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Aunque el sistema de cultivo 

intercalado de la Península de 

Yucatán se considera amigable 

con el medio ambiente y juega 

un papel crucial en la producción 

de alimentos esenciales para la 

dieta mexicana, todavía se ca-

racteriza por un bajo rendimien-

to debido a la competencia inter 

e intraespecífica (es decir, la dis-

posición espacial de dos o más 

cultivos cuando se plantan en 

sistemas intercalados). En este 

sentido, el enfoque de este tra-

bajo es proporcionar diferentes 

métodos que se pueden utilizar 

en sistemas de cultivo interca-

lado de maíz/leguminosas para 

reducir la competencia entre es-

pecies por los recursos. 
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Directrices para incrementar el 

rendimiento de grano en 

sistemas de cultivos asociados 

 

El cultivo intercalado es la práctica agroecológica de sembrar dos 
o más cultivos simultáneamente en la misma parcela de tierra 
(Figura 1) (Bedoussac et al. 2015). Este método de cultivo tradi-

cional varía según la región y, como resultado, los cultivos que se 

siembran bajo este sistema son diversos y varían según la especie o 
el tipo de sistema de cultivo intercalado. Este método de cultivo se 
considera respetuoso con el medio ambiente porque, entre otras 
cosas, respeta la tierra y puede producir más alimentos y una mayor 
variedad de alimentos que los monocultivos. El cultivo intercalado 
aprovecha las relaciones mutualistas entre las especies de cultivos, 
así como las diferencias en la ocupación de nichos a lo largo del 
tiempo y el espacio (Francis, 1986); lo que da como resultado una 
mayor rentabilidad y mejora de manera regular los servicios eco-
sistémicos. El sistema de cultivo intercalado tradicional de la re-
gión “milpa” es responsable de la producción de los cultivos más 
importantes (social, cultural y economía) en la región de Yucatán, 
como son la calabaza (Cucurbita spp.), el frijol (Phaseolus spp.) y el 

maíz (Zea mays L.) (Terán et al. 1998, Pierre et al. 2021). Además, 

cabe mencionar que estos cultivos son indispensables en la dieta 
mexicana (Pierre et al. 2021). 

El cultivo intercalado se ha implementado a nivel mundial, es-
pecialmente en países en desarrollo. Si las especies de cultivo no 
están bien estructuradas (es decir, las especies no están arregladas 
de una forma que disminuya la competencia interespecífica), puede 
resultar en bajos rendimientos. Sin embargo, un manejo adecuado 
puede resultar en múltiples ventajas para el productor. En los 
sistemas de cultivo intercalado, la competencia por la luz, el agua 
y los nutrientes es el principal factor que inhibe el desarrollo óptimo  
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de las especies. Una mejor comprensión de cómo 
evitar la competencia interespecífica por los recursos 
puede ayudar al productor a aumentar la produc-
tividad de diversas especies. Este trabajo se enfoca en 
el sistema de cultivo intercalado de maíz/legumi-
nosas y de las técnicas que se pueden usar para re-
ducir la competencia interespecífica por los recursos. 
A nivel mundial, existe una gran variedad de cul-
tivos intercalados. Los tipos más comunes de siste-

mas de cultivo intercalado en la agricultura son; el 
cultivo intercalado en hileras, el cultivo intercalado 
mixto, el cultivo intercalado en franjas y el cultivo 
intercalado en relevo (Pierre et al. 2022). En la 

península de Yucatán, sin duda alguna el sistema 
mixto de cultivo intercalado más conocido y que se 
ha practicado por miles de años es la "milpa" en 
donde los agricultores generalmente siembran en la 
misma parcela maíz (Zea mays L.), calabaza (Cu-

curbita moschata Duch; C. argyrosperma Huber y C. 

pepo L.) y frijoles (Phaseolus vulgaris L. y Phaseolus lu- 

 

natus L.), entre otras especies, (Lara-Ponce et al. 

2012). Del sistema milpa se ha dicho mucho, por lo 
que aquí les hablaré de otras técnicas de cultivo 
intercalado que pueden ser practicadas en la región. 

La siembra de las dos especies (maíz-xpelón) en 
franjas estrechas ha demostrado ser una práctica muy 
beneficiosa (Figura 3). Para reducir la competencia 
interespecífica entre las dos especies, se recomienda 
sembrar la leguminosa al menos dos semanas des-

pués del maíz. Además, si se siembran ciertas va-
riedades de leguminosas trepadoras como el xpelón 
(Vigna unguiculata L.), este intervalo de tiempo de 

siembra permitirá que el maíz alcance una etapa de 
crecimiento vegetativo suficiente para brindar so-
porte mecánico a la leguminosa. En el caso de al-
gunas especies de Phaseolus y Vigna, cuando el in-

tercalado es de una hilera de maíz y una hilera de 
xpelón, recomendamos una densidad de siembra 
comparable a la del maíz, con una distancia mínima 
entre hileras de 50 y100 cm para cada especie (Figura 

