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RESUMEN
El uso de fertilizantes orgánicos es una alternativa en sistemas de producción agrícola para proveer nutrientes, y mejorar 

la fertilidad del suelo; y para aplicación adecuada de abonos orgánicos se requiere conocer sus características químicas, 

físicas y biológicas. Se evaluaron métodos de prueba para caracterizar y estimar el grado de madurez y composición de 

abonos orgánicos, no contemplados en la NMX-FF-109-SCFI-2007 (SEC, 2008). Los métodos de caracterización química 

incluyeron análisis del contenido total de fósforo y potasio por no ser considerados en la NMX-FF-109-SCFI-2007 para abonos 

orgánicos. La definición del material fíbrico, hémico o sáprico, material parcialmente descompuesto y descompuesto, así 

como el color en pirofosfato, fueron indicadores del grado de humificación y madurez de los abonos orgánicos de diverso 

origen. Estas pruebas son rápidas, son de reducido uso de reactivos, baja manipulación de muestra y menor error analítico. 

Palabras clave: Análisis químicos y físicos, humificación y madurez de abonos.

ABSTRACT
The use of organic fertilizers is an alternative in agricultural production systems to provide nutrients and improve soil fertility, 

and for the adequate application of organic fertilizers there is a need to understand their chemical, physical and biological 

characteristics. Testing methods were evaluated to characterize and estimate the degree of maturity and composition 

of organic fertilizers, which are not contemplated in the NMX-FF-109-

SCFI-2007 (SEC, 2008). The methods for chemical characterization 

included the analysis of total phosphorus and potassium content, 

because they are not considered in the NMX-FF-109-SCFI-2007 

for organic fertilizers. The definition of the fibric, hemic or sapric 

material, partially decomposed and decomposed material, as 

well as the color in pyrophosphate, were indicators of the degree 

of humification and maturity of the organic fertilizers of diverse 

origins. These tests are quick, with reduced use of reagents, low 

sample manipulation, and lower analytical error.

Keywords: chemical and physical analysis, humification, and 

fertilizer maturity.
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INTRODUCCIÓN

E
l uso de fertilizantes orgá-

nicos es una alternativa en 

todos los sistemas de pro-

ducción agrícola, con fines 

de proveer nutrientes y mejorar la 

fertilidad de los suelos. Estos ferti-

lizantes son producidos con mate-

riales de origen animal o vegetal, y 

un gran número de materiales or-

gánicos que pueden ser utilizados 

como abonos. Sin embargo, para 

su aplicación adecuada, se requie-

re conocer características químicas, 

físicas y biológicas de los mismos; 

lo cual, es una actividad constante 

de acuerdo con las investigaciones 

que se han realizado, como por 

ejemplo, la caracterización de las 

vinazas (Parmaudeau et al., 2008) y 

residuos urbanos digestados (Tam-

pio et al., 2016). Lo que conduce a 

sistemas de producción sustenta-

bles mediante la utilización de estra-

tegias de fertilización más precisas, 

prácticas, oportunas y económicas. 

La Norma Mexicana (NMX-FF-109-

SCFI-2007; SEC, 2008) “Humus de 

lombriz (lombricomposta)-especi-

ficaciones y métodos de prueba”, 

establece las pruebas analíticas y 

las clasificaciones de los grados de 

calidad de la lombricomposta. Pero 

es necesario desarrollar métodos 

de pruebas más rápidos, con menor 

consumo de reactivos y tiempo y 

que sirvan para evaluar a las lombri-

compostas y los abonos orgánicos 

en general. Con base en lo anterior, 

se establecieron metodologías para 

caracterizar abonos orgánicos no 

contemplados en la NMX-FF-109-

SCFI-2007 (SEC, 2008); con objeto 

de estimar el grado de madurez o 

estabilización, así como la composi-

ción de abonos y lombricompostas.

MATERIALES Y MÉTODOS
Las muestras experimentales de los 

abonos orgánicos se obtuvieron en 

instituciones de investigación y con productores locales (Cuadro 1) de los 

estados de Tabasco y Veracruz, México, y fueron secadas a la sombra a tem-

peratura ambiente, molidas con rodillo de madera y tamizadas a través de 

una malla de 2 mm para realizar el análisis químico (Cuadro 2).

Posteriormente se realizó la caracterización con los métodos para cuantificar 

el material parcialmente descompuesto (MPD) y material fíbrico (MF) median-

te tamizado, este propuesta fue establecida para la clasificación de suelos 

orgánicos por Kaurichev et al. (1984) (Cuadros 3, 4).

