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Resumen

Este artículo evalúa la calidad fisicoquímica de los suelos
silvopastoriles en la finca “La Florida” ubicada en la 

parroquia Canoa, Ecuador, con el fin de proponer un modelo 
de manejo forestal sostenible. Los análisis revelaron densidad 
aparente entre 0,91 y 0,93 g/cm³ y porosidad superior al 60 
%, condiciones óptimas para el desarrollo radicular. El pH 
varió de 6,6 a 7,5, indicando suelos ligeramente ácidos a 
neutros, mientras que la materia orgánica alcanzó hasta 4,9 
%. El contenido de carbono orgánico osciló entre 1,7 y 2,9 
% y el nitrógeno total entre 0,15 y 0,25 %, con una relación 
C/N de 11,5, lo que sugiere una rápida mineralización. Se 
identificaron áreas con menor fertilidad y menor fósforo 
disponible (27 mEq/ml), evidenciando zonas de degradación 
por sobrepastoreo. El inventario forestal registró especies de 
alto aporte de biomasa y captura de carbono como Samanea 
saman y Prosopis juliflora. El modelo propuesto integra 
prácticas agroforestales, rotación de cultivos, pastoreo 
controlado, monitoreo climático e inclusión de mecanismos 
como REDD+, con el fin de conservar la biodiversidad, mejorar 
la productividad agrícola y mitigar el cambio climático.

Palabras clave: calidad de suelo, carbono/nitrógeno, gestión 
forestal, silvopastoreo, sostenibilidad.

Abstract

This article evaluates the physicochemical quality of
silvopastoral soils at “La Florida” farm, located in Canoa 

parish, Ecuador, with the aim of proposing a sustainable 
forest management model. Soil analyses showed bulk density 
between 0.91 and 0.93 g/cm³ and porosity above 60 %, which 
are optimal conditions for root development. The pH ranged 
from 6.6 to 7.5, indicating slightly acidic to neutral soils, while 
organic matter reached up to 4.9 %. Organic carbon content 
varied from 1.74 to 2.90 %, and total nitrogen from 0.15 to 0.25 
%, with a C/N ratio of 11.5, suggesting rapid mineralization. 
Areas with lower fertility and reduced phosphorus availability 
(27 mEq/ml) were identified as degraded zones mainly due 
to overgrazing. The forest inventory highlighted species with 
significant biomass and carbon storage contributions, such as 
Samanea saman and Prosopis juliflora. The proposed model 
integrates agroforestry techniques, crop rotation, controlled 
grazing, climate monitoring, and mechanisms like REDD+ to 
conserve biodiversity, improve agricultural productivity, and 
mitigate climate change.

Keywords: soil quality, carbon/nitrogen, forest management, 
silvopastoral systems, sustainability.
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Introducción

El sobrepastoreo y el crecimiento de la frontera agrícola 
generan un impacto ambiental negativo al degradar el suelo, 
donde se reduce el stock de carbono y nitrógeno (Castellanos, 
2022). Un tercio de los suelos a nivel mundial ya están 
degradados, y en los últimos cinco años se ha acelerado la 
pérdida de fertilidad, con una reducción de hasta el 10 % en la 
productividad forestal proyectada hacia 2050 (Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
[FAO], 2022).

El deterioro en suelos dedicados al pastoreo afecta los 
recursos forestales, lo que causa erosión, compactación, y 
un drenaje hídrico deficiente debido a los desequilibrios 
en la relación C/N (Kogut, 2023). En Ecuador, durante la 
última década (2010–2020), los suelos de pastizal han sido 
considerados de alta calidad; sin embargo, presentan signos 
de degradación debido al manejo inadecuado y la presión 
ganadera. Las seis provincias de la región Costa concentran la 
mayor población de ganado de carne del país, siendo Manabí 
la de mayor producción, con aproximadamente el 40 % de 
las reses destinadas al procesamiento cárnico. Esta provincia 
lidera también en superficie agropecuaria, con cerca de 1,2 
millones de hectáreas, de las cuales alrededor de 840.749 ha 
corresponden a áreas de pastoreo (Ministerio de Agricultura, 
Ganadería y Pesca del Ecuador [MAGAP], 2022). 

