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LIFE AgroForAdapt: sistemas silvoarables y silvopastorales para la adaptacion al cambio climatico

COELLO, J.1

1 Programa de Gestion Forestal Multifuncional. Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC).

Resumen

Los sistemas agroforestales se mencionan en el Pacto Verde Europeo, y en las estrategias que lo
desarrollan, como una practica a promover, por su interés productivo, ambiental (proteccion de
suelos, aguas, biodiversidad) y climatico (adaptacion y mitigacion).

El proyecto LIFE AgroForAdapt (2021-2026) tiene como objetivo promover los sistemas agroforestales
en zonas mediterraneas. El proyecto se centra en sistemas silvoarables (vegetacion lehosa
combinada con cultivos agricolas) y silvopastorales (vegetacion lenosa combinada con pastoreo). En
total, se instalan y gestionan 300 ha de sistemas silvoarables y 500 ha de silvopastoralismo en
Cataluna, Castilla y Lebn, Occitanie y Provenza (Francia). El proyecto esta coordinado por el CTFC, con
la participacion de las Diputaciones de Barcelona y Girona, Area Metropolitana de Barcelona,
Departamento de Accién Climatica, Alimentacion y Agenda Rural de Cataluna, Fundacion Emys,
Agresta S. Coop y Agroof S, Cop (Francia).

En esta comunicacion se presenta el contexto y potencial de los sistemas agroforestales
mediterraneos y como se pretende abordar su promocion en el proyecto LIFE AgroForAdapt: objetivos,
areas de trabajo, herramientas técnicas, comerciales y politicas a desarrollar, seguimiento para
evaluar el impacto de los sistemas demostrativos en multiples servicios ecosistémicos: productividad,
rentabilidad, biodiversidad, balance de carbono, vulnerabilidad a incendios o balance hidrico.

Palabras clave
Silvopastoralismo, Carbono edafico, agroforestal, sistemas agroforestales, Sostenibilidad.

1. Introduccién

1.1. ;Qué son los sistemas agroforestales?

Los sistemas agroforestales son la combinacion deliberada de vegetacion lefosa (arboles o
arbustos) en sistemas agricolas o ganaderos para obtener beneficios de sus interacciones ecolégicas
y econOmicas (BURGUESS et al., 2015). En el presente trabajo nos centraremos en dos tipos de
practicas agroforestales, que son las exploradas en el proyecto LIFE AgroForAdapt:

a) Silvoarables: combinacion de vegetacion lefosa con producciones agricolas, ya sea en
terrenos con uso previo agricola o en plantaciones forestales.

b) Silvopastorales: combinacién de vegetacion lefiosa con producciones ganaderas, ya sea en
terrenos con uso previo pascicola o forestal arbolado.

El componente lefoso del sistema se puede disponer en los margenes del terreno (Figura 1) o
bien en hileras (Figura 2), disperso o en islas (Figuras 3 y 4) o ser dominante (Figura 5), pudiendo
atender a maltiples objetivos, compatibles entre si:

- Produccion: madera, frutos, hongos micorricicos.

- Complemento de otra produccién: rama verde, fijacién de nitrogeno, mejora del microclima
para el ganado o el cultivo, refugio de fauna auxiliar, recursos poliniferos.

- Proteccion ambiental: biodiversidad, prevencion de la erosién, mejora de la calidad fisico-
guimica del agua, fijacion y estabilizacion de carbono y materia organica en el suelo.
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- Recursos culturales o didacticos, mejora del paisaje.

1.2. La vulnerabilidad del Mediterraneo al cambio climatico

El mediterraneo es el bioclima europeo que mas expuesto estara a los impactos del cambio
climatico en las proximas décadas (IPCC, 2019). Se prevé un incremento de la temperatura, de la
irregularidad de la precipitacion y de la frecuencia e intensidad de eventos extremos de sequia, olas
de calor y tormentas (WILCOX et al., 2018). El impacto de estos fendmenos sobre los sectores agrario
y forestal dependera en gran medida de cémo de preparados estén los ecosistemas agro-silvo-
ganaderos para tolerarlos.

