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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos países: são 18 trabalhos 

de autores da Argentina, Canadá, Colômbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez 

trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em três eixos temáticos. 

Os dez trabalhos organizados sob o eixo temático Clima, Solo e Água desenvolvem 

temas relativos à importância desses elementos para a manutenção dos ecossistemas. Os 

14 títulos que compõem o eixo temático Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, 

por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou 

harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a 

mesma linha, o eixo Resíduos Agrícolas e Logística Reversa traz quatro trabalhos que 

finalizam este importante volume. 
Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El abordaje integral de los 

agroecosistemas es un interesante tema 

de síntesis, describir el agroecosistema 

Huerta de Mezquite desde la complejidad, 

estableciendo su productividad, 

sostenibilidad y resiliencia, permite consolidar 

una metodología para diagnosticar dicha 

complejidad. En un sistema agrosilvopastoril, 

cuyos subsistemas metodológicamente 

plantearon 40 indicadores divididos en: 12 

sobre las formas biológicas del subsistema 

biótico, 14 referidos al clima, agua y suelo 

del subsistema abiótico y 14 del subsistema 

socio-económico, que incluyen visión, 

conocimiento y transformaciones realizadas. 

Los resultados permitieron determinar el 

Coeficiente de Manejo de los Subsistemas, 

clasificar el sistema agrosilvopastoril 

respecto a la producción alcanzada y a la 

aplicación del diagnóstico de la complejidad. 

En conclusión, se obtuvo un Coeficiente 

de complejidad de 2.75, clasificándose 

los diseños y manejos como: complejos 

apreciados localmente y en transición sobre 

bases agroecológicas.

PALABRAS CLAVE: Huerta. Mezquite. 

Modelo. Aridez. Sustentable.

DIAGNOSIS OF THE COMPLEXITY OF AN 

AGROFORESTRY-PASTORAL SYSTEM IN 

TRANSITION TO SUSTAINABILITY AND 

RESILIENCE

ABSTRACT: The integral approach of 

agroecosystems is an interesting subject 
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of synthesis, describing the Huerta de Mezquite agroecosystem from the complexity, 

establishing its productivity, sustainability and resilience, allows consolidating a 

methodology to diagnose such complexity. In an agrosilvopastoral system, whose 

subsystems methodologically raised 40 indicators divided into: 12 on the biological forms 

of the biotic subsystem, 14 referred to climate, water and soil of the abiotic subsystem 

and 14 of the socio-economic subsystem, which include vision, knowledge and 

transformations carried out. The results made it possible to determine the Subsystem 

Management Coefficient, classify the agrosilvopastoral system with respect to the 

production achieved and the application of the complexity diagnosis. In conclusion, a 

complexity coefficient of 2.75 was obtained, classifying the designs and management 

as: locally appreciated complexes and in transition on agroecological bases.

KEYWORDS: Orchard. Mesquite. Model. Aridity. Sustainable.

1 INTRODUCCIÓN

El problema de la crisis alimentaria global involucra varias escalas y se despliega en 

múltiples direcciones, investigadores, políticos y ONG´s enfrentan el reto de la provisión 

de alimentos para la población urbana, combatir problemas de salud pública, reducir las 

importaciones de alimentos y el éxodo rural, entre otros conflictos apremiantes. Proponen 

continuar con el diálogo entre la producción global para una alimentación justa de la 

creciente población y las formas sustentables de producir. (Sandersen e Ioris, 2017).

Así, desde el punto de vista productivo, resulta pertinente analizar opciones 

de producción en los territorios, que contribuyan a formular planes sobre el abordaje 

integral de los recursos naturales existentes, y las mezquiteras representan una 

oportunidad inigualable para demostrar que estos ecosistemas, cuando son manejados 

con fundamentos técnicos sólidos, pueden constituir opciones productivas sustentables, 

con repercusiones económicas y sociales positivas para los poseedores del recurso. 

(Villanueva, Jasso, Cornejo y Potisek, 2004).

En este contexto, analizar la actividad agrosilvopastoril constituye un enfoque 

efectivo, necesario y actual en la investigación para el desarrollo de agroecosistemas 

(Iglesias, Funes-Monzote, Toral, Simón y Milera, 2011). Los sistemas agrosilvopastoriles, 

apilan un conjunto de técnicas de uso de la tierra que implica la integración deliberada 

de un elemento leñoso (forestal o frutal) con ganadería, varios cultivos y/o diferentes 

recursos en el mismo terreno. La integración puede generarse dentro de la finca o dentro 

de un territorio extenso (Nair, 1985; Pardini, 2007).

