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Quifionez Vasquez EQ 2026. Levantamiento de linea base previo a la conversion de pastura
convencional a sistema silvopastoril, en La Lima, Campamento, Olancho. Informe final de
investigacion Ingenieria en Gestion Integral de los Recursos Naturales, Catacamas, Olancho,

Honduras. Universidad Nacional de Agricultura. 96.p

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo realizar un levantamiento de linea base previo a la
conversion de una pastura convencional a un sistema silvopastoril en la comunidad de La Lima,
Campamento, Olancho. La investigacion se enfocd en caracterizar las condiciones biofisicas y
productivas iniciales del sistema, con el fin de generar informacion de referencia que permita
evaluar los cambios futuros derivados de la implementacion de dicho sistema, asi como su impacto
en la sostenibilidad ambiental y productiva. Para ello, se llevo a cabo una evaluacion integral del
suelo, considerando parametros como pH, contenido de materia organica, disponibilidad de
nutrientes y compactacion, los cuales son fundamentales para determinar la fertilidad, estructura y
funcionalidad del suelo. Estos indicadores permiten identificar limitantes y potencialidades del
terreno previo a la implementacion del sistema silvopastoril. Asimismo, se monitore6 la
productividad del pasto mediante mediciones de altura, cobertura, biomasa, materia fresca y
materia seca, lo que permitio analizar el comportamiento del forraje y su capacidad de produccion
bajo condiciones iniciales. De igual forma, se evalud el crecimiento de plantulas de especies
maderables de alto valor comercial como cedro (Cedrela odorata) y caoba (Swietenia
macrophylla), considerando variables dasométricas como altura y didmetro, con el propdsito de
establecer una referencia para el seguimiento de su desarrollo y adaptacion en el sistema.
Adicionalmente, se desarroll6 un proceso de socializaciéon con productores locales, mediante
talleres y encuestas, orientado a fomentar la adopcion de précticas sostenibles y fortalecer el
conocimiento sobre los beneficios ambientales, sociales y econdmicos de los sistemas
silvopastoriles. Este componente permitid integrar el conocimiento técnico con la percepcion local,
facilitando la aceptacion de nuevas practicas productivas. Los resultados evidenciaron condiciones
iniciales del suelo con variaciones en fertilidad, estructura y contenido de materia orgéanica, asi
como una productividad forrajera estable, aunque susceptible a factores de manejo como el transito
y la intervencion humana. En conclusion, esta linea base constituye una herramienta clave para el
monitoreo de indicadores productivos y ambientales, permitiendo evaluar la evolucion del sistema
en el tiempo y contribuyendo al disefio de estrategias para una ganaderia mas sostenible, resiliente
y compatible con la conservacion de los recursos naturales.

Palabras clave: Sistema silvopastoril, Calidad del suelo, Productividad de pastos, Densidad
aparente, Sostenibilidad.



I. INTRODUCCION

La transformacién de pasturas tradicionales en sistemas silvopastoriles con especies maderables
de alto valor comercial representd una estrategia innovadora para promover la sostenibilidad
ambiental y la productividad econdmica en paisajes ganaderos. Estos sistemas integrados
combinaron arboles, arbustos y pastizales, proporcionando multiples beneficios tanto para la
biodiversidad como para los productores agropecuarios, al mejorar la captura de carbono, la
conservacion del suelo, la regulacion del ciclo hidrico y la calidad del forraje (Mahecha et al.,

2020).

Sin embargo, a pesar del creciente interés en su implementacion, existia una necesidad critica de
establecer lineas base para el monitoreo de los servicios ecosistémicos asociados a estos sistemas.
La falta de datos estandarizados dificultaba la evaluacion del impacto real de la conversion de
pasturas en términos de servicios ecosistémicos como la captura de carbono, la biodiversidad y la
calidad del agua (Calle ef al., 2022). Seglin reportes recientes, los sistemas silvopastoriles no solo
contribuyeron a la mitigacion del cambio climatico, sino que también ofrecieron oportunidades

econdémicas mediante la comercializacion de maderas de alto valor (Alvarez et al., 2023).

Este estudio propuso el establecimiento de una linea base que permitiera medir y monitorear de
manera sistematica los servicios ecosistémicos generados durante la conversion de pasturas
tradicionales a sistemas silvopastoriles. Al centrar el enfoque en especies maderables de alto valor
comercial, se buscod vincular los beneficios ecologicos con incentivos econdomicos que
promovieran la adopcion de estas practicas. La implementacion de esta linea base permitio
identificar indicadores clave de sostenibilidad, documentar buenas practicas y proporcionar
insumos para politicas publicas orientadas a la transicion hacia sistemas productivos mas

sostenibles (FAO, 2018; Zamora et al., 2024).

Este trabajo se fundament6 en la revision de estudios recientes y en la recopilacion de datos en

campo para disefiar un modelo de monitoreo adaptado a las necesidades y caracteristicas de las



regiones involucradas. Asi, se esper6 contribuir al desarrollo de sistemas agroforestales resilientes

que integraran la productividad agricola y la conservacién ambiental.

I1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:



Realizar levantamiento de linea base, para caracterizar las condiciones biofisicas y productivas de
las pasturas convencionales, La Lima, Campamento, Olancho, previo a su conversion al sistema

silvopastoril, con especies maderables de alto valor comercial.

2.2 Objetivos especificos:

Caracterizar condiciones iniciales del suelo: pH, materia organica, nutrientes y compactacion.

Determinar la productividad inicial de los pastos antes de la produccidn inicial, biomasa y materia

S€ca.

Documentar las caracteristicas iniciales de las plantulas de especies maderables, para obtener una

linea base para el monitoreo de su desarrollo y rendimiento.

Socializar con productores locales el sistema silvopastoril como alternativa para una ganaderia

sostenible.

III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Problematica ambiental



La ganaderia extensiva contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), principalmente metano (CHa) y 6xido nitroso (N20), que son liberados a través
del proceso digestivo de los rumiantes y de la gestion inadecuada de estiércol (Steinfeld et al.,
2006). Ademas, este modelo de produccién requiere grandes extensiones de tierra, lo que suele
incentivar la deforestacion y el cambio de uso de suelo, especialmente en regiones tropicales y

subtropicales, agravando atin mas el problema climatico (IPCC, 2019).

A la par del cambio climatico, la degradacion de los suelos se ha intensificado como consecuencia
del sobrepastoreo, la compactacion del terreno, la pérdida de cobertura vegetal y la erosion hidrica
y edlica (Lal, 2015). Estas practicas disminuyen la fertilidad del suelo, reducen su capacidad de
retencion de agua y afectan directamente la productividad agropecuaria y la seguridad alimentaria

(UNCCD, 2022).

3.1.1 Cambio climatico

Honduras esté en la region tropical donde se prevén los mayores cambios en el clima, parte de los
cuales ya se han percibido en la ultima mitad del siglo pasado. Considerando el escenario de
emisiones A1B1 , se estima que para el afio 2030 el promedio anual de temperatura del pais habra
aumentado 1.4 °C. Segtn los resultados de los modelos, la temperatura aumentara mas en el oeste
del pais (1.6 °C) y menos en el este (1.2 °C). Este aumento de temperatura, acompafiado de la
intensificacion de los periodos secos y de calor y la reduccion de las lluvias, provocara un déficit

de agua y consecuentemente, un cambio en las zonas aptas para los diferentes cultivos.

(Bouroncle, 2025).

3.1.2 Ganaderia extensiva

La ganaderia extensiva es un sistema de produccion animal que se basa en el uso de grandes
extensiones de tierra, donde el ganado se alimenta principalmente de pastos naturales. Este modelo
es comun en regiones rurales con baja densidad poblacional y escasa infraestructura, y suele estar

vinculado a tradiciones culturales y formas de vida campesinas (FAO, 2009).



La ganaderia extensiva también plantea serios desafios ambientales. Uno de los principales
problemas es el sobrepastoreo, que ocurre cuando la carga animal excede la capacidad de
regeneracion de los pastizales, lo que conduce a la degradacion del suelo, pérdida de cobertura

vegetal y erosion.

3.1.3 Degradacion del suelo

La degradacion del suelo es uno de los principales impactos negativos de la ganaderia extensiva,
especialmente cuando se practica sin una planificacion adecuada del uso del territorio. El
sobrepastoreo, la compactacion del terreno y la pérdida de cobertura vegetal reducen la fertilidad
y la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes (Lal, 2015).

Este deterioro no solo afecta la productividad agropecuaria, sino que también contribuye al cambio
climatico, ya que los suelos degradados liberan mas carbono del que almacenan. En paises como
Honduras, donde la agricultura y la ganaderia son actividades clave para la subsistencia rural, es

urgente priorizar acciones de adaptacion basada en ecosistemas (Bouroncle.2025).

3.1.4 Degradacion de ecosistemas

La degradacion de ecosistemas ocurre cuando las actividades humanas alteran la estructura y
funcionamiento natural de los ambientes, reduciendo su capacidad para proveer servicios
ecosistémicos esenciales como la regulacion del clima, la proteccion del suelo y la provision de
agua. En América Latina, la expansion de la ganaderia extensiva ha sido una de las principales
causas de deforestacion y pérdida de biodiversidad, especialmente en zonas de bosque seco y
hamedo tropical (Steinfeld et al., 2006).

En el caso de Honduras, la transformacion de ecosistemas naturales en potreros ha provocado no
solo degradacion del suelo, sino también una disminucion de la resiliencia ecoldgica frente al
cambio climatico (Bouroncle et , 2025). Estos procesos se retroalimentan: los ecosistemas
degradados son menos capaces de capturar carbono, lo que agrava el calentamiento global (IPCC,

2019).



3.2 Alternativas sostenibles a la problematica.

Para enfrentar la degradacion ambiental causada por la ganaderia extensiva y el cambio climatico,
es fundamental promover sistemas de produccion mas sostenibles y resilientes. Dos de las
alternativas mas efectivas son los sistemas agroforestales y los sistemas silvopastoriles, que
integran arboles, cultivos y animales en un mismo espacio productivo, permitiendo restaurar la

salud del suelo y conservar la biodiversidad (IICA, 2020).

Los sistemas silvopastoriles han demostrado mejorar la calidad del suelo al reducir la erosion,
aumentar la infiltracion de agua y aportar materia organica a través de la hojarasca. Ademas, los
arboles brindan sombra y alimento al ganado, mejorando su bienestar y productividad, al mismo
tiempo que actuan como sumideros de carbono y ayudan a mitigar el cambio climatico (FAO,

2013)

Por su parte, los sistemas agroforestales permiten diversificar la produccion y fortalecer la
seguridad alimentaria de las familias rurales. En regiones como Honduras, estas practicas son clave
para restaurar ecosistemas degradados y construir paisajes mas resilientes frente a fendémenos

climaticos extremos (Bouroncle et al., 2025).

3.3. Sistemas agroforestales.

3.3.1. Concepto y caracteristicas generales de los sistemas agroforestales.

Los Sistemas Agroforestales (SAF) son estrategias de manejo sostenible que integran arboles,
cultivos y, en ocasiones, animales en una sola unidad productiva. Este enfoque busca optimizar el
uso de los recursos naturales al crear interacciones positivas entre los componentes del sistema,

mejorando la productividad y la sostenibilidad a largo plazo. Segiin Mena-Jiménez et al. (2023),



en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, los SAF manejan mas de 500 especies vegetales,
lo que refleja su importancia para la biodiversidad y el bienestar comunitario (Mena-Jiménez et

al., 2023).

Una de las principales caracteristicas de los SAF es su capacidad para integrar multiples estratos
vegetales, creando microclimas que benefician tanto a los cultivos como a los animales. Este
disefio diversificado protege el suelo contra la erosion y mejora su fertilidad mediante la
acumulacion de materia organica. En regiones tropicales, como la Amazonia peruana, los SAF han
demostrado ser esenciales para mitigar los efectos del cambio climatico y aumentar la resiliencia

agricola (Boinot et al., 2022).

Los SAF también destacan por su capacidad para diversificar la produccion, combinando
productos agricolas, forestales y ganaderos. Este enfoque reduce la dependencia economica de los
agricultores hacia un solo producto y mejora la seguridad alimentaria en comunidades rurales. En
Meéxico, los SAF han incrementado los ingresos familiares en un 30 %, gracias a la venta de

madera, frutas y forrajes (Pereira & Junior et al., 2023).

Ademas, los SAF ofrecen beneficios significativos para la conservacion del agua. La integracion
de arboles perennes reduce la pérdida de agua por evaporacioén, mejora la infiltracion y protege las
cuencas hidrograficas. Estos beneficios han sido documentados en sistemas agroforestales
tradicionales de Africa Occidental, donde la inclusion de arboles Vitellaria paradoxa mejoré la

disponibilidad de agua para las comunidades locales (Koffi et al., 2015).

Finalmente, los SAF son una herramienta clave para la restauracion de suelos degradados. En
Brasil, estos sistemas han sido implementados en regiones semiaridas para revertir los efectos de
la deforestacion y la erosion. La combinacion de cultivos y arboles maderables no solo aumenta la
productividad del suelo, sino que también contribuye al almacenamiento de carbono, ayudando a

mitigar los efectos del cambio climatico (Silva, 2018).

3.3.2. Clasificacion de los sistemas agroforestales seglin su estructura y funcion.
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Los sistemas agroforestales se clasifican segiin su estructura y funcion en tres categorias
principales: agrosilvicultura, silvopastoreo y agrosilvopastoreo. La agrosilvicultura combina
arboles y cultivos en la misma unidad de manejo, generando beneficios como la mejora del suelo
y la reduccion de la erosion. Estos sistemas son ideales para regiones donde la fertilidad del suelo
es limitada, ya que los arboles contribuyen a la fijacion de nitrégeno y a la retencion de nutrientes

(Prado et al., 2019).

Por otro lado, el silvopastoreo integra arboles y ganado, ofreciendo multiples beneficios para la
ganaderia sostenible. Este sistema proporciona sombra y forraje para los animales, mejorando su
bienestar y productividad. En Colombia, estudios han demostrado que los sistemas silvopastoriles
aumentan la produccion de carne y leche hasta en un 25 %, gracias al microclima favorable creado

por los arboles (Silva, 2018).

El agrosilvopastoreo combina cultivos, arboles y ganaderia en un sistema integrado que maximiza
la productividad y sostenibilidad. Estos sistemas son particularmente efectivos en regiones aridas,
donde la combinacion de componentes asegura la disponibilidad de alimentos, madera y forraje
durante todo el afio. En Brasil, estos sistemas han sido implementados con éxito para recuperar

tierras degradadas y aumentar la rentabilidad de las fincas familiares (Pereira &Junior et al., 2023).

