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GLOSARIO

SAF: Sistemas agroforestales.

SSP: Sistema silvopastoril.

SAFS: Sistema agroforestal sucesional.

SSPS: Sistema silvopastoril sucesional.



Mejia Burgos, A.A. 2013. Establecimiento y caracterizacién de un Sistema Silvopastoril
Sucesional en la comunidad de Yojoa, municipio de Santa Cruz de Yojoa, Cortes,
Honduras. Tesis Ing. Agr. Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho,
Honduras. 44 pg.

RESUMEN

El trabajo se realizo en la Hacienda Santa Elena ubicada en la aldea Yojoa, municipio de
Santa Cruz de Yojoa, Cortés, con el objetivo de establecer y caracterizar
agroecoldgicamente un Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS) en un éarea de 2,705 m?
(0.27 ha). En este orden se disefid e implementd un Sistema Silvopastoril Sucesional
(SSPS) utilizando gramineas y especies forrajeras de usos mdltiples.  Para el
establecimiento de la parcela SSPS, se utilizaron siete especies de plantas, entre las
forrajeas se utilizaron: La leucaena (Leucaena leucocephala), madreado (Gliricidia
sepium), moringa (Moringa oleifera) y morera (Morus alba) intercaladas entre si, a una
distancia de 1.75 metros entre planta y cinco metros entre surco. El palo verde (Samanea
saman) se plantd en el centro de la parcela, la canavalia (Cannavalia ensiformis) se sembro
alrededor de cada planta forrajera y el pasto brachiaria (Brachiaria decumbens) que ya
estaba establecido en la parcela. Se capacito a 12 productores locales en la tematica SAFS
y se generO el plan de inversion por hectarea en base a los costos de instalacion de la
parcela. La principal conclusion fue que la tecnologia propuesta de los SSPS en la
localidad de Yojoa ademas de ser un sistema agroecoldgicamente sostenible, se presenta
como una nueva alternativa pecuaria que generé expectativas positivas en los productores.

Palabras claves: Agroforesteria sucesional (SAFS), capacitacion, costos de instalacion.



| INTRODUCCION

La ganaderia convencional ha realizado el mayor cambio en los ecosistemas rurales en el
continente americano y es reconocida como un proceso de enormes repercusiones
ambientales y sociales. En Honduras gran parte del area deforestada ha sido dedicada a
pasturas y el problema ambiental se ha visto agravado por el hecho de que
aproximadamente el 50% de las pasturas se encuentran degradadas (FAO 2008).
Actualmente en Santa Cruz de Yojoa el incremento de las explotaciones ganaderas ha
generado la reduccion de los ecosistemas naturales, degradando los suelos y la

biodiversidad de los mismos.

Ante el avance de la frontera agricola generada por la ganaderia convencional se han
propuesto los sistemas silvopastoriles (SSP) como alternativa de produccion pecuaria
sostenible (Altieri 1997). A diferencia de Honduras existen otros paises como México y
Colombia que han implementado estos sistemas con el objetivo de recuperar y mantener el
potencial productivo de las areas degradadas (FAO 2009). En este sentido los SSP
representan una alternativa para mitigar el avance de la frontera agricola y mejorar la

produccién y productividad de las explotaciones ganaderas.

Los cientificos Ernst Gotsch y Joachim Milz han desarrollado la agroforesteria sucesional
(SAFS) que se basa en la produccion sostenible con sistemas basados en la estructura y
funcién de un bosque natural. La investigacion desarrollada esta fundamentada en los
principios de los SAFS como biodiversidad, sucesién natural y uso de especies analogas.
En este orden, se disefid e implemento un Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS) con el
objetivo principal de caracterizar este sistema utilizando gramineas y especies forestales de

usos multiple.



El trabajo se realizd en la aldea Yojoa, en el municipio de Santa Cruz de Yojoa,
departamento de Cortés. Los principales resultados fueron: la instalacion y caracterizacion
de un SSPS en un area de 2,705 m?(0.27 ha). Ademas, se logré capacitar a 12 productores
locales en la tematica SAFS. Asimismo, se generé el plan de inversidon por hectarea en
base a los costos de instalacion de la parcela. La principal conclusién fue que la tecnologia
propuesta de los SSPS en la localidad de Yojoa ademés de ser un sistema
agroecologicamente sostenible se presenta como una nueva alternativa pecuaria que tuvo

una buena aceptacion y generd expectativas positivas en los productores.



Il OBJETIVOS

General

Establecer un sistema silvopastoril sucesional (SSPS) en la aldea Yojoa, municipio de
Santa Cruz de Yojoa, departamento de Cortés.

Especificos

Caracterizar agroecologicamente el Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS) instalado.

Capacitar productores en la tematica de Sistema Silvopastoril Sucesional SSPS.

Determinar los costos del establecimiento del Sistema Silvopastoril Sucesional SSPS.