En la provincia de Manabí se han realizado análisis 
edafológicos en áreas agrícolas y ganaderas, cuyos datos 

reflejan contenidos de materia orgánica inferiores al 3 %, 
relación C/N menor a 10 y fósforo disponible por debajo de 
20 mg/kg (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca del 
Ecuador [MAGAP], 2022). No obstante, la información sobre 
la incidencia de especies forestales propias de los sistemas 
silvopastoriles en la relación carbono/nitrógeno sigue siendo 
limitada (Vera-Macías et al., 2019; Céspedes Flores et al., 
2021; Ocampo et al., 2023). Por tanto, esta investigación tuvo 
como finalidad describir las propiedades fisicoquímicas en 
suelo silvopastoril a través de la evaluación de su calidad en 
la finca “La Florida”.

Materiales y métodos

Análisis de los parámetros fisicoquímicos en los suelos de 
sistemas silvopastoriles 
En esta actividad se establecieron los límites del área de 
investigación junto con el procedimiento de recolección 
de muestras (Silva et al., 2021). Para determinar la zona de 
análisis, se georreferenció la finca con un GPS marca Garmin 
Etrex 22x, se procedió a recorrer las esquinas limitantes de la 
finca para la recepción de las coordenadas UTM (Abreu et al., 
2024). Se ingresaron dichas coordenadas en la herramienta de 
geoposicionamiento espacial Google Earth Pro, mediante la 
cual se obtuvo el polígono de extensión del área de estudio en 
hectáreas (Călina et al., 2022) (Figura 1).

Figura 1. Extensión de la finca “La Florida”
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Figura 2. Georreferenciación de submuestras en zig – zag

Se definió un protocolo de muestreo simple aleatorio para 
la recolección de muestras, misma que, se realizó en un área 
de 30 ha divididas en 4 potreros (De Rose et al., 2019) (Figura 
2). Para la obtención de las muestras compuestas, se tomaron 
25 submuestras por potrero a una profundidad de 0 a 15 cm, 
se homogenizaron las muestras, derivándose en una muestra 
compuesta por potrero (Reyna et al., 2020). Se formaron 4 
muestras compuestas en total, dichas muestras fueron selladas 
y enviadas al laboratorio (Bratti et al., 2022).

Los análisis considerados fueron: textura, materia 
orgánica, densidad, pH, entre otros, tal como se indican en 
Tabla 1, que toma como referencia lo prescrito por Saucedo 
y Arenas (2023).

Tabla 1. Variables fisicoquímicas

Variables físicas Variables químicas

Densidad aparente pH

Porosidad NH4

Textura P
Estructura K

Color Ca
- Mg

- Materia Orgánica

- Carbono Orgánico
- Nitrógeno Total

Para la cuantificación de la relación C/N se utilizó el modelo 
matemático descrito por Soto-Mora et al. (2016).
Modelo matemático:

(1)

Identificación de la gestión actual del recurso forestal 
Se recopiló información acerca de la condición actual de los 
suministros silvopastoriles presentes en el área a evaluar, 
para lo cual, se empleó una ficha de observación adaptada de 
Soto (2021), para registrar el tipo de vegetación circundante, 
la presencia de signos de erosión, interacciones positivas o 
negativas entre la ganadería y el arbolado, estado sanitario y 
vigor de las especies forestales o presencia límites entre áreas 
forestales y áreas de pastoreo.

