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dentro de los sistemas agroforestales en Guatemala. Ademas, se presentan elementos que permiten fomen-
tar una internalizacién consciente de la dimensién ambiental en los procesos de recuperacion de tierras
degradadas mediante estos sistemas. A nivel territorial, se sefiala un potencial de implementacién de sis-
temas agroforestales equivalente al 27 % del pais, con las areas actualmente cubiertas por pastos para la
produccion ganadera como las que presentan el mayor potencial.

2025. Journal of the Selva Andina Biosphere®. Bolivia. Todos los derechos reservados.

Abstract

J. Selva Andina Biosph.
2025; 13(2):140-161.

1D del articulo: 161/JSAB/2025

Historial del articulo

Recibido febrero, 2024.

Devuelto junio, 2025.

Aceptado septiembre, 2025.
Disponible en linea, noviembre 2025.

Editado por:
Selva Andina
Research Society

Keywords:

Regenerative agriculture,
agroforestry systems,
ecosystem services,
agroforestry,

regenerative livestock farming.

A literature review on agroforestry systems and their importance within regenerative agriculture was car-
ried out using Google Scholar and Google as search tools. The keywords used were agroforestry systems,
regenerative agriculture, and environmental and ecosystem services of agroforestry systems. The infor-
mation collected is solely interpretative, and the data presented are not subject to statistical validation. The
main contributions of agroforestry systems to regenerative agriculture include soil restoration, biodiversity
conservation, and water management. Their role in supporting reforestation programs in Guatemala is also
emphasized, as these programs promote the sustainable management of natural resources and the environ-
ment. In addition, species that can be incorporated into the main cover crops of agroforestry systems in
Guatemala were identified. Elements are also presented that encourage a conscious internalization of the
environmental dimension in the recovery of degraded lands through these systems. At the territorial level,
the potential for implementing agroforestry systems in Guatemala is estimated at 27%, with grasslands
currently used for livestock production showing the greatest potential.

2025. Journal of the Selva Andina Biosphere®. Bolivia. All rights reserved.

QDO

BY NC

140

L)

Check for
updates


mailto:csandoval@url.edu.gt
https://orcid.org/0000-0002-5856-092X
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.36610/j.jsabs.20252292&domain=pdf&date_stamp=2025-11-30
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0

Sandoval-Garcia

J. Selva Andina Biosph.

Introduccion

Los sistemas agroforestales (SAF) son formas de uso,
manejo de los recursos naturales, y que las especies
lefiosas (&rboles, arbustos, palmas) son utilizados en
asociacion deliberada en cultivos agricolas o con ani-
males en el mismo terreno, de manera simultanea, o
en una secuencia temporalt. Derivado de su imple-
mentacion, se obtienen multiples beneficios para los
agricultores de las areas donde residen. Estos siste-
mas pueden ser implementados en su parcela (campo
abierto), o bien dentro de los linderos del traspatio de
sus hogares. Por lo tanto, existe profusa y variada bi-
bliografia que clasifica los SAF en base a diferentes
caracteristicas, asi estos han sido clasificados segin
su estructura en el espacio, su disefio a través del
tiempo, la importancia relativa y la funcion de los di-
ferentes componentes, los objetivos de la produccion
y las caracteristicas ecolégicas, sociales y econémi-
cas prevalecientes?.

Si el cultivo es agricola, y es la razén de la actividad
comercial de un agricultor, dejara que ocupen mayor
cantidad de area que les permita obtener las mejores
condiciones para la absorcién de nutrientes, agua y
luz solar. Lo anterior, condiciona la densidad, tanto
de los cultivos agricolas como de los arboles dentro
del sistema de plantacion, el arreglo en que se reali-
zaré la siembra, el manejo que se le dara a la planta-
cién y los insumos a utilizar dentro de la misma.

Por su parte la agricultura regenerativa (AR) consiste
en las précticas agricolas y de pastoreo que, entre
otros beneficios, revierten el cambio climatico, me-
diante la reconstruccion de la materia orgénica del
suelo y la restauracion de la biodiversidad degradada
del suelo, lo que resulta en la reduccion de carbono y
la mejora del ciclo del agua3.

Se realizo una revision de literatura para sefialar los
puntos de convergencia entre los SAF y la AR y su
aplicacion en la recuperacion de suelos degradados,

regulacidn del ciclo hidrolégico y la conservacion de
la biodiversidad, que conduzcan a la promocién de
una agricultura sostenible en Guatemala.

El proposito de la revision de literatura fue funda-
mentar la aplicacion de los SAF en Guatemala e
identificar su relacion con los principios de la AR.
Se identifica, ademas, la aplicabilidad de ambos
conceptos de acuerdo con las caracteristicas del uso
del suelo en Guatemala.

Desarrollo

El territorio de la Republica de Guatemala posee una
alta aptitud para el desarrollo de SAF, segun el estu-
dio de capacidad de uso de la tierra elaborado por el
Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y
Tecnologia (larna), un 25 % de su territorio posee
una vocacion para emprendimientos de cultivos bajo
SAF:,

Para su desarrollo, en Guatemala, se fomenta los
SAF mediante la ley forestal, Decreto 101-96, que
en su “Articulo 53. Exenciones de licencias. Estan
exentos de licencia de aprovechamiento forestal:
...e) La poda y raleo de SAF”. Esto con el objetivo
de promover un manejo correcto de los sistemas es-
tablecidos y su renovacion cuando su plan de manejo
lo estime pertinente>.

La promocion para el establecimiento de SAF, es a
través de la Ley de Fomento al Establecimiento, Re-
cuperacion, Restauracion, Manejo, Produccion y
Proteccion de Bosques en Guatemala (PROBOS-
QUEYS), se incentiva mediante transferencias mone-
tarias a los propietarios de tierras de vocacion agro-
forestal por 6 afios (1 para el establecimiento y 5
afios de mantenimiento). Esta ley tiene una vigencia
de 30 afios a partir de su publicacion en el (afio
2015)%.

En el caso de poseedores de la tierra, existe otro ins-
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trumento legal, el PINPEP, Ley de Incentivos Fores-
tales para Poseedores de Pequefias Extensiones de
Tierras de Vocacién Forestal o Agroforestal, que in-
centiva los SAF por 6 afios (1 afio de establecimiento
y 5 de mantenimiento)”.

Agroforesteria. Al abordar el tema de SAF, es nece-
sario definir primero el concepto que mas se ajuste a
nuestro objetivo de investigacion, existen muchas
definiciones en la literatura, una de ellas la define
como un sistema sustentable de manejo de cultivos
y de tierra que procura aumentar los rendimientos en
forma continua, combinando la produccién de culti-
vos forestales arbolados (que abarcan frutales y otros
cultivos arbéreos) con cultivos de campo o arables
y/o animales de manera simultanea o secuencial so-
bre la misma unidad de tierra, aplicando ademas
practicas de manejo que son compatibles con las
practicas culturales de la poblacion local®.

Otra definicidn de agroforesteria sefiala, la forma de
uso de la tierra, en donde existen al menos 2 clases
de especies de plantas, y una de éstas es lefiosa pe-
renne y alguna de las 2 es manejada para fines agri-
colas?, existen 3 caracteristicas esenciales en esta de-
finicion, la primera, es que los cultivos ocupen la
misma porcién de area de terreno, la segunda, es que
mas de alguna de las especies arbéreas debe de ser
lefiosa y una tercera, es que una de las especies del
arreglo debe de ser cultivada con fines agricolas.

Un concepto mas amplio que el anterior, define a la
agroforesteria como un sistema de gestion ecoldgica
de los recursos naturales mediante la introduccion de
cultivos agricolas en bosques o la incorporacién de
arboles en terrenos destinados a la agricultura. Su fi-
nalidad es generar beneficios ambientales, economi-
cos y sociales de forma simultanea®. Se considera
mas que la parte agricola y la define como un sistema
de gestion, conducido a generar beneficios ambien-
tales, econémicos y sociales, no solo para los pro-
ductores, sino para la sociedad en su conjunto.