I11 REVISION DE LITERATURA

3.1 Agroforesteria

La agroforesteria es un sistema sustentable de manejo de cultivos y de tierra que procura
aumentar los rendimientos en forma continua (Montagnini 1992). Combina cultivos
forestales y frutales con cultivos agricolas de ciclo corto y/o animales de manera simultanea
0 secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando ademas préacticas de manejo que
son compatibles con las practicas culturales de la poblaciéon local (Altieri 1997). La
agroforesteria busca establecer sistemas agroforestales que guarden similitud estructural y
funcional con el sistema de vegetacion original utilizando diversos consorcios y asocios de
plantas que cumplan diversos usos promoviendo una agricultura ecoldgicamente sostenible
y sustentable (Gotsch 1995).

El propdsito fundamental de los sistemas agroforestales es diversificar y optimizar la
produccion respetando el principio de la sostenibilidad (Lopez 2007). Es decir, lo que se
busca es proyectar una estructura capaz de establecer un consorcio de especies que
estabilice una dindmica anéloga a la vegetacion original del ecosistema (Montagnini 1992).
La agroforesteria es multidisciplinaria y por tanto utiliza una serie de técnicas que
combinan la agronomia, la silvicultura y la zootecnia para lograr adecuado manejo del

conjunto y las interdependencias entre cada uno de sus elementos (CONAFOR 2007).

Un sistema agroforestal (SAF) tiene caracteristicas y atributos similares a los que presenta
cualquier sistema productivo (Gotsch 1995). Los limites estan definidos por los contornos
fisicos del sistema. En el caso de una parcela los limites los constituyen los linderos, y asi

mismo aplica a nivel de la finca o de la region cuando se analizan como un SAF. Los



componentes del sistema agroforestal son los elementos fisicos, bioldgicos, humanos y
socioecondémicos (CATIE 1986).

3.2 Caracteristicas fundamentales de los sistemas agroforestales

Los Sistemas Agroforestales (SAF) implican una serie de técnicas que incluyen la
combinacion, simultanea o secuencial, de arboles y cultivos alimenticios, arboles y ganado
(arboles en los pastizales o para forraje) o todos los tres elementos. Los sistemas

agroforestales tienen las siguientes cuatro caracteristicas fundamentales (Nair 1983).

Estructura: A diferencia de la agricultura y la actividad forestal convencional, la
agroforesteria combina arboles, cultivos y animales. En el pasado, los agricultores rara vez
consideraban utiles a los arboles en el terreno para el cultivo, mientras que los forestales
han tomado los bosques simplemente como reservas para el crecimiento de arboles (Nair
1983). Sustentabilidad: Los SAF optimizan los efectos beneficiosos de las interacciones
entre las especies boscosas y los cultivos o animales. 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: Al mejorar las relaciones complementarias entre los
componentes del sistema (espacio, suelo, agua, luz), debe incrementar la produccién en
comparacion con los sistemas convencionales de uso del suelo (Nair 1983).
Adaptabilidad cultural/socioecondémica: Los SAF son apropiados para productores con
diferentes condiciones socioeconémicas. 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).

3.3 Clasificacion de los sistemas agroforestales (SAF)

El principal factor para la clasificacion de los SAF se basa en la estructura y funcion de los

sistemas estableciéndose las siguientes cuatro diferentes agrupaciones: 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
produccién 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 (Altieri 1997).

3.4 Tipos de sistemas silvopastoriles

Bancos de proteina: Son areas en las cuales los arboles y/o arbustos se cultivan en bloque
y a alta densidad (mayores a 5000 plantas/ha). Generalmente se encuentran asociados con
pastos 0 alguna otra especie forrajera de tipo herbaceo. EI proposito es aumentar la
produccién de forraje para la alimentacidn animal, el cual debe ser de alta calidad nutritiva
(Ojeda et al. 2003). Pastura en callejones: Es un sistema en el cual se establecen surcos o
hileras de arboles y/o arbustos forrajeros de rapido crecimiento, en asocio con plantas
herbaceas (pastos o leguminosas) entre hileras. Su objetivo es proveer mayor produccion
de forraje para los animales, mejorar la calidad del suelo y reducir los procesos de erosion
(Russo 1994).

Arboles dispersos en potreros: Es un sistema en el cual los arboles y/o arbustos se
encuentran distribuidos al azar dentro de las areas de pastoreo. Generalmente, la funcion de
los &rboles y/o arbustos en este sistema es la de proveer sombra al animal en dias calurosos,
o refugio en dias lluviosos. Ademas, pueden generar otros productos (forraje, lefia, frutos,
y semillas) y servicios (fijacion de nitrogeno, aporte de materia organica, proteccion).
Pastoreo en plantaciones: En este tipo de sistema, herbacea forrajera (pasto y/o
leguminosa) se encuentran asociadas con lefiosas de alto valor economico; debido a que son
arboles y/o arbustos destinados para la produccion de lefia, madera, frutas o semillas (Ojeda
et al. 2003).



