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Resumen
El objetivo de este estudio fue analizar los factores clave que afectan la rentabilidad 

de los sistemas agroforestales, con el fin de evaluar su impacto y sus relaciones de 
influencia y dependencia. Se utilizaron dos técnicas de análisis: el Ábaco de Régnier, 
para evaluar la importancia directa de los factores, y el método MICMAC, que permite 
clasificar con mayor detalle los factores asociados a los sistemas agroforestales. Los 
resultados muestran que las condiciones climáticas y edáficas, acceso a mercados, 
y los costos de establecimiento y mantenimiento, entre otros, son considerados los 
factores más relevantes. Se concluye que, para maximizar la rentabilidad de los sistemas 
agroforestales, es fundamental adoptar un enfoque integral de gestión. Esto implica, por 
un lado, optimizar la gestión de los costos y, por otro, realizar una adecuada selección 
de especies y un manejo técnico eficiente del sistema. De esta manera, se fortalecen 
las condiciones necesarias para mejorar el desempeño productivo y económico de los 
sistemas agroforestales. Finalmente, este estudio aporta un entendimiento detallado 
de los factores que influyen en la rentabilidad de los sistemas agroforestales, lo 
que permitirá orientar políticas, estrategias de manejo e investigaciones futuras que 
contribuyan a mejorar la adopción y sostenibilidad de estos sistemas en diferentes 
contextos agroecológicos.
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Régnier; sostenibilidad.
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Profitability of agroforestry systems: analysis with 
MICMAC and Régnier Abacus

Abstract
The objective of this study was to identify and analyze the key factors affecting the 

profitability of agroforestry systems, in order to evaluate their impact and their relations 
of influence and dependence. Two analytical techniques were used: the Régnier Abacus, 
to assess the direct importance of the factors, and the MICMAC method, which allows 
for a more detailed classification of the factors associated with agroforestry systems. 
The results show that climatic and soil conditions, market access, and establishment 
and maintenance costs, among others, are considered the most relevant factors. It is 
concluded that, to maximize the profitability of agroforestry systems, it is essential to adopt 
a comprehensive management approach. This implies, on the one hand, optimizing cost 
management and, on the other, making appropriate species selections and implementing 
efficient technical management of the system. In this way, the necessary conditions 
for improving the productive and economic performance of agroforestry systems 
are strengthened. Finally, this study provides a detailed understanding of the factors 
that influence the profitability of agroforestry systems, which will help guide policies, 
management strategies, and future research that contribute to improving the adoption 
and sustainability of these systems in different agroecological contexts.

Keywords: Agroforestry systems; profitability; key factors; Régnier abacus; 
sustainability.

1. Introducción
Los sistemas agroforestales (SA) 

han ido ganando visibilidad en las 
últimas décadas, ya que integran la 
producción agrícola con la gestión de 
árboles y otros elementos forestales. 
Además, se les atribuye el potencial 
de mejorar la sostenibilidad ambiental, 
de aumentar la biodiversidad y de 
contribuir a la seguridad alimentaria 
según recientes investigaciones (Raj 
et al., 2019). Los SA constituyen una 
alternativa a la agricultura convencional, 
aumentando la eficiencia de los recursos 
y diversificando las fuentes de ingresos 
de los productores (Rosati et al., 2021), 
pero todavía hay debate y discusión 

acerca de su rentabilidad debido a la 
variedad de elementos que afectan la 
gestión del sistema, las condiciones 
ambientales, el acceso a mercado y 
políticas públicas (Nair et al., 2021).

Varios autores han analizado los 
beneficios ecológicos y socioeconómicos 
que ofrecen los SA. Por ejemplo, para Nair 
(2011), los SA pueden mejorar la calidad 
del suelo y disminuir la erosión, mientras 
que Semroc et al. (2013) destacan 
su función en la conservación de la 
biodiversidad. Estudios más recientes, 
como los de Sánchez et al. (2022) y 
Castle et al. (2021), han evidenciado 
que la rentabilidad económica de estos 
sistemas es muy variable, puesto que 
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depende de variables como las especies 
elegidas, el manejo agrícola aplicado y 
las oscilaciones del mercado agrícola.