La agroforesteria incorpora 4 caracteristicas basicas:

i) Estructura: A diferencia de la agriculturay las ac-
142

tividades forestales modernas, la agroforesteria
combina &rboles, cultivos y animales. ii) Sustentabi-
lidad: La agroforesteria optimiza los efectos benefi-
ciosos de las interacciones entre las especies bosco-
sas y los cultivos o animales. Al utilizar los ecosis-
temas naturales como modelos y al aplicar sus carac-
teristicas ecol6gicas al sistema agricola, se espera
que la productividad a largo plazo pueda mantenerse
sin degradar la tierra. iii) Incremento en la producti-
vidad: Al mejorar las relaciones complementarias
entre los componentes del predio, con condiciones
mejoradas de crecimiento y un uso eficaz de los re-
cursos naturales (espacio, suelo, agua, luz). iv)
Adaptabilidad cultural/socioeconémica: A pesar de
que la agroforesteria es apropiada para una amplia
gama de predios de diversos tamafios y de condicio-
nes socioecondmicas, su potencial ha sido particu-
larmente reconocido para los pequefios agricultores
en areas marginales y pobres de las zonas tropicales
y subtropicalest®LL,

La agroforesteria implica una serie de técnicas que
incluyen la combinacion, simultdnea o secuencial,
de arboles y cultivos alimenticios, o bien arboles y
ganado (arboles en los pastizales o para forraje), o
los 3 elementos!?. Acé se adiciona la crianza de ga-
nado como parte de las técnicas produccién dentro
de un sitio especifico. Se agrega dentro del término
un conjunto de précticas agropecuarias que se reali-
zan en el mismo lugar y al mismo tiempo (practicas
simultaneas), o aquellas desarrolladas en el mismo
sitio, pero en épocas diferentes (practicas secuencia-
les). Por lo que se da énfasis a que el desarrollo de
estas practicas pueda ser en forma simultanea o se-
cuencial.

Es de considerar ademas, que la agroforesteria se ha
utilizado para satisfacer diferentes necesidades de
los habitantes de un sitio en particular, pueden ser de
produccion de forma extensiva a diferentes escalas
(campos abierto) o bien para la produccion de auto-
suficiencia en pequefias escalas, para la satisfaccion
de las necesidades alimenticias de una familia en
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particular, o de comunidades pequefias, por lo tanto
puede ser considerada como una alternativa del uso
de la tierra, con diferentes objetivos, uno de ellos
puede ser para la recuperacion de paisajes degrada-
dos de la cobertura boscosa o0 para suelos en areas
degradadas!2. Por consiguiente, la agroforesteria no
solo es una forma de combinar vegetacién en espa-
cio y tiempo, sino que puede ser una técnica para la
recuperacién de ecosistemas que estén degradados.
La agroforesteria es una forma de cultivo multiple
en la que se cumplen las condiciones siguientes: i)
cultivo multiple con al menos 2 especies manejadas.
ii) al menos 1 especie lefiosa perenne. iii) las espe-
cies interactan biolégicamente2, Por lo tanto, las
especies que se seleccionen para el establecimiento
del sistema deben de contener alguna de las caracte-
risticas mencionadas.

Se han pronunciado planteamientos van mas alla de
solo el concepto de la agroforesteria, al relacionarla
con el impacto que esta pudiera tener para la conser-
vacion de la biodiversidad, siendo estos: i) una opor-
tunidad para el medio ambiente y la sustentabilidad
de la poblacidn principalmente la que habita en &reas
rurales, ii) un medio de vida agricola que tiene in-
fluencia directa en la conservacion del medio am-
biente y la biodiversidad del planeta, iii) aporta co-
nocimientos tradicionales y funcionalidad produc-
tiva, iv) propicia la conservacion de la biodiversidad
y bienestar humano®2. Este término incluye la resi-
dencia de los beneficiarios que incorpora ademas el
conocimiento tradicional y los beneficios que este
puede tener para la biodiversidad y el bienestar hu-
mano.

Ademaés, la agroforesteria promueve la biodiversi-
dad, puesto que integra diferentes especies de plantas
y animales, propicia un habitat diverso, alberga una
variedad de organismos, desde insectos polinizado-
res hasta aves y mamiferos. La biodiversidad es esen-
cial para el equilibrio de los ecosistemas y ayuda a
prevenir la propagacion de plagas y enfermedades®?.

La agroforesteria ofrece multiples ventajas ambien-
tales, que son fundamentales para la conservacion de
recursos naturales. En primer lugar, este sistema
ayuda a mejorar la calidad del suelo. Los arboles con-
tribuyen a la formacion de humus, lo que incrementa
la fertilidad del suelo y su capacidad para retener
agua. Esto es especialmente importante en regiones
propensas a la sequia, donde la disponibilidad de
agua es crucial para el crecimiento de los cultivost‘.
En cuanto a la biodiversidad esta es mas latente
cuando se trata de huertos familiares®®, en una revi-
sion de informacion sobre la biodiversidad en los
huertos familiares en México, encuentra un registro
de 1400 especies de plantas utilizadas en estos siste-
mas. Dentro de estds documentan 537 especies de
plantas herbaceas, 224 de arbustos y 228 de arboles;
de las cuales 572 especies tienen uso medicinal, 528
son ornamentales, 442 comestibles y 682 tienen otros
usos®®, Esto es un indicador del potencial de los huer-
tos familiares para la conservacion de la biodiversi-
dad y la conservacién de especies que pueden ser en-
démicas en determinados territorios.

Sistemas agroforestales. En hilo con la agroforesteria
estdn los SAF que son modos de produccion que
combinan especies forestales con especies agricolas
e incluso pecuarias. Estas especies se establecen y
desarrollan dentro del mismo espacio y en el mismo
periodo (de tiempo), con el fin de optimizar el uso del
terreno, diversificar las plantaciones, aportar a la bio-
diversidad y aumentar la productividad lo que se co-
noce como SAF simultaneosil. En el disefio de este
tipo de SAF hay que tener cuidado con la estratifica-
cién horizontal o vertical que puedan tener las plan-
tas del sistema, y siempre privilegiar la especie que
sea el objetivo comercial del agricultor.

La diversidad puede aumentarse en el tiempo, me-
diante el uso de rotaciones de cultivos o cultivos se-
cuenciales, en un mismo espacio, a través del uso de
cultivos de cobertura, cultivos intercalados y los sis-
temas mixtos de produccion de cultivo y ganado, lo
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que comUnmente se conoce como SAF secuencia-
lestl. Estos sistemas son utilizados para la mejorar la
estructura del suelo, por medio de los cultivos de co-
bertura, que son plantas que se siembran con el fin de
proteger y mejorar el suelo.

Clasificacion de los SAF. Existen diferentes formas
de clasificar los SAF. Asi, estos han sido clasificados
segun su estructura en el espacio, su disefio a través
del tiempo, la importancia relativa y la funcion de los
diferentes componentes, los objetivos de la produc-
cién, asi como, las caracteristicas ecoldgicas, socia-
les y econdémicas prevalecientes2. Esto nos indica que
los SAF son sistemas multifuncionales y complejos,
cuya organizacion depende de como estos estan or-
ganizados, y de las condiciones prevalecientes de los
ecosistemas donde se desarrollen.

Se pueden seguir considerando otras clasificaciones,
como los productos y el tipo de combinaciones entre
sus componentes, o por la base de los productos que
se pueden obtener, y el tipo de combinaciones entre
los componentes. También se pueden basar en la es-
cala y los objetivos de produccién, y establece que
son SAF comerciales, de subsistencia e intermedios?.
Al referirnos a la escala de produccién, nos indica la
naturaleza misma por la cual los establecemos.

Los 3 principales componentes agroforestales, plan-
tas lefiosas perennes (arboles), cultivos agricolas y
animales (pastizales), definen las siguientes catego-
rias: i) Sistemas agrosilvicolas: el uso de la tierra
para la produccién secuencial o concurrente, consis-
ten en alternar arboles y cultivos de temporadas
(anuales o perennes). ii) Sistemas silvopastoriles:
combinacion de arboles y pastizales, para la produc-
cion de madera, alimento y forraje para sostener la
produccion animal. iii) Sistemas agrosilvopastoriles:
sistemas en los que la tierra se maneja para la pro-
duccioén concurrente de cultivos forestales y agrico-
las, y para la crianza de animales domésticos, alternar
arboles, cultivos de temporada y pastizales para sos-
tener la produccion animaliL8,
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Se adiciona uno mas: i) Sistemas de produccion fo-
restal de multiproposito: en los que las especies fo-
restales se regeneran y manejan para producir no sélo
madera, sino también hojas y/o frutas que son apro-
piadas para alimento y/o forrajell.

Otros SAF se pueden especificar, como la apicultura
con arboles, la acuacultura en zonas de manglar, lotes
de arboles de multipropésito y asi sucesivamente.
Los componentes se pueden disponer temporal o es-
pacialmente y se utilizan varios términos para sefialar
las variadas disposicionest!. Esta es una clasificacion
amplia, se combinan plantas, arboles y animales, y
que los agrupa dependiendo del componente princi-
pal del sistema.