Existen también clasificaciones mas especificas, como los sistemas de produccién intensiva y los
sistemas de conservacion. Los primeros estan disefiados para maximizar los rendimientos
agricolas, mientras que los segundos se enfocan en restaurar ecosistemas degradados. Cada tipo
refleja las necesidades particulares de los productores y los contextos ambientales en los que se

implementan (Boinot et al., 2022).

Por tultimo, los SAF se pueden clasificar segin el uso de especies nativas o introducidas. Los
sistemas que incorporan especies nativas tienden a ser mas sostenibles, ya que estan adaptados a
las condiciones locales y fomentan la conservacion de la biodiversidad. Un ejemplo destacado es
el uso de arboles Vitellaria paradoxa en Africa, que no solo proporcionan ingresos econdmicos,

sino que también tienen un alto valor cultural y ecoldégico (Koffi et al., 2015).
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3.3.3. Servicios ecosistémicos proporcionados por los sistemas agroforestales.

3.3.3.1. Regulacion.

Los sistemas agroforestales también desempefian un papel esencial en la regulacion de las
temperaturas locales y la reduccion de los efectos de las islas de calor en areas rurales. Esto se
logra mediante la creacion de microclimas favorables gracias a la cobertura arborea. En regiones
tropicales como la Amazonia, los SAF han ayudado a reducir hasta 2°C la temperatura promedio,

lo que beneficia tanto a los cultivos como a las comunidades locales (Boinot et al., 2022).

Ademas, los SAF mejoran significativamente la calidad del agua al actuar como filtros naturales
que reducen la contaminacion por agroquimicos y sedimentos. Un estudio en la region de Chiapas,
México, reveld que estos sistemas disminuyen en un 40 % la cantidad de nitratos y fosforos que
llegan a los cuerpos de agua, protegiendo asi los ecosistemas acuaticos cercanos (Mena- et al.,

2023).

Finalmente, los SAF ofrecen una solucion viable para la gestion de residuos orgéanicos, como
estiércol y restos de cultivos, que pueden reincorporarse al sistema como abonos naturales. Esto
no solo reduce la dependencia de insumos externos, sino que también contribuye a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de practicas agricolas convencionales

(Prado et al., 2019).

3.3.3.2. Provision.

Los SAF son una fuente importante de productos agricolas y forestales, lo que los convierte en una
estrategia clave para diversificar los ingresos de las familias rurales. Segin un estudio en
Rondoénia, Brasil, la integracion de especies maderables con cultivos comerciales incrementd la
rentabilidad de las fincas en un 35 %, gracias a la venta de madera y productos agricolas

complementarios (Silva, 2018).

En términos de alimentos, los SAF aseguran una produccion continua durante todo el afio,

especialmente en areas rurales con acceso limitado a mercados. En Africa, los sistemas que
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combinan cultivos basicos con arboles frutales como mango y aguacate han mejorado
significativamente la seguridad alimentaria de las comunidades locales, proporcionando frutas de

alto valor nutritivo incluso en periodos de sequia (Koffi et al., 2015).

Ademas de alimentos, los SAF proporcionan productos no maderables como resinas, miel y aceites
esenciales, los cuales tienen un alto valor comercial. En Brasil, estos productos representan una
fuente importante de ingresos adicionales para las familias, fomentando el desarrollo de industrias

locales sostenibles y la creacion de cadenas de valor en economias rurales (Wolff, 2014).

La produccién de madera también es un componente clave de los SAF. En México, las fincas que
integran especies maderables de alto valor como teca y caoba han generado ingresos significativos,
al tiempo que contribuyen a la restauracion forestal y a la captura de carbono. Este modelo ha sido
particularmente exitoso en programas de reforestacion liderados por comunidades indigenas

(Pereira & Junior et al., 2023).

Por ultimo, los SAF ayudan a estabilizar los precios de los alimentos y otros productos agricolas
al diversificar la oferta. Esto protege a las comunidades rurales de las fluctuaciones del mercado y
garantiza un flujo constante de ingresos, especialmente en regiones propensas a crisis economicas

o climaticas (Prado et al., 2019).

3.3.3.3. Culturales.

Los SAF tienen un valor cultural significativo, ya que preservan conocimientos tradicionales y
fomentan la cohesion social en las comunidades rurales. En regiones como los Andes, estos
sistemas han sido utilizados como herramientas educativas para transmitir practicas de manejo
sostenible a las nuevas generaciones, fortaleciendo asi el tejido social y promoviendo la

sostenibilidad a largo plazo (Wolff, 2014).

En términos de recreacion, los SAF han sido implementados en proyectos de ecoturismo,

destacando su capacidad para atraer visitantes interesados en la biodiversidad y las practicas
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agricolas sostenibles. Estos sistemas ofrecen paisajes tnicos que combinan cultivos, arboles y vida
silvestre, promoviendo el turismo rural como una fuente adicional de ingresos para las

comunidades locales (Mena et al., 2023).

Ademas, los SAF sirven como espacios de interaccion social y cultural, ya que muchas de las
actividades asociadas a estos sistemas, como la recoleccion de frutos o la siembra colectiva, estan
profundamente arraigadas en las tradiciones locales. Esto fortalece el sentido de identidad

comunitaria y promueve el intercambio de conocimientos entre generaciones (Prado et al., 2019).

Finalmente, los SAF son una herramienta poderosa para promover la equidad de género en las
comunidades rurales. En muchos proyectos, las mujeres desempefian un papel central en la gestion
de estos sistemas, lo que les permite acceder a recursos y oportunidades econdmicas que fortalecen

su posicion dentro de la comunidad (Silva, 2018).

3.4. Los Sistemas Silvopastoriles.

3.4.1. Definicidn y caracteristicas principales de los sistemas silvopastoriles.

Los sistemas silvopastoriles son practicas agropecuarias que integran arboles, arbustos, pastos y
ganado en una misma unidad de manejo. Estos sistemas combinan produccion agricola con
conservacion ambiental, creando interacciones positivas entre los componentes del sistema. Segun
Ortega-Gutiérrez et al. (2023), esta integracion optimiza el uso de recursos naturales, como la luz
solar y el agua, al tiempo que mejora la calidad del suelo y fomenta la biodiversidad (Ortega &

Gutiérrez et al., 2023).

Una de las caracteristicas clave de los sistemas silvopastoriles es su capacidad para generar sombra
y proteccion para el ganado. En climas tropicales, estos sistemas reducen el estrés térmico de los
animales, mejorando su bienestar y aumentando su productividad. Estudios en Africa Occidental
destacan la adopcion de especies como Acacia auriculiformis, que no solo brindan sombra, sino

que también generan productos forestales valiosos como madera y forraje (Tonouéwa et al., 2020).
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Estos sistemas también ofrecen una solucion eficaz para la diversificacion de ingresos en las
explotaciones agricolas. Al combinar productos ganaderos, como leche y carne, con productos
forestales, los agricultores pueden reducir su dependencia econdémica de un solo rubro. En México,
el uso de especies del género Quercus en sistemas silvopastoriles ha generado ingresos adicionales

mediante la produccion de madera y carbon vegetal (Ortega & Gutiérrez et al., 2023).

Finalmente, los sistemas silvopastoriles se adaptan a diversas condiciones agrocliméticas, lo que
los hace ideales para ser implementados en diferentes regiones del mundo. Esta flexibilidad
permite a los agricultores enfrentar mejor los desafios asociados con el cambio climatico y las

fluctuaciones de los mercados agricolas (Tonouéwa et al., 2020).

3.4.2 Beneficios ambientales, sociales y econdmicos de los sistemas silvopastoriles.

3.4.2.1. Conservacion de suelos.

Los sistemas silvopastoriles son altamente efectivos para conservar y mejorar la calidad del suelo.
La inclusion de arboles en estos sistemas reduce la erosion al estabilizar el suelo con sus raices y
disminuir el impacto de la lluvia sobre la superficie. En la region de Caatinga, se encontrd que el
uso de arboles nativos en sistemas silvopastoriles redujo en un 40 % la pérdida de suelo en areas

con alta vulnerabilidad a la erosion (Gomes & Junior et al., 2016).
Ademéds, estos sistemas incrementan la fertilidad del suelo al incorporar materia organica
proveniente de hojas y residuos de pastos. En Africa Occidental, las hojas de especies como Acacia

auriculiformis se utilizan como abono natural, mejorando la capacidad del suelo para retener

nutrientes y agua (Tonouéwa et al., 2020).

3.4.2.2. Mejora de la biodiversidad.
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La biodiversidad es un aspecto fundamental de los sistemas silvopastoriles. Estos sistemas crean
habitats favorables para diversas especies de flora y fauna al combinar diferentes tipos de cobertura
vegetal. En México, la inclusion de especies del género Quercus en sistemas silvopastoriles ha
incrementado significativamente la diversidad de insectos y aves en las zonas agricolas (Ortega &

Gutiérrez et al., 2023).

Los sistemas silvopastoriles también contribuyen a la conservacion de especies amenazadas. En
Brasil, la implementacion de estos sistemas ha ayudado a preservar arboles nativos que se
encuentran en peligro de extincion, promoviendo al mismo tiempo la regeneracion natural de los

ecosistemas (Gomes & Junior et al., 2016).

3.4.2.3. Aumento de la rentabilidad de las explotaciones agropecuarias.

La diversificacion de ingresos es uno de los principales beneficios econdmicos de los sistemas
silvopastoriles. Estos sistemas permiten a los agricultores obtener ingresos tanto de la produccion
ganadera como de la venta de productos forestales, como madera y carbén vegetal. En Africa
Occidental, la madera de Acacia auriculiformis es altamente valorada por su facil procesamiento
y atractivo estético, lo que la convierte en una opcion rentable para los agricultores locales

(Tonouéwa et al., 2020).

En regiones semidridas, los sistemas silvopastoriles han aumentado la productividad ganadera al
proporcionar sombra y forraje de alta calidad para los animales. Esto se traduce en mayores
rendimientos de carne y leche, lo que mejora significativamente los ingresos familiares (Gomes &

Janior et al., 2016).

3.4.3. Importancia de las Especies Maderables de Alto Valor Comercial en los Sistemas

Silvopastoriles.

Las especies maderables de alto valor comercial desempefian un papel crucial en los sistemas

silvopastoriles, ya que contribuyen tanto a la sostenibilidad ambiental como a la rentabilidad
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economica. En México, las especies del género Quercus se utilizan ampliamente para la
produccion de madera, carbon vegetal y lefia, proporcionando ingresos adicionales a los
agricultores y fomentando la conservacion de los recursos forestales (Ortega & Gutiérrez et al.,

2023).

Finalmente, en Brasil, la implementacion de especies nativas en cercas y sistemas silvopastoriles
ha demostrado ser una estrategia eficaz para promover la conservacion de la biodiversidad, al

tiempo que genera productos forestales de alto valor comercial (Gomes & Junior et al., 2016).

3.5. Linea base para el monitoreo de sistemas agroforestales y silvopastoriles.

3.5.1. Concepto y objetivos de establecer lineas base en sistemas agroforestales y silvopastoriles.

Las lineas base son un conjunto de datos iniciales que describen el estado actual de un sistema
agroforestal o silvopastoril antes de implementar acciones de manejo o mejora. Estas lineas
permiten medir cambios y evaluar el impacto de las intervenciones a lo largo del tiempo. Segin
Sangalli et al. (2021), establecer lineas base es crucial para comprender los procesos ecoldgicos
subyacentes y disefar estrategias de manejo adaptativo que promuevan la sostenibilidad en el uso

del suelo (Sangalli et al., 2021).

Los objetivos principales de las lineas base incluyen la identificacion de indicadores clave, como
productividad, calidad del suelo y biodiversidad, que permitan realizar comparaciones en
diferentes periodos de tiempo. Ademas, proporcionan datos esenciales para modelar escenarios
futuros y analizar la viabilidad econdmica y ambiental de los sistemas. Pashchenko y Mariushko
(2023) enfatizan la importancia de estos datos para prever el rendimiento agricola y los impactos

ambientales en tierras agroforestales (Pashchenko & Mariushko, 2023).
Otro objetivo relevante es integrar el conocimiento local y las percepciones de los agricultores en

el disefio y monitoreo de estas lineas. Segiin Oliveira (2016), el enfoque participativo permite

adaptar los indicadores a las necesidades especificas de las comunidades, facilitando la adopcion
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de practicas sostenibles y fortaleciendo la gobernanza local en el manejo de recursos naturales

(Oliveira, 2016).

Ademas, las lineas base permiten establecer un marco para el monitoreo continuo, lo que facilita
la deteccién temprana de problemas y la implementacion de medidas correctivas. Rueda y
Mauricio (2017) destacan que estas herramientas son fundamentales para evaluar la eficacia de las
intervenciones agroecologicas y garantizar la sostenibilidad a largo plazo (Rueda & Mauricio,

2017).

Finalmente, las lineas base sirven como referencia para establecer politicas publicas y programas
de incentivo, promoviendo la transicién hacia sistemas agroforestales y silvopastoriles mas
sostenibles. Esto es particularmente relevante en contextos de cambio climatico y pérdida de
biodiversidad, donde la toma de decisiones basada en datos es crucial (Leyva Trinidad & Pérez

Vézquez, 2019).

3.5.2. Métodos comunes para el monitoreo de sistemas agroforestales y silvopastoriles.

3.5.2.1. Evaluacion de la calidad del suelo y la biodiversidad.

El monitoreo de la calidad del suelo en sistemas agroforestales y silvopastoriles es fundamental
para garantizar su sostenibilidad a largo plazo. Leyva Trinidad y Pérez Vazquez (2019) sugieren
que los andlisis incluyen pruebas de compactacion, niveles de materia orgénica y disponibilidad

de macronutrientes, indicadores clave de la salud del suelo (Leyva Trinidad & Pérez Vazquez,

2019).

La biodiversidad también es un componente esencial en el monitoreo, ya que refleja la resiliencia
de estos sistemas frente a perturbaciones externas. En un estudio realizado por Gomes Juinior et al.
(2016), se demostr6 que la inclusion de especies nativas en cercas vivas aumentd
significativamente la diversidad de fauna en areas agricolas, mejorando los servicios ecosistémicos

asociados (Gomes & Junior et al., 2016).
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Ademas, las herramientas participativas, como encuestas y talleres con agricultores, son ttiles para
evaluar la percepcion de los beneficios de la biodiversidad y la salud del suelo. Este enfoque
mejora la implementacion de medidas de manejo basadas en las necesidades locales (Rueda &

Mauricio, 2017).