A pesar de que ha incrementado 
el interés por los SA, es urgente 
comprender mejor los factores que 
afectan la rentabilidad económica de los 
SA (Molua, 2005; Zaca et al., 2023) para 
maximizar los beneficios económicos 
que pueden aportar los SA y poder así 
promover su adopción a una escala más 
amplia. Este estudio pretende contribuir 
a la literatura científica mediante un 
análisis que se centra en los factores que 
puedan afectar a la rentabilidad de los 
SA. Con la identificación y evaluación de 
estos factores se espera dar respuesta 
a la formulación de mejores estrategias 
para la gestión y puesta en práctica 
de los SA en los diferentes contextos 
agroecológicos.

Por lo anterior se puede afirmar que 
el objetivo de esta investigación fue analizar 
los factores que influyen en la rentabilidad 
de los SA. Como hipótesis se manejó 
que la rentabilidad de los SA depende 
significativamente de la combinación 
que se establece entre los factores 
económicos, ambientales y de gestión; 
la idea que subyace en esta hipótesis es 
que se puede mejorar la rentabilidad de los 
SA si se hace énfasis en la optimización 
de los factores establecidos, de tal forma 
que para el agricultor se conviertan en más 
atractivos.

El alcance de esta investigación 
se centra en la evaluación de los SA 
en diferentes contextos, con diferentes 
prácticas y diferentes entornos de 
operación del SA, por lo que se 
considera tanto la parte cualitativa 
como la cuantitativa en relación con la 
rentabilidad de los SA. Una limitación 
importante de este estudio es la 
heterogeneidad de los datos disponibles 
y la diversidad de su puesta en práctica 

en diferentes regiones, lo que podría 
influir a la hora de permitir generalizar 
los resultados.

De la misma manera, el hecho 
de que el trabajo esté diseñado como 
un estudio transversal hace que 
los resultados que ofrece sean una 
fotografía temporal, sin poder captar, o 
lo que es lo mismo, hacer frente a, las 
dinámicas a largo plazo.

2. Enfoque metodologico 
Este estudio se enmarca en un 

diseño descriptivo-exploratorio, dado 
que el propósito fue identificar y describir 
los elementos clave que influyen 
en la rentabilidad de los sistemas 
agroforestales (Siedlecki, 2020). Este 
enfoque resultó adecuado porque 
permitió abordar factores emergentes en 
el ámbito agroforestal que aún no han 
sido suficientemente documentados en 
la literatura (Swedberg, 2020).

La investigación también se 
desarrolló bajo un diseño no experimental 
y transversal, ya que no se manipularon 
variables y el análisis se centró en 
observar los factores tal como se 
presentan en la práctica y en las fuentes 
especializadas (Hernández et al., 2014). 
El carácter transversal responde a que 
la recolección de datos se realizó en 
un único momento, ofreciendo así una 
imagen puntual de los elementos que 
inciden en la rentabilidad de los sistemas 
agroforestales (Hunziker y Blankenagel, 
2024).

Asimismo, se adoptó un enfoque 
metodológico mixto, combinando 
técnicas cualitativas y cuantitativas 
para lograr una comprensión más 
amplia y profunda de la problemática 
(Sampieri, 2018).

Esta investigación se llevó a cabo 
mediante una revisión de la literatura 
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(RL), para conocer e identificar aquellos 
factores que inciden en la rentabilidad 
de los SA. Se procedió a utilizar bases 
de datos científicas como Google 
Scholar y Scopus, buscando términos 
tales como “sistemas agroforestales”, 
“rentabilidad”, “factores económicos”, 
“sostenibilidad” y “prácticas agrícolas”. 
Se consideraron artículos publicados en 
la última década, a fin de garantizar la 
relevancia, actualidad y veracidad de la 
información. Se contemplaron estudios 
empíricos, revisiones sistemáticas y 
artículos de revisión en inglés y español, 
y se excluyeron aquellos estudios que 
no versaban sobre SA, aquellos que 
contenían muestras no representativas, 
así como los artículos que no estaban 

disponibles en texto completo.
Los métodos de análisis de los 

datos fueron el Ábaco de Régnier y 
MICMAC. El método Ábaco de Régnier 
permitió evaluar cualitativamente los 
factores que se habían identificado a 
partir de criterios de impacto económico, 
sostenibilidad, viabilidad técnica y 
aceptación entre los agricultores 
(Godet, 1994). Para poner en práctica el 
método Ábaco de Régnier, se realizó un 
cuestionario dirigido a diez especialistas 
en agroforestería. La evaluación se 
realizó usando una escala previamente 
establecida de 1 a 5 (donde 1 es igual a 
“Muy bajo impacto” y 5 es igual a “Muy 
alto impacto”), de acuerdo a los criterios 
especificados en la Tabla 1.