La intensificacién agraria iniciada a mediados del siglo XX dio lugar a una segregacioén de la
vegetacion lenosa de los terrenos agricolas y de pasto, evolucionando los paisajes tradicionales en
mosaico en dos direcciones opuestas (VAN ZANTEN et al., 2014; COELLO et al., 2019):

A) En zonas de valle, los campos tendieron a ser unidos y ampliados para optimizar la
mecanizacion, perdiéndose miles de arboles dispersos, margenes arbolados (el 70% en Francia entre
1962-99 y el 50% en Cataluna entre 1957-81; MIGUEL et al., 2000; POINTEREAU, 2002) y sistemas
combinados con frutales y cultivos (el 90% en Francia entre 1945-2000 y el 97% en Espana entre
1962-99; EICHHORN et al., 2006). Muchos de los paisajes resultantes se caracterizan por su
simplificacion, que tiene una serie de problemas ambientales asociados (REISNER et al., 2007;
TSONKOVA et al., 2012; TSIAFOULLI et al., 2014): pérdida de biodiversidad, degradacion del suelo por
la pérdida de materia organica y fertilidad; problemas de erosién y compactacion; contaminacion
mineral y organica de suelos y aguas (el 51% de los términos municipales de Catalufa y el 20% de la
superficie agraria Gtil de Castilla y Ledn son Vulnerables a nitratos), entre otros problemas de
sostenibilidad.

B) Muchos terrenos de cultivo y pasto en la media montana mediterranea sufren desde hace
décadas un proceso de abandono, que da como resultado la expansidon de masas forestales, sin
gestion y con problemas de estabilidad y vitalidad asociadas a su densidad excesiva, lo que
incrementa su vulnerabilidad a incendios (acumulacion y continuidad de combustible) sequia y
tormentas (baja vitalidad y estabilidad individual).

Ademas de estos “nuevos bosques”, las superficies tradicionalmente forestales del
mediterraneo también se enfrentan al circulo vicioso del abandono forestal: la baja productividad
predominante, limitada por la disponibilidad hidrica, reduce la viabilidad econémica de la gestion, que
termina por abandonarse: en Espana solo se aprovecha el 15% del incremento anual de volumen de
madera si no se considera la Cornisa Cantabrica (MONTERO Y SERRADA, 2013). Los bosques
resultantes son cada vez mas densos, menos vitales y con mas problemas de estabilidad y
decaimiento, lo que desincentiva la gestion, mientras aumenta su vulnerabilidad a los impactos del
cambio climatico (sequias, incendios, tormentas, plagas; RESCO DE DIOS et al., 2007; LINDNER et al.,
2010) reforzandose el circulo vicioso.

1.3. Servicios ecosistémicos asociados a los sistemas agroforestales mediterrdneos

Los sistemas agroforestales son una practica basada en ecosistemas (FAO, 2015) generadores
de multiples servicios ecosistémicos:

a) Mayor resiliencia ecologica y biodiversidad: estos sistemas dan lugar a un incremento
notable, en comparacion con los sistemas agrarios y forestales convencionales, de los ecotonos y de
la diversidad y conectividad de los ecosistemas (TORRALBA et al., 2016; MOSQUERA-LOSADA et al.,
2018; FAO, 2019). Se han constatado incrementos del nimero de especies de aves, murciélagos,
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artropodos, mesofauna edafica y flora, tanto en sistemas silvoarables (ROLLIN et al., 2013; BARRAL
et al.,, 2015, BENTRUP et al.,, 2019) como silvopastorales (BUTTLER et al., 2009; PLIENINGER &
HUNTSINGER, 2018). Ademas del valor intrinseco desde el punto de vista de la conservacion, muchas
de estas especies proveen otros servicios ecosistémicos esenciales como el control de plagas (fauna
auxiliar) y la polinizacién. De hecho, la promocién de los sistemas agroforestales esta recogida en la
Estrategia Nacional para la Conservacion de los Polinizadores (MITECO, 2020). Ademas, los arboles
en un entorno agrario mejoran los ciclos de nutrientes y tienen una funcién clave de filtrado de
lixiviados y de reduccion de la erosividad del viento y la lluvia (TSONKOVA et al., 2021; TORRALBA et
al., 2016).