Esta técnica considera como material parcialmente descompuesto (MPD) 

aquel que pase el tamiz Núm. 100 (0.15 mm de abertura) y como material 

Cuadro 1. Relación de abonos orgánicos y procedencia.

Tipo de abono Procedencia

Vermicomposta 
Composta

ECOSUR-Tabasco

Vermicomposta
Composta

CP-Tabasco

Composta Viveros Mirafuentes

Vermicomposta SEDAFOP

Composta INIFAP

Vermicomposta IXOYE

Vermicomposta de residuos
Residuos no volteados
Residuos volteados
Vermicomposta de residuos más estiércol

CP- Córdoba

Pollinaza Huimanguillo, Tabasco

Cachaza Ingenio Presidente Benito Juárez

Residuo de caña CP-Tabasco

Cuadro 2. Caracterización química de los abonos orgánicos.

Determinación Método

pH Potenciometría (relación 1:4) (Kalra y Maynard, 1991).

CIC (cmol+ kg1)
Acetato de amonio 1N pH7, en columna de lixiviación (Kalra y 
Maynard, 1991).

CO (%) Combustión seca

N-total (%) Micro-Kjeldahl (NOM-021-SEMARNAT-2000, SEMARNAT, 2000).

Contenido total de: P y K, Digestión con HNO3/HClO4

P Cuantificación mediante espectroscopia UV-Vis

K
Cuantificación mediante espectroscopia de absorción/emisión 
atómica

Cuadro 3. Determinaciones para caracterización física de muestras de abonos.

Determinación Método

MPD§ y MF§ (%) Separación por tamizado (Kaurichev et al., 1984)

Color con pirofosfato Soil Survey Staff (1975)

Fibra no frotada y fibra frotada (%) Método de la jeringa (Soil Survey Staff,  1975)

§MPDmateria parcialmente descompuesta; §MFmaterial fíbrico.
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Cuadro 4. Criterio usado para clasificación de suelos orgánicos (Mc Kinzie, 1974).

Horizonte orgánico
% de fibra

Color con pirofosfato (Munsell)
FNF FF

Sáprico Oa
33  16 y 6/3,5/2,4/1,3/1,2/1 y los que estén a la  

derecha

Hémico Oe
33-66  16 y 40 y los que estén fuera del intervalo de fíbrico 

y sáprico

Fibrico Oi 66  75 ó 40 Y 7/1,7/2,8/1,8/2,8/3,6/1

fíbrico (MF), el que quede retenido; ambos materiales serán pesados para 

cuantificar su porcentaje del total en la muestra. Para la definición de MPD, o 

MF fue utilizado el criterio de Mc Kinzie (1974) (Cuadro 4).

Las Figuras 1, 2 y 3, muestran la secuencia para cuantificar la fibra no frotada, 

fibra frotada material parcialmente descompuesto y material fíbrico.

El sobrenadante se utilizó para la 

cuantificación de fibra frotada (Figu-

ra 2), y siguió la misma secuencia de 

la Figura 1, con la variante de que se 

frota.

RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN
El Cuadro 5 presenta los valores 

de las propiedades medidas de los 

abonos orgánicos. Los valores de 

pH cumplieron con la NMX-FF-109-

SCFI-2007 (SEC, 2008) y son simi-

lares a los reportados por Labrador 

(2001) para compostas de gallinaza, 

oveja, ternera, vaca y conejo; los 

Figura 3. Secuencia 
para cuantificar el 
material parcialmen-
te descompuesto y 
material fíbrico: a) 
pesar una porción de 
abono orgánico, b) 
tamizar y c) pesar lo 
que quedó retenido 
en el tamiz.

Figura 1. Secuencia 
en la determinación 
de fibra no frotada: 
a) llenar la media je-
ringa con el abono 
humedecido, b) lavar 
con una corriente de 
agua sin frotar y c) 
cuantificar la fibra no 
frotada.

A B C

A B C

A B C
Figura 2. Secuencia 
para determinación 
de fibra frotada: a) 
transferir el residuo 
de la fibra no frotada 
al tamiz, b) Lavar bajo 
corriente frotando el 
abono y c) cuantificar 
la fibra frotada.
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Cuadro 5. Propiedades químicas de los abonos estudiados.