Derivado de la complejidad de los SAF, es dificil en-
marcar su clasificacion bajo un solo esquema. Exis-
ten clasificaciones que se basan en la estructura o
funcidn del sistema, las zonas agroecoldgicas, estas
Gltimas, se conciben como el espacio geografico que
presenta regularidad en su variabilidad edéafica, cli-
matica u orogréafica, con una respuesta similar en su
potencial agricola, donde el sistema existe o es adop-
table de acuerdo con el escenario socioecondémico
(escalas de produccion y nivel de manejo del sis-
tema)2LZ, Por lo tanto los SAF no pueden tener una
clasificacién Unica, en virtud gque estos pueden variar
dependiendo del contexto agroecoldgico en el cual se
desarrollan, y de las condiciones socioeconémicas y
sociales de los productores.

Una clasificacion basada en la estructura, es la si-
guiente:

Sistemas agrosilvoculturales: i) agricultura migrato-
ria con manejo del barbecho. ii) cultivo en plantacio-
nes forestales y sistema “Taungya”. iii) arboles para
sombra de cultivos. iv) arboles en parcelas de cultivo
(cercas vivas, cortinas rompevientos, arboles en lin-
deros, o arboles dispersos). v) lefiosas como soportes
Vivos. vi) huertos caseros mixtos. vii) cultivo en ca-
Ilejones.

Sistemas silvopastoriles. i) rboles o arbustos disper-
S0S en potreros. ii) pastoreo en plantaciones foresta
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les o frutales. iii) bancos forrajeros o bancos de pro-
teina. iv) pastura en callejones.

Una sintesis de los planteamientos de Mendieta
Lopez & Rocha MolinatZsobre las caracteristicas de

Sistemas especiales. i) silvoentomologia (arboles

para apicultura). ii) silvoacuacultura (&rboles para

piscicultura).

Tabla 1 Caracteristicas de los sistemas agroforestales?

los SAF se presentan en la Tabla 1.

Sistema Modalidad

Caracteristica

Objetivo

Recomendaciones de manejo

Agricultura migratoria con
manejo del barbecho.

Los arboles y los culti-
vos agricolas son dis-
puestos secuencial-
mente, en tiempo y es-
pacio.

Sistemas de subsisten-
cia orientados a satisfa-
cer las necesidades ba-
sicas de alimentos,
combustibles y habita-
cion.

Introduccién de leguminosas y
arboles de especies frutales o
maderables de uso comercial.

Cultivo en plantaciones fo-
restales y Sistema
"Taungya.

Métodos de estableci-
miento de plantaciones
forestales en los cuales
los cultivos anuales se
llevan a cabo simulta-
neamente con las plan-
taciones de arboles.

Combinar arboles y
cultivos de manera si-
multénea durante el pe-
riodo de estableci-
miento de la planta-
cién, conocido como el
sistema Taungya, que
es consiste en que cul-
tivos a corto plazo se
producen en los prime-
ros afios de la planta-
cion de especies lefio-
sas perennes, a fin de
utilizar la tierra, con-
trolar malezas, reducir
los costos de estableci-
miento, generar ingre-
sos y estimular el desa-
rrollo de las especies
lefiosas perennes.

El sistema Taungya es un medio
de reducir los costes de las plan-
taciones forestales y al mismo
tiempo de contribuir a resolver
los problemas sociales.

Arboles para sombra de
cultivos.

Agrosilvoculturales.

Combinacion simulta-
nea de arboles y culti-
VOS perennes.

Diversificar la produc-
cidn, es decir, abastecer
de madera, lefia, frutas,
etc. o de proveer un se-
guro contra las fluctua-
ciones de los precios
del mercado.

Estos sistemas representan una
alternativa cuando el uso de mo-
nocultivos no es econdmica-
mente factible debido al alto
costo de productos agroquimi-
COS.

Arboles en parcelas de cul-
tivo (cercas vivas, cortinas
rompevientos, arboles en
linderos, o arboles disper-
S0S).

Arboles distribuidos al
azar o de manera siste-
matica dentro o en los
bordes de las parcelas
agricolas.

Cercas vivas.

Linea de arboles o ar-
bustos que delimitan
una propiedad.

Obtener productos de
valor econémico, como
alimento humano, fo-
rraje, productos medi-
cinales, lefia y nuevos
postes para cercas.

La seleccion de las especies ade-
cuadas es un aspecto critico. Las
caracteristicas deseables inclu-
yen: rapidez de crecimiento, fa-
cilidad de reproduccion vegeta-
tiva, rapidez en el rebrote des-
pués de la poda, y provision de
beneficios tales como madera,
lefia o forraje.

Cortina rompevientos.

Lineas de arboles (de
una a diez) que prote-
gen un campo de pas-
tos, cultivo o arboles
contra el viento.

Reducir la velocidad
del viento en parcelas
con fines agropecua-
rios.

Es necesario tener en cuenta la
altura de los cultivos y su vulne-
rabilidad al viento en las dife-
rentes etapas de crecimiento.

Arboles en linderos.

Linea de arboles made-
rables que delimitan
una propiedad.

Produccién de madera
o frutos en éareas
subutilizadas.

Seleccionar una especie de alto
valor comercial y con un creci-
miento apical rapido.

Lefiosas como soportes vi-
VOS.

Arboles como soportes
para plantas trepadoras
de interés econémico.

Propagacion por esta-
cas. Produccion de rai-

Algunos tutores proporcionan
productos adicionales como ma-
dera, forraje, frutos comestibles,

145



Vol. 13 No 2 2025

Sistemas agroforestales y su vinculacion con agricultura regenerativa en Guatemala

Huertos caseros mixtos.

Asociacion intima de
arboles y/o arbustos de
uso multiple con culti-
vos anuales y perennes
y animales en las par-
celas de hogares indivi-
duales.

ces abundantes y creci-
miento réapido. Sopor-
tar la poda frecuente.

Produccion de especies
animales y vegetales
para cubrir las necesi-
dades bésicas de fami-
lias.

material para artesanias y ma-
dera para carpinteria.

Huertos caseros mixtos contri-
buyen en gran proporcion a la
dieta familiar, para su planifica-
cion debe pensarse en una dieta
nutritiva balanceada.

Cultivo en callejones.

Combinacién de especies
forestales o frutales y ani-
males, sin la presencia de
cultivos.

Asociacion de arboles
o arbustos (general-
mente fijadores de ni-
trégeno) intercalados
en franjas con cultivos
anuales.

En situaciones en
donde la ganaderia
constituye un uso inefi-
ciente de la tierra,
cuando se agregan los
productos arboreos
(lefia, madera, fruta, fo-
rraje) el sistema se
puede volver ecoldgica
y econémicamente mas
viable.

Utilizar los residuos de
la poda de los arboles
como abono verde para
mejorar la fertilidad del
suelo, y como forraje
de alta calidad.

Obtencién de ingresos,
tanto a corto como a
largo plazo, por medio
de los productos ani-
males y arbéreos.

La eleccion de las especies de
arboles. Ademéas de proveer
sombra, los arboles contribuyen
al mantenimiento del nivel de
materia organica del suelo y la
hojarasca actCla como capa pro-
tectora.

Ecol6gicamente, el uso de arbo-
les (especialmente leguminosos)
puede contribuir a mejorar la
productividad y la sostenibilidad
de los sistemas existentes.

Arboles o arbustos disper-
S0S en potreros.

Silvopastoriles.

Los animales se ali-
mentan con pasto que
crece bajo los arboles
en forma natural, o con
pasturas, si se siembran
bajo los arboles.

En estos sistemas el ob-
jetivo principal es la
ganaderia; en forma se-
cundaria, se puede lo-
grar la produccion de
madera, lefia o frutas.

Al cortar las parcelas de bosque
para destinarlas a la ganaderia,
dejar en pie los arboles valiosos.

Pastoreo en plantaciones
forestales o frutales.

Los animales pastorean
en una plantacion, que
puede ser de arboles
para lefia, maderables o
frutales.

La asociacion se puede
comenzar cuando los
arboles tienen edad su-
ficiente como para no
ser dafiados por los ani-
males.

Los animales pueden defoliar o
dafiar los arboles de la planta-
cion si ésta no se maneja con
cuidado.

Bancos forrajeros o bancos
de proteina.

