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ABSTRACT
Objective: To evaluate the practices for agricultural production and productivity improvement in an agroforestry module.

Design/methodology/approach: A comparatively analysis of practices performed by land producer in an agroforestry 

module was carried out. Yield obtained in two-year period, both from the economic income point of view and 

diversification of plant species established were also assessed.

Results: The practices used in the module were: a) conservation (reduced tillage), b) vegetative (crop diversification, 

associated crops, intercropping and crop rotation) and c) agronomic (bottom fertilization and fertigation). During this 

study (2015-2018), 16 plant species were established. Yields and income from the sale of surplus production increased 

over time, which contributed to the food security and economy of the rural family.

Limitations on study/implications: The present work did not evaluate the biological efficiency of the crop association in 

the agroforestry module, which could give an additional value to this type of production versus monoculture systems.

Findings/conclusions: The type of practices used in the production of food and fodder in an agroforestry module was 

documented. The production of crops in small areas, under the agroforestry approach, can represent a sustainable 

alternative of agricultural production for the arid and semi-arid regions and a mean to improve income and nutrition of 

the rural family. 

Keywords: agroforestry, arid, income, water use efficiency.

RESUMEN
Objetivo. Determinar las prácticas utilizadas para la producción agrícola y mejora de la productividad de un módulo 

agroforestal.

Diseño/metodología/aproximación. Se realizó el análisis comparativo de las prácticas que el productor realiza en 

un módulo agroforestal, así como del rendimiento obtenido en dos años, desde el punto de vista económico y de 

diversificación de especies vegetales que fueron establecidas. 
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Resultados. Las prácticas utilizadas en el módulo fueron: a) 

conservación (labranza reducida); b) vegetativas (diversificación de 

cultivos, cultivos asociados, cultivos intercalados y rotación de cultivos); 

y c) agronómicas (fertilización de fondo y fertigación). Durante el 

periodo evaluado (2015-2018) se establecieron 16 especies vegetales. 

Los rendimientos e ingresos por venta de excedentes de la producción 

se incrementaron con el tiempo, lo cual contribuyó en la seguridad 

alimentaria y economía de la familia rural. 

Limitaciones del estudio/implicaciones. En el presente trabajo, la 

eficiencia biológica de la asociación en el módulo agroforestal no fue 

evaluada. Dicha eficiencia podría dar un valor adicional a este tipo de 

producción versus los sistemas de monocultivo.

Hallazgos/conclusiones. Se documentaron las características del 

tipo de prácticas utilizadas en la producción de alimentos y forraje 

en un módulo agroforestal. La producción de cultivos en pequeñas 

superficies, bajo el enfoque agroforestal, es una alternativa sustentable 

de producción agrícola para las regiones áridas y semiáridas, asimismo 

es un medio para mejorar el ingreso y nutrición de la familia rural.

Palabras clave: agroforestal, árido, ingreso, eficiencia del agua.

INTRODUCCIÓN

L
as regiones áridas y semiáridas, generalmente enfrentan problemas de 

variabilidad climática, degradación de sus recursos naturales y como 

consecuencia disminución de la productividad agrícola (Syano et al., 

2016). Por lo tanto, se requiere del diseño de estrategias e implemen-

tación de técnicas sustentables orientadas a estabilizar la productividad y 

conservación de los ecosistemas degradados (Montagnini, 2017). Entre estas 

estrategias, los sistemas agroforestales (SAF) son cada vez más relevantes en 

todo el mundo, debido a que representan un componente integral de pro-

ductividad y sustentabilidad en climas secos (Syano et al., 2016).

Smith et al. (2013) definieron a los SAF, como la producción en asociación de 

árboles y cultivos o animales sobre una misma superficie de terreno, la cual 

puede ser deliberada o no, donde los árboles constituyen un nuevo estrato 

y un nuevo componente en interacción con los cultivos a diferentes niveles: 

en el suelo, vía el sistema radical; a nivel aéreo, por competición de luz e 

importante contribución en la generación de un microclima (Gea-Izquierdo 

et al., 2009). El éxito de la asociación de diversas especies cultivadas sobre 

una misma superficie se sustenta en la complementariedad de estas especies 

desde un punto de vista biológico y agronómico (Smith et al., 2013). 

