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Estructura
Agroproductividad es una revista de divulgación científica y tecnológica, aus-

piciada por el Colegio de Postgraduados de forma mensual para entregar los 

resultados obtenidos por los investigadores en ciencias agrícolas y afines. En 

ella se publica información original y relevante para el desarrollo agropecuario, 

social y otras disciplinas relacionadas, en formato de artículo, nota o ensayo. Las 

contribuciones son arbitradas y la publicación final se hace en idioma español. 

La contribución debe tener una extensión máxima de 15 cuartillas, incluyendo 

las ilustraciones. Deberá estar escrita en Word a doble espacio empleando el tipo 

Arial a 12 puntos y márgenes de 2.5 cm. Debe evitarse el uso de sangría al inicio 

de los párrafos. Las ilustraciones serán de calidad suficiente para su impresión en 

offset a colores, y con una resolución de 300 dpi en formato JPEG, TIFF o RAW.

La estructura de la contribución será la siguiente:
1) Artículos: una estructura clásica definida por los capítulos: Introducción, Re-

sumen, abstract, objetivos, Materiales y Métodos, Resultados y Discusión, Con-

clusiones y Literatura Citada; 2) Notas, Ensayos y Relatorías: deben tener una se-

cuencia lógica de las ideas, exponiendo claramente las técnicas o metodologías 

que se transmiten o proponen.

Formato
Título. Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Cuando se incluyan 

nombres científicos deben escribirse en itálicas.

Autor o Autores. Se escribirán él o los nombres completos, separados por co-

mas, con un índice progresivo en su caso. Al pie de la primera página se indicará 

el nombre de la institución a la que pertenece el autor y la dirección oficial, in-

cluyendo el correo electrónico.

Cuadros. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicarán inmediatamente 

después del primer párrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente 

cuartilla. Los cuadros deben numerarse progresivamente, indicando después de 

la referencia numérica el título del mismo (Cuadro 1. Título), y se colocarán en 

la parte superior. Al pie del cuadro se incluirán las aclaraciones a las que se hace 

mención mediante un índice en el texto incluido en el cuadro.

Figuras. Corresponden a dibujos, gráficas, diagramas y fotografías. Las fotogra-

fías deben ser de preferencia a colores y con una resolución de 300 dpi en for-

mato JPEG, TIFF o RAW.

Unidades. Las unidades de pesos y medidas usadas serán las aceptadas en el 

Sistema Internacional.
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La producción de alimentos para familias en áreas rurales 

es una lucha constante, se realiza diariamente. En el ámbito 

rural de México, habitan cerca de 26 millones de personas, 

y cerca de 35% de ese número, están en extrema pobreza. 

Hoy presentamos algunos resultados de investigación que 

abonan en alternativas para la producción de alimentos con 

técnicas sencillas, con recursos locales y en los sitios donde se 

requieren, esperando contribuir con esta lucha de alimentar a 

las familias. Dentro de su plan de mejoras, Agroproductividad 

ha establecido para el año 2017, insertar el DOI: Digital Object 

Identifier system, por sus siglas en inglés, a las contribuciones 

seleccionadas para su publicación. También realizará un ajuste 

a 80 páginas por número impreso, debido a contracciones 

presupuestales, sin embargo, esperamos continuar con el 

número de entre 100 a 104 páginas en el formato electrónico, 

con el fin de que los ajustes financieros del país impacten en 

menor medida la divulgación científica y tecnológica. Apelamos 

a su comprensión.
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ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA in vitro DEL EXTRACTO 
ACUOSO Y ALCALOIDEO DE Lupinus spp. SOBRE 

Moniliophthora roreri
In vitro ANTIFUNGAL ACTIVITY OF THE AQUEOUS 

AND ALKALOID EXTRACT OF Lupinus spp. ON Moniliophthora roreri

De la Cruz-Ricardez, D1; Lagunes-Espinoza, L.C.2; Ortiz-García, C.F.2*; Pablo-Pérez, M.1 

1Instituto Tecnológico de Huimanguillo. Carretera del Golfo Malpaso - El Bellote Km. 98.1, Ranchería 

Libertad. 86400 Huimanguillo, Tabasco. 2Posgrado en Producción Agroalimentaria en el Trópico. 

Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, LGAC-2: Sistemas Sustentables de Producción Agrí-

cola y Pecuaria. Periférico Carlos A. Molinas s/n, 86500 H. Cárdenas, Tabasco, México. 

*Autor de correspondencia: cfortiz@colpos.mx

RESUMEN
Se realizó una evaluación de la actividad antifúngica in vitro de extractos acuoso y alcaloideo de semillas, hojas y tallos 

de L. campestris (Lc) y L. montanus (Lm) sobre la inhibición del crecimiento micelial y esporulación de M. roreri. El menor 

crecimiento micelial (p0.05) de M. roreri fue registrado al 25% del extracto acuoso de semillas de Lm. De forma similar 

los extractos alcaloideo totales de semillas y hojas más tallos de Lc y Lm inhibieron el crecimiento miceliar de M. roreri, 

registrando una inhibición total en todas las concentraciones hasta seis días de evaluación, después de los cuales el 

crecimiento del hongo se activó, pero sin alcanzar al del testigo. La esporulación sólo fue afectada por el extracto de 

alcaloides de semillas. La concentración de 10 mg mL1 presentó la mayor inhibición de la esporulación (83.6%) en semillas 

de Lm. Los niveles de inhibición del crecimiento micelial con extractos de semillas de Lm fueron de 84.8% a 93.6% (acuoso) 

y 73.4% a 85.2% (alcaloideo); y los extractos de alcaloides de hojas más tallos de Lm fue de 61.3% a 79.7% y para Lc, 57.9% 

a 72.1%. 

Palabras claves: Moniliasis, crecimiento micelial, alcaloides, esporulación, cacao. 

ABSTRACT
An evaluation of the in vitro antifungal activity of aqueous and alkaloid extracts of seeds, leaves and stems 

of L. campestris (Lc) and L. montanus (Lm) on the inhibition of the mycelial growth and sporulation of 

M. roreri was performed. The lower mycelial growth (p0.05) of M. roreri was recorded at 25 % of the 

aqueous extract of Lm seeds. Similarly, the total alkaloid extracts from seeds and leaves plus 

stems of Lc and Lm inhibited the mycelial growth of M. roreri, showing a total inhibition in 

all the concentrations up to six days of evaluation, after which the fungus growth was 

activated, although without reaching the control. Sporulation was only affected by 

the extract of alkaloids from seeds. The concentration of 10 mg mL1 presented 

the highest sporulation inhibition (83.6 %) in Lm seeds. The levels of inhibition of 

mycelial growth with Lm seed extracts were 84.8 % to 93.6 % (aqueous) and 73.4% 

to 85.2% (alkaloid); and the extracts of alkaloids from Lm leaves plus stems were 

61.3% to 79.7%, and for Lc, 57.9% to 72.1%. 

Keywords: Moniliasis, mycelial growth, alkaloids, sporulation, cacao
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El control intensivo de plagas y en-

fermedades en la agri-

cultura convencional es basado en pesticidas cuyo 

efecto acumulativo es negativo para los sistemas agrí-

colas. El uso de estos pesticidas no es aceptado en la 

agricultura orgánica y son reemplazados con produc-

tos o compuestos químicos altamente solubles que 

ocurren naturalmente en las compostas o en plantas 

de la familia Fabaceae (IFOAM, 2009). La mayoría de 

las especies que conforman esta familia son fuente de 

metabolitos secundarios, que extraídos y administrados 

en forma adecuada producen un efecto curativo en el 

manejo de insectos-plagas y microorganismos fitopa-

tógenos (López-Báez et al., 2009; Lozada et al., 2012). 

Estos metabolitos secundarios presentan diversidad en 

estructuras químicas lo que resulta en acciones biológi-

cas específicas, las que pueden ser aprovechadas para 

el diseño de productos químico-biológicos que tienen 

el potencial de reducir las pérdidas de cultivos al con-

trolar los fitopatógenos. Además, de que se degradan 

fácilmente, son de bajo costo, y pueden adaptarse al 

manejo integrado para una agricultura orgánica y sus-

tentable (Gurjar et al., 2012). Entre los metabolitos se-

cundarios con acción fúngica y farmacológica presen-

tes en fabáceas, específicamente en el género Lupinus 

L., son los alcaloides quinolizidínicos que funcionan 

como mecanismos de defensa contra depredadores y 

agentes patógenos (Muzquiz et al., 1993). Extractos de 

especies de Lupinus L., que contienen lupanina, 13-hi-

droxilupanina, multiflorina, angustifolina y esparteína 

han demostrado tener acción biofungicida contra mi-

croorganismos patógenos (Ruiz-López et al., 2010). El 

extracto alcaloideo de semillas de L. mexicanus inhibe 

el crecimiento micelial de Rhizoctonia solani (Zamora-

Nátera et al., 2008) y el de L. exaltatus el de Sclerotium 

rolfsii, Alternaria solani y R. solani (Zamora-Nátera et 

al., 2005). Moniliophthora roreri es un hongo que ataca 

al cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) en América 

latina, y causa la enfermedad Moniliasis, la cual oca-

siona daños en frutos de cacao como deformaciones 

y manchas color café (“chocolate”) en cualquier etapa 

de desarrollo, lo que tiene un alto impacto económico 

que degenera en el abandono del cultivo, o su reem-

plazo (Avendaño et al., 2011; Hernández et al., 2015). El 

manejo de la Moniliasis está basado en podas, remo-

ción de frutos enfermos y aplicación intensiva de fun-

gicidas para evitar la diseminación del hongo, sin em-

bargo, la baja capacitación de productores y los costos 

de la implementación de éste conjunto de prácticas 

hacen difícil su estandarización, por lo que no se logra 

el control eficiente de la enfermedad. Aunado a ello, 

los resultados del uso de fungicidas son inconsistente 

de un año a otro, su aplicación no controlada puede 

tener un efecto ambiental negativo, y si el productor 

decidiera producir cacao orgánico, no podría usar es-

tos productos. Por ello, es necesario la búsqueda de al-

ternativas sustentables para el manejo de la Moniliasis 

del cacao y el uso de extracto de plantas con antece-

dentes de actividad fungicida (Pablo-Pérez et al., 2015). 

Con base en lo anterior, se evaluó la actividad fungi-

cida in vitro de los extractos acuoso y alcaloideos de 

semillas, hojas y tallos de L. campestris y L. montanus 

sobre la inhibición del crecimiento micelial y esporula-

ción de M. roreri.

MATERIALES Y MÉTODOS
Semillas y material vegetativo de L. campestris y L. 

montanus fueron proporcionados por el Laboratorio 

de Fisiología Vegetal del Colegio de Postgraduados, 

Campus Tabasco. Estas especies crecen en los ecosis-

temas agrícolas y forestales de los municipios de Chal-

chicomula de Sesma y Tlachichuca en la región de los 

Valles del Serdán, Puebla (18° 48’ 30’’ y 19° 16’ 30’’ N, 

y 97° 18’ 10’’ y 97° 35’ 20’’ O), a una altitud de 1800 a 

3600 m (Lagunes-Espinoza et al., 2012) bajo un clima 

templado subhúmedo, con una temperatura media de 

entre 12 a 18 °C y precipitación media anual de 400 a 

600 mm.