Por otra parte, las zonas áridas, requieren de la reflexión humana continua, si 

pretendemos detener el avance de la frontera árida, así como también, una mirada integral 

a los recursos y a su manejo holístico, comprendiendo el todo y no solo lo económico. Esto 
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es lo que ha hecho el Sr. Sóstenes Rosales Ramos, productor campesino, recapacitar 

sobre su actividad en el territorio y a partir de un mezquital secundario, debido al abandono 

de la agricultura por falta de agua, en la frontera hidrológica del distrito de riego 017, 

propone un uso alternativo a los arbolillos de mezquite, organizándolos a manera de un 

“huerto” en el que además de la madera se aproveche su vaina para alimento y el néctar 

de sus flores para producir miel de abeja, así como los servicios ambientales que generan 

estas especies nativas del género Prosopis (Fabaceae). (Blanco, 2016). 

Los mezquitales o bosques de Prosopis, se presentan en las zonas áridas como 

componentes de los matorrales xerófilos, llegando a existir formas transicionales de 

arbustos a árboles dependiendo de los niveles freáticos existentes. (Rzedowskii, 2006).

Para diagnosticar la complejidad de los diseños y manejos en los subsistemas 

biótico, abiótico y socioeconómico del sistema agrosilvopastoril, huerta de mezquite, se 

sugiere una metodología que considera varias dimensiones; las especies involucradas, 

la complejidad de sus arreglos espaciales, estructurales y temporales, así como la visión 

humana de conservar los recursos naturales mediante una planeación efectiva y con la 

realización, solo de las transformaciones necesarias, en la propiedad.

La recuperación de los mezquitales nativos, o transición agrícola local, mediante 

un sistema agrosilvopastoril, permite además de producir alimentos de calidad, construir 

un modelo agroecológico de productividad para las zonas áridas de Coahuila. Por lo que 

se propone analizar la “Huerta de Mezquite” como sistema complejo de productividad 

sostenible y resiliente, así como identificar y valorar de manera participativa, los 

indicadores relacionados a los subsistemas biótico, abiótico y sociocultural. 

2 METODOLOGÍA

El estudio se realizó en la pequeña propiedad Los Whyles, de 16-00 has, en el 

municipio de San Pedro, Coahuila, México. Localizada en las coordenadas 25°40´58” de 

latitud Norte y 102°54´52” de longitud Oeste. Presentando pendientes menores al 2% y 

ubicada en la depresión denominada Laguna de Mayrán, con una altitud de 1,090 msnm. 

(INEGI, 2017).

El análisis del agroecosistema inició con la caracterización de los elementos 

existentes en el predio, tanto abióticos como boticos y socioeconómicos, Blanco y 

Sáenz, (2015). En seguida se definieron los indicadores, con base en (Vázquez, 2013), 

quien maneja un total de 64 aspectos de la biodiversidad, sus diseños y manejos. En este 

estudio solo se aplicaron 23 de ellos y se adicionaron 17 propios de elementos particulares 

al sistema, haciendo un total de 40 indicadores.

Al concluir el proceso de diagnóstico con esta metodología se determinó el 

coeficiente de manejo de los subsistemas (CMS), del sistema de producción. Para 
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determinar el CMS se promediaron los valores correspondientes de cada componente 

mediante la siguiente expresión (Vázquez, (2013): CMS=∑(SB+SA+SE) /3. Con los valores 

de estos coeficientes y su significado, que se muestran en la Tabla 1; se pudo clasificar el 

nivel de complejidad agroecosistémica alcanzado por la unidad agrosilvopastoril. 

Cuadro 1. Determinación del nivel de complejidad con base en Vázquez, (2013).

CMS Grado de complejidad agroecosistémica

0.1-0.8 Simplificado

0.8-1.6 Poco complejo

1.7-2.4 Medianamente complejo

2.5-3.2 Complejo

3.3-4.0 Altamente complejo

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

La caracterización permitió percibir y analizar los componentes, las interrelaciones 

y el funcionamiento, de la “Huerta de Mezquite”, determinando con esto la estructura 

de un sistema complejo de interacciones bióticas, abióticas y socioeconómicas. La 

ponderación de los indicadores en cada uno de los subsistemas se realizó mediante la 

escala de 1–4; obteniendo de esta manera los valores para determinar la complejidad 

mediante la aplicación de la fórmula de Vázquez, (2013).

Tabla 2. Valores ponderados del subsistema biótico.

     Indicadores Bióticos Ponderación

Autótrofos

Manejo de ambientes seminaturales (B1) 4

Diversidad estructural de los ambientes seminaturales (B2) 4

Manejo de arboledas(B3) 4

Diversidad estructural de las arboledas(B4) 4

Incidencia de arvenses(B5) 2

Diversidad de arvenses(B6) 4

Fauna

Diversidad de polinizadores(B7) 4

Diversidad de grupos de reguladores naturales(B8) 2

Población de reguladores naturales(B9) 2

Diversidad de fauna(B10) 4

Macrofauna del suelo 1

Microorganismos

Diversidad de microorganismos(B11) 3

Diversidades simbiontes(B12) 2

Promedio 3.07
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Tabla 3. Valores ponderados del subsistema Abiótico.