Número
pH H2O
Rel. 1:4

CO N P2O5 K2O CIC 
cmol(+) kg1

% g kg1

1 8.2 21.8 8.7 35.92 13.52 36.9

2 6.7 31.1 17.4 27.62 12.41 61.8

3 7.3 9.7 4.3 21.30 11.27 19.4

4 6.9 19.1 7.8 72.33 11.37 33.9

5 7.1 10.7 3.4 6.19 12.89 27.9

6 6.9 29.6 16.5 27.87 13.27 61.8

7 5.7 32.2 17.4 8.55 11.83 67.3

8 7.6 24.3 14.8 34.43 12.65 38.9

9 6.5 26.7 12.2 15.73 3.58 42.9

10 6.7 34.1 12.2 8.24 1.89 36.9

11 7.4 25.6 11.3 10.53 2.04 29.9

12 6.3 26.5 12.2 17.96 3.96 35.9

13 8.4 32.2 11.3 14.43 15.83 23.9

14 8.2 48.5 35.8 4.49 32.86 27.9

15 NSD§ 55.4 3.4 4.64 21.82 NSD§

§NSD. No se determinó.

cuales se encuentra en el intervalo de 6.8 (neutro) a 8.17 

(ligeramente básico).

Los valores de CO en los abonos de esta investigación 

se encuentran en el intervalo normal reportado por Ulle 

et al. (2004) y son similares a los obtenidos por Ferruzi 

(1986), Vogtmann et al. (1993), Martínez (1996), Labra-

dor (2001), Bollo (1999). En general, los datos de N de 

los abonos evaluados fueron similares a los reportados 

por Labrador (2001) y Mathues et al. (2007) para estiércol 

gallinaza, oveja, ternera, vaca, conejo y excrementos de 

gallina y paloma. La relación C/N en los diferentes abo-

nos orgánicos fue en promedio 31.26. Los valores más 

altos correspondieron al residuo de caña (158), y acuer-

do con lo reportado en la literatura este material presen-

tará inmovilización del nitrógeno potencialmente mine-

ralizable. El valor más bajo de la relación correspondió a 

la pollinaza (13.5). Los valores de la relación C/N de esta 

investigación fueron superiores tres veces a los valores 

reportados por Salas y Ramírez (2001), siendo compara-

bles únicamente a muestras de estiércol reportados por 

Labrador (2001). En este trabajo se propuso el análisis de 

P y K, total; los cuales no fueron considerados en la nor-

ma NMX-FF-109-SCFI-2007 (SEC, 2008). Su cuantifica-

ción da agregación de valor a los abonos al momento de 

su etiquetado, ya que representa mejor la concentración 

de los elementos. La norma solo considera el análisis 

de la fracción intercambiable del K, la cual es muy baja 

y no representa el total del K en el abono. Las concen-

traciones más bajas de P2O5 fue-

ron similares al valor reportado por 

León-Nájera et al. (2006) en casca-

rilla de cacao y composta, bokashi y 

lombricomposta estudiada por Ce-

rrato et al. (2007). Mientras que las 

concentraciones más altas de P2O5 

fueron similares a las reportadas por 

Labrador (2001) en estiércol de ga-

llinaza, oveja, ternera, vaca y cone-

jo; y por Romero-Lima et al. (2000) 

para gallinaza y vermicomposta. El 

contenido promedio de K2O fue de 

12.08 g kg17.97 g kg1, en un ran-

go de 30.97 g kg1; valores que son 

comparables a los reportados por 

Tisdale y Nelson (1996), y por Labra-

dor (2001) para harina de pescado 

y tortas de algodón (Gossypium sp). 

Los valores más bajos resultaron si-

milares a la concentración de K2O 

reportados por Cerrato et al. (2007) en lombricomposta; 

mientras que concentraciones altas fueron similares a 

las registradas por Labrador (2001) en abonos de gallina-

za, oveja, ternera vaca y conejo; y para cascarilla de ca-

cao y estiércol estudiado por León-Nájera et al. (2006). 

Labrador (2001) presentó valores de CIC en turbas que 

superan hasta tres veces el valor promedio cuantificado 

en los abonos de esta investigación; además de que no 

todos cumplen con lo establecido en la NMX-FF-109-

SCFI-2007 (DOF-2008).

Material parcialmente descompuesto y material fíbri-

co. Los datos de MPD y MF presentaron alta correlación 

negativa (0.97), con dominancia del MF (79% de MF, 

en promedio). Con lo cual, los abonos orgánicos estu-

diados pueden ser clasificados como materiales fíbricos.