La obtención del extracto acuoso fue a través de 

semillas de L. montanus usando 15 g de semillas 

las cuales se desinfectaron con hipoclorito de so-

dio (NaOCl) al 1% durante 15 min con seis lavados 

con agua destilada estéril. A las semillas desinfec-

tadas se les agregaron 200 mL de agua destilada, 

se dejaron reposar por 12 h, y se maceraron en 

un mortero. El macerado se colocó en la solu-

ción de imbibición y se mantuvo en agitación 

constante por 24 h. La solución del macera-

do se centrifugó a 10000 xg durante 

30 min a 20 °C y el sobrenadante 

se utilizó para realizar el bioensa-

yo de actividad fúngica. Para el 

extracto alcaloideo de semillas 

de L. montanus y de hojas más 

tallos de L. campestris, se usaron 

50 g de cada material desengra-

sados de acuerdo a Muzquiz et 

al. (1993). Para la extracción de 
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alcaloides totales, a las muestras desengrasadas se les agregó ácido triclo-

roacético 0.3 M, manteniéndose en agitación constante 16 h a 180 rpm. La 

mezcla homogenizada se centrifugó a 4500 xg a 25 °C 15 min; la fase lí-

quida fue decantada. El decantado se alcalinizó con hidróxido de sodio 10 

M y se dejó reposar 1 min, y una vez alcalinizado se le agregó diclorometa-

no, se agitó vigorosamente y se dejó reposar hasta la separación de fases. 

La fase orgánica con los alcaloides (fase inferior) se decantó en matraces 

previamente secados y tarados, tapados con papel aluminio (repitiendo 

esta operación tres veces más). Todo se dejó evaporar completamente 

a temperatura ambiente. Al final se registró el peso de los matraces más 

muestra para determinar por diferencia el contenido de alcaloides totales 

(Wysocka et al., 1989; Bernal-Alcocer et al., 2005), y se almacenaron a 4 

°C para su posterior uso. El porcentaje de alcaloides totales se calculó con 

la fórmula: 

% de alcaloides totales  P P P2 1 3 100−( ) /

donde P1 es el peso inicial del matraz vacío sin tapa (g); P2 es el peso final 

del matraz más residuo sin tapa (g) y P3 es el peso de la muestra seca (g). 

Obtención del hongo fitopatógeno: La cepa No. MRV8070515 de 

Moniliophthora roreri aislada de frutos de cacao de Tabasco, fue propor-

cionada por el Laboratorio de Fitopatología del Colegio de Postgraduados, 

Campus Tabasco. 

Bioensayo: Para el extracto acuoso, se prepararon concentraciones de 

10%, 17.5% y 25% de éste extracto en un volumen de 100 mL del medio 

de cultivo V8. Se incluyó un testigo (0%). Para los de alcaloides totales, los 

residuos de semillas de L. montanus y de hojas más tallos de L. campestris 

y L. montanus se disolvieron con 500 L de metanol y se diluyeron hasta 

50 mL con agua destilada para obtener el extracto alcaloideo; de éste se 

prepararon concentraciones de 5, 7.5 y 10 mg mL1 de alcaloides totales 

en 100 mL de medio de cultivo V8 clarificado. Se incluyó un testigo (0 

mg mL1). Los medios con cada tratamiento se agitaron para garantizar la 

homogeneidad de la mezcla, y se esterilizaron en autoclave a una presión 

de 15 lb cm2 y 121 °C. Por cada concentración de alcaloides se realizaron 

10 repeticiones. El ensayo se realizó en cajas Petri de 9 cm de diámetro, a 

las que se les agregaron 10 mL de medio. 

Inoculación del hongo: A partir de colonias M. roreri de 10 

días de crecimiento, se extrajeron discos de micelio de 5 mm 

de diámetro con un sacabocados y se colocaron en el 

centro de las cajas Petri con medio V8 clarificado con 

las concentraciones a evaluar (diez repeticiones por 

tratamiento), y se incubaron a 251°C. Se midió el 

crecimiento micelial (mm) en dos ejes perpendicula-

res: horizontal y vertical, cada 24 h, con la ayuda de 

un vernier manual marca Pretul®. Las mediciones se 

detuvieron hasta que el testigo (sin ninguna concen-

tración de alcaloides) llenó la caja. Para determinar 

el porcentaje de inhibición se uti-

lizó la fórmula usada por Zamora-

Natera et al. (2008): 

I C T C= −( )[ ]/ 100

donde I es la inhibición (%), C es 

el diámetro del micelio en la caja 

Petri del control (0 mg mL1), T es 

el diámetro del micelio en la caja 

Petri del tratamiento (5, 7.5 y 10 

mL1). 

La esporulación se determinó me-

diante el conteo de esporas. Para 

ello con una pipeta Pasteur estéril, 

se agregaron 5 mL de agua desti-

lada estéril en cada caja de Petri, y 

con la ayuda de un tubo de vidrio 

estéril se hizo un raspado de es-

poras, recuperándose la solución 

nuevamente con la pipeta Pasteur, 

y colocándose en un tubo de en-

sayo con tapa. Todo se agitó en 

vortex, posteriormente con otra 

pipeta Pasteur se tomó una gota 

de la concentración de esporas y 

se colocó en un Hematocitómetro 

marca Lumicyte para su conteo. 

Análisis estadístico: Se utilizó un 

diseño completamente al azar, los 

datos de crecimiento micelial se 

sometieron al análisis de varianza, 

y a la separación de medias por la 

prueba de Tukey (p0.5%) median-

te el software estadístico InfoStat 

(Di Rienzo et al., 2014). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Efectividad fungicida del extracto 

acuoso de semillas L. montanus 

sobre M. roreri. Los resultados 

mostraron que hubo diferencias es-

tadísticas significativas (p0.05) en-

tre las concentraciones del extracto 

acuoso de semillas de L. montanus 

evaluadas. Las tres dosis probadas 

redujeron el crecimiento micelial 

de M. roreri con respecto al testigo 
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(Figura 1A). Una completa inhibición del crecimiento 

micelial fue observada, por cuatro días en las concen-

traciones de 10% y 15 % y de ocho días con la concen-

tración mayor (Figura 1B) después mostró crecimiento. 

La mayor concentración (25%) del extracto acuoso de 

semillas de L. montanus registró el mejor efecto fun-

gicida sobre M. roreri (p0.05) 

con respecto al testigo (0%) y a 

las otras dos concentraciones 

evaluadas (10% y 15%) con simi-

lar comportamiento. Otros estu-

dios realizados con especies de 

Lupinus L., confirman el efecto 

fungida observado. Así, una re-

lación inversa del crecimiento 

del micelio (diámetro, cm) de 

A. solani y Fusarium solani y el 

incremento de la concentración 

del extracto acuoso de semillas 

de L. mutabilis fue reportado 

por Yepes et al. (2009). Con-

centraciones a 5000, 10000 y 

20000 g mL1 de alcaloides 

totales presentes en las aguas 

de cocción e hidratación de se-

millas de L. mutabilis, manifes-

taron actividad antimicrobiana 

frente Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Salmonella 

gallinarum, Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium 

Smegmatis y Pseudomona aeruginosa (Rodríguez, 

2009). En contraste, estos tratamientos no mostraron 

actividad fungicida frente a Candida albicans, Mycros-

porum canis y Trichophyton rubrum (Coloma, 2009).

Efectividad in vitro 

del extracto alcaloi-

deo de semillas de L. 

montanus. Los resul-

tados del crecimiento 

micelial de M. roreri 

presentaron diferencias 

significativas (p0.05) 

por efecto de la con-

centración del extracto 

alcaloideo de semillas de L. montanus, siendo la con-

centración más alta (10 mg mL1) la que presentó la 

menor área micelial (Cuadro 1). La tasa del crecimien-

to micelial registró una relación inversa respecto a las 

concentraciones evaluadas (7.5 y 10 mg mL1). La me-

nor concentración evaluada (5 mg mL1) mantuvo un 

efecto reductivo significativo con respecto al testigo.

Una completa inhibición del crecimiento de M. roreri 

hasta por seis días se observó en todas las concentra-

ciones evaluadas (Figura 2A), después de los cuales el 

crecimiento del M. roreri se ac-

tivó, sin alcanzar al testigo. 

 

Los extractos alcaloideos de 

especies de Lupinus L., pueden 

mostrar o no capacidad fungi-

cida sobre diferentes hongos 

fitopatógenos, tales como ex-

tractos alcaloideos de L. monta-

nus y L. rotundiflorus que no in-

hibieron el crecimiento micelial 

de Fusarium sp. en ninguna de 

las concentraciones evaluadas, 

lo que contrasta con lo obser-

vado en M. roreri; y cuando se 

probaron sobre S. rolfsii, A. so-

lani, R. solani y F. oxysporum, 

el extracto de L. montanus fue 

el de menor actividad fungicida 

(Bernal-Alcocer et al., 2005). En 

contraste, el extracto de L. ro-

tundiflorus mostró alta actividad 

fungicida (p0.01) en los cuatro 

hongos y una inhibición de 92% con 2500 mg mL1 para 

S. rolfsii. Otra especie de Lupinus L., que ha mostrado 

efecto antifúngico es L. exaltatus, cuyo extracto crudo 

de alcaloides a partir de semillas inhibió el crecimiento 

de A. solani, R. solani y S. rolfsii pero no de F. oxyspo-

rum (Zamora-Natera et 

al., 2005). 

Efectividad in vitro del 

extracto alcaloideo de 

hoja más tallo de L. 

campestris y L. monta-

nus. La Figura 2B mues-

tra que en ambas es-

pecies se observó una 

reducción significativa 

del crecimiento micelial con respecto al testigo (0 mg 

mL1), siendo mayor el efecto a la concentración más 

alta (10 mg mL1). El comportamiento semejante entre 

las especies evaluadas para inhibir el crecimiento mice-

lial de M. roreri puede deberse a su contenido similar de 

Cuadro 1. Efecto de concentración de extracto alcaloideo de se-
millas de L. montanus sobre crecimiento micelial de M. roreri.

Concentración (mg mL1) Crecimiento micelial (mm2)

0 1609.84 a

5 738.49 b

7.5 578.54 c

10 464.60 c

Medias con letra común no son significativamente diferentes 
(p0.05).
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Figura 1. Efecto fungicida de la concentración 
de extracto acuoso de semillas de L. montanus 
sobre el crecimiento micelial de M. roreri.
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alcaloides totales. L. montanus contiene 1.2 g 100 g1 

en hojas más tallos y L. campestris 1.4 g 100 g1 (Pablo-

Pérez et al., 2015). Aunque el perfil de alcaloides es dife-

rente entre estas especies, L. montanus contiene espar-

teína como alcaloide mayoritario y en bajos niveles an-

gustifolina que también posee actividad bioplaguicida y 

farmacológica (Ruiz-López et al., 2010) y L. campestris 

presenta como alcaloide mayoritario a hidroxiaphilidina 

(Cortes et al., 2005). Extractos de otras especies vege-

tales han demostrado inhibir el crecimiento micelial de 

M. roreri, entre ellas los aceites esenciales de hojas y 

tallos de especies de Lippia en concentraciones de 800 

y 1000 g mL1 (Lozada et al., 2012).