Cercas vivas: Se denomina cercas vivas a las plantaciones en lineas de arboles y arbustos
en los limites de las parcelas, con el objetivo principal de impedir el paso de los animales
(salir del potrero o entrar en la parcela cultivada) o de la gente y delimitar una propiedad
con la obtencion de productos adicionales como forraje, lefia, madera, frutas postes y
plantas medicinales. Barreras rompevientos: Son plantaciones en hileras de arboles y/o
arbustos con el objetivo de reducir la velocidad del viento en las zonas cercanas a suelo,
reducir la accion mecéanica del viento sobre los cultivos (pastos) y animales, evitar la
pérdida de fertilidad del suelo por causa de erosion edlica y contribuir a regular las

condiciones de microclima a nivel de finca (Camacho 1992).

3.5 Agroforesteria sucesional (SAFS)

La agroforesteria sucesional, también conocida como agroforesteria multiestratos o
agroforesteria analoga, busca establecer sistemas agroforestales similares en estructura y
funcién a un bosque natural. Un SAFS debe desarrollar una estructura basada en maltiples
especies con una dinamica analoga a la vegetacion original del ecosistema. Estos sistemas
estan basados en la dindamica de la sucesion natural y su manejo ecoldgico (Montagnini
1992).

Los SAFS dan rendimiento en etapas, iniciando con la produccién de las especies pioneras
o cultivos anuales, seguido por la fase productiva de las especies secundarias con ciclo de
vida mediana. Posteriormente surge la produccién de las especies primarias que son los
arboles con el mayor ciclo de vida (Torres 1998). Para que un SAFS sea considerado un
sistema sostenible y sustentable es necesario que cumpla cinco requisitos: Asocio de
cultivos, que al menos uno de los componentes sea una lefiosa perenne, que los
componentes interactien bioldégicamente, que al menos uno de los componentes sea una
especie manejada con fines agricolas y que existan al menos dos especies vegetales
(CATIE 1998).



3.5.1 Clasificacion de los consorcios

Un consorcio esta referido a las diversas especies posibles dentro un determinado taxén,
que se clasifican por porte alto, arbdreo, herbaceo, nativo y/o exético. De acuerdo a la
metodologia propuesta por la agroforesteria sucesional los consorcios se clasifican en

especies pioneras, secundarias y primarias (Gotsch 1995).

Especies pioneras: Después de haber realizado la tala o la eliminacion de la capa vegetal
primaria se presenta una gran intensidad de luz, donde aparecen muchas plantas pioneras,
junto con todas las especies de las siguientes sucesiones. La mayoria de los cultivos de
ciclo corto pertenecen al grupo de los pioneros de sistemas de abundancia como por
ejemplo, yuca (Manihot sculenta), maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), entre otras
(Gotsch 1995).

Secundarias | (hasta 2 afios), Il (2 a 15 afios): La vegetacion secundaria se establece
espontaneamente después del abandono de comunidades de cultivos que remplazan a la
selva primaria. Los bosques secundarios funcionan como sumidero de carbono en los
ecosistemas. La vegetacion secundaria domina a los pioneros después de uno o dos afios ya

que poseen un mayor ciclo de vida en comparacién a los pioneros (Gotsch 1995).

Secundarias 111 (15 a 80): Son especies que forman parte del bosque en estado de
transicion hacia el bosque primario, por ejemplo, guanabana (Annona muricata), naranja

(Citrus sinensis), entre otras (Gotsch 1995).

Primarias (mayor de 80 afios): Estan conformado por especies que forman el bosque
primario, también es un sistema que es transitorio y sujeto a una dindmica de cambio. Los
primarios dominan a los secundarios, formando luego el estrato superior. Los primarios
necesitan el respaldo de los pioneros para llegar al estrato que corresponde pasando por

cada etapa de la sucesion natural sin saltar ninguna de ellas.



3.6 Principios bésicos de la Agroforesteria Sucesional

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 (Gotsch 1995). En otras palabras asociamos nuestros cultivos como el
arroz (Oryza sativa), maiz (Zea mays), banano (Musa paradisiaca), cacao (Theobroma
cacao), café (Coffea arabica) con otras especies frutales, maderables con el objetivo de

producir sin degradar nuestros suelos.

Sucesion natural de especies: Es el proceso natural de la acumulacion cuantitativa y
cualitativa de la fertilidad del suelo, la diversidad, la complejidad, la energia y la vitalidad
que gradualmente transforma al consorcio colonizador en un consorcio en Optimas
condiciones para el medio ambiente (Gotsch 1995). En la naturaleza, las especies pioneras
que son capaces de crecer en suelos pobres, colonizan los espacios abiertos. Estas especies
pioneras, en su mayoria pastos, hierbas y matas, mejoran el suelo y crean las condiciones en

las cuales las especies de hierbas, matas y arboles secundarios pueden crecer (Altieri 1997).