3.5.2.3. Indicadores de productividad y salud ecosistémica.

Los indicadores de productividad incluyen parametros como la biomasa de cultivos, el rendimiento
de pastos y la produccion de madera. Segin Rabothata et al. (2016), estos indicadores son
esenciales para determinar la sostenibilidad econdmica y ecologica de los sistemas agroforestales

y silvopastoriles (Rabothata et al., 2016).

La salud ecosistémica, por su parte, se evaliia a través de métricas como la diversidad de especies,
la capacidad de retencion de agua y los ciclos de nutrientes. Estos indicadores permiten monitorear
el estado de los ecosistemas y su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos criticos

(Mathurkar, 2018).

Finalmente, la integracion de tecnologias inteligentes, como sensores en campo, mejora la
recoleccion y andlisis de datos, facilitando la toma de decisiones basada en evidencia. Este
enfoque, segun Pashchenko y Mariushko (2023), es clave para abordar desafios agroecoldgicos y

optimizar el manejo de estos sistemas (Pashchenko & Mariushko, 2023).

3.6. Caracterizacion inicial del suelo en la transicion a sistemas silvopastoriles

3.6.1. Factores clave del suelo en la transicion de pasturas a sistemas silvopastoriles.
La transicion de sistemas de pasturas a sistemas silvopastoriles implica cambios significativos en

las propiedades del suelo, que determinan el éxito de la implementacion. Entre los factores clave

destaca la fertilidad, ya que su mantenimiento es esencial para garantizar la productividad del
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sistema. En estudios realizados por Silva et al. (2020), se encontrd que la incorporacion de arboles
perennes mejora la disponibilidad de nutrientes como nitrogeno y fosforo, aumentando la
capacidad productiva del suelo (Silva et al., 2020).

La compactacion del suelo es otro desafio critico en esta transicion. Segiin Marinho y Nunes
(2019), la integracion de arbustos y arboles reduce la compactacion al mejorar la estructura del
suelo y aumentar la porosidad, lo que permite una mayor infiltracion de agua y circulaciéon de aire

(Marinho & Nunes, 2019).

Por otro lado, las estrategias de manejo del suelo desempenan un papel crucial para optimizar las
condiciones fisicas y quimicas del suelo. Estas incluyen la incorporacion de materia orgénica, el
uso de coberturas vegetales y la rotacion de cultivos con arboles. Lopes y Gongalves (2017)
destacaron que estas practicas reducen la degradacion del suelo y mejoran su capacidad de

almacenamiento de agua (Lopes & Gongalves, 2017).

Otro aspecto importante es la capacidad del suelo para resistir la erosion durante la transicion. La
presencia de especies arbdreas reduce significativamente la pérdida de suelo por escorrentia, un
beneficio esencial en areas de pendiente. Segun Thomas et al. (2022), esta funcion es
particularmente relevante en climas tropicales hiumedos, donde la erosion es un problema

recurrente (Thomas et al., 2022).

Finalmente, el pH del suelo también debe ser monitoreado, ya que afecta la disponibilidad de
nutrientes. En sistemas silvopastoriles, la integracion de arboles puede neutralizar suelos 4cidos y
mejorar la actividad biologica. Esto fue evidenciado por Hernandez y Castillo (2021), quienes
observaron aumentos significativos en la actividad microbiana en suelos tratados con especies

arboreas de leguminosas (Hernandez & Castillo, 2021).

3.6.2. Estudios previos sobre la gestion del suelo en sistemas agroforestales y silvopastoriles.

Numerosos estudios han evaluado la gestion del suelo en sistemas agroforestales y silvopastoriles,

destacando la influencia positiva de estos sistemas en la calidad del suelo. Segin Pereira et al.
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(2018), la combinacion de arboles y pastos aumenta la concentracion de carbono organico en el

suelo, mejorando su estructura y fertilidad (Pereira et al., 2018).

Otro estudio de Guerrero y Martinez (2019) demostr6 que los sistemas silvopastoriles promueven
la actividad bioldgica del suelo, aumentando la poblacion de lombrices y microorganismos
benéficos. Esto es crucial para mantener la salud del suelo y promover ciclos de nutrientes mas

eficientes (Guerrero & Martinez, 2019).

Ademas, se ha documentado que estos sistemas contribuyen a la retencion de humedad,
especialmente en climas semiaridos. Medina y Gomez (2020) observaron que los suelos en
sistemas silvopastoriles retienen hasta un 30 % mas de agua en comparacion con sistemas
convencionales de pastoreo (Medina & Gomez, 2020).

La inclusion de especies nativas en sistemas silvopastoriles también mejora la calidad del suelo.
Segtn un estudio realizado por Ortega y Salazar (2021), especies como Gliricidia sepium tienen
un impacto significativo en la fijacion de nitrogeno y la acumulacion de materia orgénica, lo que

mejora la fertilidad del suelo a largo plazo (Ortega & Salazar, 2021).

Finalmente, el manejo de residuos orgéanicos, como estiércol y restos de cultivos, es fundamental
en estos sistemas. Un estudio de Vargas et al. (2019) resaltdé que el compostaje de estos residuos
aumenta la disponibilidad de nutrientes y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero

(Vargas et al., 2019).

3.6.3. Herramientas y métodos para la evaluacion inicial del suelo en sistemas silvopastoriles.

La evaluacion inicial del suelo en sistemas silvopastoriles requiere herramientas precisas y
métodos validados cientificamente. Entre las técnicas mas utilizadas se encuentra el analisis
quimico del suelo, que mide parametros como pH, materia organica y disponibilidad de nutrientes.
Seglin Jaramillo et al. (2020), estos andlisis son esenciales para establecer un diagndstico base y

planificar estrategias de manejo sostenible (Jaramillo et al., 2020).

Otra herramienta importante es el uso de sensores remotos y drones, que permiten evaluar la

compactacion y la erosion del suelo en grandes areas. Garcia y Méndez (2021) enfatizan que estas
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tecnologias son cada vez mas accesibles y ofrecen datos de alta precision para monitorear el estado

del suelo (Garcia & Méndez, 2021).

Las pruebas de infiltracion de agua también son comunes para evaluar la capacidad del suelo de
absorber y retener agua. Segun Hernandez et al. (2022), estas pruebas son criticas para disefar

sistemas que optimicen el uso del agua en regiones aridas y semiaridas (Herndndez et al., 2022).

El uso de bioindicadores, como lombrices y microorganismos del suelo, es una técnica
complementaria que evalua la salud bioldgica del suelo. En un estudio reciente, Pérez y Morales
(2021) destacaron la correlacion positiva entre la abundancia de lombrices y la mejora de la

estructura del suelo en sistemas agroforestales (Pérez & Morales, 2021).

Por ultimo, las técnicas participativas que involucran a los agricultores en la recoleccion de datos
iniciales son cada vez mas comunes. Esto permite integrar el conocimiento local con la ciencia
moderna, promoviendo practicas de manejo mas inclusivas y adaptadas a las condiciones locales

(Ramirez & Soto, 2020).

3.7. Productividad inicial de pastos en sistemas silvopastoriles.

3.7.1. Evaluacion de biomasa y calidad nutricional en pastos en sistemas de pastoreo convencional.

En los sistemas de pastoreo convencional, la evaluacion de la biomasa y calidad nutricional de los
pastos es fundamental para garantizar la productividad del ganado. La biomasa se refiere a la
cantidad total de material vegetal disponible para el consumo animal y es un indicador clave del
rendimiento del sistema. Segln Villarreal-Castro et al. (2020), la biomasa en sistemas
convencionales puede variar considerablemente segin la estacionalidad, con mayores
rendimientos durante la temporada de lluvias. Sin embargo, durante la estacion seca, la calidad
nutricional disminuye drasticamente, afectando los niveles de proteina cruda y fibra digestible, lo

que obliga a complementar la dieta animal con concentrados (Villarreal & Castro et al., 2020).
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Los sistemas de manejo intensivo en pastoreo convencional utilizan fertilizacion quimica para
aumentar la biomasa, pero esto genera dependencia de insumos externos y puede impactar
negativamente la salud del suelo. Un estudio de Smailov (2020) mostré que la fertilizacion
excesiva incrementa la acidez del suelo, lo que afecta a la microbiota benéfica y limita la capacidad
del sistema para sostener la productividad a largo plazo. Por esta razéon, es fundamental
implementar técnicas de manejo sostenible que optimicen la produccion sin deteriorar los recursos

naturales (Smailov , 2020).

El manejo de la calidad nutricional en pastos convencionales depende en gran medida de la
eleccion de las especies forrajeras. Segun Karki (2020), especies como Panicum maximum
presentan mayores niveles de proteina y digestibilidad en comparacion con gramineas
tradicionales, pero requieren un manejo técnico especializado. Sin embargo, la ausencia de
cobertura arbdrea limita la capacidad del sistema para mantener la calidad nutricional durante
periodos de estrés hidrico, lo que subraya la importancia de explorar alternativas mas sostenibles

(Karki, 2020).

El manejo estacional del pastoreo también juega un papel importante en la productividad del
forraje. Segin Bettencourt et al. (2020), la implementacion de rotaciones en los pastizales permite
recuperar la biomasa y mejora la regeneracion de las plantas. Este método, combinado con
practicas de descanso programado, ha demostrado ser efectivo para reducir la sobreexplotacion de

las praderas y mantener una calidad adecuada en el forraje durante todo el afo (Bettencourt et al.,

2020).

Por ultimo, las estrategias de suplementacion en sistemas de pastoreo convencional son esenciales
para mantener los niveles de productividad animal. Villarreal-Castro et al. (2020) destacaron que
el uso de suplementos basados en leguminosas como Arachis pintoi mejora la digestibilidad del
forraje y reduce la dependencia de insumos externos. Esto es particularmente relevante en
condiciones de estrés climatico, donde los pastos tradicionales no logran cubrir las necesidades

nutricionales del ganado (Villarreal & Castro et al., 2020).
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3.7.2. Comparacion de la productividad entre sistemas monoculturales y silvopastoriles.

La productividad de los sistemas monoculturales es alta en condiciones controladas, pero carecen
de la estabilidad y sostenibilidad que ofrecen los sistemas silvopastoriles. Segiin Martins et al.
(2020), los sistemas silvopastoriles integran arboles y pastos en un mismo espacio, creando
microclimas que mejoran la calidad del forraje y aumentan la biomasa. Estos sistemas presentan
una mayor capacidad para resistir eventos climaticos extremos, como sequias, en comparacion con

los monoculturales (Martins et al., 2020).

La inclusion de arboles en los sistemas silvopastoriles tiene un efecto positivo en la productividad
del suelo. Un estudio realizado por Baldassini y Paruelo (2020) demostré que los arboles
contribuyen a la fijacion de nitrogeno y mejoran la estructura del suelo, lo que resulta en un
incremento significativo de la biomasa de pastos en comparacion con monocultivos. Ademas, esta
integracion aumenta la biodiversidad y reduce los riesgos asociados al monocultivo, como la

pérdida de especies y la degradacion del suelo (Baldassini 2020).

Otro aspecto clave es el valor nutricional del pasto producido en estos sistemas. Segun Villarreal-
Castro et al. (2020), la presencia de arboles en sistemas silvopastoriles mejora la calidad nutritiva
del pasto al proporcionar sombra y reducir el estrés hidrico, lo que se traduce en mayores niveles
de proteina cruda y digestibilidad en comparacion con sistemas monoculturales. Esto es
especialmente importante en regiones aridas, donde los recursos hidricos son limitados (Villarreal-

Castro et al., 2020).

En términos econdmicos, los sistemas silvopastoriles son mas rentables a largo plazo debido a su
capacidad para diversificar las fuentes de ingreso. Bettencourt et al. (2020) destacaron que estos
sistemas combinan la produccion de carne y leche con la obtencidon de madera y productos
forestales, lo que reduce la dependencia de un solo recurso y mejora la sostenibilidad economica

de las explotaciones agricolas (Bettencourt et al., 2020).

Finalmente, los sistemas silvopastoriles promueven practicas agricolas sostenibles al integrar la

conservacion del suelo con la produccion. Segun Martins et al. (2020), la implementacion de estos
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sistemas permite una gestion mas eficiente de los recursos naturales, reduciendo
significativamente la huella ambiental y mejorando la calidad de vida de los agricultores que los

adoptan (Martins et al., 2020).

3.8. Desarrollo inicial de especies maderables en sistemas silvopastoriles.

3.8.1. Factores que afectan el crecimiento inicial de especies maderables en sistemas

silvopastoriles.

El crecimiento inicial de las especies maderables en sistemas silvopastoriles esta influenciado por
diversas variables clave, como la altura, el diametro basal y la salud de las plantulas. Segin Araya-
Salas et al. (2022), el establecimiento exitoso de especies como Cordia alliodora y Hieronyma
alchorneoides depende de un balance adecuado entre la disponibilidad de luz solar y la
competencia por nutrientes en el suelo. Ademas, las plantulas con un didmetro basal mayor tienden
a mostrar mayor resistencia al estrés hidrico en las primeras etapas de desarrollo (Araya-Salas et

al., 2022).

Las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad del suelo, también desempefian
un papel crucial en el desarrollo inicial. Segun Martinez y Castro (2019), las plantulas de especies
tropicales responden favorablemente a niveles moderados de sombra, que reducen la evaporacion
del agua del suelo y mejoran las condiciones microclimaticas. Este tipo de manejo es
particularmente relevante en zonas tropicales con altas tasas de evapotranspiracion (Martinez &

Castro, 2019).

El manejo del sitio, incluyendo practicas como el control de malezas y la fertilizacion, es otro
factor determinante. Un estudio de Gémez y Ramirez (2020) destac6 que las éareas con
desmalezado constante favorecen el crecimiento inicial, ya que minimizan la competencia por
nutrientes. Ademas, el uso de fertilizantes organicos mejora la disponibilidad de nitrogeno y otros

micronutrientes esenciales para el desarrollo de las plantulas (Gomez & Ramirez, 2020).
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Por ultimo, la interaccion con especies asociadas, como cultivos y pastos, puede potenciar o limitar
el crecimiento inicial de los arboles. Segiin Hernandez et al. (2021), la inclusion de gramineas
como Brachiaria decumbens en sistemas silvopastoriles mejora la estabilidad del suelo, pero
requiere manejo adecuado para evitar la competencia excesiva con las plantulas (Hernandez et al.,

2021).

