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Resumen

En los dltimos afios, la investigacion vinculada a la agroforesterfa ha

evidenciado el aporte de esta ciencia a la conservacion de los ecosistemas,

la diversificacion productiva y el desarrollo familiar; y, ante los efectos del

cambio climatico, los bienes y servicios que este tipo de sistemas provee

respaldan la importancia de analizar el impacto de los sistemas agroforestales

(SAF) en la conservacion de la biodiversidad. Basado en lo anterior, se

realizé una revision de literatura utilizando los buscadores Scopus y Google

Académico. El proceso de documentacion incluy6 el analisis de 52 fuentes

que proporcionaron informaciéon relacionada con el tema en estudio,

para posteriormente responder la pregunta de investigacion ¢puede la
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agroforesteria contribuir a la conservacion de la biodiversidad? La principal
conclusion establecié que una de las caracteristicas esenciales de los SAF
es la diversidad agroecoldgica que en ellos se encuentra, ya que ayuda a
enfrentar diferentes fenémenos, tal es el caso de la inseguridad alimentaria
que viven muchas familias en las regiones tropicales. Esto tiene el efecto de
un circulo virtuoso, puesto que la poblacion valora los servicios y productos
suministrados por estos sistemas y, como consecuencia, revaloriza el sistema
como un mecanismo de conservaciéon de biodiversidad.

Palabras clave: cambio climatico, conocimientos tradicionales, pequefios
productores, sistemas agroforestales, sustentabilidad.

Agroforestry for the conservation of biodiversity in Latin
America: A systematic review

Abstract

In recent years, research related to agroforestry has shown the contribution of this science
to ecosystem conservation, product diversification and family livelihood improvement;
and in view of the effects of climate change, the goods and services provided by this
tipe of systems support the importance of analyzing the impact of agroforestry systems
(AFES) on biodiversity conservation. Based on the above, we conducted a literature
review using the search engines Scopus and Google Scholar. The documentation process
included the analysis of 52 sources that provided information related to the subject
under study, to subsequently answer the research question: Can agroforestry contribute to
biodiversity conservation? The main conclusion established then, that one of the essential
characteristics of AFS, which is the agroecological diversity found in them, since it faces
different phenomena, such as the food insecurity experienced by many families in tropical
regions. This has the effect of a virtuous circle, since the population values the services and
products provided by these systemss, and consequently revalues the system as a biodiversity
conservation mechanism.

Key words: climate change, traditional knowledge, smallbolders, agroforestry systems,
sustainability.
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Introduccidon

En el mundo se reconocen diferentes fenémenos que histéricamente han
afectado la calidad de los recursos naturales y la diversidad biologica del
planeta. Estos fenémenos se identifican como los mayores causantes de
la fragmentacion de habitat y la pérdida de biodiversidad, entre los cuales
podemos mencionar: el desarrollo agricola, la deforestacion, la introduccion
de especies invasoras y el cambio climatico'. La degradacién acelerada de
la biodiversidad ha provocado efectos directos en el equilibrio bioldgico
de los ecosistemas y en la provision de bienes y servicios importantes
para la satisfaccion de necesidades basicas de la poblacion. Para reducir
los efectos de estos fenémenos se han desarrollado diversas estrategias,
tal es el caso de la agroforesteria, la cual representa una oportunidad para
el medio ambiente y la sustentabilidad de la poblacién —principalmente
la que habita en areas rurales— como un medio de vida agricola que tiene
influencia directa en la conservaciéon del medio ambiente y la biodiversidad
del planeta®. Este articulo expone la importancia de la agroforestetia como
una estrategia actual para la conservacion de la biodiversidad identificando
ejes tematicos de acuerdo con los resultados obtenidos en el proceso
de investigacion: biodiversidad como sistema dinamico del planeta,
agroforesteria para la conservacion de la biodiversidad y medios de vida,
conocimientos tradicionales y funcionalidad productiva, agroforesteria y
diversidad ecolégica. Ademas, se identificaron enfoques de investigacion
relacionados con la conservacion de la biodiversidad y bienestar humano.

1. Metodologia

Se llevo a cabo una revision sistematica de literatura basada en la metodologia
propuesta por Gémez-Luna e al’, sobre el aporte de la agroforestetia
como una estrategia para la conservacion de la biodiversidad en América
Latina. Esta metodologia sugiere un proceso sistematico que incluye: (1)

1 Jeremy Haggar et al, «Contribution of agroforestry systems to sustaining biodiversity in
fragmented forest landscapesy, Agriculture, Ecosystenss and Environment 283 (2019): 1-2.

2 Pedro Manuel Villa ¢t al., «La agroforestetfa como estrategia para la recuperacion y conservacion
de reservas de carbono en bosques de Amazoniax, Bosque 36, num. 3 (2015): 348-359, acceso el
27 de septiembre de 2021, DOI: 10.4067/S0717-92002015000300002

3 Eduardo Gémez-Luna ef al, «Metodologfa para la revision bibliografica y la gestion de
informacién de temas cientificos, a través de su estructuracion y sistematizacién», DYNA 81,
nam. 184 (2014): 158-163.
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identificacion del objetivo de estudio, (2) busqueda de informacion, (3)
organizacion y seleccion de las fuentes y (4) analisis de la informacion. Esta
etapa de la revision garantiza la obtencion de resultados de un universo de
estudios que sustente por qué los SAF en América Latina representan una
oportunidad para la conservacién de la biodiversidad.

