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Resumen

Algunas actividades agropecuarias contribuyen al deterioro de los recursos naturales,
por lo que se deben tomar acciones para conservarlos. Las practicas agroforestales
permiten regular las actividades agropecuarias y contribuyen en la conservacién de
los recursos naturales, ademds mitigan la emision de los gases de efecto invernadero.
El objetivo del trabajo fue documentar informacién referente a los Sistemas
Agroforestales (SAF) como una alternativa viable para hacer frente a la degradacién
ambiental en México. Se realiz6 una bisqueda de articulos cientificos, notas
técnicas, documentos de divulgacién, informes técnicos de evaluacién y libros, a
través de buscadores cientificos. Los sistemas agroforestales mds utilizados en
Meéxico son los simultdneos y cercas vivas. El establecimiento de un sistema
agroforestal depende de las caracteristicas ecoldgicas y de las necesidades de los
productores en cada regién. No obstante, la adopcion de estos sistemas proporciona
beneficios sociales, econdmicos y ambientales. La sociedad actual requiere de bienes
y servicios ecosistémicos para subsistir, por ello se debe considerar los sistemas
agroforestales como una alternativa para restaurar dreas degradadas y mantener
siempre la cobertura y productividad del suelo en diferentes entornos regionales del
pais.
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Abstract

Some agricultural activities contribute to the deterioration of natural resources, so
actions must be taken to conserve them. Agroforestry practices allow the regulation
of agricultural activities and contribute to the conservation of natural resources, and
also mitigate the emission of greenhouse gases. The objective of the work was to
document information regarding Agroforestry Systems (SAF) as a viable alternative
to address environmental degradation in Mexico. A search was carried out for
scientific articles, technical notes, dissemination documents, technical evaluation
reports and books, through scientific search engines. The most used agroforestry
systems in Mexico are simultaneous and live fences. The establishment of an
agroforestry system depends on the ecological characteristics and the needs of
producers in each region. However, the adoption of these systems provides social,
economic and environmental benefits. Today's society requires ecosystem goods and
services to survive, which is why agroforestry systems should be considered as an
alternative to restore degraded areas and always maintain soil coverage and
productivity in different regional environments of the country.

Keywords: Agroforestry, conservation, natural resources.
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Introduccioén

El suelo es afectado principalmente por las actividades
agropecuarias permitiendo el deterioro de la calidad de los
servicios ambientales, en base a ello aumenta la
degradacion y pérdida de cobertura vegetal; un suelo
deteriorado afecta el crecimiento de vegetacion por
ausencia de materia organica y nutrientes (SEMARNAT,
2015). Sin embargo, para reducir la degradacion de los
suelos es necesario tomar acciones efectivas que sean
sustentables donde se favorezca la seguridad alimentaria a
través de practicas agroforestales (CONAFOR, 2018).
Los sistemas agroforestales (SAF) se definen como la
combinacion de cultivos agricolas con arboles frutales o
maderables, donde hay una interaccion entre ellos y el ser
humano resulta beneficiado (ONF, 2013). Los SAF
mejoran la fertilidad del suelo, restauran tierras
degradadas y evitan la erosion del suelo, propiciando un
suelo mas productivo y sustentable (SADER, 2020).

Los SAF se clasifican en secuenciales, simultaneos, cercas
vivas y cortinas rompevientos (Montagnini et al., 1992;
Nair, 1997). Los principales SAF aplicados en México
son los simultaneos y se distribuyen principalmente en el
sur del pais; México tiene superficie potencial significativa
para desarrollar practicas agroforestales (CONAFOR,
2014), sin embargo, para establecer un SAF se deben
considerar las caracteristicas ecoldgicas, las necesidades de
los productores y la adopcion de estos (Navarro et al.,
2012; ONF, 2013). Las zonas agroecoldgicas juegan un
rol importante en las practicas agroforestales, permitiendo
la distribucion, extension y adopcion de los SAF; a pesar
de las diversas culturas que existen en las distintas
regiones de México, los SAF son similares debido a las
condiciones ecologicas que se presentan en el lugar (Pérez
y Geissert, 2000).