Presencia de animales
y del forraje necesario
para su alimentacion.

Plantacion forestal para
la obtencion de forraje
con fines de la suple-
mentacién animal.

Las técnicas de manejo de estos
sistemas estan dirigidas a la con-
servacion de la capacidad pro-
ductiva de los suelos.

Pastura en callejones.

Establecimiento de fo-
rrajeras dentro de hile-
ras de arboles o arbus-
tos.

Proveer forraje de
buena calidad; mejora-
miento de la fertilidad
del suelo, y reduccion
de la pérdida de nu-
trientes.

Las especies a considerar deben
de poseer las siguientes caracte-
risticas: Adaptacion a las condi-
ciones de suelo y clima; toleran-
cia a la poda y/o pastoreo; buen
valor nutricional.

Silvoentomologia (Ej. ar-

Especiales. boles para Apicultura).

Cuando los arboles son
utilizados para criar in-
sectos Utiles.

Desarrollar una activi-
dad productiva en
donde los insectos es-
tan bajo el control del
hombre.

Silvoacuacultura (Ej. arbo-
les para Piscicultura)

Los peces también pue-
den ser suplementados
con hojas de arboles y
la piscicultura puede
ser beneficiada por di-
versos productos y ser-
vicios que proporcio-
nan los arboles.

Sembrar especies lefio-
sas alrededor de los es-
tanques de produccion
de peces.

Agricultura Regenerativa. Es el enfoque productivo
que enfatiza la proteccion y restauracion de los recur-

sos naturales (principalmente el suelo, pero también
el aguay la biodiversidad) para suministrar multiples
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beneficios a los agricultores, el medio ambiente y la
sociedad®, Se hace énfasis en la proteccion de los re-
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cursos naturales, sin embargo, carece de concepcio-
nes mas recientes como la resilencia, la sostenibili-
dad y el cambio climatico®®.

La AR es una filosofia y enfoque agricola que se cen-
tra en la restauracién y mejora de la salud del suelo,
la biodiversidad y la integridad del ecosistema en su
conjunto. Cuando aplicada en SAF multiestratifica-
dos (SAFM), busca la armonizacion de cultivos de
diversas capas en un solo espacio, fomentando la bio-
diversidad, maximizando la eficiencia de recursos y
generando beneficios a largo plazo®.

La AR consiste en poner la atencion sobre los princi-
pales procesos ecoldgicos que ocurren en un ecosis-
tema agricola o ganadero, para trabajar junto con la
naturaleza en sostener e incrementar la productividad
a mediano y largo plazo. Considerada de esta forma,
la AR es una via para lograr la intensificacion ecolo-
gica de la produccion agropecuaria?. Aca se adiciona
el ecosistema para la produccion ganadera y la pro-
ductividad del sistema.

La base de la AR radica en el respeto y entendimiento
profundo de los procesos naturales gque sustentan la
vida en la tierra. Se enfoca en principios como la mi-
nimizacion de la perturbacion del suelo, la maximi-
zacion de la diversidad bioldgica, la incorporacion de
materia organica, la promocidn de ciclos naturales de
nutrientes y la integracion de cultivos y ganado2.
Con un énfasis en la armonizacion con los ciclos na-
turales, la AR no solo apunta a una produccion sos-
tenible, sino que también aborda la resiliencia de los
sistemas agricolas frente al cambio climético y otros
riesgosZ,

En resumidas cuentas, la AR parte de una consigna
simple, incrementar y mejorar la capacidad de pro-
duccion de los ecosistemas, a partir de la regenera-
cion del suelo, logrando una mayor infiltracion y re-
tencion de agua, y aumentando la biodiversidad, re-
plicando el proceso de sucesion naturalZ. Vemos
como a medida gue se van desarrollando nuevos con-
ceptos estos se van complejizando en la busqueda de
los procesos de regeneracion natural.

La implementacion de la AR debe de tener ciertas ca-
racteristicas basicas: i) La AR esta enfocada en resul-
tados. No establece unas practicas especificas, sino
gue se centra en alcanzar objetivos concretos vincu-
lados a multiples aspectos de la sostenibilidad (me-
dioambiental, econémica y social). ii) La AR es fle-
xible. Guiado por principios agronémicos y ecolégi-
cos generales y por practicas ampliamente definidas,
este enfoque puede adaptarse a la produccidn tanto a
pequefia como a gran escala, asi como a diferentes
condiciones agroecoldgicas. iii) La AR se basa en
evidencia cientifica solida y pertinente para el con-
texto. iv) La adopcién implica una transicion o "re-
corrido”. La AR requiere un alto nivel de conoci-
mientos y demandan un proceso de aprendizaje y
adaptacion®8, Se indica que la AR esta enfocada en
resultados, sin perder la sostenibilidad ambiental,
econdmica y social. Al decir que se es flexible indica
que puede desarrollarse a diferentes escalas y en di-
ferentes condiciones agroecolégicas, sin embargo, su
instalacion requiere de un alto nivel de conocimien-
tos sobre lo que se va a realizar.

Diferentes practicas regenerativas, pueden combi-
narse o aplicarse gradualmente para lograr miltiples
beneficios. Para fomentar estas innovaciones, es im-
portante la colaboracion entre agricultores, actores de
la cadena de suministro e investigadores.

Como ya se ha mencionado la AR se centra en 3 pi-
lares fundamentales el suelo, la biodiversidad y el
agua. La restauracién y el manejo sostenible de estos
recursos exigen intervenciones individuales a nivel
de finca y colectivas a escala de paisaje. Ademas de
los 3 pilares, los productores y sus familias son fun-
damentales para la A82L, Al indicar la accion colec-
tiva es importante la organizaciéon comunitaria a ni-
vel local y el apoyo institucional que se podria otor-
gar para llevar las acciones a nivel de paisaje.

El primer pilar, la salud del suelo, se refiere a la ca-
pacidad del suelo para desempefiar sus funciones
ecoldgicas, es decir, sostener la productividad vege-

tal y la biodiversidad, actuar como hébitat para la
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biota del suelo, regular el ciclo y suministro de agua
y nutrientes, mitigar la contaminacion y regular las
poblaciones de plagas y enfermedades?. Este pilar
resulta ser fundamental, ya que es el bastion de la
productividad de acuerdo con un sostenido abasteci-
miento de agua y nutrientes, y favorecer la salud del
ecosistema.

La AR mejora la salud del suelo (y estimula su vida),
mediante la obtencion de los siguientes objetivos: i)
Controlar la erosion del suelo y la escorrentia. ii) Mi-
nimizar las labores de labranza y la compactacién del
suelo. iii)) Mantener una cobertura permanente del
suelo. iv) Reciclar la materia organica. v) Optimizar
el manejo de nutrientes. vi) Limitar el uso de pestici-
das®®,

Los beneficios de estas practicas también fueron do-
cumentadas en una revision sistémica referente a
conservacion y manejo sostenible del suelo en la
agricultura®. La AR, por tanto, pretende la labranza
minima y la compactacion del suelo, producir mulch
por medio de mantener la cobertura y desarrollar
practicas de produccion organica para la reduccion
de productos sintéticos.

El segundo pilar, la biodiversidad definiendo esta
como, la variedad de organismos vivos presentes en
diferentes ecosistemas, incluidos los marinos, acuati-
cos y terrestres. Se pueden considerar distintos nive-
les de biodiversidad: (i) la variacion bioldgica entre
ecosistemas, tanto naturales como agricolas, (ii) la
variacion entre especies y (iii) la variacion genética
dentro de las especies (distintas variedades dentro de
una misma especie de cultivo). La biodiversidad fun-
cional se refiere a (grupos de) especies que soportan
la provision de determinados servicios ecosistemi-
cos, incluidos los que respaldan el suministro de pro-
ductos agropecuarios; y también tiene un importante
valor cultural e intrinsecot.

Ademaés, se indica que la AR pretende mejorar y
aprovechar de forma sostenible los beneficios de la
biodiversidad, contribuyendo a los siguientes objeti-

vos: i) Fomentar la diversificacion de los sistemas de
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cultivo. ii) Limitar el uso de pesticidas y herbicidas.
iii) Proporcionar habitats para plantas silvestres, ani-
males y otros organismos, tanto dentro de los cultivos
de interés como en el paisaje circundante. iv) Forta-
lecer la biodiversidad funcional (mediante el control
bioldgico de plagas y la polinizacion). Los objeti-
vos de la AR pretenden, por tanto, producir de la
forma mas ecoldgica posible sin la incorporacion de
componentes sintéticos ajenos al sistema de produc-
cion.