Especies anélogas: 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).

3.7 Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS)

Un sistema silvopastoril es una opcién de produccién pecuaria que involucra la presencia
de especies lefiosas perennes (arboles o arbustos), en interaccion con los componentes
tradicionales (forrajeras herbaceas y animales) 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 propaésito forrajero (Altieri 1997).



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 (Frutas y madera) o
atenuar los efectos perjudiciales del estrés climatico sobre las plantas y animales (Russo
1994).

3.8 Especies utilizadas en el sistema silvopastoril

Leucaena (Leucaena leucocephala): Aporta alta cantidad de proteinas para la
alimentacion de ganado, ayuda a mejorar los suelos mediante la fijacion de nitrégeno y
esto mejora los pastos y hay un alimento balanceado de mejor calidad. Bajo pastoreo
continuo, tiende a desaparecer. Se recomienda turnos de pastoreos cada 40-50 dias.
(Gopalan et al 1994).

Morera (Morus alba): Las hojas tienen la mayor digestibilidad conocida (85%) entre
forrajeras arbdreas y arbustivas. Es ideal para animales en lactancia (vacas, cerdas, cabras).
También la consumen conejos, aves Y equinos, adecuada para sistemas intensivos de corte
(Gopalan et al 1994).

Madreado (Gliricidia sepium): Leguminosa arbérea, perenne, caducifolia, que posee
raices profundas, crece de 10 a 15 m de altura y 40 cm de didmetro, dependiendo del eco
tipo. Los rumiantes (vacas, cabras, ovejas, bufalos) consumen bien las hojas y las ramas
verdes. Es ideal en sistemas de corte puro y asociado. Se adapta a suelos ligeramente
acidos. No tolera suelos encharcados, soporta periodos de sequia (Gopalan et al 1994).

Moringa (Moringa oleifera): La Moringa es uno de los forrajes aptos para ganado
porcino, por la alta cantidad de proteina que estos animales necesitan. Para cabras, ovejas,

équidos, camellos y aves es igualmente muy bueno (Gopalan et al 1994).
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Canavalia (Cannavalia ensiformis): Es una leguminosa anual se utiliza como abono
verde 0 como cultivo de cobertura en épocas de sequias, proporciona grandes cantidades de
biomasa, mejora la calidad del suelo y aumenta los rendimientos de los cultivos (Camacho
1992).

Arboles maderables y de uso multiple: Un éarbol de uso maltiple es uno que en adicion
de los productos y servicios normalmente esperados como madera, influencias micro-
climéticas, mejoramiento del suelo, adicién de materia orgénica, proporciona productos y
servicios adicionales tales como fijacion de nitrégeno, forraje, productos comestibles para

humanos, gomas, fibras y productos medicinales (Budowski 1987).
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

La implementacion de la parcela se realizo en la hacienda Santa Elena, propiedad del Sr.
Roberto Moncada, ubicada en la aldea de Yojoa, en el municipio de Santa Cruz de Yojoa,
Cortes, km 49 carretera a Tegucigalpa (Figura 1). La hacienda se localiza a una altitud de
475 msnm, con un rango de pendiente de 25-35%. La precipitacién anual oscila entre de

2000-3500 mm, ocurriendo en su mayoria durante el periodo comprendido entre los meses

de Junio a Noviembre.

es una zona de vida de bosque humedo tropical predominando el bosque latifoliado

(Martinez y Alvarado 2011).

La temperatura varia en el rango de 24-30 °C y una humedad
relativa promedio 60% (SAG 2008). Segun la clasificacion de Holdridge (1998), la region
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4.2 Metodologia del estudio

4.2.1 Disefio e instalacion de la parcela

Para el establecimiento del Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS) el criterio utilizado se
baso en los principios de la Agroforesteria Sucesional (SAFS). El disefio del SSPS incluye
de siete especies forestales y forrajeras agrupadas en diferentes consorcios (Cuadro 1). Se
destind una area total de 2,705 m? (0.27 ha) para la parcela.

Cuadro 1. Especies vegetales establecidas en la parcela SSPS

Nombre cientifico Nombre comun Familia Estrato | Tipo de consorcio
Cannavalia ensiformis Canavalia Fabaceae Medio Pionera
Brachiaria decumbens Brachiaria Poaceae Medio Pionera
Moringa oleifera Moringa Moringaceae Medio Secundarias Il
Morus alba Morera Moraceae Alto Secundarias Il
Leucaena leucocephala Leucaena Fabaceae Alto Secundarias Il
Gliricidia sepium Madreado Fabaceae Alto Secundarias Il
Samanea saman Palo verde Fabaceae Alto Primario

Al disponer del disefio se realizd6 un reconocimiento de la hacienda del Sr. Roberto
Moncada para seleccionar el area donde se instalo el SSPS. Una vez seleccionado el
productor y su hacienda, se procedié a trazar la parcela en funcion a los criterios de
ubicacién y accesibilidad a la finca. Este razonamiento se enfoca en la consolidacion del
SSPS y que a largo plazo funcione como una parcela demostrativa bajo el enfoque de los
SAFS, en este sentido el SSPS debe continuar funcionando para promover y capacitar

productores.