b) Mayor resiliencia productiva y econdmica: estos sistemas estan considerados como una
opcion de eco-intensificacion (PANTERA et al., 2021) gracias a que los componentes del sistema
(vegetacion lenosa y cultivo / pasto) aprovechan los recursos disponibles (luz, agua, nutrientes del
suelo) de manera complementaria, tanto a nivel espacial (ocupan diferentes estratos a nivel aéreo y
edafico) y temporal (nimero de meses al afio en los que hay, al menos, un componente en actividad
vegetativa). La complementariedad temporal es especialmente evidente cuando el arbol y/o el cultivo
estan en actividad vegetativa durante los meses de invierno. Como resultado, la productividad global
de estos sistemas es mayor y mas estable, ya que, en sistemas bien disenados y gestionados, el
efecto favorable de la complementariedad prevalece sobre los posibles procesos de competencia
entre los componentes del sistema. En ensayos agroforestales adultos se han obtenido aumentos de
la productividad global del 20-40%, es decir, que la produccién total de 1 ha agroforestal equivale a la
produccién obtenida en 1,2 - 1,4 ha de produccién agricola y arbérea por separado (DUPRAZ &
LIAGRE, 2008). La rentabilidad también es superior, con incrementos en torno al 15 - 20% (KAESER
et al.,, 2010 & 2011). Otros beneficios para el productor son la menor vulnerabilidad a las
fluctuaciones del precio de un producto y la generacién de productos de alto valor anadido a nivel
ambiental y con opciones de diferenciacion en el mercado, siendo especialmente sinérgicos con otras
practicas agroecolédgicas (produccidon ecoldgica, agricultura de conservacion o regenerativa,
permacultura...), la valorizacion de la mejora del paisaje (eco-turismo) y otros mercados emergentes:
carbon farming, pagos por compensacion de emisiones y otros servicios ambientales.

¢) Menor vulnerabilidad a sequia, eventos meteorolégicos extremos e incendios: el componente
lenoso crea un microclima con temperaturas extremas suavizadas y un menor efecto evaporativo del
viento, favoreciendo asi al cultivo o al pasto. En el caso del silvopastoralismo, los arboles favorecen el
bienestar animal al crear refugios del sol y de las tormentas, ademas de prolongar el periodo
vegetativo del pasto en verano. Ademas, se puede incrementar y diversificar la oferta forrajera
empleando arboles productores de alimento (frutos, ramén) para el ganado, que dispone de recursos
alimentarios durante un periodo mas prolongado. El silvopastoralismo en terreno forestal permite
reducir la densidad arbolada, mejorando el balance hidrico y la vitalidad de los arboles mantenidos.
Ademas, se reduce la vulnerabilidad a grandes incendios forestales, gracias a la menor acumulacion
de combustible y a la creacién de discontinuidades verticales entre estratos, por el doble efecto de
consumo y aplastamiento de la vegetacion baja por parte del ganado.

d) Mitigacién del cambio climatico: anadir arboles a terrenos de cultivo o pasto permite
estabilizar e incrementar el carbono organico del suelo (menor superficie laboreada, rizosfera mas
rica, aporte de necromasa) y el almacenamiento de carbono a largo plazo en la madera y las raices,
incrementandose la capacidad global de sumidero (MOSQUERA-LOSADA et al., 2018). Ademas, la
presencia de arboles permite reducir el volumen de fertilizante (reduccion de la superficie cultivada,
bombeo de nutrientes desde capas profundas del suelo, aporte de materia organica) y de otros
insumos de la explotacion, por ejemplo, si los arboles generan biomasa para su aprovechamiento
energético o alimento para el ganado. En el caso del silvopastoralismo en bosque, la reduccién de la
vulnerabilidad a incendios permite evitar las emisiones asociadas a éstos, que en el periodo 1998-
2015 alcanzaron en Espafia una media de 9,5 Mt CO2eq/afo (ENRIQUEZ DE SALAMANCA, 2019).
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1.4. Los sistemas agroforestales en la politica comunitaria

