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Resultados clave

 Introducción

El cambio climático es una realidad que está 
afectando a Europa y que tendrá fuertes impactos en la 
península Ibérica. Estos impactos van a afectar tanto 
a los sistemas forestales como a los sistemas agrícolas. 
En general, el aumento de las temperaturas en España 
se acompañará de períodos de sequía prolongados o 
la aparición de otros (primavera) en zonas en donde 
previamente no existían. Además la probabilidad de 
aparición eventos extremos será más elevada. El aumento 
de las temperaturas y los períodos de sequía provocará que 
tanto los sistemas agrícolas como los forestales sean más 
vulnerables y menos resilientes. En el caso de los sistemas 
forestales se prevé que sufrirán impactos relacionados 
con el mayor ataque de plagas y enfermedades o los 

emplear o la distribución en su uso como recurso (pastos). 
Todo ello hará que por una parte se eleven los costes de 
mantenimiento de estos sistemas (reposición de marras, 
riego, etc.) y por otro su productividad será menor ya que 
temperatura y agua son dos factores clave para determinar 
la misma.

 Los sistemas agroforestales (SAF) son formas de 
gestión sostenible del territorio que integran al menos dos 
componentes, uno leñoso (árbol o arbusto) y otro herbáceo 
(pasto (SEEP 2014) o cultivo) aunque también pueden 
incluir el ganado como tercer componente en el caso de 
las prácticas silvopastorales. Las prácticas silvopastorales 
son sin lugar a duda el tipo de SAF más empleado en 
Europa (Rigueiro-Rodríguez et al. 2009). Son formas 
de gestión sostenible ya que su empleo conduce a una 
optimización del uso de los recursos, resultando por 

los sistemas más simples. El hombre forma parte de los 
SAF a través de la gestión que realiza y debe procurar 
favorecer las sinergias entre los diferentes componentes, 
para así lograr una optimización en el uso de los recursos 
como la luz, el agua y los nutrientes, lo que conduce a una 
mayor producción global, una menor vulnerabilidad de la 
producción agrícola y forestal y una mayor resiliencia de 
los ecosistemas. Es más al ser los SAF un tipo de sistemas 
en los que se fomenta el uso múltiple del territorio y se 

los sistemas de producción agrícola como consecuencia 
de los cambios de mercado (Schoeneberger 2012). A la 
hora de establecer un SAF, y en comparación con sistemas 
agrícolas, el principal factor a considerar es la cantidad 
de luz o radiación incidente que puede alcanzar el estrato 
inferior del SAF, sea éste arbustivo o herbáceo. Es por 
ello, que para el establecimiento de un SAF en zonas sin 
cubierta leñosa inicial debemos considerar aspectos como 
la densidad y la distribución del arbolado. Si el SAF 
se establece en sistemas que ya poseen un componente 
leñoso, hemos de centrarnos en optimizar la densidad de 
este componente leñoso para potenciar la productividad 
global a través de la optimización de los recursos que van 
a utilizar sus diferentes componentes (Mosquera-Losada 
et al. 2009)
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 Figura 2. Pinus radiata Betula alba
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elevadas (Rigueiro-Rodríguez et al. 2012b), reduciendo 
por tanto en el caso del pastoreo continuo, su capacidad 
de adaptación a los efectos del cambio climático, en 
estas condiciones. En sistemas forestales modernos 
planteados con el objetivo de producir madera de calidad 
con especies de Juglans a bajas densidades adquiere una 
gran importancia la gestión adecuada del sotobosque que 
se hace con un laboreo mecanizado en las calles con el 
objeto de reducir la competencia nogal/sotobosque. El 
reemplazo de este laboreo (por tanto de disminución 
de la materia orgánica) por un desbroce biológico con 
ovejas provoca dos años después del empleo del pastoreo 
un claro aumento de la biodiversidad del sotobosque 
que  podría explicar, al menos en parte, la mejora de 
la cantidad de carbono secuestrado en el suelo en las 

(Figura 3). Por tanto, el reemplazo de prácticas de laboreo 
por pastoreo para regular la competencia entre el árbol 
y el sotobosque contribuye al aumento del secuestro de 

del C secuestrado debido al laboreo se debe por un lado a 
la ausencia de vegetación y por otro al aumento de la tasa 

ausencia de cobertura vegetal, que además realiza menos 
insumos de C al suelo.