La hacienda seleccionada es de facil acceso; por lo tanto la parcela se instalo a la orilla de
la calle de la propiedad. EIl productor se seleccion0 por ser innovador y por tener interes en
continuar manejando la parcela con el enfoque SAFS. Inmediato a la selecciéon de la
hacienda se procedié a la colecta de semillas y material vegetativo de las especies
seleccionadas, siendo el centro de acopio el vivero forestal del departamento académico de
Manejo de Recursos Naturales y Ambiente (DAMRNA) de la Universidad Nacional de
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Agricultura (UNA) y el de la Escuela Nacional de Ciencias Forestales (ESNACIFOR).
Posteriormente se transportd el material vegetal hacia la hacienda seleccionada en un

automovil todo terreno.

Previo a la siembra de las diferentes especies vegetales que conforman el SSPS se inicid
con la preparacion del suelo, lo que consistio inicialmente en la delimitacion del area de
trabajo, la cual tiene un total de 2,705 m? (0.27 ha). A continuacion se realizo la limpieza
del terreno, trazado y ahoyado de la parcela. El establecimiento de las diferentes plantas se
realiz6 en el periodo de Julio a Septiembre. Todas las plantas fueron establecidas en surcos
intercaladas entre si, a una distancia de 1.75 m entre planta y 5 m entre surco, tomando en
cuenta que el pasto brachiaria (Brachiaria decumbens) ya estaba establecido en el lugar
donde se instalo la parcela. La canavalia se sembrd a 25 cm al cuadro, cubriendo una

distancia de 50 cm a ambos lados de cada surco de las especies forrajeras (Anexo 1).

4.3 Caracterizacion agroecoldgica del Sistema Silvopastoril Sucesional (SSPS).

Para caracterizar la parcela SSPS se realiz6 un croquis de campo para determinar las
distancias y densidades de las especies vegetales utilizadas. Se elabord un arreglo
topoldgico previamente definido siguiendo los principios SAFS, en especial el de ocupar
todos los nichos y la complementariedad entre especies. De esta manera las especies
utilizadas se clasificaron en consorcios: pioneros, secundaros I, Il, Il y primarios, para
analizar agroecoldgicamente el SSPS se realizd un diagrama preliminar del sistema. El
diagrama permitié identificar las interacciones entre los diferentes componentes, ademas

las entradas y salidas y el flujo de energia a través del sistema.

Posteriormente se realizo la caracterizacion del suelo; la textura, estructura, pH y presencia
de lombrices se determind directamente en la parcela, basado en la metodologia propuesta
por Trejo y Barrientos (1999). Para la determinar el numero de lombrices por capas de
suelo, se realizO una excavacion utilizando una pala y barra en un mismo sitio a tres
diferentes profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm. Cada seccion de suelo

obtenido se fragment6 realizando el conteo de lombrices por capa extraida.
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Seguido a la caracterizacion del suelo se procedio a calcular el aporte de biomasa por parte
del pasto Brachiaria decumbens. Se marcaron tres puntos al azar, en la parcela de un metro
cuadrado cada punto y se cortd el material vegetal, a una altura de 10 cm para que la planta
vuelva a recuperarse facilmente, una vez cortado el material vegetal se pesé y se sacd un

promedio por metro cuadrado expresando el dato total en kg/hectarea.

4.4 Capacitacion a productores

La capacitacion a productores se realizo en la finca del Sr. Roberto Moncada, utilizando
una charla magistral, con el objetivo de compartir la tematica SSPS de la parcela
demostrativa instalada (Anexo 2). Como objetivo secundario se evalud la percepcion de los
productores locales hacia el SSPS. La charla se desarroll6 directamente en la parcela SSPS,
de tal manera que la capacitacion, después de la charla, incluyo un recorrido por la parcela,
explicando las interacciones de los elementos del sistema, seguidamente se desarroll6 un
plenaria sobre la teméatica SAFS. Después de 15 dias de haberse realizado la capacitacion,
se convocO a una reunion con los productores y se desarrolld una entrevista semi

estructurada para conocer la percepcion de los productores sobre el SSPS.