Biisqueda de informaciin

Para la busqueda de informacién se consultaron dos bases de datos
electronicas; Scopus y Google Académico. Se priorizé la consulta de libros
y articulos cientificos publicados durante el periodo 2012-2022. Las palabras
clave para la busqueda de informacién fueron seleccionadas de acuerdo
con la pregunta de investigaciéon ¢puede la agroforesteria contribuir a la
conservacion de la biodiversidad? Por lo tanto, las palabras clave y los criterios
de busqueda se basaron en la presencia de los términos «agroforesteriay,
«biodiversidad» o «diversidad», «pequefios productores» y «conservaciény
identificados en el titulo y palabras clave de cada documento analizado.

Organizacion y seleccion de las fuentes

Esta etapa comprendio la sistematizacién de los documentos encontrados,
los que se ordenaron segun el titulo, ano de publicacién, resumen,
metodologia y resultados. Ademas, se distinguieron los documentos
principales de los secundarios. Se emplearon tablas de datos filtrados en MS
Excel, cuyo fin fue contar con una estructura organizativa de la informacion
y proceder de mejor manera a su analisis e interpretacion. La busqueda de
literatura proporcioné 124 fuentes vinculadas con la agroforesteria y la
conservacion de la biodiversidad; de estas, 52 proporcionaron informacién
relacionada directamente con el objetivo del trabajo.

Abndlisis de la informacion

Una vez identificados los documentos principales para la presente
revision, se realizo el analisis y procesamiento critico de la informacion
que las investigaciones proporcionaron. El analisis de resultados se
plante6 reafirmando las ideas de los autores, comparado con el contexto
latinoamericano y aporte de los SAF a la conservacion de la biodiversidad.
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Ademas, se utiliz6 el soffware Wordle como herramienta para el analisis de
nube de palabras, el cual fue aplicado a los titulos y palabras clave de las
fuentes identificadas como principales. Este tipo de analisis permite la
visualizacion de las palabras utilizadas con mayor frecuencia en las fuentes
analizadas®, especialmente importante para obtener un panorama sobre las
principales tendencias de investigacion.

2. Resultados y discusion
2.1 Biodiversidad como sistema dinamico del planeta

La biodiversidad representa la riqueza de vida en la tierra, los millones
de plantas, animales y microorganismos, los genes que contienen y los
ecosistemas complejos que propician las interrelaciones entre los diferentes
niveles del entorno vivo®. La biodiversidad juega un papel fundamental
para el equilibrio biolégico (ecosistemas saludables), a la vez, contribuye
con la provisién de bienes como: alimentos, madera, semillas y medicinas;
importantes servicios ecosistémicos: mantenimiento de la fertilidad del
suelo, ciclo de nutrientes, polinizadores, calidad del aire y agua, etc.; vy,
por ultimo, al fortalecimiento de los medios de vida rurales tales como la
agricultura, pesca, tutismo, entre otros’. Esta revision literatia emplea el
término «medios de vida» para comprender la relacion entre las actividades
que las personas realizan para satisfacer sus necesidades y las oportunidades
para la conservacién de la biodiversidad’. Los medios de vida pueden
entenderse como actividades tangibles e intangibles y comprenden las

4 Karina Nicole Pérez-Olmos y Noé Aguilar-Rivera, «Agritourism and sustainable local
development in Mexico: A systematic review», Environment, Development and Sustainability 23
(2021): 17180-17200.

5 Jacques de Selliers y Green Facts, «Biodiversidad —El consenso cientifico—», Resumen del informe
de la evaluacion de ecosistemas del milenio (2010): 40-46.

6 Jeffrey A. McNeely y Sara |. Schert, Ecoagricultura: Estrategias para alimentar al mundo y salvar
la biodiversidad silvestre (San José, CR.: IICA, Island Press, 2008), 94-96. Erly Alexia Noscue,
«Adopcién de los sistemas agroforestales con el cultivo del café (Coffea Ardbicay» (Trabajo de
grado, Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2014), 12-15; Jarquin, «Un nuevo inicio:
Sistemas agroforestales con cacao, un legado biocultural para construir el futuron, La Callera 17
(2017): 87-89.

7 Alejandro C. Imbach, Estrategias de vida: analizando las conexiones entre la satisfaccion de las necesidades
bumanas fundamentales y los recursos de las comunidades rurales (Costa Rica: Geolatina, 2012), 19.
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relaciones entre la agro-biodiversidad y el comportamiento social de los
seres humanos®.

Diferentes autores coinciden en que en las regiones tropicales se identifican
diversos fenémenos que han comprometido histéricamente la integridad
y riqueza de los ecosistemas’. Los impulsores mas importantes del cambio
en el uso de la tierra y la pérdida de la biodiversidad son: la conversion
extensiva de bosques, la intensificacion agricola, el cambio climatico, la
introduccién de especies invasoras (por ejemplo, lirios acuaticos, peces
y palma africana), la interrupciéon de la migracién de especies por la
construccion de infraestructura y los asentamientos humanos, entre otros'’.
Lo anterior responde a la creciente degradacion de la biodiversidad, que
cada vez se encuentra mas amenazada por estos impactos inducidos por
los humanos''.