La sociedad ha llegado a reconocer los beneficios sociales, económicos y 

ambientales de los SAF, entre los que se encuentran: seguridad alimentaria y 

desarrollo rural (Tiwari et al., 2017), la restauración de ecosistemas degrada-

dos (Montagnini, 2017), captura de carbono (Chevallier et al., 2015), adapta-

ción y mitigación al cambio climático (Catacutan et al., 2017), uso eficiente 

del agua (Anderson et al., 2009). En este contexto, investigadores del Cole-

gio de Postgraduados, Campus San Luis Potosí, diseñaron, consolidaron y 

transfirieron un módulo agroforestal para regiones de clima seco a pequeños 

productores del Altiplano Potosi-

no, pertenecientes a localidades de 

alta y muy alta marginación (Torres-

Aquino et al., 2016). Con base en lo 

anterior, el presente trabajo de in-

vestigación, tuvo como objetivos: 1) 

Conocer las prácticas utilizadas en 

la producción de cultivos en un mó-

dulo agroforestal y 2) Determinar la 

producción de cultivos en el módu-

lo agroforestal durante dos años, en 

términos de diversificación de espe-

cies y beneficio económico.

MATERIALES Y MÉTODOS
La presente investigación se realizó 

en un módulo agroforestal esta-

blecido en la localidad El Hospital, 

perteneciente al municipio de Char-

cas, San Luis Potosí (Figura 1), cuyo 

beneficiario es el Sr. Tomás Ibanda 

Carreón. Dicho módulo está con-

formado por una diversidad de gru-

pos funcionales de plantas sobre el 

mismo terreno, importantes desde 

el punto de vista agrícola, hortícola, 

frutícola y pecuario. 

De acuerdo con Barajas (2017), los 

elementos que conforman la unidad 

agroforestal bajo estudio son: pre-

dio de 1485 m2, noria de bajo gas-

to, sistema de riego por goteo por 

gravedad con depósito para el agua 

con capacidad de 1.1 m3 colocado a 

1 m de altura; en dicho depósito se 

realiza la mezcla de fertilizantes. 

En 2015, se trasplantaron 2 hileras 

de árboles de durazno de la varie-

dad Diamante mejorado, a distancia 

entre hileras de 22 m y separación 

entre árboles de 3.5 m; cada hilera 

cuenta con 16 árboles frutales.

El módulo tiene 44 camas de cultivo 

de 0.7 m por 0.3 m (ancho por pro-

fundidad), con una separación entre 

camas de 1 m. En ellas se siembran 

o trasplantan diversos cultivos, cuya 
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Charcas
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Simbología
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Figura 1. Localización geográfica de la localidad El Hospital, en el municipio de Charcas, San Luis Potosí, Mé-
xico, donde se ubica el módulo agroforestal.

densidad de población varía entre 5,000 a 35,000 plan-

tas, en función de la especie vegetal y disponibilidad del 

agua.

Análisis de las prácticas utilizadas. Este fue realizado, 

con base en visitas de campo e información recabada 

de pláticas sostenidas con el productor y técnico encar-

gado del módulo.

Productividad y diversificación. Para determinar la pro-

ducción y diversificación de especies vegetales del mó-

dulo, se analizaron los datos de rendimiento de los culti-

vos cosechados durante 2015 a 2018.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Prácticas utilizadas en el módulo. En el ámbito de los 

suelos, el manejo puede darse mediante prácticas que 

conservan la fertilidad de los suelos (también conocidas 

como agronómicas y vegetativas) y prácticas de con-

servación cuya principal función es la de retener sedi-

mentos (conocidas como prácticas mecánicas) (Cotler 

y Cuevas, 2017).

Las prácticas utilizadas en el módulo fueron: a) prácti-

cas de conservación (labranza reducida), b) prácticas ve-

getativas (diversificación de cultivos, cultivos asociados, 

cultivos intercalados y rotación de cultivos) y c) prácticas 

agronómicas (fertilización de fondo y fertigación).

