fueron delimitados para verificar con cudl es el area del territorio con la

que cuenta cada sitio y se monitoreo la parte hidrica de cada lugar y se medio su caudal (Figura
10).

Figura 10. Levantamiento de datos en las tres areas en proceso de declaratoria.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Propagacion de cuatro especies arbdreas con manejo organico y en bolsas biodegradables

En relacion a la propagacion de cuatro especies arboreas Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Theobroma cacao y Anacardium occidentale, con manejo organico y en bolsas biodegradables y

siembra de una parcela de restauracion ecoldgica de 0.25 ha; se tienen los siguientes resultados:

5.1.1 Propagacién de cuatro especies arbdreas en bolsas biodegradables

Se realizé el proceso de establecimiento de un almécigo para la germinacion de las semillas de las
especies Swietenia macrophylla (caoba), Cedrela odorata (cedro), Theobroma cacao (cacao) y
Anacardium occidentale (marafion), de las cuales se escogieron 2,000 plantulas que son las que se
trasplantaron a las bolsas biodegradables elaboradas de papel periddico y las bolsas de fibra
ecoldgicas o bolsas de fieltro compradas, que son amigables con el ambiente, con el fin de obtener

los mejores resultados en su crecimiento.

5.1.2 Produccion de especies arboreas con manejo organico

En el vivero forestal de la Facultad de Ciencias de la Tierra y la Conservacién (FCTC) se
produjeron cuatro especies arboreas utilizando bolsas biodegradables y bajo el enfoque de
produccién organica. Dentro del vivero forestal de la UNAG se realizaron actividades relacionadas
con su manejo (Cuadro 3y 4). Asimismo, se produjeron dos mil plantulas a partir del enfoque de
produccidn orgéanica, entre los factores que incidieron para que las semillas no pudiesen germinar
todas las sembradas en los germinadores esta: mala calidad de semilla, temperatura alta en el vivero

forestal y el sistema de riego.



Cuadro 3. Cantidad de bolsas utilizadas para la produccion de plantulas.

. Cantidad de Cantidad de bolsas
Bolsas biodegradables - .
bolsas utilizadas por especies

Papel periddico 1,000 -

Bolsas de fieltro 1,000 -

Cacao - 500
Cedro - 500
Caoba - 500
Marafién - 500

Cuadro 4. Cantidad de semillas germinadas y no germinadas.

Especies Serminedes | Nogermiiieds Trasplantadas a Replante a
sembradas bolsas bolsa
Cedro 729 276 500 14
Cacao 890 80 500 9
Caoba 801 323 500 23
Marafién 704 90 500 7

Total 3,124 778 2,000 53

Al momento de hacer el trasplante del almacigo a la bolsa se seleccionaron las mejores plantulas
en donde se le tomd consideracion su frondosidad en las hojas y su mejor desarrollo de las cuales
se seleccionaron dos mil plantulas, las que sobraron en el almacigo se le donaron al vivero forestal

de la Faculta Ciencias de la Tierra'y su Conservacion (FCTC).

5.1.3 Establecimiento de parcela de restauracion productiva de paisaje
En el sitio denominado Los Sauces, despues del proceso de reconocimiento y limpieza, fueron

llevadas las plantulas de las cuatro especies arbdreas descritas anteriormente, fueron trasplantadas
(Cuadro 5y Figura 11).
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Cuadro 5. Cantidad de plantas restauradas en el sitio Los Sauces, UNAG.

Nombre comdn Cantidad
Cedro 37
Caoba 37
Marafion 148
Cacao 74
Total 296

Figura 11. Vivero forestal establecido en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura



5.1.4 Mantenimiento de la parcela de restauracion ecologica

En el sitio Los Sauces se le dio mantenimiento a la parcela de restauracion ecoldgica, cuya area es
de 0.25 ha. Misma a la que se le incorporaron cuatro especies de plantas maderables y una frutal.
Se utiliz6 el método tresbolillo siendo un total de 296 agujeros 8 por cada linea que se tom6 como
referencia de la linea base generando un resultado de 37 lineas se plantaron 140 plantas en total,
las cuales se les aplico materia organica, para que se tuviera un mejor resultado de su crecimiento
(Figura 12 y 13, Cuadro 6).