Inhibición de la esporulación de M. roreri. El extracto 

acuoso de semillas de L. montanus no presentó dife-

rencias significativas (p0.05) sobre la esporulación de 

M. roreri en ninguna de las concentraciones evalua-

das. En contraste, los extractos alcaloideos de semillas 

(p0.0001) y de hoja más tallo (p0.005) de esta es-

pecie presentaron inhibición significativa en la esporu-

lación de M. roreri. En ambos casos la concentración 

más alta (10 mg mL1) presentó una mayor inhibición 

en la esporulación, siendo el extracto de semillas el 

que mayor efecto mostró (Figura 3). La inhibición del 

porcentaje de esporulación de M. roreri fue observado 

por Lozada et al. (2012) al usar aceites esenciales de 

tres especies de Lippia.  

Porcentaje de inhibición del crecimiento micelial 

de M. roreri. Los resultados mostraron que hubo di-

ferencias estadísticas significativas (p0.05) entre las 

Figura 2. A) Efecto del extracto alcaloideo de semillas de L. montanus 
sobre crecimiento micelial de M. roreri. B) Efecto de la concentra-
ción de alcaloides (mg ml1) de hojas más tallos de L. campestris y L. 
montanus.

concentraciones del extracto acuoso de semillas de L. 

montanus evaluadas en la inhibición del crecimiento 

micelial de M. roreri. La concentración de 25% inhibió, 

en un 93.6% a los 16 días de desarrollo, mientras que 

las concentraciones de 17.5% y 10% éste fue de 84% 

respecto al desarrollo micelial del testigo (Figura 4A). 

Resultados similares de inhibición del crecimiento mi-

celial fueron observados en los hongos A. solani (74.2%) 

y en F. solani (66.8%) utilizando el extracto acuoso de 

semillas, L. mutabilis a una concentración de 13% (Ye-

pes et al., 2009). 

Efecto de los extractos alcaloideos de L. campestris 

y L. montanus. Los extractos alcaloideos de semillas y 

los de hojas más tallo de L. campestris y L. montanus 

presentaron diferencias significativas (p0.05) sobre 

el crecimiento del micelio de M. roreri (Figura 4B). En 

semillas, todas las concentraciones mostraron diferen-

cias significativas respecto al control (0 mg mL1). La 

concentración más alta manifestó un mayor porcen-

taje de inhibición (85.29%), aunque menor inhibición 

al registrado por la mayor concentración del extracto 

acuoso. Todas las concentraciones de los extractos 

en estudio presentaron un porcentaje de inhibición 

Figura 3. Efecto de la concentración del extracto alcaloideo de se-
millas y hojas más tallos de L. campestris y L. montanus sobre la 
esporulación de M. roreri. Medias con letra común no son significa-
tivamente diferentes (p0.05).
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superior al 50%, manteniendo una relación directa en-

tre la concentración y el porcentaje de inhibición. 

   

Estudios similares demuestran la actividad inhibitoria 

del desarrollo micelial de hongos fitopatógenos que 

ejercen los extractos de alcaloides específicos de es-

pecies de Lupinus (Bernal-Alcocer et al., 2005; Zamo-

ra-Natera et al., 2005; Zamora-Natera et al., 2008). El 

conocimiento del efecto de los alcaloides de especies 

de Lupinus L., sobre el crecimiento micelial y esporula-

ción de M. roreri es un buen potencial para encontrar 

nuevas alternativas en el manejo sustentable y orgá-

nico de la Moniliasis del cacao. Por lo que deberá se 

deben realizar los ensayos de campo para determinar 

dosis de extractos o mezclas de compuestos naturales 

como agentes para el biocontrol en la producción or-

gánica del cacao. 

CONCLUSIONES

E
n condiciones in vitro los alcaloides presentes 

en las semillas de L. montanus y hojas más ta-

llos de L. campestris y L. montanus presentan 

un efecto fungicida sobre M. roreri, tanto en 

extractos acuosos como en alcaloideos. La inhibición 

de la esporulación de M. roreri se observó con el ex-

tracto alcaloideo a partir de semillas de L. montanus, 

principalmente con la concentración de 10 mg mL1 

(83.6%).
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RESUMEN
Una alternativa para solucionar el problema de los residuos agroindustriales es el composteo, por ello el objetivo de este 

trabajo fue caracterizar químicamente las compostas elaboradas con subproductos agroindustriales y enriquecidas con 

guano de murciélago. Para generar los tratamientos de composta, se utilizó un diseño factorial 34 con cachaza de 

Saccharum spp., desecho de plátano (Musa sp.), cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.), en cantidades de 20, 30, 40 

y 50 kg cada uno; y 30, 20, 10 y 0 kg de guano de murciélago en presentación comercial. Se utilizó el proceso Indore 

con cuatro repeticiones. Para el control de madurez se evaluó la temperatura, humedad, y relación amonio/nitrato. 

Los cambios de temperatura durante el proceso de composteo permitieron identificar las fases mesófila, termófila y 

mesófila; la humedad y la relación NH NO4 3
+ −/  confirmaron la madurez de las compostas, y el pH varió de ácido a alcalino, 

considerado como benéfico para aplicaciones diferenciadas al suelo. Los valores de pH, CE, MO, N, y Humedad, así 

como los contenidos de P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn de las compostas, sugieren buena calidad para suministro al suelo.

Palabras claves: compostas, estiércol, cachaza, desecho de cacao, plátano.

ABSTRACT
An alternative to solve the problem of agroindustrial residues is composting, so the objective of this study was to 

chemically characterize the composts elaborated with agroindustrial byproducts and enriched with bat guano. To 

generate the compost treatments, a 34 factorial design was used with Saccharum spp. sludge, banana (Musa sp.) 

waste, cacao (Theobroma cacao L.) chaff, in the amounts of 20, 30, 40 and 50 kg each; and 30, 20, 10 and 0 kg of bat 

guano in commercial presentation. The Indore process was used with four repetitions. For the control of maturity, the 

temperature, moisture and ammonium/nitrate relation were evaluated. The temperature changes during the composting 

process allowed identifying the mesophyll, thermophyll and mesophyll phases; the moisture and the NH NO4 3
+ −/  relation 

confirmed the maturity of the composts, and the pH varied from acid to alkaline, considering this as a beneficial for 

differentiated applications on the soil. The values of pH, CE, MO, N, and Moisture, as well as the contents of P, K, Ca, Mg, 

Fe, Cu, Zn and Mn from the composts suggest good quality for the soil supply.

Keywords: composts, manure, sludge, cacao waste, banana.
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INTRODUCCIÓN 

La pérdida de materia orgánica 

(MO) es un proceso 

que ha provocado la degradación física en los suelos 

del estado de Tabasco, México, lo cual se refleja en 

problemas asociados con la estructura, tales como 

la disminución de porosidad y mayor compactación. 

En el estado de Tabasco, los suelos arcillosos más re-

presentativos son Vertisoles éutricos (VRe) y Vertisoles 

peli-éutricos (VRep), con 19.9% de la superficie; ade-

más, de una asociación con Leptosoles réndzicos que 

representan 2.4% (Palma-López et al., 2007). La degra-

dación física se debe al bajo contenido de MO que 

genera un aumento en la cohesión entre las partículas 

más finas provocando un drenaje deficiente. El esta-

do de Tabasco produce 2 211,116 t de caña de azúcar 

(Saccharum spp.), 541,998 t de plátano (Musa para-

disiaca) y 16,269 t de cacao (Theobroma cacao) 

(SAGARPA, 2014); que ha 

generado una alerta ecoló-

gica por la cantidad de de-

sechos al ambiente; los cuales 

se sabe son del orden de 68,313 t 

año1 de cachaza; 1073,722 t año1 de 

desperdicio de plátano y 83,759 t1 de cáscara de 

cacao. Otro residuo en la región son los importan-

tes depósitos de guano de murciélago (Albuja, 1999), 

ubicados en la región Montañosa de Boca del Cerro, 

Municipio de Tenosique, los cuales pueden ser apro-

vechados a través del composteo para enriquecer al 

suelo con MO a largo plazo. El aporte de abonos or-

gánicos al suelo puede ayudar a conservar y fomen-

tar la estructura, debido a que la MO es considerada 

como un agente activo que favorece la agregación a 

través de mecanismos físicos y químicos (Arreola et 

al., 2004), siempre que se apliquen procesos de com-

postaje (Chen e Inbar, 1993). Con la finalidad de gene-

rar información que coadyuve al aprovechamiento de 

estos recursos se caracterizaron químicamente com-

postas elaboradas con subproductos agroindustriales 

y enriquecidas con guano de murciélago.

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente trabajo se realizó en el campo experimental 

del Colegio de Posgraduados Campus Tabasco, ubica-

do en el km. 21 de la carretera Cárdenas-Coatzacoal-

cos (17° 59’ N y 93° 34’ O), el clima es cálido húmedo 

con lluvias durante todo el año, con temperatura media 

anual de 26 °C, precipitación media anual de 2256 mm, 

y humedad relativa mayor de 80%.

Recolección de residuos agroindustriales 

y guano de murciélago

Cachaza (CA): son los lodos del proceso de filtración del 

jugo de caña (Salgado et al., 2013), recolectados en el 

ingenio Pdte. Benito Juárez. Desecho de plátano (DP), 

consisten en raquis y frutos manchados o lesionados 

que por su tamaño no cumplen con las normas de cali-

dad, y se recolectaron de una empacadora, ubicada en 

la Ranchería Quintana Roo en Teapa, Tabasco. Cascari-

lla de cacao (CC), son el pericarpio del fruto (“mazorca”) 

que se obtienen de la cosecha del grano de cacao y se 

obtuvo de un predio de producción orgánica de cacao 

en la ranchería Miguel Hidalgo de H. Cárdenas, Tabasco. 

El Guano de murciélago (GM), se adquirió con Agrega-

dos del Usumacinta, que es la empresa que está reali-

zando la extracción del guano de murciélago en las ca-

vernas de las Montañas de Boca del Cerro en Teno-

sique, Tabasco. Se tomaron 

muestras de estos residuos 

y del GM, para caracterizar 

el contenido nutrimental, los 

análisis químicos se realizaron en el 

Laboratorio de Suelos Plantas y Aguas (LASPA) 

del Colegio de Postgraduados Campus Tabasco con 

los métodos descritos en la NOM-021-RECNAT (2000).