3.8.2. Estudios de éxito en la introduccion y establecimiento de especies maderables en sistemas

silvopastoriles.

Los sistemas silvopastoriles en América Latina han registrado importantes avances en la
introduccion de especies maderables de alto valor. En un estudio realizado en Costa Rica, Araya-
Salas et al. (2022) evaluaron la interaccién de Cordia alliodora y Dipteryx panamensis con cultivos
de Musa textilis. Los resultados mostraron un crecimiento inicial superior en pladntulas ubicadas
bajo sombra moderada, lo que indica el papel positivo del disefio agroforestal en el desarrollo de

especies maderables (Araya-Salas et al., 2022).

En Brasil, Souza et al. (2020) documentaron el éxito del establecimiento de especies como
Eucalyptus urograndis y Tectona grandis en sistemas integrados con pastos de alta densidad. El
uso de coberturas vegetales redujo la competencia de malezas, permitiendo un crecimiento
promedio de 2,5 metros en el primer afio. Este enfoque destaca la importancia de adaptar las

practicas de manejo a las caracteristicas especificas de cada region (Souza et al., 2020).

Otro ejemplo destacado es el caso de México, donde Martinez et al. (2018) implementaron
sistemas silvopastoriles con Swietenia macrophylla en suelos previamente degradados. Los
resultados indicaron que la aplicacion de biofertilizantes mejord significativamente el
establecimiento de las plantulas, aumentando su tasa de supervivencia en un 40 % en comparacion

con sistemas convencionales (Martinez et al., 2018).

En zonas semiaridas de Colombia, Cardenas y Lopez (2019) reportaron que las especies nativas
como Acacia mangium tienen un alto potencial para la reforestacion en sistemas silvopastoriles.

Estas especies mostraron una adaptacion sobresaliente a condiciones de sequia, con tasas de
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crecimiento que superaron las de especies introducidas en un 30 % durante los primeros dos afios

(Cardenas & Lopez, 2019).

3.8.3. Factores que afectan el establecimiento de plantulas en sistemas agroforestales.

El establecimiento de plantulas en sistemas agroforestales depende de multiples factores, como la
calidad del material genético, la preparacion del terreno y las condiciones de siembra. Segun
Gonzélez y Herrera (2020), el uso de plantulas producidas en viveros con condiciones controladas
aumenta la tasa de supervivencia en un 25 %. Ademas, la preparacion adecuada del terreno,
incluyendo la nivelacion y el uso de protectores contra herbivoros, es esencial para evitar dafios

iniciales (Gonzélez , 2020).

Las interacciones ecologicas, como la competencia por luz y agua, también son determinantes. Un
estudio realizado por Fernandez et al. (2021) mostrdé que las plantulas de especies maderables
crecen mas rapido cuando se manejan densidades de siembra adecuadas, que reducen la

competencia intraespecifica y maximizan el uso de recursos disponibles (Fernandez et al., 2021).

La fertilizacion y el riego complementario son otras estrategias clave para el establecimiento
exitoso. Segin Hernandez et al. (2021), los sistemas con riego localizado y fertilizacion organica
mostraron tasas de crecimiento un 35 % superiores en comparacion con métodos tradicionales.

Esto es especialmente relevante en regiones aridas o con lluvias erraticas (Hernandez et al., 2021).

Finalmente, la restauracion del suelo mediante practicas como el uso de abonos verdes y compost
mejora las condiciones para la siembra. En un estudio de Ramirez y Salgado (2019), la aplicacion
de materia organica en areas degradadas incremento la supervivencia de plantulas de caoba y teca

en un 50 %, demostrando su eficacia como estrategia de manejo (Ramirez & Salgado, 2019).

3.9. Educacion ambiental y adopcion de précticas sostenibles en sistemas silvopastoriles.

3.9.1. Experiencias y programas de educacién ambiental para productores.
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La educacion ambiental juega un papel crucial en la transicion hacia sistemas silvopastoriles
sostenibles, al proporcionar a los productores el conocimiento necesario para manejar estos
sistemas de manera eficiente. En Colombia, el programa "Ganaderia Colombiana Sostenible" ha
capacitado a mas de 2,000 ganaderos en practicas silvopastoriles, integrando modulos sobre
manejo de suelos, biodiversidad y captura de carbono. Segun Rueda et al. (2019), este enfoque ha
resultado en un aumento del 25 % en la adopcion de tecnologias sostenibles en las fincas

participantes (Rueda et al., 2019).

En Brasil, las iniciativas lideradas por el proyecto Embrapa fomentan la educacion agroecologica,
destacando la importancia de las especies nativas en sistemas silvopastoriles. Un estudio realizado
por Gomes et al. (2020) indicd que los talleres de campo y las demostraciones practicas son
estrategias efectivas para transmitir conocimientos técnicos a pequefios productores, quienes
adoptaron medidas como la rotacioén de cultivos y la integracion de arboles maderables con pastos
(Gomes et al., 2020).

Los programas de educacion ambiental también han incorporado el uso de tecnologias digitales
para mejorar la accesibilidad y alcance de la capacitacion. Segun Hernandez et al. (2021), el uso
de aplicaciones moéviles y plataformas en linea ha permitido a productores en areas remotas acceder
a contenido educativo y participar en foros de discusion sobre buenas practicas en sistemas

silvopastoriles (Hernandez et al., 2021).

Por ultimo, la educacion ambiental dirigida a jovenes en comunidades rurales ha fomentado la
participacion intergeneracional en la implementacion de sistemas silvopastoriles. Segun
Villanueva y Pérez (2020), el involucramiento temprano de jovenes agricultores garantiza la
continuidad de las practicas sostenibles, promoviendo la conservacion del medio ambiente a largo

plazo (Villanueva & Pérez, 2020).

3.9.2. Estrategias efectivas para la adopcion de sistemas silvopastoriles en la practica.

3.9.2.1. Capacitacion técnica.
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La capacitacion técnica es fundamental para garantizar la adopcion exitosa de sistemas
silvopastoriles. Segin un estudio de Martinez et al. (2021), los talleres participativos que combinan
teoria y practica son mas efectivos que las conferencias tradicionales, ya que permiten a los
productores experimentar directamente con las tecnologias propuestas. Este enfoque incrementa

la confianza de los agricultores en la implementacion de nuevas practicas (Martinez et al., 2021).

El acceso a asistencia técnica personalizada también mejora significativamente las tasas de
adopcion. Gomez y Ramirez (2020) sefialaron que los productores que recibieron asesoramiento
individualizado sobre manejo de pasturas y plantacion de arboles en sistemas silvopastoriles
reportaron un aumento del 30 % en la productividad de sus fincas en comparacion con aquellos

que no recibieron soporte técnico (Gémez & Ramirez, 2020).

3.9.2.2. Incentivos econdmicos y politicas publicas.

Los incentivos econdmicos y las politicas publicas son herramientas clave para promover la
adopcion de sistemas silvopastoriles. En Costa Rica, el programa de Pagos por Servicios
Ambientales (PSA) ha incentivado a los agricultores a integrar arboles en sus pastizales,
proporcionando compensaciones financieras basadas en la captura de carbono y la conservacion
de la biodiversidad. Segun Porras et al. (2020), este esquema ha resultado en un aumento

significativo en la cobertura arborea en tierras ganaderas (Porras et al., 2020).

En Brasil, las politicas de crédito rural también han facilitado la transicion hacia sistemas
silvopastoriles. Un estudio de Oliveira y Santos (2019) revel6 que los agricultores que accedieron
a préstamos subsidiados para implementar sistemas sostenibles lograron un retorno de inversion
del 25 % en menos de cinco afos, destacando la importancia de financiamiento accesible para la

adopcion de estas practicas (Oliveira & Santos, 2019).

3.9.3. Importancia de la sensibilizacion en la sostenibilidad agroforestal.

3.9.3.1. Impacto de la educacion ambiental en la toma de decisiones de los productores.
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La sensibilizacion a través de la educacion ambiental influye directamente en las decisiones de los
productores. Segiin Rueda et al. (2019), los agricultores que participaron en programas educativos
tendieron a priorizar practicas sostenibles como la rotacion de cultivos y la conservacion del suelo.
Este cambio en las decisiones de manejo refleja una mayor comprension de los beneficios

econdémicos y ecoldgicos de los sistemas silvopastoriles (Rueda et al., 2019).
Villanueva y Pérez (2020) destacaron que las campafias de sensibilizacion que incluyen historias
de éxito de agricultores locales aumentan la confianza de los productores en la viabilidad de los

sistemas silvopastoriles. Este enfoque narrativo también fomenta la cooperacion entre productores,

creando redes de apoyo para compartir experiencias y recursos (Villanueva & Pérez, 2020).

IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion del area de Estudio

La investigacion se desarrollo en la aldea La Lima en el municipio de Campamento en el

departamento de Olancho.
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Parcela ubicada en La Lima, Campamento, Olancho I Ubicacién del érea
en estudio

Leyenda

Parcela en estudio
Aroa: 1.42 ha

UTM, WGS-84, Zona 16N
Elaborado por: Eva
Quifionez
JULIO 2025

Tlustracion 1Ubicacion de la parcela

La comunidad de La Lima, ubicada en el municipio de Campamento, Olancho, se encuentra entre
los 600 y 800 msnm, en una zona de topografia ondulada con presencia de colinas y cobertura
boscosa. Su clima es tropical subhumedo, con una temperatura media anual de 22-26 °C y una
precipitacion promedio de 1,200 a 1,800 mm anuales, concentradas principalmente entre mayo y
noviembre (Céaceres et al., 2019; SAG, 2020).

La parcela de estudio se ubica dentro de una microcuenca local perteneciente a la cuenca del rio
Guayape, en el municipio de Campamento, Olancho.

La microcuenca del Rio Guayape en Olancho, Honduras, es una zona critica y rica en recursos
naturales, fundamental para el abastecimiento de agua y el ecosistema regional. Enfrenta desafios
significativos como la extraccion ilegal de oro y la deforestacion por la expansion agricola, siendo
protegida mediante planes de manejo forestal del Instituto de Conservacion Forestal (Hidricos,
2017)

Durante la estacion seca (diciembre a abril), la temperatura puede superar los 32 °C en abril y
descender a 15 °C en las noches de diciembre y enero. Los suelos son de origen volcénico y
sedimentario, con textura franco-arenosa a franco-arcillosa, aptos para cultivos de subsistencia y

sistemas agroforestales, aunque vulnerables a la erosion (FAO, 2015).
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La vegetacion dominante incluye bosques de pino (Pinus oocarpa) y encino, tipicos de las zonas
montafiosas del centro-oriente de Honduras, lo cual influye positivamente en el microclima local

y la conservacion de la biodiversidad (ICF, 2021).

4.2 Mapa de pendiente y ubicacion de la parcela en la microcuenca

44800 545600
M te y ubicacion de la parcel en estudioa / §
en la microcuenca / \

1609600

1505800

B UTM, WGS-84, Zona 16N
Elaborado por: Eva
Quifonez

4 parcels de encuentrs en 3 MARZO 2026
la parte media de la '

18

SAa000!

Tlustracion 2 Mapa de pendiente y ubicacion de la parcela en la microcuenca

El mapa permite integrar informacion topografica y espacial para identificar la relacion entre la
pendiente del terreno y la ubicacion de la parcela, evidenciando que esta se encuentra en una
posicion intermedia dentro de la microcuenca, con condiciones de pendiente que deben ser

consideradas para el manejo sostenible del suelo, especialmente en sistemas silvopastoriles.
Delimitacion del area

La microcuenca se encuentra claramente delimitada mediante un poligono con borde resaltado,
permitiendo identificar su extension territorial. Dentro de esta, se ubica la parcela de estudio,
representada con un poligono de color negro, localizada en la parte media de la microcuenca, lo

cual es relevante para el analisis hidrologico y de procesos de escorrentia.
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Representacion de la pendiente

La pendiente del terreno se muestra mediante una escala de colores (mapa tematico tipo raster),
cuyos valores oscilan entre 0% y aproximadamente 68%, segun la leyenda:

Colores azul oscuro a verde: representan areas con pendientes bajas (zonas planas a ligeramente
inclinadas)

Colores amarillo a café: indican pendientes moderadas a fuertes (zonas mas inclinadas o
escarpadas)

Esta gradacion permite identificar visualmente las variaciones topograficas dentro de la
microcuenca.

4.3 Materiales y equipo

Se utilizaron diversos métodos y materiales para evaluar las condiciones iniciales del suelo,
incluyendo el uso de medidores de pH, junto con observaciones visuales de la textura y la presencia
de maleza. Para el seguimiento de la productividad de los pastos, se midieron las alturas con cintas
métricas, se recogieron muestras utilizando tijeras, y se pesaron con balanzas. En el caso de las
pléntulas de especies maderables, se registro la altura y el diametro utilizando cintas métricas o un
pie de rey, mientras que el estado de salud se examino mediante observaciones visuales y se
mantuvo un conteo detallado de las plantulas revisadas. Por otro lado, la socializacion de
educacion ambiental incluyo talleres y charlas que utilizaron material didactico, como
presentaciones, y se implementaron encuestas para evaluar el nivel de conocimiento de los
participantes. Toda la informacién recopilada se documento en cuadernos de campo y a través de
encuestas, lo cual nos permitid6 un monitoreo completo de las caracteristicas del suelo, el
rendimiento de los pastos, el desarrollo de las plantulas y la concienciacion de los productores
locales.