623580 623770 623960 624150
Los Sauces de la Universidad Nacional de b
Agricultura A
Lineas poligono
R | —=calle Sin cobertura arbérea g
§ | === Carretera [ Sauces _l_ 3
e == . o
= Rjo Talgua -+ Area Restaurada “!L\]
\ UTMX UMY
624004 1640182
UTM, WGS-84, Zona 16N
Fuente: Geoportal ICF
Fecha: 27/06/22
Hecho por Modulo de
g Restauracion de Paisajes g
3 Arboles establecidos: ]
2 3
Area restaurada
: en m2: 3216 ha
/]
1
J
7
0 50 100 m
|
623580 623770 623960 624150

Figura 12. Mapa de area restaurada en el sitio “Los Sauces” campus de la UNAG.
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Figura 13. Restauracion productiva en el sitio “Los Sauces” campus de la UNAG.

Cuadro 6. Participantes en la siembra de plantas forestales-parcela de restauraciéon “Los Sauces”

Categoria Mujeres Hombres Cantidad
Alumnos 28 9 37
Docentes 1 1 2
Camarografo de la UNAG 1 1
Total 29 11 40
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5.2 Propagacion de cuatro especies arbdreas con manejo organico y en bolsas biodegradables

Asi mismo, en cuanto al objetivo de capacitar estudiantes de la Universidad Nacional de
Agricultura en la temética, de bolsas biodegradables y uso de vehiculo aéreo no tripulado (Drone)

para fotografiar areas y mapeo de parcelas; se tienen los siguientes resultados:

5.2.1 Fortalecimiento de capacidades en restauracion ecologica

Se brind6 capacitacién a seis estudiantes de cuarto afio de ingenieria agronémica y segundo afio
de Ingenieria en Gestion Integral de los Recursos Naturales (IGIRN) de la UNAG y al encargado
del area visitada, sobre el uso y manejo de drones para mostrarle los beneficios al momento de
usar la herramienta tecnoldgica en el campo, para ello se visit6 la finca El Culuco ubicada en Dulce
Nombre de Culmi, en colindancia con la Bidsfera del Rio Platano (Figura 14).

c d

Figura 14. Capacitacion de estudiantes UNAG) en finca “El Culuco” Dulce Nombre de Culmi.
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Por otra parte, también se impartié capacitacion a las y los estudiantes de tercer afio de la carrera
Gestion Integral de los Recursos Naturales (IGIRN), sobre el buen uso y manejo de la herramienta
dron, con el objetivo de poner en préactica la innovacion de esta nueva herramienta y sus usos para

el buen manejo de los recursos naturales (Figura 15).

Figura 15. Capacitacion en uso del dron a estudiantes UNAG, 111 afio, carrera de IGIRN.

Se realizd una publicacion en las redes socias de la UNAG para dar a conocer el aprendizaje a las
y los estudiantes, para compartir las novedades de las nuevas tecnologias desde el punto de vista

ambiental (Figura 16).

@ Facultad de Ciencias de la Tierray *** X
la Conservacién-UNAG

5h-Q
Jornada préctica sobre el uso de dron para la
seleccion de sitios criticos en el contexto de la
preservacion y a restauracion de bosques, dirigida a
estudiantes de Il afio de Ingenieria en Gestion
Integral de Recursos Naturales, en el médulo de
Restauracion de Paisajes, con apoyo de practicante
de la carrera de Recursos Naturales y Ambiente.

3 veces compartido

Figura 16. Publicacion en redes sociales, uso de dron.
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5.2.2 Donacion de plantas a la (UMA), de Dulce Nombre de Culmi

El sdbado 12 de noviembre del afio 2022 se le hizo entrega a la Unidad de Manejo Ambiental
(UMA) del municipio de Dulce Nombre de Culmi un total de 80 plantas trasplantadas en Buenas
Aires una de las tres areas en procesé de declaratorias como sitio de importancia, con el apoyo de
las y los estudiantes de 3ro afio de la carrera Gestion Integral de los Recursos Naturales (IGIRN),
que ademas fueron capacitaron en como instalar correctamente una plantacion utilizando material

orgénico, realizar comaleo a las plantas y protegiéndolas con material vegetal seco (Figura 17).

Figura 17. Donacion de plantas a la UMA de Dulce Nombre de Culmi

29



VI. CONCLUSIONES

. Se validd la técnica de propagacion utilizando bolsas biodegradables con resultados exitosos de
produccion total de 2,000 plantas, distribuidas entre las especies cacao (500), marafion (500),
cedro (500) y caoba (500).