4.5 Estimacién del Plan de inversién del SSPS

Se realizd un registro de costos de insumos, materiales, semillas, material vegetativo y
jornales (mano de obra) utilizando formato de registro de datos (Anexo 3). Los valores
obtenidos se analizaron y se obtuvo inicialmente un costo por parcela que se expresa como

plan de inversidn por hectarea para el SSPS.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion agroecoldgica del Sistema Silvopastoril Sucesional

El objetivo de establecer la parcela demostrativa SSPS se logré en su mayoria, con algunas
diferencias entre el disefio y lo establecido en el campo, ya que no se incluyeron las
especies maderables en el perimetro de la parcela. Esta situacion se debe a que no se
pudieron obtener las plantas debido a que ningln vivero tenia en existencia dichas plantas.
La combinacion de gramineas y forrajeras de hoja ancha se distribuy6 en 11 surcos de 52 m

de largo con el arreglo topoldgico previamente establecido al disefio original (Figura 2).
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Figura 2. Croquis de la parcela del SSPS



Se realizaron mediciones agronomicas de las cuatro especies forrajeras, a los 70 dias
después de la siembra (Cuadro 2), en el cual se presenta un buen desarrollo y crecimiento
de todas las plantas, tomando en consideracion que las condiciones climéaticas de la zona

han sido aptas para su desarrollo.

Cuadro 2. Altura de las cuatro especies forrajeras establecidas en el SSPS a los 70 dias.

Especies Altura de planta (cm)
Madreado 77
Moringa 83
Leucaena 81
Morera 94

La precipitacion registrada en el area de estudio indica que la época mas lluviosa se
presentd en el periodo comprendido entre los meses de Mayo a Junio. Ademas, se presentd
un periodo de minima lluvia (canicula) entre los meses de Julio y Agosto (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion diaria durante los meses de estudio y establecimiento del sistema.

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, CO2 y O principalmente.
Como parte de la intervencion humana estan todas las especies vegetales plantadas. En el
SSPS se identifican los componentes principales; el ganado, el pasto, los arboles y el suelo.
La interaccién 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.
Dependiendo de la adecuada intervencion humana al sistema se optimizara el flujo de

energia obteniendo como salidas del sistema los diversos productos que dan sustento y
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mejoran 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 domésticos y silvestres, etc) (Figura 4).
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Figura 4. Diagrama del flujo de energia del SSPS instalado.

El SSPS deberd manejarse con un enfoque agroecoldgico, generando beneficios para el
productor. Con la adicion continua de biomasa el suelo el SSSPS evolucionara 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
combinacion de especies gramineas con especies de hoja ancha mismas que sera consumido
por el ganado forrajeando directamente del potrero. Para acelerar la produccion de
biomasa, para ser incorporada al SSPS al inicio de la siguiente época seca se contempla
plantar pasto de corte en sitios estratégicos para que de igual manera sean utilizados para el

ganado.
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5.2 Evaluacidn de las caracteristicas fisicas y bioldgicas del suelo del SSPS

Mediante el andlisis de suelo, a nivel de campo, se logré obtener informacién de las
principales caracteristicas fisicas del suelo. Asimismo, se determind que la poblacion de
lombrices en el suelo del SSPS fue relativamente baja. Dado que la poblacion de lombrices
en un suelo esté directamente relacionado con la cantidad de materia organica y humedad
en el suelo y muy probablemente de la condicion de fertilidad del suelo de la parcela del
SSPS corresponda un rango entre media y baja fertilidad (Anexo 4 y 5).

pH: Se realizaron los andlisis correspondientes en laboratorio luego de haber recolectado
las muestras de suelo de la parcela en donde se implemento el SSPS en el cual se determind
el nivel de pH el cual fue de 5.1 lo cual nos indica que los suelos de la hacienda Santa
Elena son suelos ligeramente acidos (Anexo 6).

Cantidad de lombrices: EIl muestreo de la cantidad de lombrices en los cuales se pudo
determinar que la mayor cantidad de lombrices para el SSPS se encuentra en la capa de O-
10 cm con un total de ocho lombrices, en la capa de 10-20 cm se encontraron cinco

lombrices y en la capa de 20-30 cm se encontraron siete lombrices (Figura 5, Anexo 7).

10
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Figura 5. Cantidad de lombrices encontradas en el suelo del SSPS.

Aporte de biomasa del pasto brachiaria: Se realizaron dos cortes, el primero a los 33

dias después de establecer el SSPS obteniendo un promedio de 1.8 kg biomasa/m?
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aportando un total de 12, 600 kg biomasa/ ha. El segundo corte se realiz6 a los 29 dias y
se obtuvo un promedio de 1.84 kg biomasa/ha realizando un aporte total de 12,880 kg
biomasa/ha (Figura 6).

kg biomasa

33 dias 29 dias

Figura 6. Aporte de biomasa del pasto Brachiaria al SSPS.