Tabla 1
Escala Ábaco de Régnier

Verde oscuro 5 Muy Alto Impacto

Verde claro 4 Alto Impacto
Amarillo 3 Impacto Neutro
Fucsia 2 Bajo Impacto

Rojo 1 Muy Bajo Impacto

Blanco 0 Sin Respuesta

El método MICMAC (Matriz de 
Impactos Cruzados multiplicación 
Aplicada a una Clasificación) fue el 
método usado para realizar el análisis 
estructural de los factores, es decir, 
identificar las relaciones de influencia y 
de dependencia entre ellos (Arcade et 
al., 2014). Para aplicar el método, se 
realizó una matriz de influencia directa y 
una consulta a un panel de diez expertos 
en agroforestería, quienes otorgaron el 
grado de influencia de cada uno de los 
factores sobre los demás, por lo que el 
análisis proporcionó una visión de cómo 
estos factores podrían evolucionar y 

cómo podrían afectar la rentabilidad de 
los SA en el futuro.

El enfoque mixto es precisamente 
uno de los más apropiados para esta 
investigación, ya que cubre la totalidad 
de las dimensiones, tanto cuantitativa 
como cualitativa, de los factores que 
desempeñan un rol importante en 
la rentabilidad de los SA (Angouri y 
Litoselliti, 2018). La RL ofrece una 
buena base sobre el estado actual 
de estos factores (Snyder, 2019), 
mientras que los métodos Ábaco de 
Régnier y MICMAC ofrecen una lectura 
detallada y prospectiva (Godet, 2001). 
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Cuadro 1. La primera columna presenta 
su numeración; la segunda, un código 
para facilitar el manejo de los datos 
durante la aplicación de las técnicas; 
la tercera, la denominación de cada 
elemento; y la cuarta, su descripción.

Entre los aspectos más relevantes 
se destacan la selección de especies 
(F1), el manejo del sistema (F2), las 
condiciones climáticas y edáficas (F3), el 
acceso a mercados (F4) y los costos de 
establecimiento y mantenimiento (F6).

Estos hallazgos coinciden con 
estudios previos, donde las condiciones 
ambientales se reconocen como 
limitantes estructurales (Mbow et 
al., 2014), mientras que el acceso 
a mercados determina la viabilidad 
económica (Schroth y Ruf, 2014). 
Asimismo, los costos de establecimiento 
y mantenimiento han sido señalados 
como una de las principales barreras 
para pequeños productores (Do et 
al., 2020). De este modo, se confirma 
que la rentabilidad depende de una 
combinación de factores biofísicos y 
económicos (cuadro 1), como también lo 
argumentan Sollen-Norrlin et al. (2020).

Conjuntamente, la complementación 
de ambas estrategias metodológicas 
garantiza la amplitud del análisis, 
asegurando una visión completa y 
rigurosa, imprescindible para establecer 
recomendaciones basadas en las 
evidencias y en el análisis estructural.

3. Ábaco de Régnier y análisis 
MICMAC: Resultados y 
discusión

 En esta sección, se presentan los 
resultados de este estudio, los cuales 
se organizan según las metodologías 
empleadas. El Ábaco de Régnier y el 
análisis MICMAC permitieron priorizar 
y clasificar los factores identificados 
según su influencia y dependencia 
dentro del sistema agroforestal. Estas 
técnicas evidenciaron los factores clave 
que deben ser considerados en futuras 
estrategias de implementación de SA 
para que sea exitoso y rentable.

El análisis de la literatura permitió 
identificar diez factores que influyen 
en la rentabilidad de los sistemas 
agroforestales, como se muestra en el 

Cuadro 1
Factores influyentes identificados en la literatura sobre la 

rentabilidad de SA
N° Código Nombre Descripción 

1 F1 Selección de 
especies

La elección de las especies arbóreas y agrícolas es fundamental, 
ya que algunas especies pueden mejorar la fertilidad del suelo o 
proporcionar productos de mayor valor económico (Nair, 2011).

2 F2 Manejo del sistema La gestión adecuada de los componentes agroforestales es crucial 
para maximizar los beneficios económicos (Mukhlis et al., 2022).

