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RESUMEN

La conservacion de la biodiversidad y produccion de alimentos implican un equilibrio con soluciones de rutas simples,
sin embargo, el cambio de los modelos agrarios convencionales y de la crianza de animales a una agroforesteria es
importante para alcanzar equilibrio entre laeconomiay conservacion. Los sistemas agroforestales (SAF) de paises tropicales
proporcionan un enfoque antiguo renovado para hacer frente a la necesidad de alimentar a una poblacion creciente
y evitar dafio a los ecosistemas en los que se logra la produccion de alimentos. Nuevos estudios han incrementado
desde la década de 1980, evidencia de que es posible considerar el potencial de la agroforesteria para mejorar el estado
de la biodiversidad sin detener la produccion agricola, los paises que destacan en el tema son Costa Rica, México y
Nicaragua. Notablemente, los investigadores de la diversidad bioldgica asociada a los SAF mesoamericanos han centrado
su atencion principalmente en nueve grupos biologicos: hormigas, murciélagos, pajaros, mariposas, escarabajos
coprofagos, mamiferos, la macrofauna del suelo, moluscos y plantas terrestres. Existe una tendencia cada vez mayor a
estudios sobre conservacion de la biodiversidad en areas bajo cultivo 0 ganaderia, y en ambos casos se incluyen arboles.
El SAF en conjuncion con la red de areas protegidas en una region pueden ayudar a reducir el impacto negativo que
causan los sistemas de agricultura y pastoreo sobre la biodiversidad, este sinergismo puede aumentar la capacidad de la

conservacion biologica del territorio con el aumento de beneficios economicos para la sociedad rural.
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ABSTRACT

Biodiversity conservation and food production involve a balance with simple route solutions, however, a change from
conventional agrarian models and animal breeding to agroforestry is important to reach a balance between the economy
and conservation. Agroforestry systems (AFS) of tropical countries provide an old approach renovated to face the need to
feed a growing population and avoid damage to the ecosystems where food production is achieved. New studies have
increased the evidence that it is possible to consider the potential of agroforestry since the decade of 1980, to improve
the status of biodiversity without stopping agricultural production, and the countries of Costa Rica, México and Nicaragua
stand out in this practice. Notably, researchers of biological diversity associated to Mesoamerican agroforestry systems
have centered their attention primarily on nine biological groups: ants, bats, birds, butterflies, dung beetles, mammals, soil
macrofauna, mollusks and land plants. There is an increasingly large tendency of studies about biodiversity conservation
in areas under cultivation or livestock production, and in both cases trees are included. AFS can only help to reduce the
negative impact that agriculture and grazing systems have on biodiversity, in conjunction with the network of protected
areas in a region, and this synergy can increase the ability for biological conservation of the territory, together with an

increase in economic benefits for the rural society.
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‘ Sistemas agroforestales y biodiversidad