Los beneficios mencionados previamente de los sistemas agroforestales han dado lugar a su
inclusién explicita como medida a promover en las principales normativas y estrategias comunitarias
de los Gltimos anos, entre las que destacan:

- Documento acompanante de la comunicacidn “Una bioeconomia sostenible para Europa:
SWD(2018) 431

- Evaluacioén de la Estrategia Europea de Adaptacion al cambio climatico: SWD(2018) 461

- Estrategia a largo plazo para 2050 “Un planeta limpio para todos” COM(2018) 773

- Reglamento LULUCF 2018/841

- Pacto Verde Europeo: COM(2019) 640

- Estrategia sobre Biodiversidad para 2030: COM(2020) 380

- Estrategia de la Granja a la Mesa: COM(2020) 381

- Andlisis de los vinculos entre la reforma de la PAC y el Pacto Verde: SWD(2020) 93

- Estrategia Forestal Europea para 2030 - COM(2021) 572

- Estrategia Europea del suelo para 2030 - COM(2021) 699

- Reglamento con las normas para apoyar los planes estratégicos nacionales bajo la PAC, FEGA y
FEDER: 2021/2115

Ademas, la Estrategia Catalana de Adaptacion al Cambio Climatico 2013-20 y la Estrategia
Regional contra el Cambio Climatico de Castilla y Ledn 2009-2012-2020 contemplan la ganaderia
extensiva y la agroforestacion, respectivamente, como medidas clave de adaptacion.

1.5. Los sistemas agroforestales en Espana y Europa

La superficie de los sistemas agroforestales en la Unién Europea (contabilizando el Reino Unido
y sin contabilizar Croacia) es la siguiente (DEN HERDER et al., 2017):

- los sistemas silvoarables ocupan unas 590.000 ha, es decir, poco mas del 0,6% de la
superficie agraria. De esta superficie, unas 170.000 ha se encuentran en Espana (0,7% de la
superficie agraria en uso).

- los sistemas silvopastorales ocupan casi 16 millones de hectareas, de las cuales 5,7 millones
(36%) se encuentran en Espana, principalmente en la Dehesa. El silvopastoralismo en espacios
abiertos se aplica solo en el 12% de la superficie de pasto europea.

Este gran contraste entre el interés de estos sistemas y su escaso grado de adopcion, mas alla
de la Dehesa, atiende a una serie de motivos:

a) Normativos: el enfoque inicial de la PAC penalizaba la presencia de arboles en el medio
agrario, al reducir éstos la superficie elegible para recibir ayudas directas, e incluso financié la
eliminacion de margenes lenosos en numerosas concentraciones parcelarias. En las Gltimas
formulaciones de la PAC estos sistemas han comenzado a ser promovidos activamente,
especialmente a partir del PDR 2007-2013 (sub-medida 222) y 2014-2020 (medida 8.2). Ademas, el
“Reglamento Omnibus” (Reglamento 2017/2393) ha facilitado que la presencia de arboles en el
medio agrario no dé lugar a una reduccion de las ayudas directas de la PAC.

b) Culturales: la gestion agraria a menudo ha tendido a buscar la simplificacién vy
homogeneizacién, con una reduccion de las especies y variedades cultivadas y la eliminacion de
superficies consideradas improductivas. En el caso de la superficie forestal, el monte mediterraneo se
caracteriza en general por una baja tasa de gestion. En los Ultimos anos, sin embargo, hay un claro
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incremento de la superficie agraria bajo una gestion que busca mejorar la sostenibilidad econémica y
ambiental (produccion ecoldgica, de conservacion, regenerativa) y existe un potencial creciente para
fomentar el silvopastoralismo en el marco de politicas de economia circular y de prevencion de
incendios.