De acuerdo con Dagar y Tewati'?, en los bosques tropicales se encuentra
la mayor biodiversidad de flora y fauna en el mundo; sin embargo, a pesar
de su importancia estan siendo destruidos permanentemente a una tasa
de 8 a 10 millones de hectareas por afio. La pérdida de bosques y selva
en la zona tropical estd comprometiendo drasticamente la biodiversidad
en los territorios y la funcién que ejetce en los ecosistemas'™. La continua
fragmentacion y pérdida de la cobertura forestal a nivel mundial han
modificado la riqueza del bosque, la abundancia y diversidad de aves, anfibios
e insectos y han provocado la disminucién sustancial de poblaciones de
mamiferos'.

8 V.E.Méndez ¢t al., «Conservacién de agrobiodiversidad y medios de vida en cooperativas de café
bajo sombra en Centroamérica», Revista Cientifica de Ecologia y Medio Ambiente 22, nam. 1 (2013):
16-24.

9  McNeely y Schert, Ecoagricnltura; Facundo Sanchez Gutiérrez ef al., «Tree structure of cocoa
agroforestry system in Cardenas, Tabasco, Mexicow, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas 6, nim.
14 (2016): 2696.

10 Shonil A. Bhagwat et al., «Agroforestry: A refuge for tropical biosidersity?», Ce// Express 23, ndm.
5 (2008): 261-267.

11 Carlos A. Peres et al., «Biodiversity conservation in human-modified Amazonian forest
landscapesy, Biological Conservation 143 (2010): 2314-2316.

12 Jagdish Chander Dagar y Vindhya Prasad Tewari (eds.), Agroforestry anecdotal to modern science
(India, 2017).

13 Samuel Otavo y Cristian Echeverrfa, «Fragmentacién progresiva y pérdida de bosques naturales
en uno de los hotspot mundiales de biodiversidad», Revista Mexicana de Biodiversidad 88 (2017): 926.

14 Carlos De Angelo, Agustin Paviolo y Mario Di Bitetti, «Differential impact of landscape
transformation on pumas (Puma Concolor) and jaguars (Panthera Onca) in the upper Parana Atlantic
toresty, Diversity and Distributions 17 (2011): 422-436.
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En América Latina se identifican otros procesos antropogénicos que afectan
la diversidad bioldgica y la integridad de los ecosistemas, tales como: malas
practicas agricolas, incendios forestales, invasiones de tierras, extraccion
de lefia y sobreexplotacién de especies nativas; por ejemplo, la tortuga
de bosque café (Rhinoclemmys annulata) en Costa Rica, el pinabete (Abies
guatemalensis) en Guatemala, y los arboles de alerce (Fitzroya cupressoides) en
los bosques nativos de Chile®.

En el mundo existe un debate permanente para identificar estrategias
que ayuden a superar los desafios actuales que plantea la pérdida de la
biodiversidad'®. En muchos lugares se estd implementando una serie de
acciones para garantizar la conservacion de los recursos naturales y la
biodiversidad. Ejemplo de ello es la gestion de recursos basada en el paisaje,
que refiere a buscar nuevas alternativas de uso de la tierra, incorporando
nuevos elementos de produccién amigables con el entorno ecoldgico; otra
acciéon importante son los incentivos econémicos para la conservacion, lo
cual comprende el estimulo hacia los productores para ejecutar proyectos
de reforestacion y restauracion de paisajes; y, por ultimo, cabe mencionar las
estrategias de educacion, y el manejo de areas protegidas. Especificamente,
las areas protegidas estan experimentando una degradaciéon de la
biodiversidad en términos taxonémicos y funcionales'’; o que quiere decir
que estos modelos de conservacion presentan retos y desaffos para evitar
la degradacion de los recursos y pérdida de biodiversidad dentro y fuera de
las areas protegidas.

Los esfuerzos de conservacion requieren dar pasos mas alla de la proteccion
de areas silvestres e incorporar en este proceso los paisajes rurales
modificados por el hombre. Ante la degradaciéon actual de los recursos
naturales en el trépico, la comunidad internacional de conservacion centra
sus esfuerzos en encontrar enfoques que puedan reducir la deforestacion,
conservar la biodiversidad, ademas de proporcionar medios de vida para la

15 Uffe Strandby Andersen ez a/., «Conservation through utilization: A case study of the vulnerable
Abies Guatemalensis in Guatemalay, Fauna & Flora International 42 (2008): 209.

16 Gotz Schroth, Celia A. Harvey y Grégoire Vincent, «Complex agroforest: Their structure,
diversity and potencial role in landscape conservation», Agroforestry and Biodiversity Conservation in
Tropical Ladscapes, ed. por Island Press (Washington D. C., 2004): 227-260.

17 Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap), «IV Informe Nacional de Cumplimiento a los
Acuerdos del Convenio sobre Diversidad Biolégica ante la conferencia de las partes —CDB—»,
(2009), 1-134.
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subsistencia de las personas'®. En ese sentido, existen altas expectativas por
la adopcién de sistemas multifuncionales que puedan brindar soluciones a
la creciente demanda mundial de tierra y alimentos'. Los SAF, por lo tanto,
se convierten en una alternativa prometedora para cumplir los objetivos
de produccién de alimentos integrando la conservacion de biodiversidad.