Indicadores Abióticos Ponderación

Clima

Temperatura media anual(A1) 3

Precipitación anual(A2) 3

Tipo de clima(A3) 3

Suelo

Tipo de suelo(A4) 3

Humedad(A5) 3

Pendiente (A6) 2

Infiltración (A7) 1

Profundidad efectiva(A8) 3

Materia Orgánica (A9) 2

Agua

Superficie bajo sistemas de riego(A11) 1

Sistema de riego(A12) 1

Fuentes de abasto de agua para uso agrícola(A13) 1

Sistema de drenaje(A14) 2

Promedio 2.15

Tabla 4. Valores ponderados del subsistema socioeconómico.

Indicadores socioeconómicos Ponderación

Visión

El productor está integrado a organizaciones sociales (SE1) 3

Conocimiento

Actividades participativas, donde existe la oportunidad de aprender, 
intercambiar y sistematizar experiencias (SE2)

3

La frecuencia durante el año en que son ofertados (SE3) 2

Practica o transformación

Acceso a servicios técnicos: Forestales, Veterinarios, Agronomía (SE4) 4

Vínculos efectivos con Centros de Investigación, Universidades (SE5) 3

Tipos de rubros productivos (SE6) 4

Superficie con diseños agroforestales (SE7) 4

Complejidad de diseños agroforestales (SE8) 2

Diversidad de animales en sistemas de crianza (SE9)  2

Superficie con diseños silvopastoriles (SE10) 3

Complejidad vegetal de diseños silvopastoriles (SE11) 3

Complejidad de sistema con diseño mixto (SE12) 4

La diversidad de productos que se obtiene (SE13) 2

Volumen total de producción obtenida (SE14) 2

Promedio 2.92
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Con respecto a la sostenibilidad, el subsistema biótico alcanzó el mayor valor 

de los tres subsistemas evaluados, con 3.07, ya que de sus 12 indicadores 7 cumplieron 

con valores óptimos, el abiótico  obtuvo un valor de 2.15 y solo 6 de los 14 indicadores 

fueron considerados adecuados pero no óptimos, finalmente, lo socioeconómico 

alcanzo 2.92, de 14 indicadores, 4 obtuvieron valores óptimos, 5 fueron considerados 

adecuados, se colocan por encima de los abióticos, que se consideran con problemas de 

sostenibilidad. De acuerdo con Vázquez (2013), los principios agroecológicos ponderan la 

multifuncionalidad de la biodiversidad, lo que es evidente en este trabajo. 

Por otra parte, el sistema natural fue alterado por la agricultura intensiva y ante el 

abandono de tierras por falta de agua, la cubierta natural secundaria realiza una sucesión 

ecológica (terreno enmontado), que el productor está transformando en una transición 

agroecológica hacia un sistema con mayor estabilidad ambiental y social.

Como resultado del diagnóstico realizado, la pequeña propiedad se obtuvo un 

Coeficiente de Manejo de Subsistemas CMS=∑ (3.07+2.15+2.92)/3, de 2.71; clasificando 

el sistema agrosilvopastoril como complejo, a diferencia de Vázquez (2013), quienes 

al comparar dos fincas las clasifican como medianamente compleja y simplificada 

respectivamente, debido a los diseños y manejos de la biodiversidad. Lo que también 

puede deberse al tipo de agroecosistema, ya que el manejo agrosilvopastoril está próximo 

al ecosistema original.

4 CONCLUSIONES

Para analizar la complejidad agroecosistémica en cualquier sistema productivo, 

se debe comprender el sistema como una identidad total y no simplificada. La huerta de 

mezquite al tratarse de una unidad agrosilvopastoril integra varios elementos productivos 

de la biodiversidad, confiriendo mayor complejidad a la estructura biótica que resuelve las 

condiciones de aridez con lo nativo y permite sostener lo pecuario exótico. 

Esto puede extrapolarse a la mayoría de los mezquitales del país y del mundo, al 

menos con la experiencia del manejo de la dimensión apícola. (Barros, 2010).

La decisión y visión de conservación del mezquital por el productor, incide en 

mejorar las prácticas de aprovechamiento y la organización de un modelo productivo 

en construcción social. Esto se evidencia a través de los indicadores evaluados, que 

pueden estar mejor equilibrados al agruparlos en los subsistemas, abiótico, biótico y 

socioeconómico del agroecosistema en cuestión, pero ello requiere mayores estudios 

para soportar el proceso metodológico.

Finalmente, la resiliencia o capacidad de un ecosistema, o sistema productivo, 

para regresar a su estado original luego de una perturbación, se fundamenta en la 
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adaptación de los elementos bióticos ante los factores abióticos, como los factores 

climáticos, (Fernández, López y Altesor, 2017). Por lo que las especies nativas representan 

una radiación adaptativa de largo plazo para soportar las exigencias de productos que 

demanda la población humana y la huerta de mezquite multipropósito, como hemos 

observado en este estudio, irradia aspectos de adaptación y productividad en el ambiente 

limitante de las zonas áridas; colocándola en un alto nivel de resiliencia.
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