c) Estructura de propiedad y gestion: la pérdida de rentabilidad de la actividad agraria
convencional ha hecho que una parte notable de la superficie productiva se encuentre en régimen de
arrendamiento, lo que desincentiva la diversificacion de usos y la aplicacion de practicas de mayor
respeto ambiental, si no generan un rédito econémico a corto plazo.

d) Desinformacion: a menudo, los sistemas agroforestales se perciben como una vuelta a una
agricultura o ganaderia pre-industrial. Sin embargo, las experiencias de sistemas agroforestales
instalados y gestionados con maquinaria moderna muestran su compatibilidad con técnicas
agrondmicas avanzadas, ademas de compensar muchas de las limitaciones de la gestion
convencional. La falta de experiencias piloto dificulta el conocimiento de estos sistemas y su
adopcion.

2. Objetivos del proyecto LIFE AgroForAdapt

El objetivo principal del proyecto LIFE AgroForAdapt (desarrollado entre octubre 2021 y
septiembre 2026) es promover los sistemas agroforestales como medida de adaptacién al cambio
climatico de los sectores agrario y forestal en el mediterraneo. En el proyecto se trabaja con dos tipos
de sistema agroforestal:

- Silvoarables: vegetacion lenosa combinada con cultivos

- Silvopastorales: vegetacion lefosa combinada con el pastoreo del ganado

Los objetivos especificos del proyecto (OE) son:

OE1. Evaluar y demostrar coémo los sistemas agroforestales mediterraneos son un uso de la
tierra que promueve la resiliencia a la sequia y a los incendios forestales, a la vez que mejoran la
provision de mdultiples servicios ecosistémicos: proteccién de la biodiversidad, diversificacion de
ingresos, rentabilidad, fijacion de C, valores paisajisticos y socioculturales...

OE2. Incrementar la superficie agroforestal demostrativa mediante la instalacion o mejora de la
gestion de 291 ha de sistemas silvoarables y 511 ha de sistemas silvopastorales e induciendo la
replicacion de 300 y 1.075 ha adicionales, respectivamente.

OE3. Desarrollar y aplicar herramientas innovadoras para:

i) evaluar los servicios ecosistémicos y la vulnerabilidad al cambio climatico de sistemas
agrarios, forestales y agroforestales. Entre las variables a evaluar se incluyen la biodiversidad
(edafica, flora, aves, abejas, mariposas, indice de biodiversidad potencial forestal), evaluacion
productiva y socioeconémica, balance hidrico, balance de carbono, humedad edafica, indices de
vegetacion o la vulnerabilidad estructural de bosques a grandes incendios forestales.

ii) facilitar el disefio y la priorizaciéon de areas en las que instalar sistemas agroforestales.

iii) evaluar el funcionamiento a largo plazo de los sistemas agroforestales demostrativos.

OE4. Promover los sistemas agroforestales en planes de adaptaciéon y gestion territorial y en
politicas y normativas climaticas, agricolas, forestales y ambientales.

OES5. Sensibilizar sobre el interés y la multifuncionalidad de estos sistemas en la sociedad en
general y en los sectores agrario y forestal en particular.

-
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OEG. Desarrollar, y aplicar a escala piloto, herramientas de planificacion y comerciales para
promover los sistemas agroforestales.

3. Metodologia del proyecto

3.1. Areas de trabajo, beneficiarios y acciones

Las areas de trabajo son cuatro: Cataluna (3 de las 4 provincias), Castilla y Leén (5 de las 9
provincias), Occitanie (Francia) y Provenza-Alpes-Costa Azul (Francia). La Figura 6 muestra la
distribucion de los sistemas demostrativos por tipologia y area de trabajo.

El proyecto tiene ocho beneficiarios, con perfiles complementarios:

Un centro de investigacion y transferencia: Centre de Ciéncia y Tecnologia Forestal de
Catalunya: coordinador del proyecto.