 Sustitución combustibles fósiles

Uno de los principales motivos del aumento de 
las concentraciones de gases de efecto invernadero en la 
atmósfera es el empleo de energías fósiles, ya que todo el 
carbono almacenado durante millones de años en las capas 

energía en los últimos años, sobre todo tras la revolución 
industrial. Es por ello, que la disminución del empleo de 
este tipo de fuente energética y su reemplazo por energías 

y político. El empleo de biomasa como fuente de energía 
renovable implica un uso de la energía recientemente 
almacenada durante el proceso de fotosíntesis que 
supone un balance equilibrado entre el carbono que se 
almacena y el que se libera a la atmósfera, a diferencia 
de los combustibles fósiles que suponen un incremento 

por ello que se potencia el uso de biomasa procedente 
de diferentes actividades agroforestales como puede ser 
la poda o el aprovechamiento de despojos procedentes 
de restos de desbroces, clareos, claras o de talas con 

realizados en el marco de los sistemas agroforestales, y 
de hecho tienen una gran tradición en la dehesa española, 
en la que con el objeto de incrementar la producción 
de fruto y dar forma al árbol se realizan podas que 
generaban renta a los propietarios al emplearse para las 
ramas extraídas en el carboneo. Hoy en día, la existencia 
de herramientas de poda con accionamiento hidraúlico 
y el empleo de plataformas elevadoras podrían facilitar 
este tipo de aprovechamiento ya que reducen los costes 
de mano de obra, principal limitante del uso de biomasa 
en los países desarrollados.

 Por otra parte, en los últimos años se está 
fomentando el uso de cultivos leñosos para la producción 

entorno europeo. En estos sistemas se emplean cultivos 
leñosos a elevadas densidades como aliso, eucalipto, chopo 
y robinia que tras 3-6 años de desarrollo dependiendo de 

la calidad de estación, se cortan de forma mecanizada y 
se permite su rebrote para una nueva cosecha sin levantar 
el cultivo. En Alemania, se ha combinado este tipo de 
cultivos con el cultivo de especies herbáceas con objeto 
o no de realizar restauraciones de zonas de minas. Son 
los denominados “cultivos en callejones” en los que se 
introducen franjas de 10 m de ancho de cultivo leñoso en 
combinación con otras de 15-20 m de cultivo herbáceo. 
Las zonas de cultivo herbáceo incrementan su capacidad 
para secuestrar carbono al ser colonizadas por las raíces 
laterales del cultivo leñoso en las profundidades a donde 
las raíces del cultivo herbáceo no llegan. La presencia 
de especies leñosas intercaladas con los cultivos en 
callejones han demostrado que contribuyen de forma 

suelo en comparación con zonas en las que los cultivos 
no se combinan con especies leñosas (Matos et al. 2011, 
Quinkenstein et al. 2009). Favorecen también el aumento 
de la biodiversidad de artrópodos, por lo que podrían 
incrementar la capacidad de adaptación de este tipo de 
ecosistemas al cambio climático en comparación en 
áreas en las que los cultivos no se producen intercalados 
entre franjas de especies leñosas con uso para biomasa 
(Mosquera et al. 2011), derivada de la mayor presencia 
de especies de artrópodos, mecanismo globalmente 
reconocido.

 Conclusión

Podemos señalar que los SAF han demostrado 
ser una estrategia de gestión del territorio, que, en 
comparación con otras en los que la presencia del 
arbolado sea escasa permiten mejorar la capacidad de 
adaptación de los ecosistemas agrarios a los efectos 
del cambio climático. Esta mejora de la respuesta al 
cambio climático se basa en la capacidad que tienen 
para conservar y mantener el C acumulado, incrementar 
el C secuestrado, proporcionar  combustibles vegetales 
que sustituyan a los fósiles. Esta mayor capacidad de 
adaptación al cambio climático se fundamenta sobre 
todo en el incremento y mejora de la biodiversidad y el 
uso má
comparación con otras formas de gestión del territorio 
más simples como las de monocultivos agrícolas.
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