2.2 Agroforesteria para la conservacion de biodiversidad y
medios de vida

La agroforesteria es un enfoque de produccién que busca mejorar la gestion
de los recursos dentro de unidades productivas, mediante el asocio de
especies arboreas perennes con cultivos agricolas anuales y/o ganaderia,
respetando el principio de rendimiento sustentable®’; de esta forma, la
agroforesteria esta siendo reconocida por la ciencia como una estrategia
efectiva para detener diversos fendmenos ambientales en el mundo, como
por ejemplo: la deforestacion, la erosion del suelo, la degradacion de los
ecosistemas y la pérdida de biodiversidad®'.

La diversificacion agroforestal representa hoy en dia una de las pocas
estrategias productivas capaces de brindar oportunidades para enfrentar
los efectos del cambio climatico®, la sostenibilidad de los medios de vida,
disminuir la pobreza y enfrentar la creciente inseguridad alimentaria en
el mundo®. Behera ef a/** afirman que la agroforestetia juega un papel
importante en la conservacion de la biodiversidad desde cuatro puntos de
vista: (1) provision de habitat para especies nativas que pueden tolerar un

18 Jeffrey A. McNeely y G6tz Schroth, «Agroforestry and Biodiversity Conservation-Traditional
Practices Present Dynamics and Lessons for the Future», Biodiversity and Conservation 15 (20006):
549-554.

19 Lisa Westholm y Madelene Ostwald, «Food production and gender relations in multifunctional
landscapes: A literature review». Agroforest Syst 94 (2019): 359-374, acceso el 7 de marzo de 2021,
Doi.org/10.1007/510457-019-00397-1

20 Oluronke Olubunmi Sobola, Dennis Amadi y G. Y. Jamala, «The role of agroforestry in
environmental sustainability», IOSR Journal of Agriculture and Veterinary Science 8 (2015), 20-25.

21 Bhagwat ¢/ al., «Agroforestry: A refuge for tropical biodiversity?».

22 Martin Laurenceau y Lorena Soto Pinto, «Sistemas agroforestales para la adaptacién al cambio
climatico en el area protegida La Frailescana, Chiapas, Méxicow, Sociedades Rurales, Produccion y
Medio Ambiente 15, nam. 30 (2015), 20-49.

23 Bryan Mauricio Morales Lozano, «Analisis de sistemas agroforestales y su alternativa sostenible
en la produccion agropecuaria del Huila» (Tesis de licenciatura, Universidad Nacional Abierta y
a Distancia UNAD, 2018), 40.

24 Laxmikanta Behera ef al., «A land use system agroforestry for biodiversity conservation of native
speciesy. Multilogic in Science 7, nim.. 12 (2015), 126-130.
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cierto nivel de perturbacion, (2) areas ideales para preservar el germoplasma
de especies nativas, (3) reduccion de la deforestacion y (4) provision de
conectividad mediante la creacién de corredores biolégicos.

Diferentes estudios realizados en Latinoamérica demuestran que existe
una variedad de SAF dtiles para la sostenibilidad ambiental que ademas
desempefian un papel trascendental para el fortalecimiento de la seguridad
alimentaria, generacion de empleo e ingresos econémicos™. Los disefios
agroforestales de estratos multiples, las cortinas cortavientos y protectoras,
los huertos familiares, las cercas vivas, la agricultura en callejones, el sistema
taungya, el barbecho mejorado y los sistemas agrosilvopastoriles, entre
otras, son algunas practicas agroforestales desarrolladas en los trépicos
que contribuyen significativamente a la creacion de habitat para muchas
especies, aumentan la conectividad y mejoran las condiciones para la
regeneracion natural y la restauracion forestal®.

Los SAF proporcionan una diversidad de oportunidades para la conservacion
de la biodiversidad y desarrollo de los medios de vida”. En América
Latina, las comunidades indigenas (por ejemplo, la comunidad bribri en
Costa Rica, aymara en el altiplano de Bolivia y la comunidad ¢'egchi’ en
Guatemala) han jugado un papel fundamental en el manejo y conservacion
de la agrobiodiversidad (ilustraciones 1, 2, 3 y 4). A través de las practicas
tradicionales y conocimientos locales desarrollados por varios cientos de
aflos, estos pueblos dan sustento a la 16gica del uso de la diversidad vegetal
y su conservacion «in situn®®. El valor de estos sistemas no esta concentrado
unicamente en la produccioén de alimentos sino también en el potencial

25 Hermilio Navarro Garza et al., «Ia diversidad de especies utiles y sistemas agroforestales». Revista
Chapingo, Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 18, nam. 1 (2012): 71-86. Henry Ruiz Solsol, Gonzalo
Galileo Rivas e Isabel Adriana Gutiérrez Montes, «Huertos familiares: agrobiodiversidad y su
aporte en la seguridad alimentaria en territorios rurales de Guatemala», Agroecologia 9 (2014):
85-88; Sobola, Amadi y Jamala, «The role of agroforestry».

26 Celia A. Harvey ¢t al., <Integrating agricultural landscapes with biodiversity conservation in the
Mesoamerican hotspot», Conservation and Policy 22, num. 1 (2008): 8-15.

27 Mishelle Stefanie Barragin Marquez, «Composicién floristica, estructura y diversidad vegetal en
sistemas agroforestales tradicionales y silvopastoriles del Cantén Valencia, Provincia Los Rios»
(Tesis de maestria, Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, 2019), 14-18.