3 F3 C o n d i c i o n e s 
climáticas y edáficas

Pueden afectar significativamente el crecimiento de las plantas y, 
por ende, la productividad del sistema (Mbow et al., 2014).

4 F4 Acceso a mercados
La capacidad de los agricultores para vender sus productos a 
precios competitivos influye directamente en la rentabilidad (Schroth 
y Ruf, 2014).

5 F5 Políticas públicas y 
subvenciones

El apoyo gubernamental en forma de políticas favorables, 
subvenciones o incentivos fiscales puede aumentar la viabilidad 
económica de los SA (Sollen-Norrlin et al., 2020).
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6 F6
Costos de 
establecimiento y 
mantenimiento

Los costos iniciales de establecimiento y los costos continuos 
de mantenimiento pueden ser barreras para la adopción y la 
rentabilidad de estos sistemas (Do et al., 2020).

7 F7 Diversificación de 
productos

La diversificación de productos agroforestales, como madera, 
frutas, y otros productos no madereros, puede ofrecer múltiples 
fuentes de ingresos, reduciendo el riesgo financiero (Notaro et al., 
2020).

8 F8 Conocimientos y 
capacitación

La rentabilidad también está influenciada por el conocimiento técnico 
y la capacitación de los agricultores en prácticas agroforestales 
(Kamal et al., 2023).

9 F9 Impacto ambiental
Factores como la mejora de la biodiversidad y la conservación 
del suelo pueden tener un impacto indirecto en la rentabilidad al 
mejorar la sostenibilidad a largo plazo (Kaske et al., 2021).

10 F10
Integración con 
sistemas agrícolas 
tradicionales

La integración de prácticas agroforestales con sistemas agrícolas 
tradicionales puede optimizar el uso de recursos y aumentar los 
rendimientos (Achmad et al., 2022).

Tabla 2
Prioridad de variables según la metodología del Ábaco de Régnier

F3 5   5 5  5   5  5 5   4  4  4
F4  5  5  5  5  5  5  5  4  4  4
F6  5  5  5  5  5 5  5   4  4  4
F1  5  5  5  5  5  5  4  4  4  4
F2  5  5  5  5  5 5   4  4  4  4
F7 5  5  5  5  5  5  4  4  4  4
F9  5  5  5  5  5  5  4  4  4  4
F10  5  5  5  5  5  5  4  4  4  4
F5  5  5  5  5  5  4  4  4  4  4
F8  5  5  5  5  5  4  4  4  4  4

Cont... Cuadro 1

Tras la selección y validación de 
los factores por parte de los expertos, 
se procedió a priorizarlos mediante la 
técnica del Ábaco de Régnier. Para ello, 
se elaboró un cuestionario específico 
en el que los expertos evaluaron cada 
factor utilizando la escala del Ábaco 
de Régnier. Esta metodología permitió 

una priorización rigurosa fundamentada 
en la experiencia y juicio experto, 
garantizando la relevancia y precisión en 
la identificación de los factores clave. En 
la Tabla 2 se contemplan los resultados 
de la priorización de factores según su 
relevancia.

Los resultados obtenidos con el 
ábaco de Régnier resaltan que los factores 
F3 (Condiciones climáticas y edáficas), 
F4 (Acceso a los mercados), F6 (Costos 
de establecimiento y mantenimiento), F1 
(Selección de especies) y F2 (Manejo 

del sistema) fueron los que obtuvieron 
las puntuaciones más elevadas desde el 
punto de vista de su importancia para la 
rentabilidad de los SA.

En primer lugar, las condiciones 
climáticas y edáficas son determinantes 
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productividad del sistema, entre otros 
aspectos. Diversos estudios, como los de 
Gosling et al. (2021) y Birla et al. (2024), 
han documentado ampliamente que la 
selección adecuada de especies es un 
elemento crítico para optimizar tanto la 
productividad como la sostenibilidad.

Finalmente, el manejo del sistema 
aparece también como un determinante 
clave, ya que permite mejorar 
rendimientos y reducir riesgos (Sánchez 
et al., 2022). Estos hallazgos confirman 
que las decisiones de gestión tienen 
un papel estratégico, en línea con lo 
señalado por Place et al. (2013) sobre la 
influencia de la gestión en la adopción de 
estos sistemas. En conjunto, la discusión 
de estos elementos muestra que los 
expertos no solo priorizan variables 
relevantes, sino que sus juicios coinciden 
con los marcos teóricos establecidos en 
la literatura internacional.