Para la realizacion de el trabajo de investigacion tenemos 3 actores clave, las plantulas de Cedro
(Cedrela Odorata), Caoba ( Swietenia macrophylla) y el pasto; en la parcela encontramos la

variedad de pasto (Panicum maximum cv. Mombasa), conocido como Mombaza

Cedro (Cedrela Odorata)

Cedrela odorata L., conocido como cedro o cedro hembra en espafiol, es la especie del género

Cedrela de mayor importancia comercial y de mayor extension. La aromatica madera, conocida
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como “spanish-cedar” en las esferas comerciales en inglés, posee una alta demanda en los tropicos
americanos debido a que es naturalmente resistente a las termitas y a la pudricion. El cedro tiene
una gran extension, pero no es nunca muy comun a través de los bosques tropicales americanos;
su numero se ve constantemente reducido debido a la explotacion sin una regeneracion exitosa. Es
necesario el conocer sus estrictos requisitos en cuanto a las caracteristicas del sitio e investigar el

dafio causado por los insectos con el objeto de establecer plantaciones productivas. (Francis, 2000)

El cedro es una especie generalista en cuanto al clima, encontrandose sobre una vasta distribucion
geografica de fajas latitudinales calidas, desde el bosque subtropical seco (en la parte transicional

hiimeda)

El cedro se desarrolla de mejor manera en los climas estacionalmente secos, como lo refleja su
habito caducifolio y la formacion de anillos de crecimiento (presumiblemente anuales). Alcanza
su mayor prominencia bajo una precipitacion anual de 1200 a 2400 mm, con una estacion seca de

2 a 5 meses de duracidén

La madera del cedro tiene todavia una alta demanda en cualquier parte en donde se encuentra
disponible en los tropicos americanos. La madera es atractiva, moderadamente liviana (con un
peso especifico de 0.4) y su uso primario es para articulos caseros usados para almacenar ropa. El
duramen del cedro contiene una resina aromatica y repelente a los insectos que es la fuente de sus
nombres populares: cedro, cedro hembra y “spanish cedar” (su aroma es similar al de los
verdaderos cedros, del género Cedrus). La madera, facil de trabajar, es tanto resistente a la
pudricidon en contacto con el suelo como altamente resistente a las termitas, haciéndola adecuada
para la construccion en el exterior.

Caoba ( Swietenia macrophylla)

Swietenia macrophylla King, conocido comiinmente como caoba o caoba hondurefia en espafiol y
como Honduras o bigleaf mahogany en inglés, es un arbol de gran tamafo, a menudo alcanzando
mas de 30 m de altura y 1.5 m de diametro en el tronco. Las hojas de color verde oscuro son
pinadas compuestas y el fuste se ve cubierto de una corteza aspera y de color gris pardo, con un

grosor de 1 a 1.5 cm. El duramen, de un color pardo rojizo claro, que se afieja a un color pardo
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dorado, tiene una textura uniforme y una figura atractiva. Es una de las maderas més faciles de
trabajar y toma un acabado excelente y se le considera por muchos como la mejor madera para la
ebanisteria a nivel mundial. Existen tres especies reconocidas en el género Swietenia: S.

macrophylla, S. mahagoni y S. humilis. (Bauer, 2017)

Debido a su valor comercial bien establecido y a su habilidad para adaptarse a una variedad de
condiciones de sitio, la caoba hondurefia ha sido plantada de manera extensa a nivel mundial, tanto
dentro como fuera de su distribucion natural. Se le ha plantado en “plantaciones cerradas™ o en
plantaciones a campo abierto, en areas deforestadas y en tierras agricolas abandonadas y en

plantaciones de enriquecimiento o en hileras bajo un dosel forestal degradado.

La caoba hondurefa crece mejor y alcanza su tamafio mayor bajo las condiciones climaticas
encontradas en la zona de vida tropical seca. La zona de vida esta limitada por una temperatura
anual promedio de 24 °C o mas, una precipitacion anual promedio de 1000 a 2000 mm y una

relacion de evapotranspiracion potencial de entre 1.00 y 2.00.

La caoba hondurefia se ha adaptado a una gran variedad de condiciones de suelo. Dentro de su area
de distribucion natural, crece en suelos aluviales de origen mixto, en suelos volcanicos y en suelos
derivados de piedra caliza, granito, andesita y otras rocas sedimentarias, igneas y metamorficas.

(Bauer, 2017)

Pasto (Panicum maximum Mombaza)

El pasto Mombaza es de porte alto (1,6 —1,7 m de altura), crecimiento erecto en forma de macolla.
Las hojas son erectas con vainas glabras; la inflorescencia de tipo panicula muestra un aspecto lila
verdoso debido al color de las espiguilla; los tallos son levemente rojizos (morados) y glabros

(Jank, 1995).

El pasto Mombaza, como la mayoria de los cultivares de P. maximum necesita suelos que

mantengan niveles de fertilidad de medios a altos. En este aspecto, su comportamiento es similar
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al cv. Tanzania, sin embargo, ha demostrado ser mas eficiente en la utilizacion del fosforo del
suelo, (Paiva y Macedo citados por Jank, 1995). En cuanto a las exigencias hidricas, requiere
precipitaciones anules superiores a los 1300 mm. Se adapta a un rango altitudinal de 0 a 1100

msnm y temperaturas entre 20-35 °C.

La planta es de porte alto, con un habito de crecimiento erecto en forma de macolla. Las hojas son
erectas y no presentan cerosidad, las ldminas poseen poca pilosidad y las vainas son glabras. Los
tallos son ligeramente rojizos sin pilosidad. El pasto Mombaza se utiliza principalmente en
pastoreo, sin embargo en periodos de alta produccion puede emplearse para corte, henificacion y
ensilaje. Se asocia facilmente con leguminosas forrajeras del tipo: Calopogonium, Kudzu, entre

otras. Es consumido por ganado de carne y leche y también por equinos. (BARBOSA, s.f.)

a. Procedimiento Metodologico

Para el logro de los objetivos propuestos en la presente investigacion se planted la realizacion de

una serie de fases con sus respectivas actividades.

Fase 1: Evaluacion inicial de las condiciones del suelo

Se realizo un diagnostico detallado de las condiciones fisicas y quimicas del suelo antes de la
implementacion del sistema silvopastoril. Esta informacion sirve como linea base para futuras

comparaciones.
Actividades y parametros evaluados:
e pH del suelo:

Se realizo una evaluacion del grado de acidez o alcalinidad del suelo en puntos representativos

dentro de la parcela, a una profundidad de 0 a 20 cm.
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Procedimiento:

Delimitacion del area de muestreo: Se define el area de estudio asegurando que sea
homogénea en cuanto a uso, tipo de suelo y manejo.

Toma de submuestras: Se recolectan submuestras de suelo de forma aleatoria en el
area, a una profundidad de 0-20 cm, utilizando barreno, pala o azadon.

Formacion de la muestra compuesta: Las submuestras se colocan en un recipiente
limpio, se mezclan uniformemente y se eliminan residuos como piedras, raices y
materia organica gruesa.

Reduccion de la muestra (cuarteo): Se homogeniza la mezcla y se reduce mediante el
método de cuarteo hasta obtener aproximadamente 500 g a 1 kg de muestra
representativa.

Secado de la muestra: La muestra se seca al aire a temperatura ambiente, evitando
exposicion directa al sol, hasta eliminar la humedad.

Almacenamiento y rotulacidon: Se coloca la muestra en una bolsa limpia (plastica o de
papel), debidamente rotulada con informacion como: cddigo, ubicacion, profundidad,
fecha y nombre del responsable.

Transporte al laboratorio: La muestra se transporta en condiciones adecuadas para
evitar contaminacion o alteraciones.

Analisis de pH en laboratorio

En el laboratorio, el pH se determina cominmente mediante un potenciometro (pH-
metro), mezclando suelo con agua destilada (relacion 1:1 o 1:2.5) y midiendo el valor
del pH.

Contenido de materia organica:

Delimitacion del area de muestreo: Se define un area homogénea en cuanto a uso,
vegetacion y manejo del suelo.

Toma de submuestras: Se recolectan entre 10 y 20 submuestras de suelo de forma
aleatoria, a una profundidad de 0-20 cm, utilizando herramientas limpias.

Formacion de la muestra compuesta: Las submuestras se mezclan en un recipiente
limpio, eliminando piedras, raices y residuos gruesos.

Homogeneizacion y cuarteo: Se mezcla uniformemente el suelo y se reduce la cantidad

mediante el método de cuarteo hasta obtener una muestra representativa (500 g a 1 kg).
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Secado de la muestra: Se seca al aire a temperatura ambiente, evitando la exposicion
directa al sol para no alterar la composicion orgénica.

Almacenamiento y rotulacion: La muestra se coloca en una bolsa limpia y se etiqueta
con datos como ubicacidn, profundidad, fecha y codigo de muestra.

Transporte al laboratorio: Se traslada en condiciones adecuadas para evitar
contaminacion.

Analisis de materia organica en laboratorio: La determinacion se realiza cominmente
mediante el método de Walkley-Black (oxidacion himeda), que estima el contenido de

materia organica a partir del carbono orgénico presente en la muestra.

Compactacion del suelo (densidad aparente):

Delimitacion del area de muestreo: Se delimitdé un area homogénea en cuanto a uso,
cobertura y condiciones del suelo.

Seleccion de puntos de muestreo: Se establecieron tres puntos de muestreo
representativos dentro del area delimitada.

Preparacion del sitio: Se limpid la superficie del suelo, retirando residuos como
hojarasca o piedras, para evitar interferencias en la toma de muestra.

Toma de la muestra: Se utilizaron dos cilindros metalicos de 5 cm, colocandolos uno
sobre otro. Estos se introdujeron en el suelo mediante golpes suaves y uniformes,
procurando no alterar la estructura natural del suelo y obteniendo una muestra integra
y representativa.

Extraccion de la muestra: Los cilindros se retiraron cuidadosamente del suelo y se
elimino el exceso de material en los bordes, asegurando un volumen definido.
Almacenamiento: La muestra contenida en el cilindro se colocd en una bolsa hermética
tipo Ziploc, previamente rotulada con los datos correspondientes.

Transporte al laboratorio: Las muestras fueron transportadas en condiciones adecuadas
para evitar pérdida de humedad o alteraciones.

Pesado en humedo: En el laboratorio, las muestras se pesaron inicialmente en su estado
himedo.

Secado de la muestra: Las muestras se colocaron en estufa a 105 °C durante 24 horas

o hasta alcanzar peso constante.
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e Pesado en seco: Posteriormente, se registré el peso seco de cada muestra.

e Calculo de la densidad aparente: La densidad aparente se determiné a partir del peso
seco del suelo y el volumen conocido del cilindro.

e Evaluacion de la compactacion: Los valores de densidad aparente obtenidos se
utilizaron como indicador del grado de compactacion del suelo.

El procesamiento de los datos se realizara con software estadistico como Excel.

e Macronutrientes
Determinacion de macronutrientes (Ca, Mg, K y P) mediante el método de acetato de amonio pH

7

Se realizd la evaluacion de los macronutrientes intercambiables del suelo (calcio, magnesio,
potasio y fosforo) en puntos representativos dentro de la parcela, a una profundidad de 0 a 20 cm,

con el fin de determinar la fertilidad del suelo.

e Delimitacion del area de muestreo: Se define el area de estudio asegurando que sea

homogénea en cuanto a uso, tipo de suelo y manejo.

e Toma de submuestras: Se recolectan submuestras de suelo de forma aleatoria en el area,
a una profundidad de 0—20 c¢m, utilizando barreno, pala o azadon.

e Formacion de la muestra compuesta: Las submuestras se colocan en un recipiente
limpio, se mezclan uniformemente y se eliminan residuos como piedras, raices y
materia orgdnica gruesa.

e Reduccion de la muestra (cuarteo): Se homogeniza la mezcla y se reduce mediante el
método de cuarteo hasta obtener aproximadamente 500 g a 1 kg de muestra
representativa.

e Secado de la muestra: La muestra se seca al aire a temperatura ambiente, evitando
exposicion directa al sol, hasta eliminar la humedad.

e Almacenamiento y rotulacion: Se coloca la muestra en una bolsa limpia (plastica o de
papel), debidamente rotulada con informaciéon como: codigo, ubicacion, profundidad,

fecha y nombre del responsable.
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e Transporte al laboratorio: La muestra se transporta en condiciones adecuadas para

evitar contaminacion o alteraciones.
Analisis de macronutrientes en laboratorio

En el laboratorio, los cationes intercambiables (Ca?", Mg?*, K*) se extraen utilizando una solucion
de acetato de amonio (NH4OAc) ajustada a pH 7, la cual desplaza los cationes adsorbidos en el

complejo de intercambio del suelo.
Posteriormente:

El calcio (Ca) y el magnesio (Mg) se determinan mediante titulacion o espectrofotometria de

absorcion atémica.
El potasio (K) se cuantifica generalmente mediante fotometria de llama o espectrofotometria.

Los resultados se expresan en cmol(+)/kg o mg/kg, segun el procedimiento del laboratorio.

Fase 2: Monitoreo inicial de la productividad de los pastos
Objetivo:
Cuantificar la productividad actual de los pastos en potreros seleccionados antes de la
integracion de especies arboreas, para comparar el rendimiento antes y después de la

conversion al sistema silvopastoril.

Pardmetros evaluados:
Altura promedio del pasto:
Se mediran 10 puntos por parcela, registrando la altura desde la base del suelo hasta la hoja
mas alta. Esto proporciona informacién basica sobre el crecimiento forrajero actual.
Procedimiento:
e Delimitacion del é4rea de estudio: Se define la parcela asegurando que sea
representativa y homogénea en cuanto a manejo, tipo de suelo y cobertura vegetal.
e Seleccion de puntos de muestreo: Se establecen varios puntos de muestreo distribuidos
dentro de la parcela (de forma aleatoria o en zigzag), con el fin de obtener datos

representativos del area.
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Se recomienda trabajar con un minimo de 5 a 10 puntos. En este caso fue de 6 puntos al azar.
e Frecuencia de medicion: Las mediciones se realizan una vez al mes, lo que nos
permitird ver el avance o crecimiento del pasto, y hacer una comparacion del
crecimiento en los 4 meses.
e Medicioén de la altura del pasto:
En cada punto de muestreo: Se selecciona el pasto de forma representativa (en este caso se
tomo la hoja mas alta).
Se utiliza una regla, cinta métrica o estadal.
Se mide desde la base del suelo hasta la punta més alta de la hoja (sin estirar la planta).
Se registra la altura en centimetros (cm).

En cada punto se puede tomar mas de una medicion y luego promediar para mayor precision.

* Registro de datos:

Fecha

Numero de puntos de muestreo

Altura medida (cm)

Los valores obtenidos en cada punto se anotan en una tabla de campo, indicando:

Tabla 1Toma de datos en campo.

e (élculo del promedio por muestreo:
Se suman todas las alturas registradas en los diferentes puntos y se dividen entre el nlimero
total de mediciones:
Altura promedio = (suma de alturas) / nimero de puntos

e (Calculo del promedio mensual:
Una vez obtenidos los promedios de cada fecha de muestreo, se calcula el promedio mensual:
Altura promedio mensual = (suma de promedios de cada muestreo) / nimero de muestreos
realizados en el mes

e Analisis de resultados:
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Los datos promedios mensuales permiten evaluar el crecimiento del pasto a lo largo del tiempo,
identificar variaciones entre meses y relacionarlas con factores como precipitacion, manejo o

fertilizacion.