Actualmente, México cuenta con un proyecto
denominado “Sembrando vida”, el cual consiste en la
recuperacion de los recursos naturales a través de la
implementacion de parcelas productivas con SAF,
garantizando las necesidades basicas de las familias
mexicanas (CONEVAL, 2020). Los SAF son una
alternativa para que las personas puedan adoptarlos
debido a los diversos beneficios que proporcionan como
la conservacion y el manejo sustentable de los recursos
naturales. Por esta razén, la presente revision
bibliografica  tiene como  objetivo  documentar
informacion referente a los Sistemas Agroforestales (SAF)
como una alternativa viable para hacer frente a la
degradacion ambiental en México.

Materiales y métodos

Se realiz6 una revision bibliografica referente al impulso
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de los SAF en México. La busqueda de informacion se
desarroll6 a través de la revision de articulos cientificos,
notas técnicas, documentos de divulgacion, informes
técnicos de evaluacion, libros y paginas institucionales.
Para ello, se recurri6 a buscadores como Google
académico, Indices de revistas (Sciclo y Redalyc,
Latindex), repositorios digitales y bases de datos
bibliograficas especializadas de editoriales como Elsevier,
Springer y ¢l apoyo de bibliotecas institucionales
(Guzman et al., 2020). Con el fin de sintetizar y enriquecer
la informacion obtenida, se seleccionaron algunos
documentos de relevancia para presentarlos en este
documento a través de tablas y figuras, con el fin de
obtener una mejor ilustracion del contenido.

Resultados y discusion
La degradacion ambiental en México

La degradacion ambiental se relaciona con los procesos
de tala de arboles, sobrepastoreo, aumento de la
urbanizacion y actividades agropecuarias (Pérez et al.,
2019) permitiendo la disminucion de los recursos
naturales y la capacidad de producir bienes y servicios
(FAO, 2024). Las principales causas de la degradacion
ambiental estan relacionadas con las actividades
agropecuarias, deforestacion, sobrepastoreo y crecimiento
urbano (CONABIO, 2016; Pérez et al., 2019). En México,
las principales causas de degradacion del suelo son las
actividades agropecuarias (35 %) (SEMARNAT, 2008),
adicionalmente, el 76 % de la superficie de México
presenta algun grado de erosion en el suelo (Bolafos et
al., 2016). En la actualidad se contintia degradando los
recursos naturales para satisfacer las necesidades basicas
de los seres humanos, por lo tanto, la produccion agricola
y pecuaria en el futuro cercano se estima que seguira en
constante aumento; ante ello, una de las formas de
contribuir a la demanda alimenticia sin agotar los
recursos naturales es a través de los SAF, y como una
forma de uso y manejo del suelo para la conservacion de
los recursos naturales permiten mayor capacidad de
resiliencia ante los impactos adversos del cambio
climatico y generando sinergia entre las acciones de
adaptacion y mitigacion (Murthy er al, 2013). La
adopcion de los SAF permite restaurar areas degradadas,
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
mejorar las condiciones de vida de los productores
(Casanova et al., 2016).

Definicion de los sistemas agroforestales
Los sistemas agroforestales o agroforesteria tienen varias