A partir de esta comprensión de los 
elementos críticos, se procedió a aplicar 
la técnica MICMAC para profundizar 
en las relaciones estructurales del 
sistema. Durante este proceso, se 
efectuó un análisis exhaustivo de las 
relaciones de dependencia e influencia 
directa entre los factores vinculados a la 
rentabilidad de los SA. Esta metodología 
permitió clasificar en cuatro categorías: 
factores clave (con alta influencia y 
alta dependencia), determinantes (alta 
influencia, pero baja dependencia), 
autónomos (baja influencia y baja 
dependencia), y dependientes (alta 
dependencia, pero baja influencia).

Para llevar a cabo dicha 
clasificación, los expertos evaluaron 
la influencia de cada uno sobre los 
demás utilizando la Matriz de Influencia/
Dependencia Directa (MID), empleando 
una escala cualitativa que va desde 0, 
indicando ausencia de influencia, hasta 
3, representando una influencia fuerte. 

para el éxito de cualquier SA porque 
determina la viabilidad y la productividad 
de las especies que se puedan plantar. 
Este resultado lo respaldan Shah y 
Wu (2019), quienes advierten que la 
disponibilidad de agua, la calidad del 
suelo, la temperatura y otros factores 
ambientales inciden directamente en 
el crecimiento de los cultivos, elevando 
así su importancia cuando se trata de 
rendimientos agrícolas y rentabilidad.

Asimismo, el acceso a los 
mercados es fundamental para la 
rentabilidad de los SA ya que, para ganar 
dinero, los agricultores tienen que tener 
acceso a los mismos para poder vender 
sus productos a precios competitivos. 
Al respecto, Mishra y Mishra (2018) 
exponen que un mercado que se 
pueda explotar, por su accesibilidad y 
estabilidad, garantiza la comercialización 
de los productos agroforestales y, con 
ello, minimiza los riesgos económicos y 
mejora los ingresos.

Por su parte, los costos de 
instalación y de mantenimiento son 
determinantes, ya que hacen que los 
SA sean o no adoptados y mantenidos. 
Esos costos normalmente contienen la 
inversión que se necesita para plantar 
especies, la gestión y los recursos 
que se requieren para mantener la 
productividad del sistema. La literatura 
al respecto apunta que la disminución 
de los costos del sistema o mejorar en 
el manejo, da lugar a mejoras en otros 
componentes del mismo sistema (Place 
et al., 2013).

También, la elección de las 
especies constituye un determinante 
directo para maximizar la rentabilidad 
de estos sistemas. Esta selección debe 
considerar la compatibilidad con las 
condiciones climáticas y edafológicas, 
su valor económico y su capacidad 
para mejorar el estado del suelo y la 
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La tabla 3 muestra los resultados de 
este proceso, donde se puede ver que el 
factor F1 ejerce mayormente una fuerte 
influencia sobre los demás y tiene una 

dependencia moderada, excepto en el 
caso de los factores F7 y F9, con los 
cuales la relación es débil.

Tabla 3
MID

Como resultado del llenado 
de la MID se obtuvo la clasificación 
contemplada en la ilustración 1, donde 
se ubicaron dos factores en el cuadrante 
de los factores clave: F6 y F10; tres 

factores en el cuadrante de los factores 
determinantes: F1, F2, y F7; dos factores 
en el cuadrante los factores autónomos: 
F3 y F9; y tres factores en el cuadrante 
de los factores dependientes.

Ilustración 1
Plano de influencia/dependencia directa
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En el Cuadro 2 se plantea la 
clasificación de los factores obtenidos a 

partir de la matriz de influencia indirecta.

Cuadro 2
Clasificación de factores por influencias dependencias directas

Tipo de factor Factor Código

Factores Clave
Costos de establecimiento y mantenimiento F6

Integración con sistemas agrícolas tradicionales F10

Factores Determinantes

Selección de especies F1

Manejo del sistema F2

Diversificación de productos F7

Factores Autónomos 
Condiciones climáticas y edáficas F3
Impacto ambiental F9

Factores Dependientes
Acceso a mercados F4
Políticas públicas y subvenciones F5
Conocimientos y capacitación F8

La clasificación de los factores 
obtenida a través del método MICMAC, 
reflejada en la ilustración 1 y el cuadro 
2, se basa en la evaluación de la 
influencia y dependencia directa de 
cada factor dentro del sistema evaluado. 
Esta clasificación permite identificar 
los factores clave, determinantes, 
autónomos y dependientes, lo que es 
crucial para diseñar estrategias efectivas 
para mejorar la rentabilidad de los SA.