Diseño experimental y tratamientos de composteo

Se utilizó un diseño factorial 34 (tres residuos agroin-

dustriales: CA, DP y CC, en cantidades de 20, 30, 40 y 

50 kg1 cada uno; y cuatro niveles de GM: 30, 20, 10 

y 0 kg1), formando 12 tratamientos de composteo. Se 

utilizó el proceso Indore (Seymur, 1980), que consiste en 

un contenedor de 60 cm de diámetro y 30 cm de alto, 

se aplicaron capas de 5 cm en el siguiente orden: paja 

seca, paja fresca, desechos agroindustrales, guano, sue-

lo y cenizas, hasta llenar el contenedor. El peso total de 

cada tratamiento fue de 85 kg, conformado por 50 kg de 

residuos agroindustriales más guano, 5 kg de paja seca 

de arvenses, 5 kg de paja de arvenses fresca, 20 kg de 

suelo de cacaotal, 5 kg de ceniza producto de la quema 

del bagazo en las calderas del Ingenio Pdte. Benito Juá-

rez. Todos los materiales fueron picados manualmente 

y cernidos. Los 12 tratamientos se distribuyeron en un 

diseño en bloques completos al azar con cuatro repeti-

ciones. El área de composteo fue un cobertizo techado, 

con piso de cemento y ventilación natural. El proceso de 

composteo se completó a los 102 días, y cada 30 días se 

realizó una aireación y riego para mantener la humedad 

de la composta.
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Variables

Indicadores de madurez: temperatura, humedad y la re-

lación NH NO4 3
+ −/ .

Temperatura (°C), se registró con un termómetro de 

mercurio en °C, las lecturas se registraron cada dos días 

a tres profundidades del contenedor. Humedad (%), se 

determinó con el método gravimétrico, cada 15 días. 

Para la relación NH NO4 3
+ −/ , se tomaron muestras com-

puestas provenientes de cinco puntos del contenedor, 

las cuales se homogenizaron y mantuvieron refrigera-

das para su transporte al LASPA. Las muestras fueron 

secadas a la sombra, molidas y tamizadas a 2 mm para 

su análisis (NOM-021-RECNAT, 2000). Propiedades quí-

micas de las compostas. La muestra fue llevada al LAS-

PA, donde fueron secadas, molidas y tamizadas para su 

análisis de pH, MO, CE, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, 

Mn, de acuerdo con los métodos descritos en la NOM-

021-RECNAT (2000). Con respecto a los indicadores de 

madurez solo se calculó la media. Para las propiedades 

químicas se realizó el análisis de varianza con el diseño 

factorial y la prueba de comparación múltiple de medias 

de Tukey, con el SAS 6.12 para Windows® (SAS Institute, 

1999).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Indicadores de madurez

La temperatura tuvo un comportamiento normal de 

acuerdo al proceso de composteo, únicamente se 

observó disminución de temperatura después del rie-

go. La fase mesófila tuvo una duración de 18 días, se-

guida de la fase termófila que duro aproximadamen-

te 58 días en la cual ocurre la mineralización de los 

residuos agrícolas, para retornar a la fase mesófila, 

esta última con una duración de 26 días y donde la 

mineralización es muy lenta. Lo anterior es indicati-

vo del proceso de madurez de la composta (Lazcano 

et al., 2008). Este periodo de composteo de 102 días 

fue mayor a los 90 días registrados para el compos-

teo de cachaza (Bojórquez et al., 2014). La humedad 

de la composta se mantuvo cercana a 30% durante el 

proceso de composteo, únicamente, en las compos-

tas conformadas por residuos agroindustriales de 20 

kg30 kg de guano de murciélago, se observó hume-

dad mayor de 30%. No obstante, esta humedad estuvo 

en el rango de 20% a 40% estipulada en la NMX-FF-

109-SCFI-2008 y menor a 68% de humedad reportado 

para vermicomposta de estiércol vacuno, reportado 

por Durán y Enríquez (2010) y a 59% de humedad re-

portado para la composta de cachaza de Arreola et al. 

(2004).

Referente a la relación NH NO4 3
+ −/ , únicamente en la 

composta de cachaza 50 kg0 kg de GM, se obtuvo 

una relación NH NO4 3
+ −/  mayor de 1; en el resto se ob-

servaron relaciones menores de 0.6; lo cual ratifica la 

madurez de la composta. Las relaciones NH NO4 3
+ −/  de 

las compostas, son similares a las reportadas para otras 

compostas a base de lodos municipales, lodos de cerve-

cería, bagazo de sorgo, desechos de algodón y corteza 

de pino, cuyos valores fluctúan entre 0.04 a 0.16 (Bernai 

et al., 1998).

Características químicas de las compostas

Acidez (pH). El pH de las compostas presentó diferencias 

significativas para el efecto de dosis de guano y su intera-

ción GR (Cuadro 1). La adición de guano tuvo un efecto 

acidificante en la composta, lo cual se explica por la mi-

neralización de los compuestos de nitrógeno y fósforo, 

liberación de CO2 y ácidos orgánicos de metabolismo 

microbiano, así como, producción de ácidos húmicos y 

fúlvicos (Lazcano et al., 2008). Por el contrario, la com-

posta de residuo agroindustrial de plátano presento un 

pH alcalino, que coincide con el valor de 9 para vermi-

compost de plátano (Dúran y Enriquez, 2007). Esta diver-

sidad de pH se considera benéfica y está dentro del rango 

considerado como adecuado (5.5 a 8.5, según NMX-FF-

109-SCFI-2008). El pH de la composta puede usarse para 

realizar aplicaciones dirigidas por ejemplo composta de 

pH alcalino para suelos ácidos, mejorando la disponibili-

dad de los nutrientes en el suelo (Arreola et al., 2004). 

En cuanto a la Conductividad eléctrica (CE, dSm1), las 

compostas presentaron respuesta significativa a las do-

sis de guano, a los residuos agroindustriales y su interac-

ción GR (Cuadro 1). El aumento de la dosis de guano 

incremento la CE de la composta, debido a la liberación 

de sales solubles como amonio y fosfato después de la 

degradación de los compuestos más lábiles en la eta-

pa termófila de compostaje (Lazcano et al., 2008), de 

acuerdo con la NMX-FF-109-SCFI-2008 la CE debe ser 

menor de 4 dSm1, para no afectar el desarrollo de los 

cultivos sensibles a la salinidad. La composta a base de 

residuos de plátano presento mayor CE que la estableci-

da en la norma, lo cual sugiere, que no deben elaborarse 

mezclas con 10 kg de guano y 40 kg de residuo de pláta-

no y cacao respectivamente; ya que las sales presentes 

aumentan la CE.

Materia orgánica (MO, %) de la composta presentó 

respuestas significativa a las dosis de guano y residuos 

agroindustriales (Cuadro 1), registrando una tendencia a 
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disminuir significativamente en las compostas, con el si-

guiente orden CacaoCachazaPlátano. Por otra parte, 

el incremento de las dosis de guano favoreció la mine-

ralización de los restos orgánicos, por ello se observó 

menor contenido de MO en las compostas elaboradas 

con 30 kg de guano, 33.7% de MO en promedio. La MO 

de las compostas es alto y se encuentra dentro del inter-

valo de la norma (20% a 50%, NMX-FF-109-SCFI-2008). 

Asegurando el aporte de nutrientes y su acción como 

mejorador del suelo en general. 

Nitrógeno total (N). El contenido de N en las com-

postas registró diferencias significativas para las dosis 

de guano, residuos agroindustriales y su interacción 

GR (Cuadro 1). El aumento de la dosis de guano tie-

ne un efecto negativo en el contenido de N y los re-

siduos agroindustriales presentan una tendencia a 

disminuir la concentración de N en el siguiente orden 

cachazacacaoplátano; la pérdida de N se debe a la 

volatilización del NH3 durante la fase termófila. Única-

mente la composta de cachaza supera al 1% de N, esta-

blecido como nivel mínimo para compostas de buena 

calidad (20% a 50%, NMX-FF-109-SCFI-2008). Las com-

postas de cachaza y cacao sin adición de guano pre-

sentaron 1.16% y 1.25% de N respectivamente. El gua-

no acelera la mineralización de los residuos y genera 

compostas con un contenido pobre de N (Lazcano et 

al., 2008). La cachaza del ingenio Pdte. Benito Juárez 

genera compostas más pobres en N que las compos-

tas elaboradas en el ingenio Pujiltic, que se caracteri-

zan por presentar 1.6% de N (Salgado et al., 2014). Las 

compostas mostraron una relación C/N de 22.5 a 32, 

superior a la relación C/N de 20 establecida en la NMX-

FF-109-SCFI-2008, sin embargo, cuando la relación 

C/N están entre 20 a 25, la mineralización y la inmovili-

zación ocurren simultáneamente con una liberación de 

N (Cerrato et al., 2007).

Fósforo (P). El contenido de P en las compostas presen-

to diferencias significativas únicamente para dosis de 

guano y su interacción GR (Cuadro 1). La composta de 

cacao con 30 kg de guano y la de residuos agroindus-

trial de plátano, presentaron los mayores contenidos de 

P con 0.29% y 0.25%. No existe referencia en la NMX-

FF-109-SCFI-2008 para el P y el resto de los nutrientes 

K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn. Las comparaciones se reali-

zaran con los resultados de compostas reportadas en la 

literatura. El contenido de P de las compostas es mayor 

al 0.001% de P reportado para composta de cachaza 

elaborada en la región (Córdova et al., 2016), lo cual ase-

gura un suministro de P para la planta. El contenido de P 

en las compostas es variable y depende del P presente 

en el suelo (Arreola et al., 2004; Salgado et al., 2011, Sal-

gado et al., 2014). 

Potasio (K). El contenido de K en las compostas pre-

sentó diferencias significativas para las dosis de guano, 

residuos agroindustriales y su interacción GR (Cuadro 

1). Se observó que la adición de guano a los residuos 

agroindustriales indujo una reducción en el contenido 

de K. La composta elaborada con residuos de plátano y 

cacao, presentaronn mayor contenido de K en compa-

ración con la composta de cachaza. Estos contenidos 

aseguran buen suministro para las plantas. El contenido 

de K de las compostas es variable y depende del resi-

duo usado: 0.21% de K para las compostas y lombri-

compostas de cachaza elaboradas en Pujiltic (Salgado 

et al., 2014), 0.009% de K para composta de cachaza 

elaborada en la región (Córdova et al., 2016).

Calcio (Ca). Únicamente se observaron diferencias 

significativas a dosis de guano en el contenido de Ca 

(Cuadro 1), lo que indica que a medida que se aumenta 

la dosis se incrementa el contenido de calcio. El con-

tenido de Ca superó el 0.76% reportado por Córdova 

et al. (2016) para composta de cachaza elaborada en 

la región de la Chontalpa; pero resultó inferior al 6.75% 

de Ca de la composta de cachaza elaborada en Pujiltic, 

donde los suelos son calcáreos (Salgado et al., 2014), 

por lo cual, el contenido de Ca registrado en las com-

postas, asegura el suministro de este nutriente para la 

planta. 

Magnesio (Mg). Se observaron diferencias significativas 

a dosis de guano en el contenido de Mg (Cuadro 1), lo 

que indica que a medida que se aumenta la dosis de 

guano se reduce el contenido de Mg, observando un 

efecto de dilución. La composta elaborada con los resi-

duos de plátano y cacao presentaron mayor contenido 

de Mg en comparación con la composta de cachaza. El 

0.08% de Mg de la cachaza superó al 0.04% reportado 

para composta elaborada con cachaza en la región de 

la chontalpa (Córdova et al., 2016); pero inferior al 0.16% 

de Mg para composta y lombricomposta de cachaza del 

ingenio Pujiltic (Salgado et al., 2014).