Con los insumos generados a través de la ficha de 
observación, se sistematizaron los datos en un inventario 
forestal, en el que se registraron detalles sobre el conjunto 
de bienes forestales aprovechables (Numbere, 2022). En 
este inventario se incluyó lo que se muestra en la Tabla 2 por 
medio de las ecuaciones descritas en la Tabla 3 adaptada de 
Yantas (2022).
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Tabla 2. Matriz de inventario

Nombre común Nombre científico DAP
(cm)

Altura total 
(m)

Área basal 
(m2)

Volumen 
(m3)

----- ----- ----- ----- ----- -----
----- ----- ----- ----- ----- -----
----- ----- ----- ----- ----- -----

Tabla 3. Ecuaciones para el inventario

Altura total (m)

H= Altura total (m)
Lc= Lectura de clinómetro (Lc/20)
d= Distancia entre ejecutor y el árbol 
(m)
ho= Altura medida hasta la vista del 
ejecutor (m)

Área basal (m2) π
G= Área basal en m2

π = 3,1416
Diámetro a la altura del pecho (1,3 m)

Volumen (m3)
V= Volumen en m3

G= Área basal en m2

f= Factor de forma (0,7)
H= Altura total (m)

Proponer un modelo de gestión de recurso forestal con un 
sistema silvopastoril 
La selección de elementos para el modelo de gestión partió de 
una revisión bibliográfica de modelos de gestión de recursos 
forestales a nivel de Latinoamérica (Heredia, 2020). En esta 
actividad, previo a la redacción del modelo se seleccionaron 
los elementos que contendría el mismo, esto incluyó la 
elección de especies vegetales para fortalecer los sistemas 
silvopastoriles, manejo del suelo de manera sostenible, 
planificar la disposición de árboles y pastizales, establecer 
estrategias de pastoreo controlado, implementar sistemas de 
monitoreo y considerar aspectos socioeconómicos (Ivanchuk, 
2021).

Finalmente, se elaboró el modelo de gestión de recursos 
forestales en sistemas de acuerdo al modelo adaptado 
del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales de 
Nicaragua [MARENA] (2020), complementado junto con 
las medidas de conservación alineadas a las salvaguardas 
ambientales y sociales del Programa REDD+ (Ministerio del 
Ambiente de Ecuador, 2016).

Procesamiento e interpretación de datos 
El diseño experimental de este estudio no contempló un 
análisis estadístico inferencial; sin embargo, los resultados 
obtenidos se organizaron y procesaron mediante herramientas 
de ofimática para facilitar su interpretación. Para este fin 
se utilizó Microsoft Excel 2016, donde se sistematizaron 
las variables fisicoquímicas del suelo y los parámetros del 
inventario forestal.

En el caso de las propiedades del suelo, se calcularon 
promedios, rangos y porcentajes, además de elaborar tablas 
comparativas y gráficos que permitieron visualizar las 
diferencias entre potreros. Asimismo, se aplicaron fórmulas 
de referencia, como la relación C/N descrita por Soto-Mora et 
al. (2016), con el fin de interpretar la dinámica de nutrientes 
en función de la literatura científica.

Respecto al inventario forestal, los datos de diámetro 
a la altura del pecho (DAP), altura, área basal y volumen 
se procesaron también en Excel, lo que permitió graficar la 
contribución relativa de cada especie al volumen total y a la 
potencial captura de carbono. Este procedimiento posibilitó 
identificar patrones y tendencias que resultaron fundamentales 
para la discusión de resultados y la propuesta del modelo de 
gestión silvopastoril.

Resultados y discusión

Con la información presentada en la Tabla 4, se da a conocer 
que la masa volumétrica de los suelos va desde 0,91 a 0,93 
g/cm3 lo que indica su compactación y porosidad (Delgado 
y Gómez, 2017). Valores menores a 1,5 g/cm³ sugieren 
suelos bien estructurados, con buena aireación y capacidad 
de almacenar humedad, lo cual es ideal para el desarrollo de 
raíces (Brown et al., 2021). En cuanto a la porosidad es alta 
con valores que superan 60 %, lo cual indica capacidad del 
suelo para conservar H2O y permitir el intercambio de gases 
que es crucial para la salud de plantas (Fattani et al., 2021).
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 Tabla 4. Análisis físicos de la calidad de los suelos