3.1. Factores clave (alta 
influencia, alta dependencia): 
F6 y F10

En primer lugar, los Costos de 
Establecimiento y Mantenimiento (F6) 
se ubican en el cuadrante de factores 
clave debido a su alta influencia sobre 
otros factores y su alta dependencia 
de las condiciones del sistema y de 
factores como la selección de especies 
y las políticas públicas, lo que justifica 
su alta dependencia. Para Kay et al. 
(2019), los costos de establecimiento 
y mantenimiento son críticos porque 

impactan directamente en la viabilidad 
económica del sistema agroforestal.

Por otra parte, la Integración con 
Sistemas Agrícolas Tradicionales (F10) 
se clasifica como clave porque repercute 
en el modo en que los agricultores 
adoptan prácticas agroforestales y, al 
mismo tiempo, depende de otros factores 
como la capacitación y las políticas 
públicas. La integración de los SA con 
la agricultura tradicional puede dar 
lugar a sistemas de agroforestería más 
eficientes, incrementar la rentabilidad, 
administrar mejor los recursos y 
mejorar la resiliencia del sistema, pero 
la dependencia es clara y puede verse 
afectada por el manejo y el contexto 
socioeconómico (Garrity, 2004).

3.2. Factores determinantes 
(alta influencia, baja 
dependencia): F1, F2 y F7

La selección de especies (F1) se 
clasifica como un factor determinante 
porque tiene una alta influencia en la 
rentabilidad y en otros factores como el 
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manejo del sistema y la diversificación 
de productos, pero su dependencia de 
otros factores es menor. Nair (2011) 
destaca que una selección adecuada de 
especies puede mejorar la resiliencia del 
sistema, optimizar el uso de los recursos 
naturales y generar productos de alto 
valor. Todos estos aspectos contribuyen 
directamente a la rentabilidad, debido a 
que elegir las especies correctas puede 
definir el éxito o fracaso de un sistema 
agroforestal.

Por su parte, el Manejo del 
Sistema (F2) tiene un impacto directo 
en la productividad y sostenibilidad, 
afectando otros factores como los 
costos y la selección de especies. Su 
clasificación como factor determinante 
se justifica porque, aunque influye en 
muchos otros factores, su dependencia 
de los mismos es relativamente baja, 
lo que le otorga un rol estratégico en 
la optimización del sistema. Jose et al. 
(2024) señalan que el manejo efectivo 
puede aumentar significativamente la 
rentabilidad al mejorar los rendimientos, 
reducir las pérdidas y optimizar el uso de 
los recursos disponibles.

Por último, la Diversificación 
de Productos (F7) se clasificó como 
determinante porque una mayor 
diversificación puede reducir riesgos 
económicos y mejorar la estabilidad de 
ingresos, influenciando de esta manera 
a factores como el acceso a mercados 
y los costos de mantenimiento. Sin 
embargo, su dependencia de otros 
factores es baja, lo que le permite ser 
capaz de actuar relativamente por 
sí misma y ser capaz de mejorar la 
rentabilidad (Schroth y Ruf, 2014).

Estos factores son cruciales para 
guiar la estrategia y optimización de los 
SA, ya que tienen la capacidad de influir 
en otros aspectos sin depender tanto 
de ellos. Por otra parte, en el análisis 

estructural mediante MICMAC, además 
de los factores clave y determinantes, 
se identificaron factores autónomos 
y factores dependientes que, aunque 
presentan una menor influencia en la 
dinámica global, son esenciales para 
comprender la complejidad de los 
sistemas agroforestales.

3.3. Factores autónomos (baja 
influencia y baja dependencia)

Los factores autónomos se 
caracterizan por tener baja influencia y 
baja dependencia, lo que significa que sus 
variaciones no afectan significativamente 
a otros elementos del sistema ni se ven 
fuertemente condicionados por ellos. 
En este estudio, estos factores incluyen 
condiciones climáticas y edáficas e 
impacto ambiental.