Biomasa aérea (kg/ha):
Determinacion de biomasa aérea (kg/ha)
Se estim¢6 la cantidad de forraje disponible por unidad de area mediante la medicion de la
biomasa aérea del pasto en puntos representativos dentro de la parcela.
Procedimiento:

e Delimitacion del area de estudio:
Se define la parcela asegurando que sea homogénea en cuanto a manejo, tipo de suelo y
cobertura vegetal.

e Seleccion de puntos de muestreo:
Se establecen varios puntos de muestreo dentro de la parcela, distribuidos de forma aleatoria o
en zigzag, con el fin de obtener datos representativos.
Se recomienda trabajar con al menos 3 a 5 puntos, dependiendo del tamafio del area.

e Colocacion de cuadrantes:
En cada punto de muestreo se coloca un cuadrante de dimensiones conocidas, comunmente de
50 cm x 50 cm (0.25 m?).

El cuadrante se ubica directamente sobre el pasto sin alterar la cobertura.

* Corte del pasto:

El pasto contenido dentro del cuadrante se corta manualmente utilizando tijeras o machete, a
una altura uniforme (generalmente a nivel del suelo o a una altura previamente definida segiin
el manejo).

Se recolecta todo el material vegetal dentro del cuadrante.
* Pesado del material fresco:

El pasto recolectado se coloca en una bolsa o recipiente y se pesa inmediatamente para obtener

el peso fresco, registrando el valor en gramos (g).
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* Secado del material:
Las muestras se trasladan al laboratorio y se colocan en un horno de secado a una temperatura
controlada (generalmente entre 60—70 °C) durante 48 a 72 horas, o hasta alcanzar un peso

constante.

* Pesado del material seco:
Una vez secas, las muestras se pesan nuevamente para obtener el peso seco, el cual representa

la biomasa real sin contenido de agua.

* Célculo de biomasa por unidad de area:

El peso seco obtenido en el cuadrante se convierte a kg/m? o directamente a kg/ha,
considerando el area del cuadrante.

Para un cuadrante de 0.25 m?:

Biomasa (kg/ha) = (peso seco en kg / 0.25 m?) x 10,000

* Promedio de biomasa:
Se promedian los valores obtenidos en todos los puntos de muestreo:

Biomasa promedio = (suma de biomasa de todos los puntos) / nimero de muestras

* Anélisis de resultados:
Los valores obtenidos permiten estimar la disponibilidad de forraje en la parcela, evaluar la
productividad del pasto y apoyar la toma de decisiones en el manejo del sistema (carga animal,
fertilizacion, rotacion, entre otros).

e (Cobertura del pasto:
Se estima visualmente el porcentaje de suelo cubierto por vegetacion forrajera mediante el

método de cuadrantes. Se promedian los valores obtenidos en diferentes puntos.
e Materia seca del pasto:

Se recolecta una muestra compuesta del pasto, se seca a 60-70 °C hasta alcanzar peso constante

y se calcula el contenido de materia seca en porcentaje.
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e Dias de recuperacion:
Se monitorea el tiempo que tarda el pasto en alcanzar condiciones Optimas para su
aprovechamiento (altura y biomasa).
Procedimiento:
Se marcan parcelas testigo.
Se realiza un corte uniforme y se monitorea el crecimiento.

Se registra el nimero de dias hasta alcanzar el punto de corte recomendado para cada especie.

Analisis de datos:

Se utilizardn graficos de barras para representar la altura promedio.

Los datos de biomasa seran analizados con estadistica descriptiva y expresados en kg/ha.

Se aplicaran diagramas de dispersion y analisis de varianza (ANOVA) para detectar diferencias
significativas en cobertura.

La materia seca se comparard entre parcelas mediante pruebas de comparacion de medias.

El analisis se realizard en programas como SPSS y Excel.

Fase 3: Evaluacion inicial de plantulas maderables
e Preparacion previa al trasplante:
Antes de llevar las plantulas al campo, se realizé un proceso de acondicionamiento en
vivero con el objetivo de fortalecer su desarrollo radicular y minimizar el estrés al

momento del trasplante.

e Mediciones en vivero
Para evaluar el estado inicial de las plantulas, se realizaron mediciones morfologicas y

sanitarias siguiendo un procedimiento estandarizado.

e Altura de la plantula
La altura se midi6 utilizando una regla graduada o cinta métrica. La medicion se realizo
desde la base del tallo (nivel del suelo en la bolsa) hasta el dpice o punto mas alto de la

planta.
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Cada medicion se realiz6 de forma vertical, evitando inclinaciones que alteraran el dato

real.

e Diametro basal
El didmetro del tallo se midi6 en la base de la plantula, justo a nivel del suelo. Para ello, se
utilizo6 un calibrador (vernier), asegurando que la medicion fuera precisa.

Se evito ejercer presion excesiva sobre el tallo para no deformarlo ni alterar el valor real.

e Estado de salud

Se realizo una inspeccion visual detallada de cada plantula, evaluando:

Coloracion de hojas (verde intenso o presencia de clorosis)

Presencia de manchas, necrosis o deformaciones

Dafios por insectos (perforaciones, mordeduras)

Sintomas de enfermedades o deficiencias nutricionales

Con base en estas observaciones, las plantulas fueron clasificadas en categorias como:

saludable, regular o deficiente.

e Numero total de plantulas
Se realizo un conteo manual de todas las plantulas que representaban condiciones
viables para su establecimiento establecimiento en campo.
Este dato permiti6 estimar posteriormente la tasa de supervivencia y el porcentaje de
perdida.

e Establecimiento en campo
El establecimiento del sistema silvopastoril se llevd a cabo siguiendo un disefio
previamente definido.
Preparacion del terreno
El area fue acondicionada mediante:

Desbroce: Eliminacion de maleza y vegetacion no deseada.

e Disefio de plantacion

Las plantulas fueron sembradas con un espaciamiento de:
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3 metros entre plantas
8 metros entre hileras
Este arreglo permitié una adecuada entrada de luz solar, circulacion de aire y

compatibilidad con el crecimiento del pasto.

Trasplante

Se abrieron hoyos con dimensiones adecuadas al tamafio de la bolsa.
La plantula se coloco verticalmente, asegurando que el cuello de la raiz quedara a nivel
del suelo. Luego, se relleno el hoyo con tierra suelta y se compact6 ligeramente para

eliminar bolsas de aire.

Finalmente, se realizé un riego inmediato para favorecer el establecimiento.

Produccion de abono organico (Bocashi)

El bocashi se elabord6 como una alternativa sostenible para mejorar la fertilidad del
suelo.

Materiales utilizados

Estiércol (preferiblemente de ganado)

Residuos vegetales (maleza, hojarasca)

Tierra

Levadura

Agua

Procedimiento

Se mezclaron todos los materiales de forma homogénea sobre una superficie limpia.
Se agregod agua hasta alcanzar una humedad adecuada (similar a una esponja himeda).
La mezcla se colocd en forma de pila.

Se inici6 el proceso de fermentacion aerdbica durante aproximadamente 15 dias.
Manejo del proceso

Se realizaron volteos diarios o cada dos dias para oxigenar la mezcla.

Se monitored la temperatura, asegurando que no superara los 60 °C, para evitar la

muerte de microorganismos benéficos.
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Al finalizar, se obtuvo un abono de color oscuro, con olor a tierra himeda, listo para su
aplicacion en campo.

e Analisis de datos
Los datos recolectados fueron organizados y analizados para interpretar el
comportamiento de las plantulas.

e Altura de plantulas
Se elaboraron graficos de barras para comparar las alturas iniciales entre especies o
tratamientos.

e Relacion altura-diametro
Se aplico un analisis de regresion para determinar si existe relacion entre el crecimiento
en altura y el grosor del tallo.

e Estado de salud
Se organizaron los datos en tablas de contingencia, permitiendo observar la distribucion

de plantulas segun su condicion.

Fase 4: Implementacién de un proceso de socializacion y concientizacion ambiental

Objetivo del proceso

El proceso de sensibilizacion tuvo como proposito principal concientizar a los productores locales
sobre la importancia de implementar sistemas silvopastoriles, destacando sus beneficios
ambientales, productivos y economicos. Asimismo, se buscd fomentar la adopcion de practicas

sostenibles en sus fincas y promover su participacion activa en procesos agroforestales.

e [Estrategias implementadas

Para lograr el objetivo planteado, se disefiaron e implementaron diversas estrategias de educacion

y participacion comunitaria, descritas a continuacion:

2.1 Charlas y talleres educativos
Se organizaron sesiones educativas dirigidas a productores locales, en espacios accesibles dentro

de la comunidad.
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¢ Planificacion de las actividades
Previamente, se definieron los temas a abordar, entre ellos:
Importancia de los sistemas silvopastoriles
Beneficios ecoldgicos (conservacion del suelo, biodiversidad, captura de carbono)
Beneficios productivos (mejor calidad de pasto, sombra para el ganado, diversificacion de

ingresos)

Se establecid un cronograma de actividades, considerando horarios adecuados para facilitar la
asistencia de los productores.
e Desarrollo de las sesiones
Las charlas se impartieron utilizando un lenguaje claro, sencillo y adaptado al contexto local,
evitando tecnicismos complejos.
Se aplic6 un enfoque participativo e interactivo, que incluyo:
Preguntas abiertas para incentivar la participacion
Intercambio de experiencias entre productores.

Discusion de problematicas locales.

Ademas, se realizaron demostraciones practicas, como:
Identificacion de especies forestales adecuadas
Técnicas basicas de plantacion

Manejo de arboles dentro de potreros

Esto permiti6 que los participantes no solo comprendieran la teoria, sino que también visualizaran

su aplicacion en campo.

2.2 Material educativo

Como apoyo a las actividades de capacitacion, se elaboraron y distribuyeron materiales educativos

adaptados a las caracteristicas de la poblacion.

e Tipos de materiales utilizados
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Folletos informativos con ilustraciones
Guias practicas paso a paso

Videos educativos de corta duracion

e Caracteristicas del material

El contenido fue disefiado utilizando:
Lenguaje sencillo y comprensible
Ejemplos practicos del contexto local

Imagenes explicativas para facilitar el aprendizaje

El objetivo de estos materiales fue reforzar los conocimientos adquiridos durante las charlas y

permitir que los productores pudieran consultarlos posteriormente.

2.3 Seguimiento de la participacion

Para evaluar la cobertura y efectividad de las actividades, se implement6 un sistema de registro y

seguimiento de los participantes.

e Registro de asistentes

Durante cada actividad, se realizd un registro manual de los asistentes, recopilando informacion
como:
Nombre completo
Edad
Comunidad o ubicacion
Estos datos permitieron caracterizar a la poblacion participante.
e Aplicacion de encuestas
Se aplicaron encuestas en dos momentos:
e Antes de la capacitacion (diagnostico inicial):

Para conocer el nivel de conocimiento previo sobre sistemas silvopastoriles.
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e Después de la capacitacion (evaluacion final):

Para medir el aprendizaje adquirido y cambios en la percepcion de los productores.

Las encuestas incluyeron preguntas cerradas y abiertas relacionadas con:
Conceptos basicos
Beneficios del sistema

Interés en implementar practicas agroforestales

e Identificacion de productores interesados
Se identificaron aquellos participantes que manifestaron interés en recibir acompafiamiento

técnico posterior, con el fin de dar continuidad al proceso de adopcion de practicas sostenibles.

3. Analisis de datos

La informacion recopilada durante las actividades fue organizada, procesada y analizada para

evaluar el impacto del programa de sensibilizacion.

e Procesamiento de informacion
Los datos de asistencia y encuestas fueron tabulados en hojas de célculo utilizando programas

como Excel.

e FEvaluacion del alcance

Se analizaron los registros de asistencia para determinar:
Numero total de participantes
Distribucién por edad y ubicacion

Nivel de participacion comunitaria

e Medicion del aprendizaje
Se compararon los resultados de las encuestas antes y después de las capacitaciones, con el fin de

identificar:
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Incremento en el nivel de conocimiento

Cambios en la percepcion sobre los sistemas silvopastoriles

e Analisis estadistico
Se aplicaron analisis estadisticos basicos, como:
Porcentajes
Promedios
Comparaciones de resultados
Esto permitio determinar la efectividad del proceso educativo y el grado de impacto generado en

los productores.

51



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Establecimiento de la parcela silvopastoril

La parcela silvopastoril se establecid en un terreno de aproximadamente 1.5 hectareas, Se
plantaron 465 plantulas con un espaciamiento de 3 metros entre plantas y 8 metros entre hileras,
lo que hace mas accesible el monitoreo. El disefio busca lograr que los arboles se integren de

manera eficiente con el pasto.
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Tlustracion 3 Establecimiento de la parcela silvopastorill

La imagen (ilustracion 3) muestra el croquis de la parcela del Sistema silvopastoril ubicada en el
municipio de Campamento, Olancho, delimitada mediante un poligono resaltado en color amarillo.
En el interior de la parcela se representan los individuos de caoba y cedro, distribuidos de manera
uniforme de acuerdo con el disefio establecido para el Sistema. Los puntos anaranjados
corresponden a los arboles de caoba, mientras que los puntos rojos representan los individuos de

cedro, permitiendo diferenciar claramente ambas especies dentro del area intervenida.
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Fase 1: Evaluacion inicial de las condiciones del suelo

5.2.1 Andlisis de pH del suelo

La grafica correspondiente al analisis de pH del suelo en la parcela La Lima muestra un valor de
6.59, lo cual ubica al suelo dentro de la categoria de ligeramente acido, cercano a la neutralidad
(rango 6.0-7.0).

Desde el punto de vista edafologico, este valor indica una condicion Optima para el desarrollo de
la mayoria de especies vegetales, ya que en este intervalo se maximiza la disponibilidad de
nutrientes esenciales como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), ademas de favorecer la

actividad microbioldgica del suelo.

El caricter ligeramente acido del suelo puede atribuirse a diversos factores, entre ellos:
Descomposicion de materia organica, que libera acidos orgénicos al suelo
Lixiviacion de bases (Ca, Mg, K) debido a la precipitacion, comin en zonas tropicales

Actividad biologica, que contribuye a la acidificaciéon moderada del medio

Sin embargo, el valor registrado (6.59) no representa una limitante para la produccion, sino mas
bien una condicion favorable, ya que evita problemas asociados tanto a suelos fuertemente acidos
(toxicidad por aluminio o baja disponibilidad de fosforo) como a suelos alcalinos (bloqueo de

micronutrientes como hierro y zinc).