Fibra no frotada y fibra frotada. El criterio de Mc Kin-

zie (1974) establece que cuando el contenido de fibra 

es mayor a 66% se considera material fíbrico. Los datos 

obtenidos en las 15 muestras de abonos orgánicos estu-

vieron en el intervalo de 70% a 90%; por lo que todas se 

clasificaron como material fíbrico (Cuadro 6). Al residuo 

de caña no se le determinó fibra frotada y no frotada, ya 

que estos fueron recolectados después de cosecha y no 

habían iniciado su descomposición.

Color en pirofosfato de sodio. La determinación de 

color en la tabla Munsell es utilizada por la Soil Survey 
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Staff (1975) para la clasificación de 

los suelos. Para esta investigación 

el color en la tabla de Munsell fue 

usada para definir el grado de hu-

mificación de los abonos orgánicos. 

Para ello se utiliza el criterio de que 

a mayor humificación de los abo-

nos tendrán un color más oscuro. 

En la Figura 4 se 

muestra la de-

terminación de 

color en piro-

fosfato de sodio 

de un abono 

orgánico, y los 

resultados son 

presentados en 

el Cuadro 6. 

Los materiales 

que se encuen-

tran más madu-

ros presentaron 

color en húme-

do: 10YR3/4 y 

10YR 6/4. En los 

abonos más humificados, tuvieron 

los colores más oscuros 10YR 3/6 y 

10YR 4/4, mientras que los menos 

Cuadro 6. Propiedades físicas de los diferentes abonos orgánicos.

Identificación
MPD MF

Fibra no 
frotada

Fibra 
frotada

Color con pirofosfato de 
sodio

% Húmedo Seco

Vermicomposta (ECOSUR) 36.5 63 86 68 10YR3/4 10YR7/4 

Composta (ECOSUR) 16.9 83 90 56 10YR3/6 10YR6/4 

Composta (CP-Tabasco) 18.2 81.8 76 30 10YR4/4 10YR6/4 

Vermicomposta (CP-Tabasco) 18.8 81 84 8 10YR3/2 10YR6/4 

Composta (Viveros Mirafuentes)                                        17.1 82.8 60 30 10YR5/4 10YR7/4 

Vermicomposta (SEDAFOP)                                                                                     11.5 88.4 90 52 10YR3/4 10YR5/4 

Composta (INIFAP)                                     15.1 84.8 94 52 10YR3/6 10YR5/6 

Vermicomposta (IXOYE) 18.6 81.4 94 70 10YR3/4 10YR5/4 

Vermicomposta de residuos (CP-Córdoba) 18 82 80 50 10YR5/4 10YR6/4 

Resíduos no volteados (CP-Córdoba) 24.5 75 90 42 10YR5/4 10YR7/4 

Residuos volteados (CP-Córdoba) 27.2 68 82 2 10YR6/4 10YR7/4 

Vermicomposta de residuos  estiércol 31.6 72 90 10 10YR5/4 10YR6/4 

Cachaza (Ingenio Benito Juárez) 13.9 86 94 50 10YR6/4 10YR8/2 

Pollinaza 0 100 90 70 2.5Y8.5/4   .5Y8.5/2 

Residuo de caña 0 0 0 0 2.5Y6/8 2.5Y9/2 

humificados (2.5Y 8.5/4 y 2.5Y6/8) fueron de color más claro; en estos últi-

mos fue posible identificar los materiales con los cuales fueron elaborados.

Cuando se realizó la lectura en seco, los colores más claros fueron regis-

trados en pollinaza y residuo de caña, atribuido a que estos abonos no han 

tenido un proceso de descomposición para lograr madurez. Estos colores 

claros son similares a los reportados por Labrador (2002) para turbas altas 

(pardo-rubio).

CONCLUSIONES

Se estandarizan las posibles meto-

dologías para caracterizar abonos 

orgánicos que no están considerados en la 

Norma Mexicana para lombricompostas. La 

caracterización química propuesta incluye 

el análisis del contenido total de P y K, los 

cuales no son considerados en la NMX-FF-

109-SCFI-2007; y su uso en el etiquetado de 

los abonos favorece la agregación de valor. 

La definición del material fíbrico, hémico 

o sáprico, material parcialmente descom-

puesto y descompuesto, así como el color 

en pirofosfatos, son indicadores del grado 

de humificación; y estas pruebas tienen la 

cualidad de ser rápidas, con poco uso de 

reactivos y menor residuo de laboratorio, poca manipulación de muestra y 

por tanto menor error analítico. Las propuestas analíticas pueden utilizarse 

para estimar el grado de madurez de los abonos orgánicos de origen diverso.

Figuran 4. Determinación del color con pirofosfato de 
sodio.
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