INTRODUCCION
estrategias de conser-

E ﬂtre laS d |St| ntas vacion de la biodiversi-

dad que se implementan en el tropico americano destacan las areas natura-
les protegidas establecidas por decretos o legislaciones nacionales o locales
(Halffter, 2011). En muchos casos las disposiciones legales de proteccion se
imponen sin considerar a la poblacion afectada. Todos estos esfuerzos resul-
tan importantes pero insuficientes si no se incluyen desde el principio estrate-
gias que incorporen al componente social, la apropiacion consciente de una
cultura de conservacion por parte de la poblacion sobre los recursos es igual
O mas importante que la ley o normatividad. En los paisajes de América tro-
pical la heterogeneidad es evidente asi como la ocupacion y conformacion
de estos paisajes por el ser humano desde hace milenios (Gomez-Pompa y
Kaus, 1992; Gomez-Pompa et al.,, 2003). Esta diversidad natural tiene su efec-
to en la diversificacion de actividades productivas en cada territorio y como
afecta a los ecosistemas originales (Porter-Bolland et al,, 2008). Un ejemplo
de la adaptacion del ser humano y sus practicas agricolas lo constituye un
complejo sistema agroforestal de tipo rotacional-imprecisamente conocido
como roza, tumba y gquema; que sigue siendo una practica en la historia
americana. Este sistema, mas apropiadamente denominado milpa, es resul-
tado de la aplicacion de un amplio conocimiento de los ciclos naturales, bio-
logicos, ecologicos y geoquimicos, asi como de la mejora y adaptacion de
variedades de cultivos (Hernandez-X et al., 2011) que debid ser capaz de sus-
tentar a una densidad poblacional promedio de 142 personas km? =, superior
a la actual (Ford et al., 2011). Este conocimiento adaptativo ha sido resumido
en una expresion: Diversidad biocultural (Toledo, 1996; Maffi, 2005) y pueden
ayudar a enfrentar la incertidumbre del cambio climatico (Montagnini, 2012).
Los sistemas agroforestales (SAF), como expresion de la diversidad biocultural
de los pueblos originarios, tienen una historia antigua en la tradicion agricola
en el tropico americano. Al introducirse la ganaderia y otros cultivos con la
llegada de los europeos, se inicio un proceso de maodificacion de estas for-
mas de implementacion de estrategias productivas, que poco a poco han
desplazado al sistema agroforestal rotacional o milpa y sus variantes como
el conuco (Petit-Aldana y Uribe-Valle, 2006), por sistemas de uso orientados
al monocultivo y pasturas, que se establecen por periodos prolongados de
tiempo en los suelos, dificultando que éstos recuperen su fertilidad natural,
asi como su equilibrio ecologico. Al eliminar la cobertura forestal de manera
extensiva y prolongada, la diversidad biologica del bosque se afecta nega-
tivamente y desequilibra el sistema, provocando la degradacion del suelo
y la aparicion de plagas. Numerosos estudios recientes demuestran que la
incorporacion del arbol como elemento del manejo en los sistemas agro-
pecuarios, permite gue muchas especies de animales puedan utilizar estas
areas productivas como parte de su habitat (Harvey et al., 2008; Vandermeer
y Perfecto, 2007). No obstante, es claro el efecto de la eliminacion de la flo-
resta original, al documentarse que en la mayoria de los casos las especies
presentes son de los de tipo generalista o los de tipo especialista en habitats
abiertos o perturbados (especies que en el bosque utilizan los claros como
habitat principal). Son especies que en el bosque se presentan en la sucesion
temprana, aprovechando la caida de arboles dominantes vy la dinamica de
claros dentro del bosque. Las especies del interior del bosque denso, es-

pecialistas de estos ambientes arbo-
lados, tienden a desaparecer en los
territorios utilizados para pasturas y
cultivos convencionales (Gonzalez-
Valdivia et al.,, 2014).

La estrategia que permita aumentar
la produccion agricola y ganadera
pasa por la inclusion de diferentes
estratos arboreos, con multiples
propositos para el humano. Los ar-
boles deberian pertenecer a una
amplia y representativa diversidad
de grupos funcionales nativos, que
incluyan desde arboles pioneros
hasta los dominantes persistentes
del dosel superior del bosque origi-
nal. Los arreglos deben incluir dife-
rentes formas y patrones espaciales,
incorporando desde el conjunto
de arboles dispersos, pasando por
bosquetes dispersos, conectados
por lineas de arboles multiespecies
y multiestratos, de amplitud varia-
ble, hasta las franjas permanentes
de vegetacion adyacente a campos
cultivados o pasturas. Aun cuando
se tiene conocimiento de su valor
para la conservacion, la diversidad
biologica asociada a los diferentes
SAF en América Tropical permanece
sin ser lo suficientemente estudiada
Yy Menos aun se sabe de sistemas
agroforestales disefiados para me-
jorar su eficiencia, tanto productiva
como de conservacion de la vida
silvestre. Los estudios acumulados
hasta la fecha describen con fre-
cuencia que los SAF albergan tanta
rigueza de especies como los ha-
bitats conservados (Tobar-Lopez vy
lbrahim, 2008; Gonzalez-Valdivia et
al., 2011), incluso puede representar
un porcentaje relativamente alto de
la flora y fauna de un estado (Gon-
zalez-Valdivia, 2003). En Campeche,
México, los estudios de SAF son es-
casos, las autoridades locales como
la secretaria de Medio Ambiente
y  Aprovechamiento  Sustentable
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(SMAAS) reconocen la necesidad de que se realicen este
tipo de estudios en el estado (Rodriguez, 2015), por lo
que en este estudio se discuten algunas tendencias en
la investigacion sobre diversidad biologica en SAF en la
region mesoamericana.