Estudios recientes demuestran que 
las condiciones climáticas y del suelo 
son determinantes para la productividad 
y resiliencia, aun cuando no ejerzan 
influencia inmediata en dinámicas 
de mercado o políticas. Por ejemplo, 
Dardonville et al. (2020) resaltan que 
la resiliencia agrícola depende en gran 
medida de la gestión de la diversidad 
vegetal bajo contextos climáticos 
variables. Asimismo, Pérez et al. (2016) 
señalan que las prácticas sostenibles 
en cultivos de pequeña escala pueden 
potenciar la capacidad adaptativa de 
los sistemas frente a la variabilidad 
edafoclimática.

En cuanto al impacto ambiental, se 
trata de un factor autónomo porque no 
condiciona directamente otras variables, 
pero es el reflejo de la interacción de 
prácticas productivas con el entorno. 
Según lo planteado por Laurans y 
Mermet (2014), este resultado es 
coherente, ya que la diversidad vegetal 
en los SA puede aportar beneficios 
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ambientales indirectos (como servicios 
ecosistémicos), inclusive si no influye 
inmediatamente en la toma de decisiones 
económicas.

3.4. Factores dependientes 
(Baja influencia y alta 
dependencia)

Los factores dependientes fueron 
Acceso a mercados, Políticas públicas 
y subvenciones, y Conocimientos y 
capacitación. Estos presentan alta 
dependencia y baja influencia, lo 
que significa que están fuertemente 
condicionados por otros factores, 
principalmente los económicos, 
tecnológicos y de gestión, pero su 
modificación no impacta directamente al 
sistema.

El acceso a mercados depende 
de la infraestructura, de los costos de 
transporte y de las dinámicas de oferta 
y demanda, más que de la decisión de 
los productores. En un estudio reciente, 
Low et al. (2023) evidenciaron que la 
capacidad de los pequeños agricultores 
para sostener prácticas agroforestales 
está limitada por su inserción en cadenas 
de valor y su acceso a mercados 
estables.

En el caso de las políticas públicas 
y subvenciones, se trata de un factor 
dependiente porque refleja decisiones 
externas al agricultor, condicionadas 
por marcos institucionales y dinámicas 
económicas más amplias. Tal como 
señalan Schiller et al. (2020), aunque las 
políticas no determinan por sí solas la 
adopción de prácticas agroecológicas, sí 
pueden desbloquear o reforzar barreras 
socioeconómicas estructurales.

Finalmente, el factor de 
conocimientos y capacitación está 
altamente influenciado por el acceso a 

programas de extensión, instituciones 
académicas y redes de innovación. La 
falta de formación limita la adopción, 
pero este factor depende a su vez de 
las políticas educativas y de inversión 
en capital humano. Estudios recientes 
en África y Asia han mostrado que 
la capacitación técnica, aunque 
dependiente, es un motor indirecto para 
la sostenibilidad a largo plazo (Abera et 
al., 2025).

Estos resultados evidencian 
la relación que guardan entre sí los 
diferentes factores de los SA. En 
primer lugar, los factores clave son muy 
relevantes para mantener la estabilidad y 
el éxito del sistema debido a su muy alta 
influencia y dependencia; en segundo 
lugar, los factores determinantes 
permiten que el sistema pueda orientarse 
hacia la rentabilidad; en tercer lugar, 
los factores autónomos contribuyen de 
una manera más estática y específica, 
mientras que los factores dependientes 
dependen de la influencia de los factores 
clave y determinantes para incidir en la 
rentabilidad.

La combinación de ambas técnicas 
da como resultado una percepción más 
matizada y solvente del conjunto de 
factores que afectan la rentabilidad de 
los SA. El Ábaco de Régnier resaltó la 
potencia de los factores individuales en 
cuanto a su impacto directo, mientras 
que MICMAC otorgó una visión más 
definida, marcando las relaciones de 
dependencia e influencia entre los 
factores.

El hecho de que el Ábaco de 
Régnier coincida con el método 
MICMAC en que los factores F6 (Costos 
de establecimiento y mantenimiento) 
y F1 (Selección de especies) son 
determinantes en la rentabilidad, resulta 
contundente, dado que tanto F6 como 
F1 no solo inciden de forma directa en 
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los resultados económicos, sino que 
además poseen un gran impacto en la 
estructura y funcionamiento del mismo. 
Esto provoca que empiece a influir en 
factores como el acceso a mercados, 
la ventaja competitiva (referente a la 
variedad de productos) e incluso los 
costos de mantenimiento.