Nº Densidad 
aparente (g/cm3) Porosidad (%) Textura Estructura

Color
Color seco Color húmedo

1 0,91 65,66 Arcillosa Bloque 
subangular

Café grisáceo 
ligero

Café grisáceo 
muy oscuro

2 0,93 64,91 Franco limosa Granular Café grisáceo 
claro

Café grisáceo 
muy oscuro

3 0,93 64,91 Arcillosa Bloque 
subangular Café grisáceo Café oscuro

4 0,93 64,91 Arcillosa Granular Café grisáceo 
muy oscuro

Café grisáceo 
muy oscuro

Tabla 5. Análisis químicos de la calidad de los suelos

Nº pH NH4
(mg/kg)

P
(mEq/ml)

K
(mEq/ml)

Ca
(mEq/ml)

Mg
(mEq/ml) M.O (%) CO (%) NT 

(%)
1 7,4 23 158 3,59 17 4,1 4,9 2,84 0,25
2 7,5 23 191 4,11 17 4,5 5,0 2,90 0,25
3 6,6 15 31 1,07 16 3,0 3,1 1,79 0,16
4 7,2 14 27 1,09 16 3,0 3,0 1,74 0,15

En la Tabla 5, se evidencia que, el pH en las muestras varía 
entre 6,6 y 7,5. Lo cual indica que los suelos son ligeramente 
ácidos a neutros (Hurtado et al., 2023). Un pH en este rango 
es generalmente beneficioso para la asimilación de nutrientes 
esenciales por parte de las plantas como el fósforo (P) y el 
nitrógeno (N) (Sadeghian y Díaz, 2020). La ligera acidez 
en algunas muestras puede mejorar la solubilidad de ciertos 
micronutrientes, mientras que un pH neutro optimiza la 
actividad microbiológica del suelo (Tosquy-Valle et al., 2020).

Las concentraciones de amonio (14 – 23  mg/kg) se 
encuentran dentro de un rango adecuado para el crecimiento 
vegetal (Quinto-Mosquera et al., 2022). Al ser una forma de 
nitrógeno disponible que puede ser absorbida directamente 
por las plantas, su incidencia tiende a ser beneficiosa (Merani 
et al., 2022). A su vez, la presencia de amonio en niveles 
moderados sugiere un buen proceso de descomposición y 
transformación materia orgánica (Guo et al., 2022).

El contenido de fósforo varía ampliamente, desde 27 
mEq/ml hasta 191 mEq/ml, la disponibilidad de este elemento 
es crucial para el desarrollo radicular y la floración de las 
plantas (Marino y Morán, 2019). La muestra 2 presenta una 
particularidad por su contenido muy alto de fósforo, lo cual 
es beneficioso (Wang et al., 2024). No obstante, en suelos con 
alto contenido de calcio este caso podría conducir a la fijación 
de fósforo en el suelo (Beltrán et al., 2020).

Los niveles de potasio en las muestras (1,07 – 4,11 mEq/
ml) son adecuados y sugieren una buena fertilidad del suelo 
para soportar cultivos exigentes en potasio, como los frutales 
y hortalizas (Murrell et al., 2021). Gracias al potasio se regula 
el agua en las plantas y se favorece la activación de enzimas 
(Leguizamón et al., 2024). Por otra parte, los valores de calcio 

(16 – 17 mEq/ml) son moderados, este nutriente es esencial 
para la estructura celular y el desarrollo de las raíces. La 
consistencia de calcio en las muestras sugiere que el pH del 
suelo es estable (Wahba et al., 2019).

Las concentraciones de magnesio (3,0 – 4,5 mEq/ml) 
son adecuados, ya que el magnesio es un componente vital 
de la clorofila y la fotosíntesis, mantener niveles dentro de 
este rango aseguran una buen crecimiento y fotosíntesis en las 
plantas (Wang et al., 2020). Por otra parte, la materia orgánica 
(3,0 – 5,0 %) representa un factor determinante para evaluar la 
calidad del suelo (Kögel-Knabner et al., 2021). Las muestras 
1 y 2, con alta cantidad de MO, sugieren una buena estructura 
del suelo y elevada actividad microbiológica, lo cual es 
beneficioso para la retención de nutrientes y agua (Hoffland 
et al., 2020).