Capacidad de intercambio de cationes (CIC). La CIC en 

las compostas registró diferencias significativas para las 

dosis de guano, residuos agroindustriales y su interac-

ción GR (Cuadro 1). La adición de guano a los residuos 
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agroindustriales redujo la CIC. Las compostas de resi-

duos agroindustriales de cacao y cachaza presentaron 

la mayor CIC en comparación con la composta de 

residuos de plátano. La CIC de las compostas fue me-

nor a los 40 cmol() kg reportada por la NMX-FF-109-

SCFI-2008, como parámetro de calidad. 

Micro nutrimentos; Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y 

Manganeso (Mn). Se observaron diferencias significativas 

para dosis de guanos, residuos agroindustriales, y su in-

teracción GR (con excepción de Zn). Las dosis de gua-

no tuvieron efecto negativo en la concentración de Fe y 

Mn, ya que se redujeron a medida que se incrementó la 

dosis; por el contrario, se observó un efecto positivo en 

las concentraciones de Cu y Zn. Las compostas elabo-

radas con residuos agroindustriales de cacao y cachaza 

presentaron mayor concentración de micro nutrimentos 

que el residuo de plátano. Sin embargo, estos conteni-

dos nutrimentales son menores a los reportados para 

composta elaborada con cachaza del ingenio Pujiltic 

con 3525, 125, 88 y 141 mg kg1 de Fe, Cu, Zn y Mn (Sal-

gado et al., 2014) y a la composta de cachaza elaborada 

en la región de la chontalpa con 107, 28.8, 26.5, 20.9 mg 

kg1 de Fe, Cu, Zn y Mn (Córdova et al., 2016).

CONCLUSIONES
De acuerdo a los valores de temperatura, humedad y 

relación NH NO4 3
+ −/  de las compostas, se sugiere que 

éstas alcanzaron la madurez a los 102 días. La adición 

de guano tiene un efecto acidificante en la composta; la 

composta de residuo de plátano presento un pH alcali-

Cuadro 1. Características químicas de las compostas enriquecidas con guano de murciélago.

Factores de 
estudio

pHH2O

rel 1:2
CE

(dSm1)

MO N P K Ca Mg CIC
cmol(+)kg1

Fe Cu Zn Mn

(%) (ppm)

Residuo
Agro
industrial 

Plátano 7.2 a 4.1a 41.3b 1.00a 0.23a 0.69a 1.45a 0.14a 21.2c 18.7b 7.6a 20.1b 4.3a

Cacao 6.9ab 3.5b 45.5 a 0.90b 0.22a 0.58b 1.42a 0.11b 27.1a 35.8a 6.2b 23.9ab 4.1ab

Cachaza 6.8b 2.9c 42.5b 0.80c 0.21a 0.25c 1.38a 0.08c 23.4b 33.0a 7.1a 21.0b 3.8b

Guano (kg)

30 6.5c 3.7b 33.7d 0.78c 0.29a 0.34d 2.32a 0.07d 17.3d 23.9b 7.5a 32.2a 3.4b

20 6.6bc 3.9b 40.5c 0.84bc 0.21bc 0.43c 1.94b 0.09c 19.6c 28.3b 7.8a 25.2b 2.8b

10 7.0b 4.2a 47.4b 0.87b 0.13c 0.55b 1.14c 0.13b 25.0b 28.0b 6.6b 18.7c 3.3b

0 7.8a 2.1c 50.8a 1.12a 0.25ab 0.69a 0.29d 0.15a 33.5a 36.4a 5.7c 10.5d 6.8a

CV (%): 5.0 4.8 7.0 12.4 31.7 10.5 8.2 10.4 6.6 16.1 10.5 14.1 13.0

Prob de F:

Guano (G): 0.09NS 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01**

Residuos (R): 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.56NS 0.01** 0.08NS 0.08NS 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01**

Int. GR: 0.01** 0.01** 0.11NS 0.05* 0.01** 0.01** 0.10NS 0.10NS 0.01** 0.01** 0.01** 0.66NS 0.01**

no, variación benéfica para realizar aplicaciones diferen-

ciadas según el pH del suelo. La calidad de las compos-

tas se considera aceptable de acuerdo a los parámetros 

pH, CE, MO, N y Humedad. Los contenidos de P, K, Ca, 

Mg, Fe, Cu, Zn y Mn de las compostas evaluadas, asegu-

ra buen suministro para el suelo.
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RESUMEN
Se evaluaron dos plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) reconvertidas a orgánicas en Tabasco, México con diferente 

densidad de árboles de sombra, para conocer su efecto sobre la floración y fructificación de los árboles de cacao. La 

plantación de alta densidad tenía 233 árboles de sombra y la de baja densidad 123 árboles. Se evaluó el número de flores 

abiertas, número de chilillos (frutos inmaduros) formados y “amarrados”, número de frutos/planta/mes y la radiación 

fotosintéticamente activa incidente e interceptada sobre el dosel del árbol de cacao (RFA, mol de fotones m2 s1). Los 

árboles de sombra interceptaron el 51% de la RFA incidente en la plantación de baja densidad y el 62.4% en la plantación 

de alta densidad, llegando a los árboles de cacao 49% y 37.6% de la RFA total incidente respectivamente con diferencias 

significativas. De la RFA total incidente sobre los árboles de cacao, el dosel de éstos interceptó 80.9% en la plantación de 

baja densidad y 68.5% en alta densidad de árboles de sombra. El número de flores en alta densidad de sombra fue mayor 

(164.5 flores por árbol), mientras que en la baja densidad (60.5 flores por árbol). En las plantaciones en estudio, una RFA 

incidente de 49% sobre el dosel de cacao favorece la producción, amarre de chilillos y número de frutos maduros por árbol. 

Palabras claves: Cacao, radiación fotosintéticamente activa, floración, Sombra.

ABSTRACT
Two cacao (Theobroma cacao L.) plantations reconverted into organic ones with different shade tree 

density were evaluated in Tabasco, México, in order to understand their effect on the flowering and 

fruition of cacao trees. The high-density plantation had 233 shade trees and the low-density one 123 

trees. The number of open flowers, number of formed and “tied” chilillos (immature fruits), and number of 

fruits/plant/month were evaluated, as well as the photosynthetically active and intercepted radiation on the 

cacao tree canopy (RFA, mol of photons m2 s1). The shade trees intercepted 51 % of the incidental RFA in 

the low-density plantation, and 62.4 % in the high-density plantation, with 49% and 37.6 % of the total incidental 

RFA reaching the cacao trees respectively, with significant differences. Of the total incidental RFA on cacao trees, 

their canopies intercepted 80.9 % in the low-density plantation and 68.5 % in the high-density of shade trees. 

The number of flowers in the high density shade was higher (164.5 flowers per tree) than in the low density 

(60.5 flowers per tree). In the plantations being studied, an incidental RFA of 49 % on the cacao canopy 

favors the production, tying of chilillos and number of mature fruits per tree.

Keywords: cacao, photosynthetically active radiation, flowering, shade.

Agroproductividad: Vol. 9, Núm. 12, diciembre. 2016. pp: 16-21.

Recibido: julio, 2016. Aceptado: noviembre, 2016.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) bajo sombra 

permanente es un sistema agroalimentario tradi-

cional en zonas tropicales, donde las temperaturas presentan poca variabi-

lidad, hay abundante precipitación y baja intensidad lumínica. Los árboles 

de sombra, son fuente de ingresos económicos que complementan la eco-

nomía del agricultor y mantienen la biodiversidad del sistema, proveyendo 

diferentes niveles de sombreado al cacao (Young, 1994; Jaimez et al., 2013), 

reducen el estrés del árbol de cacao y su manejo regulado es importante 

para el control integrado de plagas y enfermedades (Beer et al., 1998). Se ha 

observado que bajo sombra intensa el rebrote foliar y el florecimiento del ca-

cao son menores y con menor frecuencia que bajo sombra rala (poca som-

bra) o a pleno sol, y que un sombreado excesivo disminuye el rendimiento 

debido a baja producción fotosintética de los árboles de cacao (Zuidema et 

al., 2005). Sin embargo, el tiempo de vida de una hoja es mayor en plantas 

bajo sombra (450 días) que a plena exposición solar (250 días) (Muller et al., 

1993). Jaimez et al. (2008) indican que la intensidad de luz que reciben las 

plantas de cacao regulada por la sombra de los árboles, afecta otros factores 

microclimáticos, tales como temperatura, humedad relativa, evaporación y 

disponibilidad de agua en el suelo; que influyen en la fertilidad de la planta-

ción al modificar las velocidades de incorporación de hojarasca. La suma de 

estos factores afecta tanto el crecimiento del cacao como su producción. 

Pone de manifiesto además, la necesidad de estudios específicos acerca de 

la cantidad de luz proporcionada por el sombreado, la interceptada por los 

cultivares y su relación con la producción de frutos, cantidad de semilla y ca-

lidad de las misma. Al respecto algunos estudios han mostrado que un som-

breado intermedio de 60% parece ser apropiado para la mayoría de los culti-

vares de cacao, ya que bajo estas condiciones se incrementa el área foliar y 

se mantiene el rendimiento. Pero a altos niveles de sombra (80%), el índice 

de área foliar (IAF) disminuye de nuevo. En Malasia los mejores rendimientos 

(6126 kg ha1) presentan niveles de sombreado de 40% a 50% cuando la 

radiación es alta en los meses más secos (Zuidema et al., 2005; De Almeida 

y Valle, 2007). En Tabasco, el sistema cacao cuenta con una diversidad de 

árboles de sombra nativos, entre los que destacan Samanea saman, Diphysa 

robinioides, Guazuma ulmifolia, Erythrina sp., Colubrina arborescens, Musa 

sp., Gliricidia sepium, y Cedrela odorata (Ramírez-Meneses et al., 2014). Esta 

diversidad permite la conservación de la biodiversidad (Jaimez et al., 2013), 

producción de madera, frutos comestibles y conservación de numerosas 

especies forestales (Méndez et al., 2007; Jaimez et al., 2008). Desde los años 

noventa, una característica de este sistema de producción de cacao, fue la 

heterogeneidad de las especies de árboles de sombra empleados, su den-

sidad, baja o nula aplicación de insumos y manejo cultural (López, 1987), 

lo que se reflejó en rendimientos de 490 kg ha1 (Palma-López y Cisneros, 

2000). Actualmente se están realizando nuevas combinaciones agroforesta-

les asociadas al cultivo de cacao en las regiones tropicales, pero el manejo 

de las mismas se realiza basado en sistemas agroforestales tradicionales, in-

cluyendo la fertilización, y los productores tienen poco conocimiento sobre 

el diseño y manejo del dosel de sombra según la edad de la plantación y 

ciclo anual (Silva et al., 2013). El sombreado depende del tamaño de copa, 

orientación, distribución de ramas, y hojas durante las diferentes épocas del 

año. Una alternativa para mejorar la 

rentabilidad y sostenibilidad del sis-

tema, es la reconversión orgánica, 

utilizando compostas hechas con 

materiales del mismo sistema de 

producción. Con base en lo anterior, 

se evaluó la intensidad de floración 

y fructificación de dos plantaciones 

de cacao en reconversión orgánica 

en Tabasco, México, en respuesta a 

diferentes densidades de árboles de 

sombra.