De igual manera, la identificación 
de F3 (Condiciones climáticas y 
edáficas) como un factor relevante, pero 
en este caso con una escasa capacidad 
de incidencia al ser inferior que otros 
factores más controlables, resulta lógica, 
y revela la naturaleza intrínseca de las 
condiciones ambientales (limitantes 
estructurales que son aprovechadas en 
vez de ser modificables). Por último, 
aunque el factor F10 (Integración con 
sistemas agrícolas tradicionales) se 
identifica como determinante en el 
análisis del método del MICMAC y no 
aparece destacado en el Ábaco de 
Régnier, su incidencia en la eficiencia 
y sostenibilidad de los sistemas 
agroforestales lo convierte en un 
componente altamente estratégico.

4. Conclusiones
Los resultados de este estudio 

evidenciaron que la rentabilidad de los 
sistemas agroforestales no depende 
de un único elemento, sino de la 
interacción compleja entre factores 
económicos, ambientales y de gestión. 
Más que identificar variables aisladas, 
el aporte principal es mostrar que 
estos factores se configuran como un 
entramado interdependiente en el que 
los costos de adopción y la integración 
con prácticas agrícolas tradicionales 
resultan decisivos para la sostenibilidad 
y viabilidad económica.

En este sentido, la aplicación 
conjunta de las técnicas MICMAC y 

Ábaco de Régnier permitió no solo 
priorizar los factores, sino también 
comprender las relaciones de influencia 
y dependencia entre ellos, aportando 
un marco metodológico robusto para 
futuros estudios en el área.

Desde una perspectiva práctica, 
consideramos que las estrategias 
dirigidas a mejorar la rentabilidad de 
los sistemas agroforestales deben 
contemplar enfoques integrales: 
apoyo a la reducción de costos de 
establecimiento y mantenimiento, 
fortalecimiento de mercados, selección 
adecuada de especies y políticas 
públicas que favorezcan la integración 
con sistemas agrícolas tradicionales.

Finalmente, este trabajo aporta 
a la literatura científica al ofrecer una 
visión estructural y multidimensional 
de la rentabilidad en agroforestería, lo 
cual constituye una base para diseñar 
políticas, orientar la toma de decisiones 
y abrir nuevas líneas de investigación 
centradas en la sostenibilidad y la 
adopción a gran escala.

Como recomendación se puede 
optar por una óptica integral que 
contemple los aspectos económicos y 
técnicos en la gestión de SA. Para ello, 
los esfuerzos deben ir orientados a la 
optimización de los aspectos clave y 
determinantes, asegurando la adecuada 
elección de especies, manejo del sistema, 
diversificación de productos, todo ello en 
un marco de apoyo de políticas públicas 
adecuadas y accesibles al mercado. A 
la misma vez, es importante incorporar 
las prácticas agroforestales con los 
sistemas agrícolas tradicionales para así 
mejorar la sostenibilidad y los resultados 
económico-financieros a largo plazo. 

Futuras investigaciones deberían 
profundizar mediante estudios 
longitudinales que permitan analizar 
cómo evolucionan en el tiempo los 
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factores que influyen en la rentabilidad, 
superando así la naturaleza estática 
del diseño transversal empleado en 
este estudio. También se recomienda 
desarrollar análisis regionales, dado 
que la influencia de los factores puede 
variar según condiciones ecológicas, 
económicas y sociales propias de 
cada territorio. Asimismo, es necesario 
incorporar explícitamente dimensiones 
socioculturales como percepciones 
de riesgo, prácticas tradicionales y 
dinámicas comunitarias que inciden 
en la adopción y sostenibilidad de los 
sistemas agroforestales.

Otra línea de avance consiste 
en utilizar modelos de simulación y 
herramientas prospectivas capaces 
de explorar escenarios complejos, 
incluyendo variaciones climáticas, 
cambios en precios o ajustes en 
políticas públicas. De igual forma, 
se propone investigar el efecto de 
diferentes marcos de políticas públicas 
sobre la rentabilidad, evaluando 
incentivos, programas de asistencia 
técnica y esquemas de pagos por 
servicios ecosistémicos. Finalmente, se 
recomienda diseñar y validar indicadores 
integrales de rentabilidad que integren 
dimensiones económicas, ambientales y 
sociales, con el fin de reflejar de manera 
más completa la sostenibilidad de los 
sistemas agroforestales.
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