Los porcentajes de carbono orgánico (1,7 – 2,9 %) y el 
nitrógeno total (0,1 – 0,24 %) en estas muestras indican una 
buena calidad del suelo (Solly et al., 2020). A su vez, valores 
bajos de nitrógeno sugieren la necesidad de enmiendas para 
equilibrar la fertilidad (Deng et al., 2021). No obstante, 
en este estudio los niveles están por encima del rango 
considerado como bajo (0,02 % - 0,1 %), lo que indica una 
riqueza favorable para el crecimiento de plantas y una alta 
productividad agrícola (Reda et al., 2019).

La relación C/N es un buen indicador de descomposición 
del material orgánico (Xu et al., 2020). En la Figura 3, 
se aprecia que dichos valores van entre 11,54 a 11,6. Una 
relación baja (menor a 12), señala un suelo con una rápida 
desintegración de la materia orgánica, lo que permite una 
liberación de nitrógeno rápidamente para las plantas (Deng 
et al., 2020). 



Cevallos et al., 2026

2026. 19(1):63-75 	 Ciencia y Tecnología.68

11,5

11,6

11,5

11,6

P1 P2 P3 P4

RELACIÓN C/N

Figura 3. Georreferenciación de submuestras en zig – zag

La relación C/N desempeña un papel clave en la dinámica 
de los nutrientes del suelo, especialmente en donde las 
concentraciones de ambos elementos son bajas, en estos 
casos, una relación menor a 20 suele estar asociada con una 
mineralización más rápida del nitrógeno, lo que incrementa 
su disponibilidad inmediata para las plantas (Zhang et al., 
2019). Sin embargo, si bien esta disponibilidad favorece el 
crecimiento vegetal en el corto plazo, también puede generar 
pérdidas por lixiviación si no es aprovechada por los cultivos 
(Zhou et al., 2019). Además, la incorporación de materia 
orgánica con baja relación C/N puede estimular la actividad 
microbiana de forma intensa (Hui et al., 2021).

La parroquia Canoa, San Vicente, revela una rica 
diversidad de especies vegetales (Tabla 6), en las que 
prepondera la familia Fabaceae (Blandariz et al., 2019). Este 
inventario es crucial para la gestión sostenible del recurso 
forestal (Laurent y Antra, 2022).

La presencia de especies como Samanea saman y Prosopis 
juliflora, que muestran alturas y volúmenes considerables, 
sugiere una cobertura vegetal densa que puede contribuir 

significativamente a la preservación del suelo y disminución 
de erosión (Along et al., 2024). El área basal y volumen de 
estas especies son indicativos de un buen almacenamiento 
de carbono, lo cual es crucial para la atenuación del cambio 
climático (Haq et al., 2022). A su vez, el análisis del área basal 
en esta zona de estudio sugiere una diversidad estructural 
(Yanez et al., 2018). En concordancia con Larrea et al. (2021), 
algunas especies destacan por su contribución a la biomasa y 
volumen total.

Cabe destacar que, las especies con mayor cobertura 
en sección transversal contribuyen significativamente a la 
biomasa del bosque, lo que implica una elevada eficiencia 
para retener carbono (Kranabetter et al., 2020). A su vez, el 
área basal de las especies puede depender de varios factores, 
entre ellos el tipo de suelo, suministro de agua y competencia 
por luz y espacio (De Prado et al., 2022). Las especies como el 
Samán suelen tener un mayor rol estructural en el ecosistema, 
lo que da lugar a un hábitat para diversas especies y regula el 
microclima (Uhl et al., 2021).

El esquema ilustrado en la Figura 4 muestra el modelo 
de gestión implementado, mismo que integra la producción 
forestal y el pastoreo mediante un sistema agroforestal 
(S.  A.  F.) y silvopastoril. (Pérez-Lombardini et al., 2021). 
Según explica Rodrigues et al. (2023), este modelo 
busca optimizar bienes y servicios ambientales a través 
de tres pilares interrelacionados: diseño, manejo forestal 
sostenible y monitoreo. La finalidad de estas características 
multidisciplinarias radica en la combinación eficiente de 
fundamentos teóricos y prácticas específicas (Agethen et al., 
2024).