definiciones que van en funcién al uso multiple de los
suelos. En el afio 1977 se propone la palabra agroforesteria
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definiéndose como un sistema de manejo de tierras, donde
se asocia los cultivos agricolas con arboles frutales o
maderables, con el fin de incrementar la diversidad y
produccion total (Bene et al., 1977; Solorio et al., 2010).
Sin embargo, Montagnini et al. (1992) define los SAF
como el manejo de los recursos naturales, donde se
integran especies lefiosas con cultivos agricolas o animales
en una misma superficie de manera simultanea o
temporal. Sotomayor (2008) sefiala que los SAF son la
relacion entre la naturaleza y las actividades del ser
humano, utilizando el suelo de manera multiple y
satisfaciendo las necesidades basicas del productor. Por su
parte, Somarriba (2018) menciona que un SAF debe
satisfacer tres condiciones basicas: la primera condicion es
que al menos dos especies interactiian biologicamente, la
segunda condicion es que al menos una especie es lefiosa
perenne y la ultima condicion es que el duefio de la tierra
satisface sus objetivos al manejar los recursos.

Clasificacion de los SAF

La clasificacion de los SAF se categoriza en tres grandes
grupos: SAF secuenciales, SAF simultaneos, cercas vivas y
cortinas rompevientos. A continuacion, se describe cada
uno de ellos: 1) los sistemas agroforestales secuenciales se
presentan cuando las especies estan parcialmente divididas
en el tiempo, abarcan la agricultura migratoria y el sistema
Taungya; ii) los sistemas agroforestales simultaneos dan
lugar a la asociacién de arboles, cultivos o animales que
crecen y se encuentran en una misma unidad de terreno,
como por ejemplo los arboles en asociacién con cultivos
anuales y perennes, la milpa intercalada entre arboles
frutales (MIAF), los huertos caseros mixtos y el sistema
agrosilvopastoril; i) las cercas vivas y cortinas
rompevientos constituyen el tercer grupo de clasificacion de
los SAF, las cercas vivas se refieren a transectos de arboles
o arbustos que se plantan en los espacios externos o
internos de una propiedad, en cambio, las cortinas
rompevientos son lineas de arboles cuyo principal objetivo
es disminuir la velocidad del viento de manera que
protegen a los cultivos y animales (Montagnini ef al., 1992;
Nair, 1997). La silvoentomologia es considerado un SAF
especial, debido a la asociacion de los insectos con algunas
particularidades de un arbol, ejemplo la relaciéon que
presenta las abejas con la floracion de los arboles (Ferrere
et al., 2020).

Sistemas agroforestales en México

En 1977 en Quintana Roo México, algunos investigadores
empezaron a realizar estudios en sistemas agrosilvicolas
sostenida por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales (actual nombre, Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarios)
(Chavelas, 1979). En ese mismo ano Wilken (1977)
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describié algunos trabajos de arboles asociados a la
agricultura, en los estados de Oaxaca y Puebla el cultivo
fue el maiz, mientras que para Chiapas y Veracruz fue el
café. Budowski (1987), menciona que en México se ha
implementado el sistema de cercas vivas, utilizando
especies como Gliricidia sepium, Bursera simaruba y
Jatropha curcas. En 1981 en Campeche y Quintana Roo
se realizd el primer curso sobre técnicas agroforestales
tradicionales organizado por el CATIE, pero fue hasta el
ano de 1989 cuando se organizd el primer simposio
agroforestal en Linares, Nuevo Leon, donde participaron
técnicos, profesionales, académicos e investigadores,
compartiendo investigaciones del tema agroforestal
(UANL, 1989).

Los sistemas mas utilizados en México son los huertos
familiares, barbechos mejorados, cercos vivos, arboles de
sombra con cultivos agricolas, silvopastoril, cortinas
rompevientos, cultivo y pastizales en callejones (Romo et
al., 2012). Los principales SAF por regiones en México se
ilustra en la Figura 1. México tiene areas potenciales para
adoptar los SAF y mantener los recursos naturales
(Saenz et al., 2019).

La superficie potencial para los sistemas agroforestales
maderables es de 3, 980, 000 hectareas (ha) para los
cultivos agroindustriales de café y cacao es de 3, 379, 856
ha (CONAFOR, 2014), aunque en el 2022 Meéxico
registré una superficie plantada de 755, 135 ha en 14
estados de la Republica Mexicana (STACON, 2022); en
ganaderia México cuenta con 109.8 millones de ha,
ubicandolo en el 11° productor a nivel mundial (SIAP,
2018). Las cifras mencionadas anteriormente nos indican
que México puede ser un pais que contribuya a la
conservacion de los recursos a través de la
implementacion de los diversos SAF.