Labranza reducida. Al momento de establecer el mó-

dulo, se realizó la preparación del terreno mediante un 

paso de arado y rastreo del suelo, posterior a lo cual 

se formaron las camas 

de cultivo. A la fecha 

sólo se trabaja con he-

rramientas manuales en 

la cama de cultivo (en 5 

años el suelo ha perma-

necido sin paso de ara-

do). El término labranza 

reducida abarca una va-

riedad de prácticas de 

labranza, pero nunca 

implica invertir el sue-

lo. Kassam et al. (2009) 

afirmaron que tanto los 

cultivos como los árbo-

les se benefician de una 

perturbación mínima 

del suelo, y que la agri-

cultura de conservación y la agroforestería combina-

das tienen efectos sinérgicos en la salud del suelo y 

la productividad de los cultivos. Estos mismos autores 

recomiendan combinar la agricultura de conservación 

con agroforestería como un enfoque sustentable.

Prácticas vegetativas. Con el fin de diversificar la pro-

ducción, en el módulo intencionalmente se realiza la 

siembra o trasplante de cultivos múltiples, lo cual inci-

de en una dieta alimentaria más diversa, además de que 

el productor no tiene problemas para comercializar sus 

productos, con base en lo que demandan los poblado-

res del área de estudio. 

Los tipos de cultivos múltiples establecidos en el módu-

lo agroforestal fueron: cultivos asociados (durazno/culti-

vos), cuyo arreglo fue similar al utilizado por Pavón et al. 

(2014); cultivos intercalados; cultivos en fajas (ejemplo: 

surcos de ajo y alfalfa); y rotación de cultivos (Figura 2).

El sistema de cultivos múltiples, se basa en el desarrollo y 

manejo de la agrobiodiversidad en unidades de produc-

ción rural, con el fin de generar ingresos y servicios eco-

sistémicos (Godfray et al., 2010; Koohafkan et al., 2011). 

Con el establecimiento de cultivos múltiples se busca, 

en primer término, incrementar los rendimientos por 

unidad de área y tiempo, a través de dos mecanismos no 

excluyentes, los cuales son: i) utilización más eficiente 

de los recursos del ambiente; y ii) aprovechamiento de 

las ventajas de la interacción entre las especies compo-

nentes a través de una particular configuración espacial 

(Caviglia, 2009).
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Prácticas agronómicas:

Fertilización de fondo. Ésta se rea-

liza anualmente mediante la incor-

poración de una mezcla de estiér-

col vacuno (5 t ha1) y fertilizante 

mineral (40 N: 80 P2O5: 50 K2O kg 

ha1) con las siguientes fuentes: 

sulfato de amonio, superfosfato de 

calcio simple y cloruro de potasio. 

Esta práctica, además de ser fuen-

te de nutrimentos para los cultivos, 

estimula la actividad microbiana y 

mejora la retención de agua del 

suelo. Actualmente se recomien-

da, la aplicación combinada de 

abonos orgánicos y fertilizantes 

inorgánicos, para la con-

servación y el incremento 

de la fertilidad del suelo 

(Fening et al., 2011). Dicha 

combinación induce ma-

yor crecimiento y produc-

ción de frutos, asimismo 

mejora las propiedades fí-

sicas y químicas del suelo 

(Suge et al., 2011).

Riego. De acuerdo al cul-

tivo se utilizan diferentes 

láminas de riego, las cua-

les varían de 120 a 290 m3 

12002.

Fertigación. Desde el tras-

plante hasta la cosecha se 

aplicó la fertilización 100 

N:80 P2O5 :80 K2O kg 

ha1, a través del sistema 

Figura 2. Rotación de cultivos en el módulo agroforestal localizado en la localidad El Hospital, Charcas, San Luis Potosí, México.

2016 2017 2018

de riego por goteo por gravedad. 