. Se instalé una parcela de restauracion ecoldgica en un area de 0.25 ha con un total de 296

plantas cacao (74), cedro (37), caoba (37) y marafion (148).

. Se fortalecio la formacion académica de estudiantes de I, 11, 111 de ingeniera en Gestion Integral
de los Recursos Naturales (IGIRN), en la utilizacion de bolsas biodegradables y uso del dron.

. Se contribuyd a la iniciativa de vinculacion de la UNAG — Sociedad, colaborando con la Unidad
Municipal Ambiental (UMA) de Dulce Nombre de Culmi, a través de la donacion de plantas.



VIl RECOMENDACIONES

. Continuar utilizando la técnica de propagacion mediante el uso de bolsas biodegradables que

son amigables ambientalmente.

. Dar seguimiento a la parcela de restauracion establecida y realizar estudios sobre que especies

se adaptan mas al terreno.

. Gestionar y fortalecer en los modulos de vivero forestales la produccién de plantulas

maderables, relacionado a la restauracion ecoldgica y el uso de bolsas biodegradables.

. Capacitar al personal de las Unidades Ambientales Municipales donde la universidad realice
acciones de vinculacion, en el uso de bolsas biodegradables y el drone para la gestion del

manejo de los recursos naturales.

. Mayor acompafiamiento técnico por parte del personal encargado del vivero forestal.
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Anexo 1. Listado de personas capacitadas en la finca EI Culuco.

Nombre completo

Representacion

Juan José Escoto

Duefio o encargado de la finca

Edgardo Josué Gavarrete Estudiante
Rocio Mendoza Estudiante
Cristopher Eduardo Lopez Estudiante
Marco Antonio Torres Estudiante
Christopher Alfredo Cerrato Estudiante
Héctor Samuel Martinez Estudiante
Ana Mireya Suazo Docente
Oscar Ferreira Catrileo Docente
Total 9 personas

36



Anexo 2. Lista de asistencia de alumnos de tercer afio que recibieron la capacitacion de uso y
manejo del dron.

Ne NOMBRE COMPLETO CODIGO
1 | Kimberly Gisselle Mejia Escoto 21A 0418
2 | Anny Fabiola Lainez Ruiz 21A 0409
3 | Daniela Elizabeth Juarez Santos 21A 0839
4 | Kelin Concepcion Paz Calderon 21A 0444
5 | Diana Michell Hernadndez Ponce 21A 0806
6 | Astrid Yadira Bonilla Hernandez 21A 0832
7 | Diego Israel Gallegos Sanchez 21A 0466
8 | Dulce Maria Gomez Posadas 21A 0433
9 | Josué David Castillo Villeda 21A 0475
10 | Daniela Michell Hernandez Ponce 21A 0422
11 | Erlin Darith Espinal Cuadra 21A 0802
12 | Pablo Cesar Flores Zuniga 21A 0480
13 | Maria Fernanda Barahona Maradiaga 21A 0800
14 | Greisy Emperatriz Morazén Padilla 21A 0697
15 | Diana Celeste Baca Argueta 21A 0432
16 | Miguel Alejandro Montoya Argueta 21A 0501
17 | Victor Ramsés Madrid Mendoza 21A 0483
18 | Eson Aldel Sanchez Carranza 21A 0468
19 | Carmen Estefania Licona Meza 21A 0429
20 | Maria Rubi Alvarado Hernandez 21A 0744
21 | Edgardo Josué Gavarrete Lainez 20A 0464
22 | Isis Yuliana Castillo Castillo 20A 0181
23 | Flor De Maria Raqueno 21A 0459
24 | Flhor De Fatima Balista Argueta 21A 0438
25 | Paola Elizabeth Mejia 21A 0684
26 | Katherine Julissa Salgado Zuniga 21A 0417
27 | Sandra Florencia Sanchez Carranza 21A 0427
28 | Betsaida Gabriela Del Cid Liana 20A 0207
29 | Eva Maria Gonzalez Pineda 20A 0190
30 | Oscar Andrés Aguirre lzaguirre 21A 0479
31 | Ixchel Celeste Hernandez Madrid 21A 0197
32 | Jonathan Francisco Cuello 21A 0822
33 | Jarrey David Gélvez Solérzano 21A 00812
34 | Martha Gissela Medina Morales 21A 0422
35 | Alan Fernando Lobo Aguilar 21A 0459
36 | Yeri Yoel Giron Varela 20A 0104
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Anexo 3. Materiales y equipos por faces de trabajo en el sitio Los Sauces de la UNAG.