Simbologia
B Pastoril-silvicola

1 Difere A
1 Huertos familiares
1 SAF-Perennes

Figura 1. Distribucion de los principales sistemas agroforestales.

Tematica en los sistemas agroforestales

En Meéxico existen diversos temas de investigacion en los
SAF por el uso potencial de cada una de las regiones. Los
temas mas investigados en los SAF estan mayormente
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relacionados con los ambitos ecoldgico, econdomico y
social, a través de articulos cientificos, libros, folletos
técnicos, tesis de licenciatura y posgrado, entre otros,
donde investigadores desarrollan investigaciones en
dependencias gubernamentales y educativas
(CONAFOR, 2020), aunque algunos temas son pocos
estudiados y por lo tanto se tiene poca informacion como
es el tema de comercializacion de productos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Temas investigados en los sistemas agroforestales

(CONAFOR, 2020).

Temas agroforestales

Temas estudiados Temas poco estudiados

o

® Caracterizacion ecologica k4

* Manejo de los SAF L]
* socioeconomia <
& Captura de carbono o«

<

* Las formas de propagacion

¢ Estudios de mercado ¥y -
comercializacion nacional e

internacional

Proyectos establecidos de SAF en México

En México hay diversos proyectos en relacion a los SAF,
uno de los principales sistemas son los silvopastoriles,
donde BIOPASOS ejecut6 un proyecto en tres regiones de
México el cual promueve la conservacion de la
biodiversidad a través de practicas agrosilvopastoriles
climaticamente inteligentes en paisajes sometidos por la
ganaderia, cuyo propésito es fortalecer las capacidades de
los productores ganaderos a través de practicas
agrosilvopastoriles con el fin de responder los problemas
de deforestacion y pérdida de biodiversidad (BIOPASOS,
2017). Otra institucion gubernamental que ha destinado
recursos econdémicos con proyectos relacionados en
plantaciones maderables en SAF es la CONAFOR, a
través de subsidios (CONAFOR, 2023). Asi mismo hay
instituciones o dependencias no gubernamentales que
promueven las practicas agroforestales ante el cambio

Estado de :
México  Hidalgo

Estados con cobertura del programa sembrando vida

Figura 2. Estados beneficiados del programa sembrando vida.
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climatico a través de proyectos internacionales.
Actualmente, existe un programa nacional llamado
Sembrando vida, cuyo objetivo es disminuir la
degradacion ambiental a través de los SAF, y se basa en
los SAF de arboles maderables y frutales, y el sistema
MIAF (CONEVAL, 2020). El programa se ha extendido
en 24 estados de la republica mexicana (Figura 2) donde
la meta es establecer una superficie total de 1, 139, 372.5
ha (Sembrando vida, 2024).

Consideraciones al establecer un sistema agroforestal

Para establecer un SAF es necesario conocer las
necesidades que tienen los productores y las caracteristicas
ecoldgicas y productivas de los terrenos, a partir de ello, se
eligen los objetivos del productor, las caracteristicas del
sitio, las condiciones socioeconomicas (mano de obra y
superficie total), los factores ambientales y las especies a
utilizar, asi como su densidad de siembra (Cuadro 2), sin
embargo, no hay una receta aplicable para establecer un
SAF, siendo necesario que el productor lo adopte (ONF,
2013).

Cuadro 1. Temas investigados en los sistemas agroforestales
(CONAFOR, 2020).