28 Maritza Cornejo Mejia, «Conocimientos tradicionales sobre el uso de plantas y estrategias de vida
de la comunidad Chaapampa, Provincia Manco Kapac La Paz-Bolivia: Un estudio cualitativo
del vinculo entre el ser humano y las plantas, como aporte para la conservacion de la diversidad
floristica» (Tesis de maestria, Centro Agronémico de Investigacién y Ensefianza —Catie—, 2015),
129.
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que poseen para crear el habitat ideal para especies nativas silvestres. La
agrosilvicultura hoy en dia puede ser una estrategia potencialmente valiosa
para reducir la presion del uso de la tierra y mejorar los medios de vida en
los paises tropicales®.

Las imagenes siguientes muestran algunos ejemplos de practicas
agroforestales que contribuyen a la conservacion de biodiversidad en
Latinoamérica y el Caribe.

Liustracion 1. Rol de género en el manejo de huertos tradicionales, comunidad
indigena g 'eqehi’, Guatemala

Fotografia de Catlos Villanueva-Gonzailez, 2019.

29 Bohdan, Lojka ef al., «Multistrata systems: Potentials and challenges of cocoa-based agroforests
in the humid tropics«, en: Agroforestry, ed. por ]. Dagar y V. Tewari (Singapur: Springer, 2017),
https://doi.org/10.1007/978-981-10-7650-3_23
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Liustracion 2. Ecohuertos familiares, provincia de Limén, Costa Rica

Fotografia de Carlos Villanueva-Gonzalez, 2019.

Liustracion 3. Sistema agroforestal de platano, café, maderables y frutales en
Fortin, Veracruz, México

Fotografia de Karina Pérez-Olmos, 2020.
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Tustracion 4. Sistema agroforestal de café en comunidad Hernando Alonzo,
Cotui, Republica Dominicana

Fotografia de Karina Pérez-Olmos, 2020.
2.3 Conocimientos tradicionales y la funcionalidad productiva

La agroforesterfa en América Latina tiene sus raices en las practicas
tradicionales de manejo de recursos utilizadas por culturas milenarias que
habitaron esta region®. La composicion de los SAF estd determinada por
el bagaje cultural que poseen los agricultores y la aplicacion de practicas
de manejo tradicional durante el ciclo productivo’. Los SAF en esta
region poseen caracteristicas complejas como cubierta arbérea dominante,
complejidad estructural y alta diversidad vegetal®. La gestién adecuada de
estos sistemas resulta interesante para la conservacion z situ de especies de

30 Laksmi Krishnamurthy y Marcelino Avila, Agroforesteria basica (México, D.F: Red de Informacion
Ambiental, 1999), 60-64.

31 Rosalva Chablé-Pascual ez al., «Estructura, diversidad y uso de las especies en huertos familiares
de La Chontalpa, Tabasco, Méxicow. Ecosisteras y Recursos Agropecnarios 2, num. 4 (2015): 23-29.

32 Mayra Alejandra Ospina Pedraza, «Evaluacién de la diversidad taxonémica en sistemas
agroforestales y su relacién con los servicios ecosistémicos de fincas participantes del Programa
MAP-Noruega en los territorios Trifinio y NicaCentral» (tesis de maestria, Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza —Catie—, 2017), 4-15.
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flora y fauna, ademas de crear corredores bioldgicos para la conectividad
de la vida silvestre™.

Las comunidades indigenas g'egchi’ del norte de Guatemala resguardan
en los SAF tradicionales una diversidad de especies vegetales que han
sido fundamentales para el desarrollo de la cultura y la economia; por
ejemplo, en los huertos familiares y cacaotales es comun encontrar el arbol
de copal pom (Protium copal —Schltdl. & Cham.— Engl.), caracterizado por
la provision de resinas durante todo el afio, que sirven para la venta en
el mercado local y representan un elemento fundamental en la cultura
maya. Ademas, estos sistemas representan para las comunidades rurales de
Guatemala una fuente alternativa de ingresos en la economia rural, pues
dan valor al trabajo familiar™.

El asocio de ciertas especies arboreas con especies agricolas permite una
mayor biodiversidad en los paisajes, en comparacion con la proporcionada
por la agricultura convencional, tal es el caso de los monocultivos. La
disponibilidad de especies arbéreas multipropésito y la diversidad de
productos no maderables dentro de los SAF puede reducir la presion sobre
el uso de los recursos en areas de conservacion, al tiempo que provee
de bienes y servicios para la satisfaccién de ciertas necesidades basicas y
fundamentales de la poblacion.

Estudios recientes en Ecuadot, Colombia, Costa Rica y Nicaragua®™ han
demostrado la importancia de las practicas agroforestales con cacao para
la conservacién de algunas especies de mamiferos en peligro de extincion,
como es el caso de los perezosos de dos y tres dedos que, ante la pérdida

33 Schroth, Harvey, y Vincent, «Complex agroforest».

34 Sara Nicli ez al., «Socio-economic, political, and institutional sustainability of agroforestry in
Alta Verapaz, Guatemalay, Agriculture and Rural Development in the Tropics and Subtropies 120, ndm.
1 (2019): 107.