El tercer pilar, es el agua que se mide de acuerdo con,
la disponibilidad, calidad y manejo de los recursos
hidricos, para lo que es fundamental que las personas
tengan un acceso seguro al agua limpia para usos do-
mésticos, agricolas e industriales. La extraccion ex-
cesiva de agua y la contaminacion derivada de las ac-
tividades agricolas o industriales, amenazan la segu-
ridad hidrica de los habitantes de la cuenca®. Por lo
que es necesario, considerar la capacidad de produc-
cion y consumo de los recursos hidricos disponibles
dentro de la cuenca para no sobre explotarlos y contar
con un plan de evacuacién de los excedentes de la
produccién y el consumo para reducir la contamina-
cion de los mantos friaticos.

Por su parte, la lixiviacion de fertilizantes, pesticidas
y otras sustancias contaminantes pueden provocar la
contaminacion y eutrofizacion de las aguas subterra-
neas y superficiales, y perjudicar los ecosistemas
acuaticos. Asi mismo, el cambio climatico, la defo-
restacion y el cambio de uso del suelo pueden reducir
la disponibilidad y la calidad del agua, al provocar
sequias e inundaciones més frecuentes e intensas, que
reducen el rendimiento y dafian los cultivos y las in-
fraestructuras®. Hay que realizar un uso racional de
insumos ajenos al ecosistema, para evitar la contami-
nacion de las aguas subterrdneas y considerar que
medidas de mitigacion se van a implementar para re-
cudir la deforestacion y el cambio de uso del suelo,
asi como abatir los efectos del cambio climético.
Los objetivos de la conservacion de la calidad de
agua dentro de la AR se resumen en: i) Controlar la
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erosion y la escorrentia, mejorando al mismo tiempo
lainfiltracion y retencion del agua en el suelo. ii) Evi-
tar la contaminacion de las fuentes de agua con pes-
ticidas y fertilizantes nocivos. iii) Hacer un uso efi-
ciente del agua de riego. iv) Reducir el consumo de
agua en el procesamiento por via himeda. v) Para el
cultivo del café, tratar y reciclar las aguas residuales
de su procesamiento®. En palabras simples evitar la
erosion, la contaminacion y reciclar lo que sea posi-
ble.

Manejo de la AR. Para el desarrollo de practicas den-
tro del contexto de la AR hay que tener presente que,

un aspecto clave para tener en cuenta al adentrarnos
en la AR, es que no es posible dar indicaciones uni-
versales o “recetas” respecto a qué practicas emplear,
ni cuando o dénde, para que un sistema de produc-
cion aproveche la capacidad de auto regeneracion na-
tural”2, Lo que, si es necesario, es aplicar los princi-
pios y enfoques que se promueven por parte de la
AR, de acuerdo al contexto donde se implemente.
En el Centro Regional Mendoza-San Juan del INTA,
se han sintetizado los criterios de buenas practicas
para la AR en 10 principios generales que se enlistan
en la Tabla 2:

Tabla 2 Criterios para el desarrollo de buenas practicas de agricultura regenerativa 2

Principio

Enfoque

. Minimizar el laboreo del suelo.

. Mantener el suelo cubierto con vegetacion activa.
. Diversificacion planificada de cultivos.

. Nutricién organica del suelo.

. Evitar pérdidas por lixiviacion.
. Uso eficiente del agua de riego.
. Minimizar el uso de agroquimicos.

Se centralizan esencialmente en el suelo, que es el prin-
cipal eje de atencion en toda estrategia de agricultura
regenerativa.

Giran en torno a la eficiencia del uso del agua.

Se realizan para incidir en la conservacién y promocion

. Conservar habitats naturales y seminaturales (espacios de conservacién).  de la biodiversidad (asociada al cultivo, considerando

1
2
3
4
5. Prevenir erosion hidrica y edlica.
6
7
8
9
1

0. Promover biodiversidad.

tanto la vegetacion como la fauna y los microorganis-
mos).

Estos principios no son Gnicos ni universales, por lo
que se pueden promover otras practicas de manejo
recomendadas para la AR, que comprende las reco-
mendadas Portela et al.2, como las propuestas por
Gonzélez Sanchez2, las cuales se sintetizan en la Ta-
bla 3.

Como se aprecia en la Tabla 3, se cumple con princi-
pios de minima labranza del suelo, mejora en la efi-
ciencia para tener mayor cantidad y calidad de agua,
se mantiene una cobertura de suelo, se propugna por
un pastoreo mas amigable con el ambiente.
Ganaderia Regenerativa (GR). Un sistema de pro-
duccion agroforestal articulado con las dindmicas de
la naturaleza, que, mediante practicas de manejo, in-
crementa la productividad y reduce los costos de pro-
duccion, promoviendo un mayor retorno sobre la in-
version. También mejora la calidad de vida para los

productores y sus colaboradores y permite obtener
alimentos saludables y limpios para los consumido-
res?. Se ubica a la GR dentro del contexto de la pro-
duccion agroforestal que incrementa la productividad
por area, reduciendo los costos de produccién para
hacer el sistema més rentable, y con mejores benefi-
cios econdmicos y saludables para los productores.

Son muchos los beneficios que genera la GR, se pue-
den mencionar los siguientes: i) no uso de productos
de sintesis quimica como fertilizantes, insecticidas,
pesticidas, herbicidas y otras sustancias contaminan-
tes y perjudiciales para el ambiente y para la salud
humana. ii) conservacion de la estructura natural. iii)
generacion de microclimas que reflejan las dinami-
cas evolutivas del bosque y pradera. iv) manteni-
miento de coberturas vegetales y humedad relativa
que potencializa la fotosintesis en las plantas para ce-
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rrar el ciclo del carbono. v) mejoramiento de la salud
y la fertilidad del suelo con el incremento del conte-
nido de materia organica, asi como la capacidad de
infiltrar, retener agua, reciclar y almacenar nutrien-
tes, carbono, previniendo su erosion y revirtiendo su

desertificacion. En sintesis, reducir la contamina-
cién, promover procesos de sucesion natural, integrar
el bosque con la pradera, aumentar la retencion de
agua por medio del incremento de la materia orgénica
y revertir procesos de desertificacion.

Tabla 3 Practicas de manejo recomendadas para la agricultura regenerativa 20.26.27.28

Practica

Descripcion

Minimo laboreo o labranza
cero.

Mejora de la eficiencia del uso
del agua. Disefio hidrolégico
Keyline.

Aplicacién de compost.

Cultivos de cobertura.

Retencion de restos vegetales.

Intercropping o cultivos interca-
lados.

Integracion de cultivos y ga-
nado.

Pastoreo rotacional dirigido.

El laboreo es una de las précticas que mas contribuyen a la mineralizacién de materia organica del
sueloy la erosion del suelo, por lo que cambiar a sistemas de labranza reducida o sin labranza puede
tener un impacto positivo en los organismos del suelo y el carbono organico del suelo, permitiendo
ademas el ahorro de hasta el 70 % de los costos de energia y combustible y la inversién en maqui-
naria. La idea de la “buena salud del suelo” se encuentra en el corazén de la AR. Este concepto
integra todos los componentes y procesos que conforman el suelo agricola, y se relaciona con un
conjunto mas difuso de ideas en torno a la importancia de los ciclos naturales, la presencia de altos
niveles de biodiversidad y su capacidad para brindar servicios ecosistémicos.

Se trata de una técnica que permite gestionar el agua de escorrentia en la parcela de manera eficiente
y aumentar la fertilidad del suelo. Para ello, se realiza un disefio adaptado a la topografia del terreno
que permite movilizar el agua de lluvia y retenerla para el aprovechamiento de los cultivos por
medio de curvas con un desnivel apropiado que garantiza una distribucién adecuada del agua sobre
la parcela, y ...la realizacion de las practicas de labranza (esencialmente, evitar momentos de ma-
yores riesgos de tormentas 0 vientos fuertes.

Los restos vegetales de los cultivos también pueden ser compostados para mejorar la salud del suelo
y el secuestro de carbono del suelo. EI compostaje es la descomposicién aerdbica controlada de
materiales organicos tales como plantas, animales o estiércol. El producto resultante es una eficaz
enmienda para el suelo ya que aumenta la biodiversidad de los suelos y la biomasa microbiana con
el correspondiente aumento de los servicios bioldgicos, como el ciclo de nutrientes, la supresion de
enfermedades y la mejora de la estructura del suelo. A partir de los residuos organicos se pueden
generar diversos “bioproductos”, que son valorizables como enmiendas o biofertilizantes del suelo.
Entre ellos se encuentran los s6lidos y estables, como el compost, lombricompuesto, bokashi y
biochar, y los liquidos, como el té de compost y los violes.