Vivero Forestal

eSustrato, bolsas biodegradables de fieltro y bolsas de papel periodico 18 x 30
cm, pala, azaddn, piocha, machete, carreta de mano, cinta métrica, semillas,
caldosulfocdlsico, bomba de mochila, madera reciclada, lefia, perol de cosina
manguera y regadera.

_ Parcelas

*GPS, libreta, lapiz, teléfono celular, dron, machete, regadora, duplex, cinta métrica,
pala, plantas, sustrato organico y plaguicidas organicos (caldosulfocalsico).

Capacitaciones
eComputadora, impresora, papel bond, marcadores y masking tape.

Trabajo en oficina

Computadora, impresora, microsoft Excel®, PowerPoint®, Word®, Google Earth,
Google Maps y Dron.
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Anexo 4. Proceso compra de semillas de especies arbdreas en Siguatepeque, empresas Banco de
Semillas de UNACIFOR y Semillas Tropicales (SETRO).
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Anexo 5. Compra de bolsas de fibra vegetal para la restauracion del sitio Los Sauces, campus de
la Universidad Nacional de Agricultura.
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e un diploma a los alumnos de 1 y Il que participaron en la restauracion.
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“Los Sauces”.

[
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Anexo 9. Cronograma de actividades en las capacitaciones.

Bienvenida
9:00 a2 9:05

A

Realizar un
sondeo  del
tema con los
participantes

9:05a9:20

Introduccion

9:20a9:30

Desarrollo del
Enunciar los  tema
objetivos 9:30 9:35a 9:50
a9:35

Exhibicion
de plantas
9:50 a 9:55
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Anexo 10. Planificacion del contenido en las capacitaciones

Ne Tema de Contenido Dirigida Duracion | Herramient Obijetivos de la Lugar y fecha
capacitacion as utilizadas capacitacion de la
capacitacion
1 Vivero Caracteristicas, A 37 2 horas | Pala, azaddn, Aprender Vivero forestal
forestal mantenimiento, estudiantes de cabuya, correctamente sobre | UNAG el dia
herramientas y la carrera de bolsas, el establecimiento 20 de enero
materiales (IGIRN) sustrato, de un vivero 2023
carreta, forestal
regadera
2 | Uso de bholsas Proceso de Estudiantes de 3 horas Periddico, | Emplear las bolsas | Vivero Forestal
biodegrada- compra, segundo afio de tijera, botella | biodegradables en UNAG 16 de
bles elaboraciony uso | (IGIRN) y de de fresco 2 el trasplante enero del 2022
en viveros 4to afio de ING litros,
forestales masking
tape,
3 | Restauracion Definicion, Alasy los 3 horas Plantula, Contribuir al Avreas verdes
ecoldgica principios, fines, | estudiantes de sustrato, restablecimiento de del Vivero
procesos y tercer afio de la machete, la cobertura vegetal Forestal 9 de
procedimientos carrea de barra, diplex mediante la febrero 2023
IGIRN restauracion
ecoldgica
4 Técnica de Lineamientos Estudiantes de Cabuya, Realizar practica Vivero forestal
plantacién adecuados para | tercer afio de la 1 hora estacas, del método de tres campus de la
tresbolillo el uso de tres carrera de metro, bolillo UNAG el dia
bolillos IGIRN machete 24 de febrero
2023
5 | Principios del Utilidades del Estudiantes de 2 horas Proyecto, Explicarelusoy | Aula5 del CCA
uso del dron dron desde la segundo afio de computadora utilidad de la UNAGel dial
perspectiva IGIRN de la , dron herramienta dron de diciembre
ambiental UNAG del 2022
6 | Manejoy uso Realizacion de Estudiantes de 4 horas Dron Visitar area de la Dulce Nombre
del dron para | practicas conel | cuartode INGy biosfera y sus de Culmi, aldea
la gestion de drony sus cuarto de oportunidades de El Culuco, 15
los bosques funciones en IGIRN restaurar de diciembre
areas con del 2022
oportunidades de
restauracion en la
biosfera
7 | Uso en campo Practica y uso 37 estudiantes 3 horas Dron Realizar practica en Sitio Los
del dron del dron al de tercer afio de el &rea a restaurar | Sauces campus
momento de IGIRN y 23 de de la UNAG.
hacer una segundo afio

restauracion
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