La informacion sobre la diversidad biologica estu-
diada en SAF para la region Mesoamericana fue ob-
tenida mediante el método de "bola de nieve’, que
particularmente se basod en sequir la literatura citada
por cada autor, empezando por uno aleatoriamente
seleccionado, hasta completar un numero de auto-
res, que pueden considerarse los principales sobre el
tema en la region. El punto de corte en la busqueda
se detecta cuando los titulos y au-
tores citados empiezan a repetirse,
y el numero de nuevos ingresos a la
lista decae de manera significativa.
Con este método de muestreo, pro-
pio de las técnicas de investigacion

bioldgica, con algunas investigaciones relacionadas a
medir cOmo ésta se recupera con el abandono de cier-
tas practicas agropecuarias, o el total cese de activida-
des productivas en las tierras de Mesoamérica. En esta
etapa la sucesion vegetal y la recuperacion del eco-
sistema tras el abandono fueron objetivo en muchos
trabajos, el enfoque fue comprender como se dieron
estos procesos y como pueden utilizarse en la restau-
racion de los ecosistemas. En la decada del 2000, las
investigaciones se diversifican y aparecen de manera
gradual las investigaciones sobre la diversidad asocia-
da a sistemas de manejo agropecuario, especialmente
de aquellos tipificados como SAF. La mayoria de las in-
vestigaciones se enfoca en medir a un grupo bioldgico
e incluso una o pocas especies dentro de ese grupo.

Cuadro 1. Algunas publicaciones ejemplo disponibles y accesibles en linea sobre SAF y

biodiversidad asociada por paises en Mesoameérica (incluyendo Colombia y Venezuela)
Abreviaciones: SAF=Sistemas agroforestales. SSP=Sistemas silvopastoriles.

cualitativas, se pretende alcanzar la
generalizacion, siguiendo las redes
de la comunicacion cientifica en la
tematica planteada como objetivo
(Bernard, 2006). La mayor parte de
los estudios publicados sobre diver-
sidad en SAF se concentran en Cos-
ta Rica, Nicaragua y México, con la
inclusion mas reciente de Colombia

Arafas, arboles, artropodos,
aves, avispas, coleopteros,
epifitas, escarabajos,
herpetofauna, homopteros,
hongos, hormigas, insectos
polinizadores, lombrices
macrofauna del suelo,
mamiferos, mariposas,
microorganismaos,
moluscos, multitaxa,
murcielagos, peces, plantas,
primates, ranas, reptiles,

Ecologia de cacaotales y
conservacion, ecologia de
pasturas e impactos del
manejo, efectos de cambio
de uso de suelo, efectos
ecologicos, restauracion,
etnoagricultura y
conservacion, SAF e
interacciones ecologicas,
SAF y biodiversidad, SAF y
diversidad, SAF y relaciones
ecologicas, SSP manejo e