Se establecen para cubrir el suelo con el objetivo de mejorar la fertilidad, la estructura del suelo,
favorecer la infiltracion de agua e incrementar la biodiversidad en sistemas de produccion agricola.
Es habitual utilizar una mezcla de gramineas y leguminosas que permitan conseguir un equilibrio
6ptimo de la relacion carbono/nitrégeno del suelo, diversificar los microorganismos y la disponibi-
lidad de nutrientes y mejorar la produccién de biomasa.

Consiste en dejar los restos de los cultivos en el suelo en lugar de eliminarlos, pues proporcionan
materia organica que es beneficiosa para los organismos del suelo.

Préctica de intercalar una especie con otra, cuando la segunda ya esté en el ciclo final del desarrollo.
La razdn para la utilizacion de esta técnica es que es poco probable que los diferentes cultivos
compartan las mismas plagas de insectos y patégenos causantes de enfermedades.

La integracion de diferentes cultivos, utilizando también diferentes estratos y diferentes ganaderias,
para pastar pastos, cultivos de cobertura o rastrojos, es una medida que permite producir sinergias
entre los elementos del sistema productivo, mejorando la resiliencia y la sostenibilidad del agroe-
cosistema.

También conocido como manejo holistico o pastoreo racional voisin, es aquel en el que los rebafios
pastan en una parcela bastante pequefia durante un periodo de tiempo muy corto (generalmente de
medio dia a 2-3 dias) antes de ser conducido a la siguiente parcela, para con posterioridad, dar un
tiempo de reposo a la parcela pastada para la recuperacion del pasto. Es un pastoreo planificado en
el que se anticipa donde y cuanto tiempo va a estar un determinado nimero de animales en una
parcela cerrada.

Para llevar la ganaderia a una GR se deben imple-
mentar practicas y estrategias que permitan la pro-
duccion de alimentos en tiempos prolongados, que no
impacten en los costos, ademas de ser amigables y
sostenibles con el medio ambiente. A continuacidn,
se describen algunas practicas recomendadas®, i)
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Cercas vivas: suministran madera, forraje, frutos, ali-
mentos para los animales, actian como paredes
rompevientos y nutren el suelo para los animales que
estan pastoreando. ii) Ganaderia a pasto mediante el
modelo PRV: El pastoreo racional voisin (PRV) es el
sistema de produccion ganadero con mayor eficien-
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cia con base en pasto, el sistema permite un alto
grado de recuperacion de la pastura, antes de ser in-
tervenido por los animales, esto se logra a la rotacién
que se le da al ganado. iii) Mejora de la eficiencia
del uso del agua: Disefio hidroldgico KeylineZ. iv)
Holistic managemente: desarrollar un enfoque para
optimizar los procesos del entorno del ecosistema,
como lo son las fuentes hidricas, ciclos minerales, di-
namica de comunidades y el pastoreo del ganado. El
primer paso para el desarrollo de la préctica holistica
es la definicidn de las areas de pastoreo, en la tempo-
rada de lluvias se hacen desplazamientos rapidos en
los potreros, el objetivo es abarcar la mayor cantidad
de &rea de pastoreo en un tiempo maximo de 3 dias,
en época de sequia se hacen movimientos lentos, eva-
diendo el regreso del ganado de pastoreo a el area ya
intervenida. v) Manejo de ensilaje: el almacena-
miento de forrajes nutricionales recolectados en épo-
cas de alta produccion, para su uso en temporadas de
sequia o inviernos prolongados. vi) Conservacién de
biodiversidad en los potreros: conservar la faunay la
flora, incrementando el habitat de diversas especies
gue favorecen la resiliencia de estos agroecosiste-
mas, buscando progresivamente un equilibrio natural

que se traduce en rentabilidad?2. Como se han des-
crito las 6 practicas recomendadas estan conducidas
a: no agotar el suelo, mejorar la calidad y cantidad de
agua y conservar la biodiversidad, que son los prin-
cipios fundamentales de la AR.

Dinamica de la cobertura forestal en Guatemala.
Durante los ultimos 30 afios se han venido realizando
estudios sobre el comportamiento de la cobertura fo-
restal en Guatemala con metodologias similares, que
permiten visualizar el comportamiento historico so-
bre los cambios de la cobertura forestal de nuestro
pais. Segun los valores obtenidos, la tendencia, se-
guimos perdiendo bosque. El ultimo de estos infor-
mes, reporta que la pérdida neta anual de bosque para
el periodo 2016-2020 fue de 13184 ha/afio, aunque
esto parece poco, en la realidad, no refleja el pro-
blema que representa la pérdida bruta de bosque, que
es equivalente a 61098 ha/afio®, se produce en éareas
geogréficas donde subsiste la vida silvestre de nues-
tro pais y que proveen bienes y servicios ambientales
del ecosistema que son de beneficio para la poblacion
residente en dichas localidades. En la Tabla 4 se pre-
sentan los indicadores de la dinamica forestal para
Guatemala periodo 1991-2020.

Tabla 4 Dinamica de cobertura forestal en Guatemala (1991-2020)3

Cobertura Periodo Porcentaje Porcentaje
. Periodo Ganancia P Pérdida de cober-

Estudio en afios forestal (ha) Pérdida bruta (ha)  tura bos- de deforesta-
(ha) neta (ha) cosa cién

UVG, INAB, CONAP 1991-2001 4,152,051 19,987 73,148 93,127 38.1 -1.43

UVG, INAB, CONAP, URL-IARNA 2001-2006 3,868,708 53,777 48,084 101,869 35.5 -1.16

INAB, CONAP, UVG, URL 2006-2010 3,722,595 93,432 38,552 131,984 34.2 -1.00

INAB, CONAP, MAGA, MARN,

UVG & URL 2010-2016 3,654,303 104,635 18,350 122,985 33.0 -.50

INAB, CONAP 2016-2020 3,601,567 47,914 13,184 61,098 33.3 -.37

La diferencia entre el dato de la superficie de bosque del afio final y el del afio inicial del siguiente periodo se debe a que cada estudio determina, de manera independiente al
periodo anterior, su dato inicial y final con las mismas iméagenes. La cobertura forestal del afio 2016 fue actualizada segun el estudio 2016-2020, realizado por el INAB, CONAP,

2023.

Los indicadores de la cobertura forestal indican que
en estos 30 afios se han perdido un total de 550484
ha de bosque natural, equivalente a un 13.2 % de lo
reportado para el afio 1991. Teniendo un efecto en la
cobertura forestal que paso de 38.1 % en el afio 1991
a 33.3 % para el afio 2020. La pérdida bruta de forma

anual alcanz6 su maxima expresion durante el pe-

riodo 2010 - 2016, se reportaron 122985 ha/afio. En

lo referente a la tasa de deforestacion, esta tuvo una

tendencia a la baja de -1.43 % en el afio base (1991)

paso a -0.37 % al afio 2020.

La potencialidad para la promocion de los SAF en
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Guatemala se refleja en el estudio de capacidad de
uso de la tierra elaborado por larna, 2016 (con base
en la metodologia de uso de la tierra del INAB, quie-
nes estimaron que alrededor del 25 % de la tierra

(equivalentes a 2,664,098.63 ha)2, son aptas para
manejo agroforestal (Agroforesteria con cultivos
anuales, cultivos permanentes o sistemas silvopasto-
riles, (Tabla 5)%.