Sistema de produccion Espaciamiento sugerido (m)

Plantaciones 3-4x3-4

Arboles en asocio con cultivos perennes 6-9x6-9(raleo) o 10-12 x 10 - 12 (sin raleo)
Cercas vivas 2-6

Cortinas rompevientos 1-25

Silvopastoril 10-15x10-15

En el programa sembrando vida se establecen especies
nativas o apropiadas de cada region o zona geografica
para asegurar el éxito de estas, las especies plantadas son
de gran importancia para los pobladores. Las especies son
maderables, frutales, agroindustriales y especias, estas son
producidas por los sembradores (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies utilizadas para plantar en el programa sembrando
vida (Secretaria de bienestar, 2021).

Nombre comiin Nombre cientifico

Caoba Swietenia macrophylla
Cedro rojo Cedrela odorata L.
Hule Hevea brasiliensis Muell Arg.
Mango Mangifera indica
Guanébana Annona muricata
Limén Citrus spp.

Zapote Pouteria sapota
Achiote Bixa orellana

platano Musa paradisiaca
Café Coffe arabica L.
Cacao Tehobroma cacao
Agave Agave spp.

Nopal Opuntia spp.

Pimienta Pimenta dioica

Canela Cinnamomum verum
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Beneficios de los sistemas agroforestales

Los diferentes SAF proporcionan diversos beneficios,
cuya finalidad es conservar la biodiversidad, el agua, el
suelo, la materia organica, el reciclaje de nutrientes,
entre otros. Estos proporcionan una gran variedad de
productos como: madera, lefia, forraje y frutos, siendo
un impulso econdémico al productor (ONF, 2013;
SEMARNAT, 2019). Sin embargo, hay que resaltar que
los SAF brindan beneficios a corto, mediano y largo
plazo (Soto y Jiménez, 2018), por ello es importante
planear antes de establecerse en campo.

Conservacion de los recursos naturales a través de los
sistemas agroforestales

Las practicas agroforestales ayudan a conservar las
riquezas naturales, reconociendo la participacion del
productor dentro de los SAF (Moreno et al., 2021). Los
SAF en zonas aridas son capaces de mantener entre el 50
y 90 % de la riqueza de especies de plantas en areas
silvestres (Moreno y Casas, 2008). Adicionalmente, se ha
reportado que los SAF perennes presentan una alta
diversidad en la composicion de especies, eso conlleva a
conservar y mantener la diversidad de estas (Navarro et
al., 2012; Suarez et al., 2019). Ademas, puede haber
especies que estan catalogadas dentro de la NOM-59 en
la categoria de amenazadas (Garcia et al., 2015), siendo
que los SAF sean relevantes al conservar especies en un
area determinada. En los sistemas silvopastoriles, los
arboles juegan un papel fundamental, debido a que
conservan los suelos a través de su cobertura y asi
mismo proyectan sombra a los animales (Canizales et
al., 2019).

El papel econémico de los sistemas agroforestales

Los productores son beneficiados al tener cualquier SAF
en sus tierras, debido a que proporcionan diversos
productos que contribuyen a la economia del productor.
Estos tienen un potencial para retornar los ingresos
economicos a través de alimento, lefia, postes, forraje,
madera, productos forestales no maderables, entre otros
(Singh et al., 2021). El desempefio economico en la
agrosilvicultura, incluyendo los servicios econémicos es
mayor que en un monocultivo agricola, permitiendo una
alta rentabilidad para los productores (Kay et al., 2019).
Al respecto, Molgaard et al. (2020) evaluaron la gama de
productos agricolas en cinco SAF reportando un 36 y
100 % de mas productividad en comparacion con los
monocultivos. En el sur de México, los SAF de café y
cacao son fundamentales para satisfacer las necesidades
economicas de la familia, ya que su economia depende
totalmente de estos sistemas.