5.3 Capacitacién y evaluacion de los productores sobre la tematica de los SSPS.

Un total de 12 productores asistieron a la capacitacion SAFS (Anexo 8 y 9). Para evaluar la
percepcion hacia el SSPS se aplico la entrevista semi estructurada a cuatro productores,
obteniendo como principal resultado opiniones positivas hacia la propuesta de los SSPS.

Las opiniones mas relevantes de los productores fueron:

(1) “Es interesante el sistema, por los beneficios que aporta tanto al suelo como al animal,
pero me gustaria utilizar un poco mas de arboles maderables y no tanto arboles forrajeros,
ademas no se gasta mucho y la mayoria de las plantas las saco de mi propiedad lo Unico

que compraria seria la teca” (G.B. Yojoa, Cortés).

(2) “Me interesan mucho estos sistemas pero me preocupa no saber mucho sobre las

plantas que se pueden utilizar y el manejo que hay que darles” (P.M. Y0joa, Cortés).
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(3) “Yo prefiero usar esos arboles forrajeros y también arboles frutales asi come el ganado

y también nosotros (risas), la verdad que ya me anime, solo voy a esperar un poco para

conseguir el pisto y sembrar una parcela de estas” (M.C. Yojoa, Cortés).

(4) “Me gusta el sistema y si lo implemento usaria las mismas plantas que utilizo en esta

parcela, solo que me gustaria usar menos plantas porque no quiero que este muy tupido el

potrero” (A.R. Yojoa, Cortés)

5.4 Plan de inversion del SSPS.

Los costos de la instalacion de la parcela SSPS, se calculé en L. 19,945.00 por hectarea.

El mayor costo corresponde a la compra de las especies forestales. A continuacion se

detalla el presupuesto que se utiliz6 para la instalacion de la parcela SPSS:

Cuadro 3. Plan de inversion de un SSPS por hectarea.

Costo por

Categorias de gasto Unidad unidad (Lps) Cantidad Subtotal Total (Lps)

(B) ©) (D) (CxD)
Preparacién del terreno
Limpieza (chapia) ha 150.00 10 jornales 1,500.00 1,500.00
Trazado del terreno ha 150.00 5 jornales 1,500.00 750.00
Ahoyadura del terreno ha 150.00 10 jornales 1,500.00 1,500.00
Siembra ha 150.00 10 jornales 1,500.00 1,500.00
Total 5,250.00
Materiales y suministros
Plantas de leucaena Planta 5.00 325 1,625.00 1,625.00
Plantas de madreado Planta 5.00 325 1,625.00 1,625.00
Plantas de moringa Planta 10.00 325 3,250.00 3,250.00
Plantas de morera Planta 5.00 325 1,625.00 1,625.00
Plantas de palo verde Planta 5.00 4 20.00 20.00
Semilla de canavalia kg 55.50 45 2,500.00 2,500.00
Semilla pasto Brachiaria kg 800.00 3 2,400.00 2,400.00
Total 13,045.00
Sub total 18,295.00
Mantenimiento 1,000.00
Total 19,945.00
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El costo de instalar una hectarea de potrero convencional en la region del area de estudio
equivale L. 10,000.00 y al compararlo con el costo del SSPS, este se incrementa en un
51.42 % 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

pequefios productores.
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VI CONCLUSIONES

El asocio de plantas utilizadas en el SSPS present6 exitoso desarrollo vegetativo al final
del periodo de estudio, lograndose instalar el SSPS de acuerdo al disefio pre

establecido.

Existe un alto interés de los productores capacitados por la tematica SSPS.

La tecnologia SSPS requiere de un alto nivel de inversién lo que podria obstaculizar la

adopcidn de este sistema por los productores.



VIl RECOMENDACIONES

Continuar el manejo agroecolégico y la evaluacion de la parcela SSPS instalada.

Planificar y desarrollar un programa de capacitacion sobre la tematica SSPS,
desarrollando nuevos disefios y estableciendo mas parcelas demostrativas en las

comunidades aledafias a Santa Cruz de Yojoa.

Identificar fuentes de financiamiento, a intereses bajos, para promover la tecnologia SSPS
y establecer viveros comunitarios para propagar las especies vegetales necesarias para
asistir a los productores interesados en desarrollar el SSPS.
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ANEXOS



Anexo 1. Iméagenes de la instalacion del SSPS

..............

Trazado de la parcela

Siembra de plantas

R

Planta de leucaena



Anexo 2. Plan de sesion de la capacitacion de productores.

Objetivo general: Promover los sistemas Silvopastoriles Sucesionales SSPS.

Saludo al momento de la llegada de los productores.