Muestra de pH Parcela La Lima

Escala de pH

6.559

pH
Muestra

Grafica 1 Analisis de pH de suelo.

5.2.2Anélisis de Materia Organica
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La grafica presenta el contenido de materia organica en las muestras de suelo “La Lima” y “MR1”,
evidenciando una diferencia entre ambas. La muestra correspondiente a La Lima registra un valor
de 1.01%, mientras que MR1 alcanza un 2.72%, lo que indica una mayor acumulacion de residuos

orgénicos en esta ultima.

De acuerdo con los rangos establecidos por la FAO, el valor de 1.01% se clasifica como bajo
(<3%), lo cual refleja condiciones limitadas en cuanto a la fertilidad del suelo. Un contenido
reducido de materia organica implica menor capacidad de retencion de agua y nutrientes, asi como
una disminucidn en la actividad biologica del suelo, aspectos fundamentales para el adecuado

desarrollo de cultivos y pasturas.

Asimismo, estos niveles bajos se asocian con una estructura del suelo menos estable, menor
capacidad de intercambio catidnico y mayor vulnerabilidad a procesos de degradacion como la
erosion. En contraste, aunque la muestra MR1 presenta un valor mas elevado, este aun se encuentra
dentro del rango bajo, aunque cercano al nivel medio, lo que sugiere condiciones relativamente

mas favorables en comparacion con La Lima.

En términos generales, el resultado obtenido para la muestra de La Lima indica una condicion no
favorable del suelo, siendo necesario implementar practicas de manejo orientadas a incrementar el
contenido de materia organica, como la incorporacion de residuos vegetales, abonos organicos o
sistemas de manejo sostenible, con el fin de mejorar la calidad y productividad del suelo a mediano
y largo plazo.
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Gréfica 2 Andlisis de Materia Orgénica
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5.2.3 Anadlisis de compactacion del suelo

La grafica de densidad aparente del suelo refleja una variacion entre los puntos de muestreo,
evidenciando diferencias en el grado de compactacién dentro de la parcela. El valor promedio
obtenido (1.22 g/cm?) indica una condiciéon de compactaciéon moderada, la cual se considera

adecuada para la mayoria de cultivos.

Desde el punto de vista edafologico, este rango permite una buena relacion entre porosidad,
aireacion e infiltracion de agua, favoreciendo el desarrollo radicular y la actividad bioldgica del
suelo. No obstante, los valores mas altos dentro del conjunto de datos sugieren la presencia de
zonas con mayor compactacion, donde podrian generarse limitaciones en la penetracion de raices

y el movimiento del agua.

En términos generales, el valor registrado es adecuado (bueno), ya que no alcanza niveles criticos
de compactacion. Sin embargo, se recomienda mantener practicas de manejo que eviten el
incremento de la densidad aparente, como la incorporacion de materia organica y la reduccion del

transito excesivo, con el fin de conservar la estructura del suelo y su capacidad productiva.

Densidad aparente {gfcma}
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%6 de comoactacion

Promedio Muestra LaLima

Grafica 3 Compactacion del suelo
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5.2.4 Anélisis de Macronutrientes

Los resultados de macronutrientes fueron interpretados con base en rangos obtenidos mediante el
método de acetato de amonio (NH4sOAc), el cual permite determinar la disponibilidad de cationes
intercambiables como calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K), asociados al complejo de

intercambio catidnico del suelo.

Los valores obtenidos indican que el calcio (Ca) y el potasio (K) se encuentran en niveles
adecuados, lo que favorece procesos como la estructura del suelo y la regulacion hidrica de las
plantas. El magnesio (Mg) presenta un nivel alto, lo que puede generar cierto desbalance en la

absorcion de otros cationes debido a competencia en los sitios de intercambio.

Por otro lado, el fésforo (P) muestra un nivel bajo, lo cual representa una limitante para el
desarrollo radicular y los procesos energéticos de las plantas. Aunque este nutriente no se

determina mediante acetato de amonio, su interpretacion es clave dentro del analisis de fertilidad.

En general, el suelo presenta condiciones nutricionales aceptables, con buena disponibilidad de
cationes, pero con la necesidad de mejorar el contenido de fosforo y mantener un equilibrio entre

nutrientes para optimizar la productividad.

Analisis Quimico y Nutricional

Macronutrientes E285 Rangos
K 393.75 mglkg Alto
Mg 558 mglkg Alto
Ca 1,163.50 mg/kg Medio
P 1.945 mgikg Bajo

Tabla 2 Analisis Macronutrientes

Fase 2: Monitoreo inicial de la productividad de los pastos
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5.3.1 Analisis altura del pasto.

El analisis de la altura del pasto muestra una tendencia de crecimiento continuo a lo largo de los
cuatro meses evaluados. En el primer mes el pasto, registro una altura promedio de 23.5 cm, lo
que representa el punto de partida del monitoreo. Para el segundo mes se observd un incremento
leve hasta los 26 cm, indicando una respuesta moderada del pasto a las condiciones ambientales y
de manejo, en el tercer mes el crecimiento se volvié mas notable, alcanzando los 32 cm coma lo
que sugiere una mejora en las condiciones de disponibilidad de nutrientes, finalmente en el cuarto
mes se presentd el mayor aumento llegando a los 50 cm lo que evidencia un desarrollo vigoroso y
un alto nivel de acumulacion de biomasa. La grafica refleja un patrén ascendente sostenido,

demostrando que el pasto respondié de manera favorable durante todo el periodo evaluado
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Grafica 4 Analisis altura del pasto

5.3.2 Analisis de cobertura de pasto
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La grafica muestra un incremento progresivo del porcentaje de cobertura durante los cuatro meses
evaluados, pasando de 30% en el mes 1 a 80% en el mes 4. Este comportamiento refleja una

tendencia ascendente constante, sin disminuciones intermedias.

El mayor aumento se observa entre el mes 2 y el mes 3, lo que indica una etapa de crecimiento
mas acelerado. En términos generales, los resultados evidencian un establecimiento y desarrollo
favorable de la cobertura vegetal, contribuyendo a una mayor proteccion del suelo y mejor

estabilidad del sistema evaluado.

En conclusion, la evolucion positiva de la cobertura demuestra que las condiciones y el manejo

implementado fueron adecuados durante el periodo de estudio.
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Grafica 5 Analisis de cobertura de pasto

5.3.3 Materia Fresca

La grafica de materia fresca muestra la variacion del rendimiento de forraje expresado en kg/ha
por corte durante el periodo evaluado (mayo a agosto). Los valores registrados fueron 12,600 kg/ha
en mayo, 13,200 kg/ha en junio, 13,100 kg/ha en julio y 13,700 kg/ha en agosto, evidenciando una

tendencia general al incremento con ligeras fluctuaciones intermedias.
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Durante el mes de julio se observa una ligera disminucién en el rendimiento de materia fresca, la
cual puede atribuirse a las actividades de establecimiento del sistema, especificamente a la
plantacion de especies forestales. Estas labores implicaron el ingreso constante de personal al area,
generando transito y pisoteo sobre la cobertura vegetal, lo que pudo provocar dafios mecanicos al

pasto y, en consecuencia, una reduccion temporal en la producciéon de biomasa.

En términos generales, los valores obtenidos reflejan una produccion estable y relativamente alta
de materia fresca, lo cual es favorable para sistemas silvopastoriles, ya que garantiza disponibilidad
de forraje para el ganado. Ademas, la variabilidad observada es minima, lo que sugiere un sistema

con cierta estabilidad productiva.
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Grafica 6 Analisis Materia fresca del pasto

5.3.4 Materia Seca

La grafica de materia seca del pasto muestra una variacion en la produccion a lo largo de los meses
evaluados, evidenciando cambios en la acumulacién de biomasa. En general, se observa una
tendencia de incremento en la materia seca; sin embargo, en el tercer mes se presenta una

disminucion en el peso registrado.
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Esta reduccion puede atribuirse a la pérdida de cobertura vegetal, ya que durante ese periodo se
registrd transito de personas dentro de la parcela, lo que provocé el pisoteo del pasto. Este tipo de
disturbio afecta directamente la estructura y densidad del forraje, reduciendo la biomasa disponible

y limitando temporalmente su crecimiento.

Posteriormente, se evidencia una recuperacion en los valores de materia seca, lo que indica la
capacidad de regeneracion del pasto bajo condiciones més favorables, permitiendo nuevamente la

acumulacion de biomasa.

En términos generales, el comportamiento observado refleja que, aunque el sistema presenta una
buena capacidad de produccion, factores externos como el manejo y la intervencion humana
pueden influir significativamente en la disponibilidad de materia seca, por lo que es importante

controlar el acceso y minimizar disturbios para mantener una produccion estable.
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Grafica 7 Analisis materia seca del pasto

Fase 3: Evaluacion inicial de plantulas maderables

5.4.1 Diametro

En el andlisis de la distribucion diamétrica se observa que ambas especies presentan su mayor
concentracion en la clase intermedia, reflejando un adecuado establecimiento poblacional. Cedrela

odorata muestra mas individuos en los diametros menores y una disminucion notable en las clases
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superiores, lo que sugiere un crecimiento mas limitado o mayor sensibilidad en etapas avanzadas.
En contraste, Swietenia humilis exhibe una distribucion mas equilibrada, con presencia
relativamente estable en las clases intermedias y menor variacion entre categorias. Este patron
indica un mejor desempefio en el desarrollo juvenil y una dindmica de crecimiento mas uniforme

en comparacion con el cedro.

Diametro Plantas Cedro y Caoba
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Grafica 8 Diametro plantas cedro y caoba

5.4.2 Altura

En este analisis (grafica 14), se observa la distribucion de individuos de Cedrela odorata y
Swietenia humilis en diferentes clases de altura, lo que permite identificar diferencias en sus
patrones de crecimiento. Swietenia humilis presenta la mayor densidad en la clase inicial (12-16.9
cm), indicando un establecimiento abundante en etapas tempranas, pero su presencia disminuye
de forma marcada en las clases superiores, lo que sugiere limitaciones en el avance hacia estados
mas desarrollados. Por otro lado, Cedrela odorata muestra una distribucion més equilibrada, con
densidades relativamente constantes en las clases intermedias y una presencia notable en la clase
superior (21-22.9 cm), lo que evidencia un crecimiento mas uniforme y un mejor desempefio en
etapas avanzadas. Estos patrones reflejan contrastes en la dindmica poblacional de ambas especies

y en su capacidad de progresar hacia mayores alturas.
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Alturas de Caoba y Cedro
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Grafica 9 Altura de caoba y cedro

5.4.3Promedios de diametro

Los promedios de diametro evidencian un ligero mejor desempefio de Cedrela odorata (0.594 cm)
frente a Swietenia humilis (0.561 cm). Este patron refleja que el cedro logra avanzar con mayor
facilidad hacia didmetros superiores, mientras que la caoba mantiene mas individuos en clases
menores, indicando un crecimiento relativamente mas lento. En conjunto, estos resultados sugieren
diferencias en la respuesta y dindmica de desarrollo de ambas especies dentro del sistema

silvopastoril.
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Diametro promedio del sistema silvopastoril
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Grafica 10 Diametro promedio del sistema silvopastoril

5.4.4 Promedios de altura

Los resultados muestran que Cedrela odorata alcanza una mayor altura promedio (18.17 cm) en
comparacion con Swietenia humilis (15.92 cm), indicando un mejor desempeiio en crecimiento
vertical dentro del sistema silvopastoril. Este patron refleja que el cedro logra avanzar con mayor
facilidad hacia clases de altura superiores, mientras que la caoba concentra la mayoria de sus

individuos en rangos menores, evidenciando un desarrollo inicial mas lento. Estas diferencias
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sugieren variaciones en la respuesta y adaptacion de cada especie bajo las condiciones del sitio.

Altura promedio del sistema silvopastoril
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Grafica 11Altura promedio del sistema silvopastoril

5.4.5 Elaboracion de Bocashi

Producir abono organico tipo bocashi resulto en un material fermentado con propiedades fisicas y
microbiologicas ideales, para meterlo al suelo. Juntar varios insumos, foment6 el crecimiento de
microbios buenos, clave para el cambio y disponibilidad de nutrientes. El bocashi presento textura

homogénea, olor agradable, eso indicaba que la estabilizacion sali6 bien.

Puesto abajo en el hueco, mezclado con tierra, formo un lugar stper nutritivo y vivo, dando
fertilidad inicial al suelo, promoviendo una actividad microbiana balanceada, mejorando la

humedad, y bajando el estrés al trasplantar.

Asi, el bocashi no sélo nutre con materia orgénica, si no que también mejora la calidad biologica

del suelo, un gran aporte para un manejo mas sostenible del cultivo.

Fase 4: Implementacion de un proceso de socializacion y concientizacién ambiental
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La cuarta fase del estudio se centrd en organizar una jornada de educacién ambiental; con la idea
de impulsar practicas agricolas mas eficientes dentro de los sistemas agroforestales. Esta actividad
destaco lo importante que son los arboles en las fincas de la zona, resaltando su papel crucial
protegiendo el entorno natural y el agua. En esencia, el objetivo clave era impulsar modelos de
produccion mas sostenibles y ampliar la conciencia ambiental entre los agricultores, uniendo el

saber local con métodos cuidadosos para el uso de los recursos.