Guevara et al. (1994),
Greenberg et al. (1997),
Ibarra-Nufez y Garcia-
Ballinas (1998), Moguel y
Toledo (1999), Rojas et al.
(2001), Gonzalez-Valdivia
(2003), Pérez et al. (2005),
Pineda et al. (2005),
Vandermeer y Perfecto
(2007), Jackson et al.
(2009), Estrada et al. (2006),
Lopez et al. (2013)

y Venezuela, cercanos a la region,
que han aumentado el numero de
publicaciones derivadas de inves-
tigacion en el tema. En el Cuadro
1 se presentan solo algunos ejemplos de los autores
que constituyeron la base documental de esta revision.
Ademas, se incluye que grupos bioldgicos incluian y
una caracterizacion sobre el enfoque principal que se
detectaba en la obra.

vegetacion

El resultado de la revision de literatura puede resumir-
se Como un proceso iniciado en la década de 1980,
con relativamente pocos articulos, y escritos cientificos
apareciendo en medios de difusion, que gradualmente
se incrementan, de manera que en la década siguiente
hubo un aumento notable en las publicaciones sobre
el tema de diversidad biologica asociada a sistemas
productivos. En esta etapa predominan los estudios de
fragmentacion de habitats y su efecto en la diversidad

PRODUCTIVIDAD

impactos y conservacion,
SSP y conservacion, SSP y
produccion y conservacion

Algunas hacen estudios con multiples taxones simul-
taneos. La tendencia se mantiene alta en este tipo de
abordajes durante la presente década, apareciendo con
mayor frecuencia las investigaciones en SAF que eva-
lUan la biodiversidad con base en varios grupos biologi-
cos, observados en conjunto (Figuras 1y 2).

S interesante notar que en la region se han es-
tablecido inicialmente procesos de investiga-
cion sobre una especie 0 un grupo biologico
b €Specifico dentro de los SAF, pero mas recien-
temente los estudios tienden a incluir una perspectiva
multitaxon. El numero de publicaciones ha aumenta-
do gradualmente y con ello también los esfuerzos por
establecer el papel de los SAF como sitios adecuados
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para especies de diferentes grupos
taxonomicos. Los principales gru-
pos biologicos descritos dentro
de distintos SAF en Mesoamérica
estan en primer lugar las plantas, a
menudo en conjunto con las aves,
seguidas por mariposas y murcié-
lagos, gasteropodos terrestres, co-
ledpteros coprofagos, mamiferos
no voladores y macrofauna del
suelo. Los mamiferos no volado-
res también han recibido atencion,
pero, aun es escasa su informacion
O basada en registros de huellas o
restos de sus actividades, por tanto
la calidad de estos datos aun es li-
mitada. De gasteropodos terrestres
destacan los trabajos en Nicaragua.
En México y Costa Rica se presen-
tan estudios sobre los distintos gru-
pos 'y ambos paises lideran la inves-
tigacion regional sobre diversidad
biologica en SAF y el valor de estos
para la conservacion. Colombia, al
sur de la region es otro centro de
alta produccion cientifica al res-
pecto. Los demas paises de Meso-
america tienen pocos trabajos dis-

% 50 -
03'340 1 Figura 1. Comportamiento de las
% b= a9 | publicaciones sobre biodiversidad
E P en SAF en la regidon Mesoamericana,
T _g 20 A segun la literatura cientifica revisada
_ﬁ © entre 1980 y 2015. A. publicaciones
a5 10 1 por afio. B. Publicaciones por periodo
E 0 . . ; quinquenal.

0 2 4 6 8

Quinquenios 1980-2015

B

c 35,
E 30
E T Figura 2. Publicaciones sobre la bio-
= 2 .
Eu‘zﬂ diversidad en SAF mesoamericanos
g% 1 (incluyendo Colombia y Venezuela)
EE 15 - en las ultimas cuatro décadas. A. Pu-
G @ 10 | blicaciones sobre la biodiversidad en
3 SAF. B. Publicaciones con enfoque
I 5 1 multitaxondmico obtenidas del total
& 3 i . registrado.

1970 1980 18590 2000 2010 2020

Afios

ponibles vy rastreables siguiendo el metodo de muestreo utilizado en este
estudio, pero participan en ambos extremos del periodo contenido en la
presente revision.
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