Esta práctica conocida como fer-

tigación permite un adecuado y 

preciso suministro de agua y nutri-

mentos con una distribución tem-

poral y uniforme para satisfacer la 

demanda nutrimental del cultivo 

(Bar-Yosef, 1999), además asegura 

el ahorro de fertilizantes y disminu-

ye la lixiviación de N-NO3 (Asadi et 

al., 2019).

Cotler y Cuevas (2017) realizaron 

un estudio en 42 sistemas agríco-

las y agroforestales determinando 

que en el 19% de ellos aplican sólo 

una práctica agronómica, en 68% 

aplican dos o más y en el restante 

13% no aplica este tipo de prácticas. 

Las prácticas más utilizadas fueron: 

rotación de cultivos, aplicación de 

materia orgánica y establecimiento 

de cultivos asociados, en combina-

ción con prácticas mecánicas. 

El mayor desafío para la agrofores-

tería en zonas áridas es identificar 

las combinaciones de especies y 

prácticas de manejo que optimi-

cen el suministro de la poca agua 

disponible y minimicen la inevita-

ble competencia entre los árbo-

les y cultivos (Ong et al., 

2007). 

Diversificación de espe-

cies. Durante el período 

analizado el productor 

cosechó productos de 16 

especies vegetales per-

tenecientes a 11 familias 

(Cuadro 1). Las familias 

Amaryllidaceae, Fabaceae, 

Cucurbitaceae, Apiceae, 

Astereceae y Solanaceae 

estuvieron representadas 

cada una por dos espe-

cies y el resto de las fami-

lias por una especie. En 

ambientes tropicales se ha 

reportado un número más 

elevado de especies vege-

tales. Pavón et al. (2014) 

reportaron 26 cultivos con 

Cuadro 1. Composición de especies vegetales en el módulo 
agroforestal en el periodo bajo estudio.

Familia Nombre científico
Nombre 
común

Amaranthaceae Beta vulgaris L. var. cicla Acelga

Amaryllidaceae Allium sativum L. Ajo

Fabaceae Medicago sativa L. Alfalfa

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. Calabaza

Amaryllidaceae Allium cepa L. Cebolla

Apiaceae Coriandrum sativum L. Cilantro

Asteraceae Tagetes erecta L. Cempasúchil

Solanaceae Capsicum annunm L. Chile

Rosaceae Prunus persica (L.) Stokes Durazno

Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Frijol

Asteraceae Lactuca sativa L. Lechuga

Poaceae Zea mays L. Maíz

Cucurbitaceae Cucumis sativus L. Pepino

Brassicaceae Brassica oleracea L. Repollo

Solanaceae Solanum lycopersicum Tomate

Apiaceae Daucus carota L. Zanahoria
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diferentes usos en SAF de Cuba; mientras 

que Okubo et al. (2010) encontraron 42 

especies vegetales al analizar 83 SAF en 

Indonesia. Es importante mencionar que 

la superficie total analizada en estos estu-

dios fue superior a la del módulo del pre-

sente estudio. 

La diversificación de productos (granos, 

verduras, frutas, especies aromáticas, 

etc.) en los SAF permite una dieta varia-

da para las familias rurales y la reducción 

del impacto que causa el cambio climá-

tico (Kumar y Nair, 2004; Torres Aquino 

et al., 2016; Tiwari et al., 2017). Además, 

los cultivos que se establecen en los SAF 

dependen de la elección de los produc-

tores (Hanif et al., 2018). En el presen-

te estudio, la evaluación se dividió en dos periodos, el 

primero de junio 2015 a marzo 2016 y el segundo de 

agosto 2017 a octubre 2018, debido a que el número 

de especies productoras fue diferente como se presen-

tará a continuación.