Tabla 5 Superficie (ha) de las categorias de capacidad de uso de la tierra en Guatemala, afio 2016

Grupo Simbolo Categoria Area (ha) Area (%)
A Agricultura sin limitaciones. 1,479,662.38 13.70
Agricultura. Am Agricultura con mejoras. 2,509,219.19 23.24
Subtotal 3,988,881.56 36.94
Aa Agroforesteria con cultivos anuales. 961,242.19 8.90
) Ap Agroforesteria con cultivos permanen- 656,863.06 6.08
Agroforesterfa. tes.
Ss Sistemas silvopastoriles. 1,045,993.38 9.69
Subtotal 2,664,098.63 24.67
F Tierras forestales para produccion. 2,379,110.50 22.03
Forestal. Fp Tierras forestales de proteccion . 1,675,216.88 15.51
Subtotal 4,054,327.38 37.55

Sin embargo, hay que acotar que poco se reporta de
cobertura agroforestal en el estudio de determinacion
de la cobertura vegetal y uso actual del suelo, en el
afio 2020, puesto que no considera como una catego-
ria de uso el agroforestal2,

Cultivos importantes bajo SAF en Guatemala. Existe
una variedad de cultivos que se realizan bajo SAF en
Guatemala tales como el café, cacao y cardamomo.
Dentro de los cultivos que desarrollan bajo caracte-
risticas de SAF en Guatemala esta el café (Coffea
arabica), cuyo cultivo se define como un conjunto de
técnicas de aprovechamiento de la tierra en las que se
combina la utilizacion de éarboles forestales con el
sembrado del café®. La produccion de café en Gua-
temala estuvo vinculada a este tipo de sistemas de
produccion, principalmente con arboles de sombra
como Ingas y Gravilleas. Se estima que el 98 % del
café de Guatemala se cultiva en SAF. El afio 2022,
este cultivo representaba el SAF mas grande de Gua-
temala, abarcando 305,000 ha, en 204 de los 340 mu-
nicipios del pais. El cultivo del café ocupa una exten-
sion de 539,712 ha, lo que representa el 4.96 % del
territorio nacional Se estima que el 98 % del café de
Guatemala se cultiva en SAF. Un ejemplo sobre la
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riqueza de especies de sombra utilizadas en el cultivo
de café en el municipio de Olopa, Chiquimula se
puede encontrar en la caracterizacién de los SAF ca-
fetaleros en el municipio de Olopa, Chiquimula.
Otro cultivo importante es el cacao (Theobroma ca-
cao), que encuentra condiciones agroecoldgicas 6p-
timas para su produccion en Guatemala. Se estima
gue al menos el 15 % de la superficie cultivable total
del territorio (1,594,190 km?) es apta para este cul-
tivo. No obstante, el cultivo del cacao, esta en las ma-
nos de pequefios productores indigenas y campesinos
pobres de zonas remotas, con deficientes vias de co-
municacion, que hace dificil su expansion.

El estudio desarrollado por Chavarria Ramirez et al.*Z
en su andlisis sobre la estructura y diversidad arbdrea
en sistemas agroforestales de cacao sefialo que las es-
pecies con mayor dominancia e indice de valor de
importancia fueron: Madre cacao (Gliricidia sepium
(Jacg.) Kunth), laurel (Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken) y Cedro (Cedrela odorata L.).

La sombra permanente del cultivo de cacao debe es-
tar constituida por arboles que son més altos que el
cultivo; por tradicién se han elegido leguminosas
como el pito (Erythrina spp.), el cuje, cushin, chalin
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(Inga spp.), madre cacao (Gliricidia sepium)3.. Con
la posibilidad de elegir especies maderables, como
laurel (Cordia alliodora), el cedro (Cedrella odorata
L.), el palo volador (Terminalia oblonga), otros, ade-
mas de arboles frutales como, aguacate (Persea ame-
ricana Miller), naranja (Citrus sinensis) y paterna
(Inga paterna)Z’.

Dentro de otros cultivos bajo SAF, se encuentra el
cardamomo (Elettaria cardamomum Maton), que de
acuerdo con la determinacion de la cobertura vegetal
y uso de la tierra a escala 1:50,000 de Guatemala, re-
porta una extension de 169,429 ha, de este cultivo,
que equivalen al 1.56 % del territorio nacional.

La importancia del cardamomo se refleja que en Gua-
temala es el principal productor mundial de este cul-
tivo y nimero uno en exportacion. Se estima que al-
canza casi el 1 % del producto interno bruto (P1B) del
pais y se cultiva en cinco departamentos: Alta Vera-
paz, Baja Verapaz, Quiché, Huehuetenango e lza-
bal.

El Banco de Guatemala detalla, por medio del cultivo
del cardamomo, se exportaron en 2022 mas de US$
450 millones, lo que ha permitido dinamizar la eco-
nomia en los municipios en los cuales se siembra, que
dependen en un 70 % de la produccion de este aro-
maético. El grano relne a méas de 350,000 pequefios
agricultores en toda la cadena productiva®.

Para la promocién de plantas a establecer dentro del
cultivo de cardamomo la Asociacion de Cardamome-
ros de Guatemala (Cardegua), produce en sus viveros
diferentes tipos de plantas dentro de las que destacan
especies del género Ingas por las de mayor acepta-
cion por los agricultores®.

Otra préctica interesante es la que FAO ha denomi-
nado como el sistema Kurur Rum, pero ;qué es y
coémo contribuye a la resiliencia de los medios de
vida? Un sistema basado en el sistema tradicional y
se caracteriza por ser un conjunto de tecnologias de
manejo de suelo, agricolas y forestales, combinadas
con arboles en callejones para la restauracion del pai-
saje forestal. Se adapta en el area correspondiente al

Corredor Seco de Guatemala que es una regién ubi-
cada en una confluencia de 3 grandes vertientes hi-
dricas: los departamentos de Quiché y Baja Verapaz,
en su mayor parte vierten sus aguas superficiales a la
vertiente del Golfo de México; los departamentos de
El Progreso, Zacapa y Chiquimula a la vertiente del
Mar Caribe y los departamentos de Jalapa y Jutiapa a
la vertiente del Pacifico.

Este sistema integra la produccién agricola en el SAF
familiar, de tal forma que del mismo lote de terreno
se pueden obtener lefia y madera, asi como la produc-
cion de granos, reduciendo la vulnerabilidad fisica y
social de los hogares™ L,

De acuerdo con lo anterior, desde el 2003 al afio
2017, el “Kuxur rum” se ha implementado en 5 de-
partamentos y 25 municipios del Corredor Seco del
Oriente de Guatemala. Con un total de 7629 familias
beneficiadas.

Figura 1 SAF de platano (M. paradisiaca), malanga (C.
esculenta) bajo una plantacién de pino (P. maximinoi
H. E. Moore)

Una actividad que no aparece dentro de las estadisti-
cas es la agricultura de traspatio, conocida como
huertos familiares, utilizados para la produccion de
hortalizas, verduras, frutales, plantas lefiosas, orna-
mentales y medicinales por los hogares rurales de
Guatemala. Una investigacion para analizar el sis-
tema agricola de los huertos Mayas en Petén en los
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municipios de San Andrés y San José, en los huertos
de solar o huerto familiar, conocido como solar en la
peninsula de Yucatan, estrategia productiva de los
mayas, se obtienen vegetales y animales de muy di-
versa utilidad para el grupo familiar y la comunidad
en general, un total de especies 57 en San Andrés,
mientras que en San José alcanzd las 124 especies.
En los huertos de parcela, las cantidades fueron, San
Andrés, 52 especies y (San José, 49)%2. En la Figura
1, se puede observar una asociacion de platano (Musa
paradisiaca), malanga (Colocasia esculenta) bajo
una plantacién de pino (Pinus maximinoi H. E.

Moore) en San Pedro Carcha, Alta Verapaz, Guate-
mala.

Otra expresion de asociacion de arboles con cultivos
bajo SAF, se utiliza en los programas de incentivos
forestales ejecutados por el INAB, lo que es mas co-
mun dentro del Programa de Incentivos para Peque-
fios Poseedores de Tierras de Vocacion Forestal o
Agroforestal -PINPEP-, que reporta, durante el pe-
riodo 2007-2024, ha incentivado un 64 % del total de
plantaciones bajo la modalidad de SAF, ver las espe-
cies de mayor demanda del PINPEP en orden de im-
portancia en Tabla 6. La potencialidad de SAF en el
norte de Guatemala se muestra en la Figura 2.

Tabla 6 Especies de mayor demanda para el establecimiento de SAF en programa PINPEP %44

pd
I

Nombre comin de la especie

Nombre técnico

Cedro

Aripin

Madre cacao
Pino

Gravilea
Ciprés
Matilisguate
Coaba del sur
Hule

Indio desnudo
Pino

Palo blanco
Caoba del Petén
Cuje

Alnus

© 00 N O O WN B

e o
OB~ WN R O

Cedrela odorata
Caesalpinia velutina
Gliricidia sepium

Pinus oocarpa

Grevillea robusta
Cupressus lusitanica
Tabebuia rosea
Swietenia humilis

Inga spp

Bursera simaruba

Pinus maximinoi H. E. Moore
Tabebuia donnell-smithii
Swietenia macrophylla
Inga spuria

Alnus spp.