Por otra parte, en los sistemas silvopastoriles (SSP) se
obtiene una relacion beneficio-costo, donde el productor
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obtiene ganancias econdémicas, pudiendo ganar
aproximadamente un peso por cada peso invertido
(Cuevas et al., 2020; Romo et al., 2012). Ademas, que
incrementan la produccion de carne (0.42 a 1.10 kg
animal por dia) y leche por unidad de area (Barragan
et al., 2016; Lopez et al., 2017). Actualmente en
Meéxico el programa sembrando vida brinda un apoyo
econémico al propietario o poseedor de una superficie
de 2.5 ha, siendo estas destinadas para el desarrollo de
SAF (CONEVAL, 2020), lo cual contribuye al
crecimiento econoémico de la familia.

Los sistemas agroforestales como alternativa al cambio
climatico

La adopcion de los SAF contribuye a disminuir los
gases de efecto invernadero, siendo estos sistemas un
gran potencial de sumideros de carbono, mediante la
capturade carbono aéreo y del suelo (Atangana et al.,
2014; Casanova et al., 2016). Un SAF puede
almacenar de 0.29 a 15.21 Mg ha-' de carbono (C) al
afio de manera aérea, sin embargo, a un metro de
profundidad del suelo estiman de 30 a 300 Mg C ha~'.
Asi mismo el suelo registra mas carbono debajo del
dosel de arboles que en un area sin cobertura arbdérea
(Takimoto et al., 2008; Ramachandran et al., 2010).
En la Figura 3 se ilustra que cada SAF presenta
diferencias respecto a su captura de carbono (en un
SAF de cacao se secuestran 75 Mg C ha'), asi mismo,
en Tabasco se ha reportado 51.35 Mg C ha™!
(Salvador et al., 2019; Salvador et al., 2020). En un
SAF de café en Veracruz, el sistema captura 64.3 Mg
C ha! (Hernandez et al., 2012), mientras que en un
sistema de café-platano en laderas almacena 25.21 Mg
C ha! (Ruiz et al., 2022).

Los huertos familiares tienen un rol importante en la
mitigacién del cambio climatico, estos pueden
capturar 29.17 Mg C ha! (Dar et al.,, 2019). Por
ejemplo, un huerto familiar en Tabasco, México
reporta una captura de 28.16 Mg C ha~! (Van der Wal
et al., 2011), mientras que los huertos asociados con
platanos pueden capturar de 0.68 Mg C ha! (Alcudia
et al., 2019). Asi mismo, los sistemas silvopastoriles
(SSP) en Veracruz, reportan 2.86 Mg C ha! (Torres et
al., 2011), en contraste con Nuevo Leon, almacena 7.3
Mg C ha-1 (Telles et al., 2020). Igualmente, las cercas
vivas capturan 5.77 Mg C ha~! (Hassan et al., 2017).
Generalmente los SAF capturan de 12 a 228 Mg C
ha-' (Albrecht y Kandji, 2003). La variacién de
carbono en los diversos SAF, se debe a la edad,
composicion de especies y la densidad (Soto y
Jiménez, 2018), por lo que los SAF son considerados
un arma de lucha contra el cambio climatico (Rijal,
2019).
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Figura 3. Carbono almacenado en diferentes sistemas agroforestales.

Conclusiones

La sociedad no solo requiere de alimentos para subsistir,
sino también de bienes y servicios que son
proporcionados por los ecosistemas. Los sistemas
agroforestales se consideran una oportunidad para
apoyar el mantenimiento de los recursos naturales y
restaurar las areas degradadas, debido a que mantienen
la cobertura y productividad del suelo. Es pertinente,
que a nivel gubernamental se puedan implementar
programas o subsidios para mantener las practicas
agroforestales, y ello, pudiera ser mediante pagos por
servicios ambientales (PSA), particularmente los pagos
por créditos de carbono y asi contribuir con los
mecanismos de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico. Uno de los principales SAF que se adapta y
que puede representar un elemento de seguridad
alimentaria para la poblacion de escasos recursos
econdmicos tanto en el medio rural como urbano y semi
urbano es el huerto familiar.
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