MATERIALES Y MÉTODOS
Sitios de estudio y diseño expe-

rimental: Dos plantaciones de ca-

cao en reconversión del sistema 

tradicional al orgánico localizadas 

en la Primera sección (alta densi-

dad) y Segunda Sección (baja den-

sidad) de la Ranchería Río Seco del 

municipio de Cunduacán, Tabasco, 

México (93° 20’ 42’’ O, 18° 06’ 30’’ 

N), y altitud de 15 m. La planta-

ción de alta densidad fue estable-

cida hace 25 años con la variedad 

Guayaquil presenta una densidad 

de 233 árboles de sombra ha1, lo 

que resulta en 2.68 árboles de ca-

cao por árbol de sombra estableci-

do. La plantación de baja densidad 

fue establecida hace 35 años con 

una mezcla de variedades donde 

predomina la variedad Guayaquil 

con 123 árboles de sombra ha1 

dando una relación de cinco árbo-

les de cacao por árbol de sombra 

establecido. Ambas plantaciones 

presentaron una densidad de 625 

plantas de cacao ha1. La altura 

de los árboles de cacao en ambas 

plantaciones, fue de entre 3 y 4 m. 

En estas plantaciones se realizan 

dos cosechas por año durante los 

meses de febrero y septiembre. 

El manejo agronómico en ambas 

plantaciones fue realizado según el 

programa orgánico establecido por 

el productor que utiliza composta 

orgánica preparada con materiales 
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del mismo sistema cacao. Las dos plantaciones se ubi-

can sobre suelos Fluvisoles. En cada plantación se se-

leccionaron bloques de 28 árboles con cuatro y tres re-

peticiones, de acuerdo a la superficie de la plantación. 

Los bloques fueron establecidos en el centro de cada 

plantación, y abarcaron 1792 m2 para la plantación de 

alta densidad de árboles de sombra y 1344 m2 para los 

de baja densidad. Los datos de temperatura máxima, 

mínima y promedio, precipitación pluvial y horas brillo 

durante el periodo de evaluación se obtuvieron de la 

Estación Meteorológica del Colegio de Postgraduados, 

ubicada a 25 km de las plantaciones.

Dinámica de floración, “amarre” de frutos y radiación 

fotosintéticamente activa incidente: Para conocer la 

dinámica de floración y el amarre de frutos, se reali-

zaron muestreos quincenales de julio a diciembre del 

año 2005 en los árboles de cacao que constituyeron 

los bloques por plantación. En cada árbol se marcó un 

1 m lineal del tronco a partir de los 50 cm del suelo. 

En esta superficie se contó el número de flores abier-

tas, el número de chilillos formados (frutos inmaduros), 

número de chilillos amarrados y número de frutos en 

madurez fisiológica (“mazorcas”). En las misma fechas, 

dentro de cada bloque por repetición y plantación 

en estudio, se realizaron mediciones quincenales de 

la Radiación Fotosintéticamente Activa (RFA, µmol de 

fotones m2 s1 con un medidor de RFA de 

Spectrum Tecnologies, Inc. Modelo BQM-

SUN-5133. Las lecturas de RFA se tomaron 

en los cuatro puntos cardinales al interior 

de cada bloque sobre y bajo la copa del ár-

bol de cacao, empezando a las 11:00 a.m. 

Una lectura al exterior de la plantación fue 

tomada al inicio y al final de las lecturas de 

cada bloque al interior de la plantación. Con 

los datos se calculó la cantidad de RFA inci-

dente y la interceptada por el árbol de cacao 

de acuerdo a Wolf y Brown (1972). Los datos 

de la dinámica de floración, fructificación, 

RFA incidente fueron sometidos a un análi-

sis de varianza bajo un diseño de bloques al 

azar en arreglo factorial. Los factores fueron 

dos densidades de árboles de sombra de la 

plantación (alta y baja densidad), cinco me-

ses de muestreo (agosto-diciembre) y la in-

teracción densidad por mes. Las pruebas de 

comparación de medias de Tukey (p0.05) 

fueron realizadas, empleando el paquete es-

tadístico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Durante el período de evaluación las condiciones climá-

ticas variaron. En los meses de agosto y septiembre se 

presentaron los mayores promedios de horas luz (7.4 y 

7.2, respectivamente) disminuyendo a 3.7 h en el mes 

de diciembre, representando menor presencia de nubes 

durante los meses de agosto y septiembre comparada 

con mayor nubosidad y menor radiación incidente en 

el mes de diciembre. Las temperaturas promedio fueron 

26.5 °C y 25.9 °C para agosto y septiembre respectiva-

mente y 19.8 °C para el mes de diciembre. Las mayores 

precipitaciones se presentan en los meses de septiem-

bre y diciembre con 344 mm y 307 mm respectivamen-

te, la menor precipitación en el mes de octubre con 132 

mm.

Estrato arbóreo presente en cada plantación: En la 

plantación de alta densidad los árboles de sombra más 

abundantes fueron el cocohite (Gliciridia sepium (Jacq.) 

Steud), el chipilcohite (Dyphysa robinoides Benth) y el 

moté (Eritrina sp.) con 64%, 18% y 16% del total, respecti-

vamente (Cuadro 1). 

En ambas plantaciones la densidad de árboles de ca-

cao fue la misma (625 árboles ha1). En la plantación 

de baja densidad, destacaron el chipilcohite (Dyphysa 

robinoides Benth), el plátano (Musa sp.), el moté (Eritrina 

Cuadro 1. Principales especies de árboles de sombra en plantaciones de ca-
cao (Theobroma cacao L.) evaluadas.

Especie Núm. árboles %

Plantación alta densidad

Cocohite (Gliciridia sepium (Jacq.) Steud) 150 64.4

Chipilcohite (Dyphysa robinoides Benth) 42 18.0

Moté (Eritrina sp.) 38 16.3

Macuilis (Tabebuia rosea (Bertol) D.C) 1 0.43

Mango (Mangifera indica L.) 1 0.43

Guarumo (Cecropia obtusifolia) 1 0.43

Total: 233 100

Plantación baja densidad

Chipilcohite (Dyphysa robinoides Benth) 36 29.3

Plátano (Musa sp.) 31 25.2

Moté (Eritrina sp.) 27 22.0

Cedro (Cedrela odorata L.) 10 8.1

Tatúan (Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.) 7 5.7

Cocohite (Gliciridia sepium (Jacq.) Steud) 6 4.9

Macuilis (Tabebuia rosea (Bertol) D.C) 4 3.3

Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn) 1 0.8

Chinín (Persea schiedeana) 1 0.8

Total 123 100
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sp.) y el cedro (Cedrela odorata L.) con 29%, 25%, 22% y 8% del total respec-

tivamente. Las especies coinciden con las observadas por Ramírez-Meneses 

et al. (2014) al evaluar plantaciones de cacao de 30 y 50 años de edad en la 

Región de la Chontalpa, Tabasco.

Perfil de transmisión de luz en las plantaciones en estudio: La RFA incidente 

sobre los árboles de sombra durante agosto a diciembre de 2005 fue 1430.9 

moles f m2 s1 en promedio. La RFA incidente sobre el árbol de cacao, 

promedio de agosto a diciembre del 2005, para la plantación de alta densi-

dad fue de 537.9 mol f m2 s1 y para la de baja densidad de 701.5 mol f 

m2 s1 (Figura 1). Lo anterior significa que los árboles de sombra intercepta-

ron 51% de la RFA incidente en la plantación de baja densidad y 62.4% en la 

plantación de alta densidad de árboles de sombra, llegando a los árboles de 

cacao 37.6% y 49% de la 

RFA total incidente para 

alta y baja densidad res-

pectivamente. De la RFA 

total incidente sobre los 

árboles de cacao, el do-

sel de éstos interceptó 

el 80.9% en la planta-

ción de baja densidad 

y 68.5% en la de alta 

densidad de árboles de 

sombra. Esta diferen-

cia de intercepción de 

RFA por los árboles de 

sombra en las densida-

des evaluadas, se de-

bió probablemente a la 

heterogeneidad entre 

los estratos arbóreos y 

densidad de árboles en 

las mismas. Jaimez et 

al. (2008) indican que 

el porcentaje de luz que 

debe llegar al dosel del 

cacao debe ser de 60% 

para lograr un óptimo 

crecimiento y rendi-

miento de los cultivares. Aunque niveles de sombreado de entre 40% a 50% 

generan altos rendimientos de cacao en Malasia (Zuidema et al, 2005; De Al-

meida y Valle, 2007). El nivel de sombreado registrado por el dosel de cacao 

de la plantación de baja densidad de sombra fue de 49%.

El patrón de incidencia de RFA a los árboles de cacao fue variable entre los 

meses de evaluación mostrando diferencias entre plantaciones para el mes 

de agosto y diciembre (Figura 2). En la plantación de baja densidad (bd), la 

menor cantidad de RFA incidente (119 mol f m2 s1) sobre el dosel de 

cacao fue en el mes de agosto. En la plantación de alta densidad (ad), la 

menor fue en el mes de diciembre 

(83.5 mol f m2 s1). Esta diferen-

cia de RFA incidente sobre el árbol 

de cacao durante los meses del año 

es resultado del patrón con el pa-

trón de senescencia y renuevo foliar 

de los árboles de sombra, lo cual 

requerirá evaluarse en ensayos pos-

teriores. Diferentes estudios han re-

portado que el sombreado protege 

de altos niveles de radiación, gene-

rando condiciones microclimáticas 

más apropiadas para la producción 

(Díaz et al., 2005). En 

particular un sombrea-

do regulado que permita 

periodos intermitentes 

de luz combinados con 

fuertes intensidades a 

través del año, minimiza 

la respuesta a la estacio-

nalidad de los árboles de 

cacao (De Almeida y Va-

lle, 2007). En el caso de 

las plantaciones en estu-

dio, las diferencias en la 

RFA interceptada por los 

árboles de sombra entre 

las plantaciones, asocia-

das éstas a la densidad 

de los mismos, permitió 

un paso de luz que indu-

dablemente cambió en 

cantidad y calidad hacia 

el siguiente estrato arbó-

reo que son los árboles 

de cacao. 

En contraste a lo mos-

trado por De Almeida y 

Valle (2007), Zuidema et al. (2005) 

indican que la aplicación de som-

breado ligero a moderado (50%) re-

duce los rendimientos de cacao, ya 

que el área foliar se incrementa pro-

duciendo hojas más delgadas (ma-

yor área foliar específica) dando ín-

dices de área foliar elevados. En las 

plantaciones en estudio los árboles 

de cacao recibieron desde 37% (ad) 

Figura 1. RFA incidente e interceptada por el dosel de los árboles de 
cacao en plantaciones de alta y baja densidad en Tabasco, México. 
Letras diferentes indican diferencia estadística (p0.05). Las barras 
verticales representan error estándar de la media.
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Figura 2. RFA incidente sobre el dosel del cacao (Theobroma cacao L.) en 
plantaciones de alta y baja densidad en Tabasco, México de agosto a di-
ciembre de 2005. Letras diferentes indican diferencia estadística (p0.05). 
Las barras verticales representan el error estándar de la media.

hasta 49% (bd) de la 

RFA total incidente.  