35 Sandra Daza Gonzilez y Lina Echavarria Ardila, «Diagnéstico y disefio de alternativas
agroforestales para la finca El Retoflo, en el municipio de Silvania, Cundinamarca» (Tesis de
licenciatura, Universidad Distrital Francisco José Caldas, 2013), 19; Nazaret Bogarin Bermudez,
«Servicios ecosistémicos reconocidos por los habitantes de la zona de amortiguamiento del
Macizo Pefias Blancas, en el territorio centro norte de Nicaragua» (tesis de maestria, Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza —Catie—, 2014), 33-36; Diana Carolina
Loépez Aguilar y Susan Aracelly Sevilla Ramos, «Caracterizacién de fauna silvestre con fines
ecoturisticos de La Finca Agroecolégica Tonantzin, en Diriamba, Carazo, 2016» (tesis de
licenciatura, Universidad Nacional Agraria, 2017), 25-27.
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de su habitat natural, se desplazan hacia otras areas en busca de refugio y
alimento. Algunos estudios han comprobado que los cacaotales son sitios
donde los perezosos han podido sobrevivir. En los tropicos, la priorizacion
e inclusion de arboles en los paisajes agricolas ha propiciado el desarrollo
de sistemas productivos con caracteristicas similares a los de bosques
secundarios y, en algunos casos especificos, suele ser dificil diferenciar
entre bosque, barbecho viejo y agroforestales tradicionales™. Por tanto, la
agroforesterfa puede ser una estrategia para propiciar el uso sostenible de
la tierra para enfrentar la degradacion de los ecosistemas y los efectos del
cambio climatico”.

Puesto que este tipo de sistema productivo prioriza el uso de los recursos de
forma integral y considera en su disefio diferentes aspectos socioeconémicos,
productivos y ecolégicos es un método favorable para lograr el equilibrio
biolégico y la salud de los ecosistemas. Ademas, el manejo de recursos
dentro de las unidades productivas también responde a una serie de factores
clave, entre ellos: la diversidad cultural, los antecedentes productivos, la
ubicacion y la geografia de las fincas y la incidencia de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales en el desarrollo del territorio.

En la actualidad, existe una diversidad de SAF establecidos en mas de
1023 millones de hectireas alrededor del mundo®™. Las caracteristicas
estructurales y diversidad de estos sistemas productivos contribuyen
significativamente al desarrollo de las familias, principalmente aquellas que
habitan en regiones que poseen pocas alternativas de acceso y generacion de
recursos, revalorizando de esta manera, los bienes y servicios suministrados
por este tipo de sistema productivo.

36 McNeely y Schroth, «Agroforestry and biodiversity conservation», Hana Vebrova ez al., «Tree
diversity in cacao agroforests in San Alejandro, Peruvian Amazon», Agroforestry Systems an
International Jonrnal Incorporating Agroforestry Forum 88 (2013): 1101-1115.

37 Florencia Montagnini et al., Sistemas agroforestales funciones productivas, socioecondmicas y ambientales
(Turrialba, Costa Rica: Cipav, Cali, Colombia, 2015), 97-165.

38 Alain Atangana ef al., «Major agroforestry systems of the humid tropics», (Dordrecht: Springer,
2014), 49-93. https:/ /doi.org/10.1007/978-94-007-7723-1_4
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2.4 Agroforesteria y diversidad ecolégica: analisis de casos

En Sumatra, la riqueza de especies arboreas en sistemas agroforestales
productivos de caucho puede ser alrededor de setenta especies por hectarea,
probablemente menos diverso que las especies presentes en bosques
secundarios de edad similar debido al dominio de los arboles de caucho;
sin embargo, esto no deja de representar un alto potencial en la creacién de
habitat para una diversidad de aves, tal es el caso en sistemas similares en
la Amazonia donde la guacamaya de ala verde (Ara chloropterus) visita estos
SAF para alimentarse de semillas de caucho, y estos a la vez son cazados
por los agricultores para abastecerse de alimento en ciertas temporadas
0, parte
fundamental de la agroforesteria esta en los beneficios generados a partir

del afio”. Segin Vicente Antonio, Olver Vaca Ruiz y Adrian Cruz

de la combinacién de una diversidad de especies en sistemas productivos,
en este sentido, los SAF son especialmente importantes para los pequefios
agricultores ya que generan mayores servicios ecosistémicos en una
superficie limitada.

En Indonesia, los pequefios productores establecen las plantaciones
de cacao (Theobroma cacao 1.) mediante la eliminacién del sotobosque.
Los arboles remanentes tienen un papel importante dentro del sistema
productivo para la provision de sombra y para la conservacion de aves,
murciélagos, hormigas y otros animales salvajes*’. La diversidad de especies
en los SAF es fundamental para garantizar el equilibrio bioldgico y la
funcién del ecosistema. Stenchly ez a/.*, evaluaron la riqueza de especies de
arafias en 12 fincas de cacao en Indonesia y registraron 1417 arafas adultas
pertenecientes a 26 familias y 213 especies. Estos resultados son indicadores
del equilibrio de la biodiversidad. Considerando la funcién de las arafias
como controladores biolégicos naturales de algunos grupos de insectos,

39 Schroth, Harvey y Vincent, «Complex agroforest».

40 Vincent Antoine Vos, Olver Vaca Ruiz y Adridan Cruz, Sistemas agroforestales en la amazonia
boliviana. Una valorizacion de sus miltiples funciones (Bolivia: Centro de Investigacién y Promocién
del Campesinado, 2015): 15-18.