Figura 1. El sistema tradicional de cultivo intercalado “milpa”. (Fotografía: Jacques Fils Pierre). 
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2C, Figura 3), cuando se siembran dos hileras de 
maíz y dos hileras de xpelón, así como tres hileras de 
maíz y tres hileras de xpelón, recomendamos una 
densidad de siembra comparable a la del maíz, sin 
embargo, con una distancia mínima de 20 y 40 cm 
entre las dos o tres líneas de la misma especie (es 
decir, maíz-maíz; xpelón-xpelón), y 50 y 70 cm entre 
hileras de las dos o tres especies diferentes (es decir, 
maíz-xpelón), y una distancia de 30 cm entre plantas 
con el fin de evitar competencia intraespecífica e 
interespecífica. Esta estrategia permite que las plan-

tas de maíz reciban la cantidad necesaria de luz para  
producir la cantidad total de biomasa, y ayuda a 
minimizar el estrés en el suelo (por ejemplo, agua, 
nutrientes). Todos estos factores pueden contribuir a 
mejorar el desempeño del sistema de producción, 
aunque en estas situaciones, el maíz siempre emerge 
como el cultivo más favorecido. Las densidades de 
siembra varían para este tipo de sistema de cultivo 
intercalado (Figura 2). En ambientes con milpas de 
menos de 5 hectáreas, recomendamos una relación 
maíz-leguminosa de 1:1 o 1:2. Si el productor tiene 
acceso a tractores, recomendamos una proporción 
de siembra mínima de 3:3 si el espacio entre hileras 
es de 1 metro (Figura 2D) o si el espacio entre hileras 

es de 75 cm, se recomienda una relación de 4:4. 
Además, se puede implementar como un sistema 

de cultivos intercalados de relevo para reducir la 
competencia interespecífica mediante la selección de 
especies con distintas temporadas de crecimiento. 
En este caso, una de las especies se puede plantar 
primero. Se recomienda  plantar la segunda especie  
después de que la primera haya florecido. A dife-
rencia de un sistema de monocultivo, con esta es-
trategia el suelo nunca se agota y las dos especies 
continúan brindando servicios ecosistémicos al me-
dio ambiente. Finalmente, puede ser beneficioso 
intercalar maíz con especies de leguminosas más 
cortas; sin embargo, si la especie de leguminosa es 

alta (como Crotalaria juncea L.), se recomienda sem-

brarla en franjas por lo menos 30 días después de la 
fecha de siembra del maíz o hasta la fecha de flo-
ración del maíz. Las especies de leguminosas con un 
uso eficiente del agua deben elegirse sobre aquellas 
con una mayor tasa de consumo de agua. Además, 
es una buena idea encontrar especies de legumi-
nosas que puedan atraer insectos más útiles. 

En 2021, realizamos un experimento de campo 
en Becal, Campeche, para determinar el impacto de 
un  sistema de cultivo intercalado  de maíz  y xpelón  

 

en el rendimiento de grano de maíz, las caracte-
rísticas fotosintéticas y la abundancia de insectos be- 
néficos (depredadores y parasitoides) (Pierre et al. 

2022b). Se utilizan un cultivo intercalado en fajas 
con una proporción de siembra de 1:1 entre maíz y 
xpelón, una densidad de siembra de 50.000 plantas 
por hectárea, una distancia de un metro entre hileras 
y 40 cm entre plantas. Según los hallazgos de este es- 
tudio, el sistema de maíz y xpelón asociado tiene el 

potencial de producir rendimientos de grano compa-
rables a los del sistema de monocultivo. Dado que 
ambos cultivos juegan un papel fundamental en la 
seguridad alimentaria de la región, esta estrategia de 
siembra puede ser una alternativa viable para pro-
mover esta práctica sostenible además de la seguridad 
alimentaria. Además, se incrementó la tasa de foto-
síntesis, lo que tuvo un impacto diferente en el 
rendimiento y un aumento similar en la eficiencia del 
uso del agua al del monocultivo (Pierre et al. 2022b). 

Por ello, se recomienda el uso de esta técnica en los 
sistemas de cultivo antes mencionados. En cuanto a 
los insectos benéficos, se observó una mayor abun-
dancia de insectos benéficos (parasitoides y de-

predadores) cuando se combina maíz con xpelón. El 
sistema de cultivo intercalado tiene el potencial de 
atraer más parasitoides que el monocultivo. Sin 
embargo, al comparar el número de depredadores, 
no se han observado diferencias significativas (Pierre 
et al. 2022). Para los depredadores las familias de in-

sectos que se destacaron fueron Coccinelidae, For-
micidae, Araneidae, Thomisidae, Syrphidae, Chry-
somelidae, Oxypidae, Vespidae, Reduviidae, Cara-
bidae, Asilidae, Salthicidae, Dolichopodidae, mien-
tras  que entre los parasitoides  las familias  más  fre- 

Figura 2. Esquema de diferentes sistemas de cultivos 

intercalados en franjas. (Fotografía: (Jacques Fils Pierre). 
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cuentes fueron Eurytomydae, Braconidae, Tachi-
nidae, Pteromalidae, Scelionidae y Figitidae (Pierre 
et al. 2022b). A pesar de que la práctica del cultivo 

intercalado tiene un gran potencial para mejorar la 
sustentabilidad agrícola de la región, se recomienda 
realizar experimentos adicionales con diferentes 
densidades de siembra, espaciamiento e intervalos 
de siembra, así como diferentes tasas de siembra en 

pequeñas y grandes escalas. Debido a los bajos 
rendimientos, actualmente hay un éxodo de jóvenes 
que no quieren practicar sistemas de cultivo inter-
calado en la región (Pierre et al. 2021). Si queremos 

que estos jóvenes no abandonen el campo, debemos 
buscar estrategias que aumenten el rendimiento de 
los cultivos y promuevan la sostenibilidad agrícola 
en la región. Modernizar esta práctica para que los 
jóvenes que usan maquinarias lo puedan practicar, 
puede ser una estrategia viable para aumentar su tasa 
de  adopción y su seguimiento. En conclusión, reco- 

 
mendamos la realización de cursos, talleres y par-
celas demostrativas que pueden ser la mejor forma 
para incrementar el rendimiento de esta práctica en 
la península de Yucatán. 
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