Producción de flo-

res: La producción 

de flores registró un 

efecto altamente sig-

nificativo entre plan-

taciones y meses de 

muestreo. La Figura 

3 muestra que la pro-

ducción promedio de 

flores en los árboles 

de cacao en la ad, fue 

mayor (164.5 flores 

por árbol) que en la bd, (60.5 flores por árbol), registran-

do en agosto la mayor producción de flores en ambas 

plantaciones (608.3 en ad, y 204.3 en bd).

Lo anterior, refleja la importancia de la cantidad de 

RFA incidente sobre el dosel del árbol de cacao, ya 

que según Alvim et al. (1974) la sombra excesiva afec-

ta la fenología del árbol de cacao, al disminuir la flo-

ración, la intensidad y frecuencia del rebrote foliar. En 

este estudio, una RFA incidente de 37.6% sobre el dosel 

de cacao favoreció la 

producción de flores, 

pero su efecto fue 

negativo sobre la pro-

ducción y amarre de 

chilillos y finalmente 

en el número de ma-

zorcas por árbol. Las 

que se incrementaron 

con una RFA incidente 

de 49%. Las condicio-

nes microclimáticas 

resultado de mayor 

sombreado pudieron 

afectar la polinización 

y mayor incidencia de plagas y se ha observado que 

una alta intensidad de polinización en cacao incremen-

ta el porcentaje de aborto de frutos (Groeneveld et al., 

2010), debido a competencia entre las diferentes es-

tructuras (Alvim et al., 1974). El rendimiento promedio 

de cacao seco fue de 414.3 kg ha1 y 745.6 kg ha1 

para ad y bd respectivamente, considerado alto para 

esta última, si se compara con los rendimientos prome-

dio obtenidos en plantaciones de cacao bajo sombra 

que oscila de 300 kg ha1 a 400 kg ha1; pero es bajo 

Figura 3. Floración mensual (a), chilillos (b), chilillos amarrados (c) y número de mazorcas (frutos) por árbol (d) de las plantaciones 
de alta y baja densidad de árboles de sombra en Tabasco, México. Letras diferentes indican diferencia estadística (p0.05). Las 
barras verticales representan error estándar de la media.



21

Comportamiento reproductivo de Theobroma cacao L.

AGRO
PRODUCTIVIDAD

si se comparan con los rendimientos de plantaciones a 

pleno sol (1.5 a 2 t ha1). 

CONCLUSIONES

Las plantaciones evaluadas presentaron un estra-

to arbóreo que difiere en tipo y densidad, lo 

que se reflejó en la cantidad de RFA que incide sobre el 

dosel de los árboles de cacao. La cantidad de RFA recibi-

da por el dosel de los árboles de cacao tiene un efecto 

en la intensidad de flores, formación de chilillos y amarre 

de frutos.
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RESUMEN
La producción de alimentos bajo el enfoque de sistemas organopónicos en Tabasco, México, es una técnica poco conocida, 

por lo que se diseñó y construyó un módulo de producción de hortalizas bajo el concepto de sistema organopónico 

con 20 arriates (eras) elaborados con subproductos de madera y bloques de cemento, sobre el suelo y aéreos. Los 

arriates fueron diseñados para la producción intensiva de plantas comestibles sin el uso de pesticidas y fertilización 

química, e incluyó la implementación de técnicas de control orgánico de organismos plaga mediante cultivos trampa, 

cebos, colores, aplicación de extractos vegetales y especies para repeler insectos. Se presentan recomendaciones como 

resultado de tres años de evaluación del modelo organopónico.

Palabras clave: hortalizas, plantas aromáticas, sustratos, solar, composta.

 

ABSTRACT
Food production under the approach of organoponic systems in Tabasco, México, is a little-known technique, so 

a module for vegetable protection was designed and built under the concept of organoponic system with 20 beds 

elaborated with wood derivatives and cement blocks, on the soil and aerial. The beds were designed for the intensive 

production of edible plants without the use of pesticides and chemical fertilization, and included the implementation of 

organic control of pest organisms through trap crops, baits, colors, application of plant extracts and species to fend off 

insects. Recommendations are presented as the result of three years of evaluation of the organoponic model.
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INTRODUCCIÓN

La producción de horta-

lizas orgá-

nicas en el solar o traspatio es una forma de producir 

alimentos, aumentar la soberanía alimentaria, el aho-

rro y autoempleo de las familias rurales del estado de 

Tabasco, México. Una opción para la producción de 

alimentos sin uso de pesticidas y fertilizantes inorgá-

nicos, son los sistemas organopónicos. Esta técnica 

se basa en prácticas sostenibles que permiten el re-

ciclaje de los desechos vegetales, animales y agroin-

dustriales; los cuales mediante el 

proceso de compostaje permiten 

cultivar hortalizas en contenedo-

res o arriates (Gliessman, 2002). 

La producción de alimento fami-

liar bajo el enfoque de los siste-

mas organopónicos difiere de los 

sistemas hortícolas tradicionales 

del estado de Tabasco, sobre 

todo; en el énfasis que pone en la 

preparación de los sustratos or-

gánicos, el reciclaje de nutrimen-

tos, manejo gradual de la base 

biológica del suelo, diversifica-

ción de cultivos y uso de varie-

dades nativas o locales (Jeavons, 

2002). El sistema organopónico 

es una técnica de cultivo sobre 

espacios abiertos, establecida 

sobre sustratos preparados mez-

clando materiales orgánicos con 

capas vegetales, los cuales se co-

locan dentro de contenedores, 

camas o canteros y se instalan 

en espacios vacíos en las zonas 

densamente pobladas, donde el 

suelo resulta improductivo por 

diversas razones (Vega-Ronquillo 

et al., 2006). El objetivo principal 

del diseño del sistema organo-

pónico es proporcionar al productor una tecnología 

sostenible para producir alimentos para su consumo 

o comercialización que complemente la economía 

familiar. 

MATERIALES Y METODOS
El módulo se estableció en el recinto del Colegio de 

Postgraduados Campus Tabasco, ubicado en el km 3 

de la carretera Cárdenas-Huimanguillo, en Cárdenas, 

Tabasco, México. Se ocupó un espacio con relleno de 

piedra y escombros, con la finalidad de demostrar al 

productor que es posible producir alimentos bajo con-

diciones (propiedades físicas, químicas y biológicas) de-

meritorias del suelo. Se utilizó una superficie de 800 m2. 

En la práctica, el área a cultivar depende de la superficie 

con que cuente el productor, de la disponibilidad de los 

abonos orgánicos y de los miembros de la familia. La 

orientación del módulo fue de norte a sur; las dimen-

siones de los arriates (camas o eras) fueron de 1.20 m 

de ancho por 10 m de largo y 30 cm de profundidad 

en suelos con buen drenaje. Los 

arriates se colocaron a 0.50 m de 

distancia entre cada uno y un perí-

metro de 2 m de distancia con res-

pecto a los bordes externos de los 

arriates de la orilla (Figura 1).

Diseño de arriates 

Arriates construidos con madera 

o block de cemento. La madera 

o block de cemento tiene como 

objetivo mantener el sustrato or-

gánico dentro del arríate. Se cava-

ron 30 cm de profundidad y los 

primeros 10 cm de la capa super-

ficial de suelo y se depositó en 

un lugar específico, para poste-

riormente mezclarlo con material 

orgánico. Se dejó una pendiente 

de 2% dentro de la superficie del 

arríate y se depositó nuevamen-

te el suelo sin compactar. Para el 

caso de los suelos con mal dre-

naje interno como los arcillosos 

Gleysoles y Vertisoles (Palma-

Lopez et al., 2007) fue necesario 

cavar a 40 cm de profundidad y 

agregar en los primeros 10 cm 

una capa de grava o arena para 

mejorar el drenaje; posteriormen-

te se depositó nuevamente el suelo (Figura 2). 

Arriates tipo chino. Tiene forma trapezoidal de 1.2 m 

de ancho en la parte superior, 1.4 m de ancho en la 

base inferior y una altura de 30 cm; se dejó un talud 

de 20 % entre la base superior y la inferior. Los cuatro 

bordos del trapecio fueron aplanados para evitar que 

el sustrato orgánico fuera erosionado por causa de las 

lluvias o por el riego (Figura 3a,b). 

Figura 1. Preparación del terreno para la 
instalación del módulo.
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Arriate tipo cajón aéreo. El sustrato orgánico no está 

sobre el nivel del suelo; sino que, está depositado so-

bre una superficie de madera. La altura desde el nivel 

del suelo hasta el borde del arríate es de 1 m, y la altura 

de la base donde se deposita el sustrato orgánico es de 

0.50 m (Figura 3c). La parte interior del arriate se cubrió 

con tela de mosquitero y se depositó una capa de 10 

cm de espesor de grava lavada de río; que sirvió como 

drenaje interno y evitó la pérdida del material orgáni-

co; se depositó sustrato orgánico hasta alcanzar 30 cm 

de altura. Este diseño puede brindar a las familias que 

habitan en zonas bajas con riesgo de inundación una 

opción viable para producir alimentos en las épocas de 

lluvias y frentes fríos (nortes).

Sustratos orgánicos utilizados

El establecimiento de un sistema organopónico demanda 

una cantidad considerable de sustrato orgánico al prin-

cipio. La mezcla de sustratos se realizó con base en los 

porcentajes indicados por Castellanos (2003), y se calcu-

ló el volumen de abono orgánico por arríate (Cuadro 1).

Elaboración de la composta

Se empleó el método convencional para la elaboración 

de abonos orgánicos o composta (Jeavons, 2002). Los 

materiales vegetales y animales utilizados para la obten-

ción del abono orgánico; que sirvió como medio de cul-

tivo para reponer los nutrientes necesarios que deman-

dan las plantas fueron los siguientes: hoja ancha seca, 

pasto seco y verde, tallo de plátano, estiércol vacuno, 

cachaza y bagacillo de caña y cáscara de cacao. La di-

mensión del arriate para la composta fue de 2.5 por 1.2 

m y 1.5 m de altura, a continuación, se describe el pro-

cedimiento de colocación de los materiales.

•	 Primera capa: 30 cm de pasto verde.

•	 Segunda capa: 10 cm de estiércol vacuno.

•	 Tercera capa: 30 cm de mezcla de hoja ancha seca y 

pasto seco.

Figura 2. Instalación de los arriates de madera y block de cemento.

Figura 3. a) Arriate tipo chino; b, c) Arriate tipo cajón aéreo.

a b c

Cuadro 1. Materiales y proporciones usadas para sustratos por 
arriate.

Material orgánico % Volumen (m3)

Cachaza y bagacillo 30 1.08

Tierra de monte 20 0.72

Estiércol 40 1.44

Suelo (10 cm superficiales) 10 0.36

Anualmente se deben adicionar 1.2 m3 de sustrato orgánico por 
arríate, con el objetivo de reponer la pérdida de nutrimentos por la 
extracción de los cultivos, y por erosión de las lluvias o riego.
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•	 Cuarta capa: 20 cm de una mez-

cla de 50% cachaza y 50% baga-

cillo.

•	 Quinta capa: 30 cm de tallo de 

plátano.

•	 Sexta capa: 25 cm de cáscara de 

cacao.

Este mismo orden se repitió hasta 

alcanzar la altura mencionada de 

1.5 m (Figura 4).