Cuatro administraciones publicas: Diputacié de Barcelona (OT Prevencié Municipal d’Incendis
Forestals i Desenvolupament Agrari); Diputacié de Girona; Area Metropolitana de Barcelona (OT
Geréncia); Departament d'Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural (Servei d'Innovacio
Agroalimentaria y Subdireccié de Planificacié Rural).

Dos consultoras privadas: Agresta S. Coop (responsable del proyecto en Castilla y Ledn); Agroof,
SCOP (responsable del proyecto en Francia).

Una ONG de conservacion de la naturaleza: Fundacio Emys.

Ademas, el proyecto cuenta con la Diputacié de Tarragona como entidad co-financiadora y con
Sorbus Bosques Sostenibles SL y Consell Comarcal del Baix Llobregat como entidades colaboradoras.

El proyecto se desarrolla a través de 20 acciones (Figura 7).

3.2. Herramientas innovadoras del proyecto

A lo largo del proyecto se prevé desarrollar y aplicar a escala piloto una serie de nuevas
herramientas:

- priorizacion de areas en las que instalar sistemas silvoarables;

- priorizacion de areas en las que instalar sistemas silvopastorales;

- diseno de sistemas silvoarables;

- planificacion agro-silvo-pastoral integral a escala de finca o conjunto de fincas (25 - 500 ha);

- planificacion agro-silvo-pastoral integral a escala supramunicipal (25 - 500 km2);

- experiencia piloto de promocién comercial y visibilizacion de productos generados en sistemas
agroforestales.

3.3. . Como participar en el proyecto?

En los cinco anos de duracion del proyecto se prevé la participacion activa de diversos perfiles
de personas y entidades, principalmente los relacionados con la implementacion de estos sistemas
(agricultores, ganaderos, selvicultores), pero también perfiles técnicos e investigadores, politicos,
estudiantes, entidades de comercializacion y consumo, y sociedad en general. Para ello, se prevé una
bateria de actividades dirigidas a plblicos generales o especificos, que incluyen:

a) Fomento directo de la replicacion de sistemas agroforestales: asesoramiento técnico para la
implantacién de nuevos sistemas, tanto en las areas de trabajo como en zonas colindantes.
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b) Actividades de networking: creacion de una red de sistemas agroforestales mediterraneos
gue agrupe a las personas propietarias de estos sistemas y permita el intercambio de informacion y
experiencias; viajes técnicos y otras experiencias de colaboracion con personas, entidades y
proyectos con tematicas o enfoques relacionados con los de AgroForAdapt.

c) Actividades de divulgacion y capacitacion: jornadas y cursos de especializacion, articulos
técnicos y manuales, conferencias y seminarios técnico-cientificos. A través de la pagina web
(www.agroforadapt.eu) y de redes sociales se anunciaran y difundiran estas actividades.

d) Incorporacion de medidas de fomento de estos sistemas en el marco politico y normativo y
en planes de adaptacion regionales y locales en el area de trabajo.

4. Agradecimientos

El proyecto LIFE AgroForAdapt (LIFE20 CCA/ES/001682) esta financiado por el programa LIFE
de la Unién Europea.
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Figura 1. Sistema silvoarable con el componente lenoso (frutales) en el margen. Riaza (Segovia).
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Figura 3. Sistema silvoarable con el componente lenoso disperso o formando islas. Gormaz (Soria).
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Figura 5. Sistema silvopastoral con el componente lefoso (enebros y encinas) dominante. Espeja de San Marcelino (Soria).
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Figura 6. Distribucion de los sistemas demostrativos por tipologia de sistema y area de trabajo
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DEMOSTRACION SISTEMAS
AGROFORESTALES

REPLICABILIDAD Y PROMOCION TECNICA,
NORMATIVA, ECONOMICA
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Accion F1. Gestion y coordinacion del proyecto

Figura 7. Flujo de las acciones del proyecto
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