Tabla 6. Inventario forestal de la zona de estudio

Nombre común Nombre científico Familia Altura total 
(m)

Área basal 
(m2) 

Volumen 
(m3)

Samán Samanea saman Mimosaceae 15 0,78 8,83

Guayaba Psidium guajava Myrtaceae 6 0,03 0,14

Mango Mangifera indica Anacardiaceae 10 0,19 1,47

Caña Guadua angustifolia Poaceae 12 0,01 0,07

Mandarina Citrus reticulata Rutaceae 3 0,02 0,04

Limón Citrus limón Rutaceae 4 0,05 0,14

Espino Acacia macracantha Fabaceae 16 0,12 1,51

Cade Phytelephas aequatorialis Arecaceae 10 0,09 0,72

Muyuyo Cordia lutea Boraginaceae 16 0,03 0,37

Algarrobo Prosopis juliflora Fabaceae 14 0,19 2,06
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Figura 4. Modelo de gestión forestal sostenible

El diseño de un sistema silvopastoril sostenible es una 
tarea compleja que requiere un enfoque integral para asegurar 
su funcionalidad y sostenibilidad a largo plazo (Chappa et 
al., 2024). La caracterización de suelos marca el comienzo, 
ya que permite identificar las características estructurales, 
composicionales y microbiológicas que influirán en la 
selección de especies vegetales adecuadas (Lecegui et al., 
2022). Este conocimiento profundo del suelo no solo mejora la 
productividad, sino que también garantiza la salud y vitalidad 
del ecosistema (Sheppard et al., 2020).

El inventario forestal actual es otro componente crítico, 
ya que ofrece una evaluación detallada de la condición del 
bosque (Knoke et al., 2021). Cuando se eligen especies con 
mejor adaptabilidad a las condiciones locales se garantiza la 
sostenibilidad del sistema (DeRose et al., 2019). 

Es imprescindible destacar, que la disposición de áreas y el 
uso adecuado de especies permiten una planificación eficiente 
de pastoreo (Teague y Kreuter, 2020). A su vez, la cantidad de 
animales a pastar debe ser cuidadosamente considerada para 
evitar el sobrepastoreo (Dumont et al., 2020). De no ser así, 
existe riesgo de degradar el suelo y reducir la biodiversidad, 
lo que compromete la sostenibilidad del sistema (Bratti et al., 
2022).

Por su parte, el estudio de las condiciones climáticas 
desempeña un papel vital, ya que permite ajustar las prácticas 
de manejo en respuesta a las variaciones del clima (Herman 
et al., 2022). Al usar este medio, se asegura que tanto las 
especies vegetales como los animales estén bajo condiciones 
óptimas (Dwivedi et al., 2022). Inclusive, la integración de 
estos componentes en el diseño de un sistema silvopastoril 
crea una estructura robusta y adaptable, capaz de soportar 

desafíos ambientales y optimizar la utilización de los recursos 
(Singh et al., 2023).

El componente de manejo forestal sostenible se centra 
en las prácticas de cuidado y producción de los árboles en el 
sistema silvopastoril (Banco Mundial, 2021). Los elementos 
clave incluyen la siembra poda, gestión forestal, riego y 
fertilización, buenas prácticas ambientales y productivas, 
REDD+ y salvaguardas, pagos por servicios ambientales, 
manejo de recursos no forestales y sistemas de abono (Ayala 
Cifuentes, 2023).

Ante todo, el manejo forestal sostenible (M. F. S.) dentro 
de los entornos silvopastoriles destaca como un enfoque 
holístico que promueve la conservación del ecosistema, 
mientras que también optimiza la producción agrícola y 
pecuaria (Mateolli, 2020). Por tanto, las prácticas de siembra 
y poda se convierten en herramientas esenciales para manejar 
el equilibrio entre la cobertura arbórea y la productividad del 
sotobosque (Larbodière et al., 2020). Es así como se facilita el 
flujo de luz hacia el suelo, de manera que mejore la producción 
de forraje (Leite et al., 2023).