41 Richard Asare, «A review on cocoa agroforestry as a means for biodiversity conservation»
(Ponencia presentada en la World Cocoa Foundation Partnership Conference, Bruselas, mayo
de 2000).

42 Kathrin Stenchly, Y. Clough, y T. Tscharntke, «Spider species richness in cocoa agroforestry
systems, comparing vertical strata, local management and distance to forests, Agriculture,
Ecosystems and Environment 149 (2012): 189-94.
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facilmente se reconoce el aporte ecologico de prevenir la superpoblacién
de especies (plagas) que podrian representar serios problemas para el
funcionamiento y productividad del sistema.

Estudios realizados en México® evidencian la capacidad de los SAF
tradicionales de café (Coffea arabica) en reunir un numero elevado de
especies de arboles nativos y vegetacion secundaria (58 especies de arboles
en un drea de 6000 m?). Estos hallazgos respaldan el potencial de los
sistemas agroforestales para la conservacion de especies, mientras que, a
la vez, corroboran la capacidad para generar ingresos de los subproductos
que acompafian el sistema, por ejemplo: frutas, plantas medicinales,
madera y resinas.

En la regién de la Chontalpa, Tabasco (México), existen huertos familiares
tradicionales con mas de 60 afios de establecimiento, los cuales poseen
caracteristicas particulares en la estructura y diversidad de especies. Se
realiz6 un analisis de diversidad en 27 huertos familiares con superficies
que van desde los 200 hasta los 4616 m? promedio, registrando un total
de 330 especies vegetales distintas, entre estas, 38 especies arbéreas*. Con
relacién a lo anterior, los huertos familiares presentan un valor importante
en la conservacién de la biodiversidad de un area. Ademas, aportan al
fortalecimiento de la seguridad alimentaria en el hogar, especialmente en
poblaciones de alta vulnerabilidad debido a la diversidad de especies que
se encuentran dentro del huerto y la variabilidad de uso actual y potencial
que estas poseen.

En la Amazonia peruana, los SAF de cacao (Theobroma cacao 1..) también
registran una riqueza de especies arboreas relativamente alta y diversa (33
especies fueron encontradas en 12 500 m?)*. Al comparar la similitud de
especies arboreas y la estructura espacial entre bosques primarios, bosques
secundarios y los cacaotales, se encontré que la riqueza y diversidad de

especies arboreas fue significativamente mayor en el bosque primario en

43 Luis Villavicencio-Enriquez, «Caracterizacion agroforestal en sistemas de café tradicional y
rastico, en San Miguel, Veracruz, México», Chapingo 19, nim. 1 (2013): 68-70; Carlos Hugo
Avendafio-Arrazate ez al., «Composicion arbérea de especies asociadas al cacao: selva lacandona
y sistemas agroforestales, Chiapas, Méxicon, Agronomia Mesoamericana 32 (2021): 365-81.

44 Chablé-Pascual et al., «Estructura, diversidad y uso de las especies».

45 Vebrova ¢t al., «Tree diversity in cacao agroforests».
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comparacion con los bosques secundarios y los SAF de cacao; sin embargo,
los SAF de cacao y el bosque secundario fueron bastante comparables en
cuanto a la estructura, familias y riqueza de especies. A pesar de esto, dichos
sistemas resultan ser altamente valorados por la capacidad de suministrar
una diversidad de productos y servicios para la poblacion.

Perry et al* realizaron un estudio en la regién de Pucallpa, Per, con el
objetivo de evaluar la composicion de las comunidades de insectos en
cinco ecosistemas predominantes, siendo estos: bosque natural, SAF
multiestrato, SAF con cacao, cultivos anuales y maleza. Como resultado de
la investigacion se analizaron 3119 insectos correspondientes a 64 familias;
la mayor abundancia se encontré en el bosque natural con 1348 individuos
en 758 morfoespecies, seguido de los SAF con 992 individuos en 540
morfoespecies. Estos resultados confirman que los SAF son capaces de
conservar parte de la biodiversidad original de los bosques primarios y
pueden formar reservorios adecuados para algunas especies de insectos
caracteristicos del bosque tropical.

Diferentes estudios en el tréopico coinciden en que la diversidad en la
composicion floristica de los sistemas agroforestales es el factor clave para
el funcionamiento, generacion de productos y servicios importantes para
la satisfaccién de necesidades fundamentales de la poblacién, tales como:
alimentacion, combustible, medicina; asi como la provisién de servicios
como sombra, control de erosién y mejora del suelo'’. La diversidad
registrada en algunos sistemas productivos tradicionales en pafses como
México, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica puede cubrir durante el afio
buena parte de las necesidades basicas de las familias; sin embargo, es
importante mencionar que ain con el manejo diversificado de sus tierras,
las familias siguen sufriendo de escasez de alimentos en determinadas
épocas del afio™.