Junio 2015 a marzo 2016

Cultivo Unidad Rendimiento Ingreso ($)

Acelga manojo 60 300.00

Calabaza kg 240 2,400.00

Calabaza kg 80 800.00

Cebolla kg 426 4,260.00

Chile kg 10 150.00

Cilantro manojo 80 400.00

Cilantro manojo 100 500.00

Frijol kg 5 75.00

Maíz elote pieza 500 1,000.00

Maíz forrajero kg 300 150.00

Tomate kg 300 3,000.00

Verdura paquete 280 2,800.00

Zanahoria kg 60 600.00

Agosto 2017 a octubre 2018

Cultivo Unidad Rendimiento Ingreso ($)

Acelga manojo 80 400.00

Ajo kg 30 1,500.00

Ajo segunda etapa pieza 22500 28,125.00

Alfalfa kg 1600 5,600.00

Calabaza kg 450 4,500.00

Calabaza kg 2000 10,000.00

Cebolla kg 880 8,800.00

Cebolla kg 400 2,000.00

Cilantro manojo 900 4,500.00

Durazno kg 30 450.00

Flor de cempasúchil ramos 400 4,000.00

Frijol kg 14 210.00

Lechuga pieza 360 2,520.00

Pepino kg 50 500.00

Repollo pieza 320 1,600.00

Repollo pieza 360 2,520.00

Repollo pieza 360 1,800.00

Tomate kg 60 1,200.00

Tomate kg 400 2,000.00

Zanahoria kg 80 560.00

Cuadro 2. Rendimiento e ingreso obtenido en diferentes cultivos, en un módulo agroforestal con una superficie útil de 1200 m2, durante los 
periodos analizados.

Figura 3. Producción de las especies vegetales en un módulo agroforestal de 1200 m2. 
Las unidades de producción corresponden a kg, excepto para acelga y cilantro, cuyas 
unidades son manojos.
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Rendimiento. Se observaron mayores rendimientos y 

un número mayor de especies cultivadas durante el se-

gundo periodo, respecto al primero periodo evaluados 

(Cuadro 2 y Figura 3). En el primer periodo se cultivaron 

10 especies y se realizaron 13 cosechas, ya que hubo 
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Cuadro 3. Ingreso total obtenido por diferentes cultivos, en un módulo agroforestal con una 
superficie útil de 1200 m2, durante los periodos analizados.

Periodo junio 2015 a marzo 2016 agosto 2017 a octubre 2018

Ingreso total ($) 16,435.00 82,785.00

Costo de producción ($) 4,622.80 16,850.00

Relación B/C 3.60 4.90

dos cosechas de calabaza, cilantro 

y maíz. En el segundo periodo se 

cultivaron 14 especies y se llevaron 

a cabo 20 cosechas, ya que el ajo, la 

calabaza, cebolla, repollo y tomate 

tuvieron más de una cosecha.

La más amplia variedad de especies 

cultivadas, el mayor rendimiento y 

la experiencia acumulada del pro-

ductor incidieron en el incremento 

de ingresos por venta de exceden-

tes de producción, por lo que tam-

bién se mejoró la relación benefi-

cio costo del módulo agroforestal 

(Cuadro 3). 

Dicha diversificación también au-

mentó el potencial de una adecua-

da alimentación de la familia rural. Al 

respecto, se ha mencionado que, la 

cantidad y diversidad de productos 

se incrementa sustancialmente en 

los SAF a través del tiempo, donde 

los productos son utilizados por la 

familia para contribuir en su seguri-

dad alimentaria, y generar ingresos 

a través de la venta del excedente 

de productos, lo cual contribuye a 

la mejorara de la condición socio-

económica de los productores rura-

les (Torres-Aquino et al., 2012; Hanif 

et al., 2018).

CONCLUSIONES 

L
as prácticas para la produc-

ción y mejora de productivi-

dad del SAF son: a) conser-

vación (labranza reducida); 

b) vegetativas (diversificación de 

cultivos; cultivos asociados, cultivos 

intercalados y rotación de cultivos); 

y c) agronómicas (fertilización de 

fondo, riego y fertigación).

La diversificación y uso adecuado 

de prácticas de manejo mejoraron 

la productividad del módulo por uni-

dad de superficie, cuyos indicadores 

fueron la producción y su valor.

El mayor ingreso económico y relación beneficio: costo se asociaron al in-

cremento en especies vegetales cultivadas y a la introducción de un árbol 

frutal (durazno). Lo anterior se puede atribuir también a la experiencia y segu-

ridad adquirida por la familia rural al paso de los años.
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