En lo referente a bosque natural, la ecorregion de
bosques conformada por especies de pino 'y encino en
la parte Norte de Mesoamérica que cuenta con una
extension de 103,842.71 km? e incluye porciones te-
rritoriales de Chiapas (México), Guatemala, El Sal-
vador, Honduras y Nicaragua®®. En esta ecorregion
constituida por arbolado de pino y encino se han rea-
lizado experiencias de manejo de SAF con den-
droenergia, por ejemplo, en la sierra de Zongolica,
Veracruz, en una region montafiosa, que alberga co-
munidades de indigenas de origen Nahua. En estos
SAF tradicionales los arboles de encino (Quercus
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spp.) son manejados de forma intensiva para producir
carbon y lefia®®.

Experiencias similares se reportan, en la region de la
Costa Sur de Guatemala en el municipio de San José,
La maquina, Suchitepéquez, en una evaluacion de
4 especies forestales: eucalipto (Eucalyptus camal-
dulensis), pata mula (Albizia niopoides), caulote
(Guazuma ulmifolia) y laurel (Cordia alliodora), de
las cuales se puede obtener carbon, encontr6 que E.
camaldulensis es la que mas se adapta para las con-
diciones de esa region, que se puede recomendar para
su siembra bajo SAF.
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Figura 2 Potencialidad de SAF a nivel de paisaje, norte
de Guatemala

Otra experiencia sobre el manejo de bosque natural
de encino (Quercus spp.) se dio en finca La Vifa, en

el municipio de San Pedro Ayampuc, Guatemala, en
la parte central del occidente Guatemala, se mantuvo
por mucho tiempo un sistema silvopastoril, en el que
se cosechaba para lefia el bosque natural de encino,
de forma posterior introducir ganado para la regula-
cién de los brotones de esta especie, bajo un sistema
de pastoreo controlado.

Con relacion a la potencialidad para el estableci-
miento de SAF en Guatemala, el Mapa sobre Cober-
tura Vegetal y Uso de la Tierra a escala 1:50,000 de
la Replblica de Guatemala para el afio 2020% (re-
porta que aproximadamente el 27 % esta cubierto por
sistemas de produccién con potencial para SAF,
siendo el de mayor importancia el 17 % porciento cu-
bierto de pastos naturales o cultivados (Tabla 7).

Tabla 7 Potencialidad de desarrollo de sistemas agroforestales en Guatemala, afio 2020 %

Tipo de cultivo

Extension ha

% a nivel nacional

Sistemas agroforestales
Café

Cardamomo

Arboles dispersos
Banano-platano

Pifia

Pasto cultivado

Pasto natural

Total

18,050 17
539,712 4.96
169,429 1.56
241,132 221

76,822 71

12,028 A1
341,034 3.13

1,533,570 14.08
2,913,727 26.76

Esta revision nos ha permitido sefialar puntos de en-
cuentro entre la produccion de SAF y la AR, puesto
que ambos conceptos pregonan por una produccion
sustentable reduciendo el uso de insumos ajenos a los
sistemas de produccion, mejorar la salud del suelo a
través de la incorporacion de materia organica y cul-
tivos de cobertura, aumentar la disponibilidad de
agua (tanto en calidad como en calidad) y propiciar
la biodiversidad de acuerdo al contexto de los ecosis-
temas en los que se desarrollen. Ademas, de acuerdo
con las condiciones de la vocacion de los suelos de
Guatemala observamos que un 26.76 % de su territo-
rio es factible la produccion de SAF con integracion

de los conceptos de la AR.

Conclusion

La mayor parte de las definiciones de agroforesteria
se refieren al uso de la tierra, se combinan arboles
con cultivos, en los que uno de estos debe de ser una
planta lefiosa perenne y el otro un cultivo agricola.
Dentro de las clasificaciones se presentan las que tie-
nen que ver con cultivos agricolas o sea los SAF, que
son los mas usuales, sin embargo, hay otras, como el
sistema silvopastoril, se encuentra una combinacion
de &rboles con el cultivo de pastos para la crianza del
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ganado. Y una tercera que es la combinacién de ar-
boles, cultivos y ganado (agrosilvopastoril), que es
un sistema mas complejo.

Ahora bien, los términos de la temporalidad signifi-
can, combinaciones que pueden ser simultaneas o se-
cuenciales, incorporando cultivos agricolas, con ar-
boles, o bien la produccidn de pastos para la alimen-
tacion animal.

Pero que caracteristicas debemos de observar dentro
de estos sistemas para que se les pueda definir como
regenerativos, podemos sefialar 3 caracteristicas o pi-
lares principales: el primer pilar es la salud del suelo,
el segundo pilar es la conservacion del agua y un ter-
cer pilar es la biodiversidad, si una combinacién de
SAF cumple con estos requisitos lo podemos deno-
minar como un sistema regenerativo, puesto que no
degrada el suelo, provee las condiciones para el otor-
gamiento de agua en cantidad y calidad aceptable
para el consumo humano y genera un habitat propicio
para la conservacion de la biodiversidad. Con rela-
cién a esta ultima, los planteamientos estan mas rela-
cionados a la conservacion del medio ambiente y su
aportacion para la alimentacion humana.

Esto ultimo, se pudo observar en los huertos familia-
res, siendo estos los mas biodiversos y con mayor ca-
pacidad de satisfacer las necesidades alimenticias de
la poblacion.

Dentro de las principales funciones de la agrofores-
teria se mencionan las siguientes: reduccion de la
erosion del suelo y mantenimiento de la fertilidad,;
mantenimiento de la cantidad y calidad del agua; re-
tencion de carbono y reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero; mantenimiento y orde-
nacion de la diversidad bioldgica en el paisaje agri-
cola.

El éxito de la agroforesteria esta enfatizado en 3 as-
pectos, el uso de especies locales, la reduccién de los
gases de efecto de invernadero y la identificacion de
opciones de manejo especificas para cada zona
agroecoldgica. Al hablar de especies locales se in-

fiere que se esta refiriendo a la conservacion de la
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flora local y, por lo tanto, se deduce que se aproxima
lo més posible a conservar el paisaje segin su condi-
cion natural, al grupo de especies nativas y los genes
mas representativos de un héabitat en particular.

Los SAF pueden aportar a la reduccion de gases de
efecto de invernadero, con ello se potencializa su im-
plementacion en virtud que contribuye a reducir los
efectos adversos del cambio climatico, ademas de dar
opciones de manejo de acuerdo con cada zona agroe-
coldgica con énfasis a la adaptacion para la conser-
vacion de las condiciones naturales del sitio.

Se revisaron diversas clasificaciones de SAF, sin em-
bargo, grosso modo, los principales suelen ser los que
hacen referencia a su estructura, siendo estos los
agrosilvicolas, los silvopastoriles y los agrosilvopas-
toriles (se suele tener una ramificacion mas amplia).
Para relacionar a los SAF con una produccion de AR,
el sistema de produccidn que tiende a darle un énfasis
a la armonizacién de los ciclos naturales bajo una
produccién sostenible de los sistemas agricolas, que
propicia que el arreglo adquiera resiliencia frente al
cambio climatico y otros riesgos.

Por otro lado, la implementacion de la AR debe de
contener ciertas caracteristicas basicas, tales como:
se debe de enfocar en resultados, debe de ser flexible,
basada en evidencia cientifica, requiere un alto nivel
de conocimientos y demanda un proceso de aprendi-
zaje y adaptacion.

Pero qué préacticas de manejo se recomiendan para la
AR: i) labranza cero; ii) aplicacién de compost; iii)
cultivos de cobertura; iv) retencion de restos vegeta-
les; v) pastoreo rotacional dirigido (que favorecen la
salud del suelo); vi) integracion de cultivos y ganado
y cultivos intercalados. Como se puede ver estos pa-
rametros estan relacionados con los 3 pilares para
considerar que un sistema de produccion es regene-
rativo.

Otro de los conceptos que incluimos en esta revision
fue GR, que contiene 4 elementos caracteristicos: i)
no uso de productos de sintesis quimica; ii) conser-
vacion de la infraestructura natural; iii) microclimas
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que favorezcan el bosque y la pradera; iv) mejora-
miento de la salud y fertilidad del suelo.

En lo referente al nivel del territorio de Guatemala
sefialamos una potencialidad de SAF equivalente al
27 %, siendo las areas cubiertas de pasto para la pro-
duccién de ganaderia las que contiene el mayor po-
tencial.
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