46 Jitka Perry et al., «How natural forest conversion affects insect biodiversity in the Peruvian
Amazon : Can agroforestry help?» Journal Forests 7, 82 (2016): 2-13, acceso el 9 de septiembre de
2021, DOI:10.3390/£7040082

47 Méndez et al., «Conservacion de agrobiodiversidad»; Ruiz, Rivas y Gutiérrez, «Huertos familiares.

48 Christopher M. Bacon e/ al., «Are sustainable coffee certifications enough to secure farmer
livelihoods? The Millenium Development Goals and Nicaragua’s fair trade cooperatives»,
Globalizations 5 (2008): 259-274.
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Existe una variedad de estudios que estin promoviendo el potencial
de la agroforesteria como una herramienta para la conservacién de la
biodiversidad. Es evidente que la diversidad de flora y fauna suele ser
mas alta en aquellos sistemas agroforestales estructuralmente complejos,
mayor que en los paisajes agricolas convencionales, pero menor que los
bosques naturales®.

La importancia de la diversidad de especies suministradas por los SAF
posee un mayor impacto en pafses de América Latina, donde se presentan
altos indices de poblaciéon que viven en condiciones de pobreza y pobreza
extrema. Por ello, cualquier enfoque dirigido hacia la conservaciéon de la
biodiversidad debe considerar como base fundamental los medios de vida
y la economia rural, y reconocer a los mismos agricultores como agentes
clave para crear paisajes resistentes que fomenten la produccion sustentable,
la conservacién de biodiversidad y los conocimientos tradicionales™.

2.5 Analisis de nube de palabras: principales tendencias de
investigacion

Para el analisis de la nube de palabras se tom6 como base las fuentes
primarias identificadas (libros y articulos cientificos), las cuales fueron 52
(n=52). Los elementos que se tomaron en cuenta para la elaboracion de este
analisis fueron: titulo, resumen y palabras clave. La ilustracion 2 destaca las
palabras clave en mencién para la presente revision, siendo estas: sistema,
agroforestales, diversidad, cacao, conservacion, biodiversidad, café y paisaje.

Las palabras identificadas estan organizadas en funcién de su importancia,
no obstante, en la nube de palabras surgen palabras como estrategias,
medios, cambios, fincas, servicios y clima, las cuales sugieren temas de
importancia para las practicas agroforestales y la consecucion de los bienes
y servicios que proveen.

49 Goétz Schroth y Celia Harvey, «Biodiversity conservation in cocoa production landscapes: An
overviewr, Biodiversity and Conservation 16 (2007): 2237-2244; Lojka et al., «Multistrata systemsy;
Haggar ¢f al., «Contribution of agroforestry systems.

50 Harvey ez al., «Integrating agricultural landscapes».
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Liustracion 5. Analisis de nube de palabras en la literatura de investigacién sobre
agroforesteria y conservacién de biodiversidad en el contexto de América
Latina.
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Fuente: elaboracion propia.

Se determiné que la investigaciéon en América Latina con relacion a los
SAF y su aporte a la conservacion de la biodiversidad para la presente
revision sugiere la siguiente tendencia: el analisis de las fuentes proporciond
como resultado cinco enfoques de investigacion predominantes; diversidad
y riqueza de especies en los sistemas agroforestales de café y cacao (n=17),
paisajes multifuncionales (n=10), sustentabilidad y almacenamiento de
carbono (n=9), cambio climatico (n=9) y servicios ecosistémicos (n=7).

Conclusiones

La agroforesterfa representa una oportunidad para enfrentar los diversos
fenémenos que amenazan la integridad de la diversidad biolégica.
Investigaciones cientificas concuerdan en la necesidad de enlazar los
medios de produccién de los agricultores de la regién latinoamericana con
el desarrollo integral mediante SAF, que permitan el uso de los recursos,
la conservacién de la biodiversidad y la satisfaccién de las necesidades
fundamentales.
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Uno de los mayores aportes en términos ecoldgicos es la conectividad
entre areas protegidas y el entorno del paisaje agroforestal, clave para la
conservacion de la biodiversidad en todas sus dimensiones. La diversificacién
de los SAF es una estrategia prometedora para enfrentar los efectos de la
pérdida de biodiversidad de habitats naturales, sin embargo, no existe una
estrategia contundente sobre como diversificar los sistemas productivos y
que estos sean una oportunidad para enfrentar los desafios agroecologicos
y socioeconémicos que afectan a los productores.

Una caracteristica importante de los sistemas agroforestales es la diversidad
y riqueza de especies que en ellos se encuentran, ya que ayuda a enfrentar
la inseguridad alimentaria que viven muchas de las familias de las regiones
tropicales del mundo. El efecto de esta caracteristica es un circulo virtuoso,
puesto que la poblacién valora los servicios y productos suministrados por
estos sistemas, y por consecuente revaloriza el sistema como un mecanismo
de conservacion de biodiversidad. Sin embargo, este tipo de sistemas
presenta ciertas limitantes, como la sustentabilidad econémica durante
algunas temporadas del afio, o ante la ocurrencia de fenémenos naturales
que pueden generar desastres.

Las politicas mundiales, programas, proyectos y todos los esfuerzos
enfocados en la conservacion del medio ambiente y la agrobiodiversidad
deben dirigir sus acciones al valor de los conocimientos tradicionales. Estos
juegan un papel importante en el manejo de los recursos, principalmente
en manejo de semillas, uso del suelo y practicas de manejo de sistemas
agroforestales. Todas estas actividades han permitido a la humanidad
conocer y disfrutar de especies unicas y endémicas de cada region.
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