Con respecto a, la gestión forestal en sistemas silvopastoriles 
incorpora un enfoque holístico, en el cual la rotación de 
cultivos y el equilibrio entre áreas forestales y de pastoreo 
son componentes clave (De Faccio Carvalho et al., 2024). 
Estas prácticas mitigan los impactos de la sobreexplotación 
y la degradación ambiental (Haddad et al., 2022). Al 
complementarse con técnicas de riego y fertilización, estas 
estrategias incrementan significativamente la productividad 
en climas secos o de condiciones variables (Varese et al., 
2024). La gestión de recursos forestales no madereros y los 
sistemas de abono potencian ingresos adicionales, al tiempo 
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que permiten mejora de los recursos naturales (Velozo y 
Morales, 2021). El monitoreo en los sistemas silvopastoriles 
representa un eje fundamental para garantizar tanto la 
sostenibilidad ecológica como la productividad del sistema 
(Cassani et al., 2022). Una de las principales áreas de atención 
es la calidad del suelo, cuyo monitoreo continuo permite 
identificar cambios en su fertilidad y estructura (Aryal et al., 
2022). En consecuencia, se facilita la implementación de 
ajustes oportunos en la gestión, y así evitar la degradación y 
se asegure que el suelo mantenga su capacidad para soportar 
la biodiversidad y la producción agrícola (Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 
2023).

Otro aspecto clave, es el monitoreo de las acciones 
implementadas y su impacto en los beneficiarios evalúa tanto 
el alcance como la efectividad del sistema (Ordoñez, 2021). 
Por otra parte, la difusión de los beneficios del sistema hacia la 
sociedad civil también constituye una dimensión crítica (Aryal 
et al., 2022). La comunicación efectiva promueve una mayor 
aceptación y colaboración por parte de las comunidades y 
otras partes interesadas (Blandariz et al., 2019). 

Finalmente, el monitoreo de los presupuestos y riesgos 
asociados resulta fundamental para garantizar la viabilidad 
financiera del proyecto (Ayala Cifuentes, 2023). Aspectos 
como el control de sequías, incendios y plagas, junto con el 
seguimiento de emisiones sobre todo de los gases de efecto 
invernadero y el almacenamiento de carbono, reflejan el 
impacto ambiental del sistema (Varese et al., 2024). Cuantificar 
la contribución a la reducción de emisiones posiciona a los 
sistemas silvopastoriles como herramientas efectivas para 
enfrentar el cambio climático (Soto, 2021).

Conclusiones

El estudio fisicoquímico de los suelos silvopastoriles de la finca 
“La Florida” evidencia una estructura favorable con buena 
oxigenación y capacidad para retener humedad. Los niveles 
de nutrientes esenciales y la proporción carbono/nitrógeno 
destacan la fertilidad del suelo, aunque las diferencias entre 
muestras indican áreas que requieren manejo específico. Estos 
resultados proporcionan un punto de partida esencial para 
planificar un manejo sostenible y mejorar la productividad 
agrícola y forestal.

Se identificaron especies clave como Samanea saman 
y Prosopis juliflora que contribuyen al almacenamiento 
de carbono y a la estabilidad ecológica. Sin embargo, se 
identifican signos de degradación en ciertas áreas, lo que deriva 
en la necesidad de intervenciones para reforzar la interacción 
positiva entre la vegetación y las actividades ganaderas.

El modelo de gestión forestal propuesto integra prácticas 
agroforestales, rotación de cultivos y monitoreo continuo, 
lo que permite combinar la producción agrícola con la 
conservación ambiental. Al enfocarse en estrategias como 
el pastoreo controlado y la inclusión de mecanismos como 

REDD+, se promueve la sostenibilidad a largo plazo del 
suelo y los recursos forestales, de manera que se aseguren 
los beneficios ecológicos, económicos y sociales para las 
comunidades locales.
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