5.5.1 Jornada de socializacién para mejoras en practicas del sistema agroforestal.

5.5.1.1 Experiencia de los productores en actividades agricolas de La Lima

En el grafico , esta claro que los agricultores mas experimentados de La lima, aquellos con 5-10
afos y mas de 10 afios bajo sus cinturones, componen la masa con 12 cada uno. lo que significa
que tienen un montoén de conocimientos practicos que realmente podrian ayudar a establecer
métodos de agricultura sostenible. Ademas, hay 8 productores que han estado en ello durante 1 a
5 afios, pero solo 2 tienen menos de un afio bajo su cinturon Tener productores mas cerca de casa
significa que realmente podemos intensificar nuestro juego en formacién y apoyo tecnologico,
especialmente cuando se trata de mantener nuestro suelo sano a la agricultura sostenible.
Diversidad en los niveles de experiencia significa que tenemos que adaptar la formacion para
adaptarse a diferentes personas, aprender de la sabiduria de productores experimentados y acoger

nuevas perspectivas de los recién llegados a la escena productiva
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Grafica 12Experiencia de los productores en actividades agricolas de La Lima
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5.5.1.2 Percepcion del impacto de los arboles en la recarga de agua y la productividad agricola

En la grafica se observa que la mayoria de los productores reconoce como la siembra de arboles
contribuye a la recarga hidrica y a la productividad agricola. Este alto nivel de conocimiento
previo facilita la introduccion de practicas sostenibles, ya que existe una base de comprension
ambiental en la comunidad. La presencia de un grupo menor que desconoce estos beneficios
sugiere la necesidad de fortalecer procesos de capacitacion inicial, adaptando las intervenciones

segun el nivel de conciencia de cada productor.
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Grafica 13Percepcion del impacto de los arboles en la recarga de agua y la productividad agricola

5.5.1.3 Limitantes para la implementacion de practicas de reforestacion

La grafica muestra que la falta de asistencia técnica es la limitante méds mencionada para
implementar practicas de reforestacion, con 11 productores que indican necesitar mayor
acompafiamiento especializado. Asi mismo, 9 encuestados sefialan que priorizan actividades
agricolas o ganaderas, lo que reduce el tiempo y los recursos destinados a la siembra y cuidado de
arboles. La escasez de agua y el dafio causado por el ganado, mencionados por 7 productores cada

uno, reflejan restricciones ambientales y de manejo que afectan la supervivencia de las plantas
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jovenes. En conjunto, estos resultados evidencian que la reforestacion enfrenta tanto desafios

técnicos como operativos, los cuales deben ser abordados para asegurar su sostenibilidad.
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Grafica 14 Limitantes para la implementacion de practicas de reforestacion

5.5.1.4 Importancia del agua segun los productores locales

La grafica evidencia que la gran mayoria de los productores considera el agua como un recurso
esencial para el desarrollo de sus actividades productivas, ya que 33 de los 34 encuestados
afirmaron que es “muy importante y debe priorizarse”. Este resultado refleja una alta conciencia
sobre la dependencia directa entre disponibilidad hidrica y productividad agricola. Solo un
productor sefiald que, aunque el agua es importante, no suele priorizarse, y ninguno indicd que
carece de relevancia. Esta percepcion generalizada facilita la implementacion de estrategias de
manejo del agua y practicas de conservacion, ya que existe una comprension compartida sobre su

impacto en la sostenibilidad de los sistemas productivos.
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Grafica 15 Importancia del agua segun los productores locales

5.5.1.5 Interés de los productores en aplicar practicas de reforestacion

La grafica muestra que el interés por aplicar practicas de reforestacion es unanime entre los
productores, ya que los 34 encuestados manifestaron estar dispuestos a incorporarlas en sus
sistemas productivos. Este resultado refleja una alta apertura comunitaria hacia acciones de
conservacion y manejo sostenible, lo cual facilita la implementacion de programas de reforestacion
y aumenta las probabilidades de éxito a largo plazo. La ausencia de respuestas negativas indica
que existe un entorno favorable para promover estrategias de arborizacion y restauracion en la
zona.
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Grafica 16 Interés de los productores en aplicar practicas de reforestacion

68



5.5.1.6 Tiempo disponible para la implementaciéon y mantenimiento de arboles

La grafica muestra que la mayoria de los productores dispone de entre 1 a 3 horas mensuales para
dedicar a la siembra y mantenimiento de arboles (14 individuos), seguida por quienes pueden
invertir de 3 a 5 horas (13 individuos). Estos resultados indican una buena disposicion temporal
para participar en actividades de reforestacion. Ademas, 6 productores sefialaron tener mas de 5
horas disponibles, lo cual representa un grupo con mayor capacidad de apoyo. Solo un encuestado
expreso tener menos de una hora al mes, evidenciando que las limitaciones de tiempo no son un
obstaculo significativo para la mayoria. En conjunto, la disponibilidad reportada sugiere

condiciones favorables para dar continuidad a practicas de reforestacion en la zona.
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Grafica 17 Tiempo disponible para la implementacion y mantenimiento de arboles

5.5.1.7 Interés en participar en sesiones de formacion sobre reforestacion

La grafica evidencia un alto interés por parte de los productores en participar en sesiones de
formacion sobre reforestacion, ya que 33 de los 34 encuestados manifestaron disposicion para
asistir. Este resultado muestra una actitud positiva hacia el aprendizaje y la adopcion de practicas
sostenibles. Solo un productor indicé no estar interesado, lo que refleja una minima resistencia

dentro de la comunidad. En general, la elevada apertura hacia la capacitacion representa una
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oportunidad favorable para fortalecer conocimientos técnicos y promover la implementacién

efectiva de practicas de reforestacion en la zona.
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Grafica 18 Interés en participar en sesiones de formacion sobre reforestacion

5.5.1.8 Percepcion sobre la importancia de un programa de educacion ambiental

La grafica muestra que todos los productores encuestados consideran importante contar con un
programa de educacion ambiental orientado a la siembra de arboles en areas de conservacion de
agua. El 100% de respuestas afirmativas evidencia una fuerte aceptacion comunitaria y un
reconocimiento generalizado del valor que este tipo de programas puede aportar tanto a la
produccion como al entorno natural. Esta unanimidad representa una oportunidad favorable para
implementar iniciativas educativas, ya que existe una base solida de interés y respaldo por parte

de los productores locales.
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Grafica 19 Percepcion sobre la importancia de un programa de educacion ambiental

5.5.1.9 Propuestas de los productores para fortalecer el programa educativo

Las respuestas de los productores reflejan un fuerte interés en que el programa de educacion
ambiental incorpore mas actividades practicas y de campo, evidenciando que el aprendizaje
vivencial es la metodologia mas valorada por la comunidad. También destacan la necesidad de
materiales visuales y recursos didacticos sencillos que faciliten la comprension, asi como la
inclusion de tecnologias digitales. De igual forma, los participantes sugieren ampliar los
contenidos hacia temas relevantes para la zona, como biodiversidad local, cambio climatico,
manejo de residuos y uso responsable del agua. Varias respuestas mencionan la importancia de
adaptar el programa al contexto ambiental de La Lima y fortalecer la capacitaciéon continua
mediante acompanamiento técnico. Finalmente, algunos productores resaltan la importancia de
integrar a nifios, jévenes y proyectos comunitarios, sefialando que la educacion ambiental debe

promover la participacion y el fortalecimiento de habitos sostenibles en toda la comunidad.

5.5.1.10 Preferencias de especies arbdreas para la siembra en las propiedades

Las respuestas de los productores reflejan un fuerte interés en que el programa de educacion

ambiental incorpore mas actividades practicas y de campo, evidenciando que el aprendizaje
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vivencial es la metodologia mas valorada por la comunidad. También destacan la necesidad de
materiales visuales y recursos didacticos sencillos que faciliten la comprension, asi como la
inclusion de tecnologias digitales. De igual forma, los participantes sugieren ampliar los
contenidos hacia temas relevantes para la zona, como biodiversidad local, cambio climatico,
manejo de residuos y uso responsable del agua. Varias respuestas mencionan la importancia de
adaptar el programa al contexto ambiental de La Lima y fortalecer la capacitacion continua
mediante acompafiamiento técnico. Finalmente, algunos productores resaltan la importancia de
integrar a nifios, jovenes y proyectos comunitarios, seflalando que la educacion ambiental debe

promover la participacion y el fortalecimiento de habitos sostenibles en toda la comunidad.

5.5.1.11 Estrategias propuestas para el seguimiento y evaluacion de la reforestacion

Las respuestas de los productores muestran un fuerte interés en dar seguimiento a la reforestacion
mediante monitoreos periodicos, registrando el crecimiento, la supervivencia y el estado de los
arboles a través de mediciones basicas y fotografias comparativas. Muchos proponen establecer
parcelas permanentes y formar grupos comunitarios o comités locales encargados del seguimiento,
reforzados con capacitacion técnica. También se mencionan indicadores ecoldgicos como
presencia de fauna y mejoras del suelo, e incluso el uso de herramientas como drones o
aplicaciones moviles. En general, las propuestas destacan la importancia de un monitoreo
continuo, participativo y adaptado al contexto local para asegurar los beneficios ambientales y

comunitarios a largo plazo.
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VI. CONCLUSIONES

El levantamiento de la linea base caracteriz6 integralmente las condiciones biofisicas y productivas
de la pastura convencional en La Lima, Campamento, Olancho, estableciendo un punto de
referencia técnico antes de la conversion al sistema silvopastoril. Esta informacion es fundamental

para monitorear y evaluar futuros cambios en el sistema productivo.

Las evaluaciones realizadas permitieron establecer un diagnoéstico integral del sistema previo a su
conversion, evidenciando variaciones en las condiciones iniciales del suelo pH, materia organica
y compactacion que reflejan la influencia del manejo anterior y orientan acciones para mejorar su
fertilidad y estructura. Asimismo, la medicion de la productividad del pasto, mediante indicadores
como altura, biomasa, cobertura y materia seca, gener6 valores de referencia fundamentales para
evaluar el impacto futuro de la integracion arborea en la calidad y disponibilidad del forraje. De
igual forma, el analisis inicial de las plantulas de cedro y caoba permitio definir pardmetros de
crecimiento y estado fitosanitario para su monitoreo, mientras que el proceso de socializacion
evidencio una disposicion positiva de los productores hacia practicas sostenibles, resaltando la
educacion ambiental como elemento clave en la transicion hacia un sistema silvopastoril mas

resiliente y sostenible.

En conjunto, el estudio confirma que el establecimiento de una linea base es un paso estratégico
para la planificacion, implementacion y evaluacion de sistemas silvopastoriles, ya que permite
medir objetivamente los avances en productividad, salud del suelo y sostenibilidad ambiental,

fortaleciendo la toma de decisiones basada en evidencia cientifica.

73



VII. RECOMENDACIONES

Reforzar la gestion del sistema silvopastoril, implementando practicas que promuevan el
establecimiento de la cobertura vegetal, dado que los resultados mostraron una evolucion favorable
de la cobertura, lo que ayuda a proteger el suelo, disminuir la erosion y aumentar la estabilidad del

sistema productivo.

Llevar a cabo evaluaciones en diversas temporadas del afio, teniendo en cuenta que las variaciones
detectadas en la produccion de biomasa pueden estar afectadas por aspectos climaticos como la

lluvia y la humedad del suelo.

Fomentar la utilizacion de especies forestales que se adapten a las condiciones del entorno, dado
que el rendimiento observado en las plantulas analizadas indica que ciertas especies muestran una
mayor estabilidad en su crecimiento inicial, lo que puede ayudar a aumentar la sostenibilidad del

sistema.

Con el fin de lograr resultados méas representativos acerca de la interaccion entre especies foresta
les, suelo y pastos en sistemas silvopastoriles, se debe extender futuras investigaciones, incluyen

do un periodo de evaluaciéon mas largo y un mayor nimero de parcelas experimentales.
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ANEXOS



Matriz de comparacion del desarrollo de especies arboreas antes y después de la

implementacion del sistema silvopastoril

Universidad Nacional de Agricultura
Parcela de muestreo permanente en la aldea La Lima, Campamento, Olancho
Sistema de Produccion:

Coordenadas: X: Y:
Pendiente:
Nombre:
Arbol | Fechade | Especie| DAP Altura | Didmetr | Estado Plagas
No evaluacio (cm) (m) o (cm) | general | observadas
1
2
3
4
5

Tabla 3Formulario para la recopilacion de datos de 1a PMP establecida.

Matriz de compactacion de condiciones iniciales del suelo antes y después de la

implementacion del sistema silvopastoril.

Mediciones Primera Evaluacion Segunda Evaluacion

pH

Materia orgénica

Retencion del agua

Compactacion del suelo

Tabla 4Matriz para las condiciones del suelo



Matriz de comparacion de productividad del pasto antes y después de la

implementacion del sistema silvopastoril

Actividad

Toma 1

Toma 2

Toma 3

Promedio

Fecha

Altura

Biomasa

Dias de

recuperacion

Materia seca

Tabla 5: Matriz para la productividad del pasto
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FORMULARIO DEL PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL A LOS
PRODUCTORES
1. Informacion general

Comunidad: Municipio:

Departamento:

Nombre completo del productor:

2. Experiencia y conocimientos previo

1. (Desde hace cuanto tiempo se dedica usted a actividades agricolas o productivas en la

zona de La Lima?
a) Menos de un afo
b) De 1 a 5 afios
c¢) De 5 a 10 afos
d) Mas de 10 afios

2. (Tiene conocimientos anteriores sobre como la siembra de arboles puede beneficiar areas

de recarga de agua y la produccion agricola?
a) Si

b) No

3. Opiniones sobre el agua y la reforestacion

3. ¢Qué dificultades considera usted que impiden aplicar practicas de reforestacion en su

terreno o finca?
a) Falta de asistencia técnica.
b) Escasez de agua o sequias prolongadas.

c) El ganado dafa las plantas jovenes.
d) Prioridad en actividades agricolas o ganaderas.

Xii



4. (Qué tan importante considera el agua para el desarrollo de su produccion?
a) No tiene un papel relevante
b) Es importante, pero no se prioriza

¢) Es muy importante y debe priorizarse

4. Participacion en el programa
5. (Le interesaria aplicar practicas de reforestacion en su sistema de produccion?
a) Si
b) No

6. (Cuanto tiempo al mes estaria dispuesto a invertir en estas practicas de siembra y

mantenimiento de arboles?
a) Menos de una hora
b) De 1 a 3 horas
c¢) De 3 a 5 horas
d) Mas de 5 horas

7. ¢(Estaria interesado/a en asistir a sesiones de formacion sobre reforestacion en areas

productivas y de captacion de agua?
a) Si
b) No

8. En su opiniodn, ;cree que es beneficioso contar con un programa de educacion
ambiental para productores de La Lima que promueva la siembra de arboles en

zonas clave para la conservacion del agua?
a) Si

Xiii



b) No

5. Aportes y perspectivas a futuro

9. (Tiene usted alguna propuesta o comentario para mejorar el contenido o enfoque del

programa de educacion ambiental?

10. ;Qué tipos de arboles le gustaria sembrar en su propiedad y por qué razén ha elegido esas

especies?

11. ;Qué estrategia propone para continuar observando y evaluando los resultados de la
reforestacion luego de finalizar el proyecto, considerando el crecimiento de los arboles,

su efecto en el entorno y el bienestar comunitario a largo plazo?
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ANEXOS

IX.

Anexo 1 Lugar de estudio

Anexo 2 Materiales utilizados




Anexo 3 Practica de compactacion del suelo
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