Temas Contenido a desarrollarse Maetgzlia;gs y Método | Duracién | Responsable
-Concepto .
Agroforesteria -Caracteristicas :;?rig%gs Magistral | 20 Min A|\;|13'r|'zs
-Clasificacion )
Sistemas -Concepto -Papelografo . . Andrés
Silvopastoriles -Tipos de sistemas -marcadores Magistral | 15 Min Mejia
-Concepto
. -Consorcio y sus
Sistemas clasificaciones pioneros -Papelografo Andrés
Agroforestales . P ' pelog Magistral | 20 Min -
. secundarias I, 11, I1l'y -marcadores Mejia
Sucesionales S
primarios
-Principios de los SAFS
-Leucaena
Descripcion de -Morera
Ipcion -Madreado -Papelografo . . Andrés
especies utilizadas en . Magistral | 15 Min -
- -Moringa -marcadores Mejia
el sistema .
-Canavalia
-Palo verde
Prggyntas y 15 Min Productores
opiniones
— . Andrés
Refrigerio 10 Min Mejia
Anexo 3. Formato del cuadro de presupuesto de instalacién de la parcela SSPS.
Costo por unidad
Categorias de gasto Unidad (Lps) Cantidad Subtotal
(B) (©) (D) (CxD) Total

Preparacion del terreno

Limpieza (chapia)

Ahoyadura del terreno

Siembra

Total

Materiales y suministros

Plantas de leucaena

Plantas de madreado

Plantas de moringa

Plantas de morera

Plantas de palo verde

Semilla de cannavalia

Semilla pasto brachiaria

Total

Sub total

Mantenimiento

Total
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Anexo 4. Determinacion de la textura del suelo.
A El suelo permanece suelto y separado y puede ser acumulado todo en forma de Figura
renoso o
piramide. A
A El suelo contiene suficiente limo y arcilla para volverse pegajoso y se le puede dar | Figura
rena franca .
forma de bola que facilmente se deshace. B
Franco Parecido a arena franca pero al suelo se le puede dar forma enrollandola como un Figura
limoso pequefo y franco cilindro. C
Eranco Contiene casi la misma cantidad de arena, limo y arcilla puede ser enrollada como | Figura
cilindro. D
Fra_nco El suelo puede tomar forma de un cilindro pero mostrando grietas. Figura
arcilloso E
I . . Figura
Acrcilla fina El suelo puede tomar forma de un cilindro pero mostrando grietas. F
Arcilla El suelo puede tomar forma de cilindro sin tomar ninguna grieta. Figura
pesada G
Anexo 5. Determinacion de la estructura de suelo.
Forma Descripcién Tamafio
Blocosa angular Las tres dlmen5|o[1e§ son casi del mismo tamafio, las caras son Figura A
angulares y los vértices fuertemente angulares.
Blocosa sub Similar a la anterior pero las caras son tanto aplanado como curvadas .
e Figura B
angular y mucho de los vértices redondeados.
Las tres dimensiones son aproximadamente de la misma magnitud,
Granular superficies planas o curvas. Los agregados son relativamente no Figura C
porosos.
s Forma semejando prisma con orientacion vertical, caras verticales .
Prismatica . ST ] . Figura D
bien definidas; vértices angulares; la parte superior no es redondeada.
Columnar Semejando primas como el anterior, pero la parte superior es Figura E
redondeado.
. Forma de laminas, con una orientacion en un plano horizontal; las .
Laminar . - Figura F
caras son en su mayoria horizontales.
Anexo 6. Analisis de suelo a nivel de campo del SSPS.
Cultivo Textura Estructura pH Lombrices
SSPS Acrcilla fina Blocosa sub angular 5.1 Bajo

Anexo 7. Determinacion de lombrices en el suelo.

- Nulo No se observa organismos

+ Bajo Se observa entre 1-20 organismos
++ Moderado Se observa entre 20-60 organismos
+++ Alto Se observa mas de 60 organismos
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Anexo 8. Listado de participantes de la charla de SSPS.

LISTADO DE PARTICIPANTES

Evento: 0\/‘0« lO\ sob= <A SSES

Lugar; S ondo, ON’L' d‘- \/O\Dﬂ QOVLS

Fecha: (2 /01 /Long

Moderador: MNS Av\*cmh VKMIZU\ @W??S

No. | -,  NQOMBRE _COMUNIDAD | TELEFONO
| Qﬂw'fil //fcrr Hm..l (xyz Vaa ?E?uua?c
2 UQm Pexpa A &mvm qe?un 763%
3 (05 Paedes San Cru | 983%-0dqy
_4 | tL o Bq Jcmuﬂ %cm 97753590
5 10 Hernbllo ot ] 94959990
6 f axen 132923929
7 n'oe« 0 Ropn0g P éo.rco\ 97059470
8 10 Contriyts faos %ﬁc\vm A6 10 2343
9 [Pablo Meadozo A. onty (U2 |2270-24$7
10 [Adolec Rea ‘-\‘EDO l oNecal AR-90 s
1| 9slyn RQ\/?S ? e Guiama 418706 3)
2 [ Cay'loy  Amadel C [Ganks crz | 32518878
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Anexo 9. Capacitacion de productores sobre el SSPS.
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