Control de insectos plaga

Barreras con plantas trampa. Se 

establecieron plantas con follaje 

denso formando una barrera alre-

dedor de los arriates, ya que la alta 

producción de cobertura, ocasiona 

que el insecto tome como refugio 

las hojas de estas plantas y no lle-

ga a las hortalizas (Vázquez, 2010). 

Posteriormente, se aplicaron insec-

ticidas de línea orgánica para dis-

minuir la incidencia de insectos; las 

plantas utilizadas en este módulo 

fueron jamaica (Hibiscus sabdarifa 

L.), maíz (Zea mays L.), y yuca (Ma-

nihot esculenta Crantz) (Figura 5). 

Se sembraron en el perímetro del 

sistema de producción a una dis-

tancia de 6 m, con respecto a los 

arriates.

Barreras con plantas aromáticas. 

Es indispensable establecer barreras 

de control con plantas aromáticas, 

estas tienen la función de producir 

Figura 7. Trampas de colores con bolsas de 
nylon.

nan muy bien para atraer a los in-

sectos predadores (Nieto, 2011).

El Cuadro 2 menciona las especies 

de plantas repelentes y las plagas 

que controlaron dentro del módu-

lo. Así mismo, estas plantas tienen 

otros usos, tales como, condimento 

para alimentos y medicinales.

Trampas de color. Se diseñaron ta-

bleros con un marco de madera de 

50 cm de ancho y 40 cm de largo, 

sostenidos en el centro con una 

madera de 1.5 m de alto. Los cua-

dros se forraron con nylon en colo-

res azul y amarillo. Se les aplicó gra-

sa blanca para que los colores no 

se opacaran, el principal objetivo de 

esta labor es que con el reflejo de 

la luz solar y lunar, los insectos sean 

atraídos y al posarse en el nylon 

quedan pegados por la acción de 

la grasa hasta que finalmente mu-

rieron. Las trampas se colocaron en 

cada extremo de los arriates a una 

distancia de 2 m y a una altura de 

60 cm. Se intercalaron los colores al 

colocarlas (Figura 7). En la época de 

sol la grasa se aplicó cada 12 días, y 

en la época de lluvia cada seis días; 

el tiempo de duración de las tram-

pas fue de 6 a 9 meses (González et 

al., 2006; Larraín et al., 2006).

Cebos. Se elaboraron con harina de 

trigo aplicando el mismo procedi-

Figura 4. Elaboración de la composta.

olores dentro del sistema (Abdo y 

Riquelme, 2008), creando un clima 

químico variado (Figura 6). El aroma 

de las plantas jóvenes, las secrecio-

nes de sus raíces y el polen funcio-

Figura 5. Barrera con plantas de Jamaica 
(Hibiscus sabdarifa L.).

Figura 6. Barrera de plantas aromáticas.
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Cuadro 2. Especies aromáticas sembradas como plantas repelentes de plagas en el mó-
dulo organopónico del Campus Tabasco, México.

Nombre común Nombre científico Acción contra plagas

Albahaca Ocimum Basilicom L. Gusanos

Ruda Ruta graveolens L. Mosca blanca y mosquito de la malaria

Perejil Erynguium foetidum L. Palomilla

Cempasúchil Taguetes erecta L. Moscas y piojos

Hierbabuena Mentha piperita L. Gusano trozador

Orégano Lippia Graveolens H.B.K. Hormigas

miento que utilizan para mezclar la masa de maíz. Se uti-

lizaron bolas de 8 a 10 g de peso y con una brocha se les 

aplicó insecticida (Malathion y Methomyl). Se deposita-

ron a un costado de la guardera del arriate, sin colocarlo 

en el sustrato, controlándose con esto la población de 

grillos y gusanos.

Fumigación con extractos vegetales. Se controlaron 

las plagas mediante la aplicación de una solución ela-

borada a partir de recetas sugeridas por Romaní (2005). 

En el Cuadro 3 se muestran las recetas utilizadas en el 

módulo.

Producción de plántulas

Se realizó en charolas de plástico de 200 cavidades, a 

excepción de las de pepino que fueron de 50 cavida-

des. Se utilizó como medio de cultivo una mezcla de 

Sunshine (turba Canadiense) y vermicomposta (cacha-

za y bagacillo) en una relación (1:1 v/v), se humedeció 

al 50%, posteriormente se llenaron las charolas. En el 

Cuadro 4, se presentan algunos aspectos sobre el ma-

Cuadro 3. Método de control utilizado en el sistema organopónico.

Receta Método de preparación. Acción

Chile y Ajo 

Licuar cuatro cabezas de ajo y dejar 
reposar por 24 horas en un litro de 
agua. Licuar 250 gramos de chile en 1 
litro de agua, posteriormente se mezcla 
con la solución de ajo y se deja reposar 
por 30 minutos llevar esta dosis a 15 
litro de agua.

Controla gusanos, pulgones 
y caracoles. Se aplica cada 
15 días

Albahaca 

Se muele toda la planta en un molino 
casero, posteriormente se deposita en 
un bote con 10 litros de agua durante 
24 horas. 

Controla pulgones y arañas 
rojas. Se aplica una vez a la 
semana.

Ajo y jabón 

Se licuan seis cabezas de ajo y se depo-
sitan en 10 L de agua durante 24 horas, 
posteriormente se agrega 100 gramos 
de jabón neutro y se lleva al fuego por 
15 minutos hasta quedar bien diluido el 
jabón, dejar que se enfrié por 15 minu-
tos y posteriormente aplicar.

Controla pulgones, mosquita 
blanca en estado de ninfa. 
Repetir esta dosis cada cuatro 
días.

nejo agronómico de la siembra de 

las semillas.

Distancia de siembra

Se sembraron hortalizas de ciclo 

cortos intercaladas dentro de un 

mismo arriate, en el Cuadro 5 se 

muestran las hortalizas sombras con 

sus respectivas distancias de siem-

bra. Las distancias están basadas en 

la observación y medición de varia-

bles de crecimiento y producción 

durante un período tres años. Solo 

se enlistan 17 de 20 arriates imple-

mentados, debido a que algunos 

cultivos se repitieron.

CONCLUSIONES 

L
a implementación del módu-

lo organopónico puede ade-

cuarse a las necesidades del 

productor. El espacio se pue-

de aprovechar de manera eficien-

te, así como los diversos desechos 

orgánicos que se produzcan en las 

áreas donde se quiera implementar. 

Generalmente se utilizan materiales 

accesibles y económicos, así como, 

la participación de mano de obra de 

la familia, lo cual reduce costos. Los diferentes tipos de 

arriates, se adecuan de acuerdo a la edad o condición 

física de las personas participantes. Los métodos de 

control de plagas son efectivos, económicos y pueden 

cumplir más de un propósito. Por lo tanto, un módulo de 

producción organopónico en el trópico, bien cuidado e 

implementado, puede ser rentable para autoconsumo y 

comercialización. 
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Cuadro 4. Siembra de semilla de hortalizas en charolas de plástico y en arriate.

Hortalizas Semilla por sitio
Profundidad de 

semilla (cm)

Tiempo de 
germinación 

(días)
Trasplante (ddg)

Tomate 1-2 2 5-7 20

Chile habanero 1-2 2 8-12 25

Chile dulce verde 1-2 2 9-7 26

Chile dulce blanco 1-2 2 9-8 29

Pepino blanco 2 2-2.5 4-6 22

Cilantro Chorrillo ligero 2 5-8 directo

Rábano 1 2-2.5 3-6 directo

Cebollín rojo† 1 5 22 directo

Cebollín blanco† 1 4 2 directo

Calabaza Italiana 1 3-3.5 5 directo

Cebolla Blanca 1-2 2 10-21 49

Zanahoria 2-3 2-3 6-11 directo

Repollo 2 1.5-2 6-11 36

Ajo¶ 1 3.5 7-9 directo

lechuga 2 1.5-2 4-7 34

Perejil 2 1-2 14-21 32

Camote§ 1 15 6 directo

†Bulbo; ¶diente; §Guías o tallos. ddgdías después de la germinación.

Cuadro 5. Distancia de siembra de las hortalizas cultivadas.

Núm. de 
Arriate

Hortalizas
Distancia (cm) Densidad de 

planta por arriates
10 mFila planta 

1 Tomate 30 90 64

2 Chile habanero 30 90 64

3 Chile dulce verde 30 90 64

4 Chile dulce blanco 30 90 64

5 Pepino blanco 30 90 64

6 Calabaza Italiana Una fila 50 20

7 Zanahoria 10 10 1000

8 Rábano 10 8 1176

9 Lechuga 30 30 97

10 Repollo 50 40 50

11 Ajo 10 15 582

12 Cebolla Blanca 20 15 323

13 Cebollín rojo 15 15 444

14 Cebollín blanco 20 20 250

15 Perejil 15 15 444

16 Cilantro 10 Chorrillo ligero

17 Camote 40 40 45
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RESUMEN 

Hasta hace poco el mayor volumen de caoba (Swietenia macrophylla King), provenía de selvas de América tropical, 

producto de explotación irracional que ocasionó la disminución de la especie en su hábitat natural. En la actualidad 

los sistemas agroforestales (SAFs) se perfilan como alternativa en la obtención productos maderables, atenuando la 

presión antropogénica ya que se establecen en suelos con baja aptitud agrícola, tales como suelos ácidos de Tabasco, 

México, a los cuales se ha buscado mejorar sus propiedades mediante enmiendas de cal dolomítica. Se estimó el 

efecto del encalado sobre la materia orgánica (MO) del suelo, y determinó el desarrollo de la caoba durante su primer 

año sobre un Acrisol húmico en un SAF caoba-cítricos de sabana. La caoba se plantó en marco real (66 m) entre 

limón persa (Citrus latifolia L.), aplicando un kilogramo de cal y fertilización (NPK). Se caracterizó la fertilidad del suelo a 

0-30 cm de profundidad. El efecto del encalado sobre la MO se evaluó analizando muestras de cuatro perfiles (120 cm) 

a las que se determinó MO, Nitrógeno (N), Nitrógeno Inorgánico (Nin) y Carbono orgánico soluble (Cos). Los resultados 

mostraron efectos positivos del encalado sobre Cos y Nin en los primeros 40 cm. En el desarrollo de la caoba, se 

encontraron diferencias estadísticas en altura y diámetro.

Palabras clave: Carbono orgánico soluble, cal dolomítica, Acrisol húmico

ABSTRACT
Until recently, the highest volume of mahogany (Swietenia macrophylla King) came from rain forests in tropical 

America, product of the irrational exploitation that caused the decrease of the species in its natural habitat. Currently, 

agroforestry systems (AFSs) are shaping up to be an alternative for obtaining timber-yielding products, alleviating 

anthropogenic pressure, since they are established in soils of low agricultural aptitude, such as acid soils in Tabasco, 

México; there have been measures taken to improve their properties through improvement with dolomite lime. The 

effect of whitewashing on the organic matter (OM) of the soil was estimated, and the development of mahogany trees 

on a humic Acrisol during their first year was determined, in a mahogany-citrus AFS on savannah. The mahogany was 

planted in royal frame (66 m) between Persian lime (Citrus latifolia L.), applying a kilogram of lime and fertilizer (NPK). 

The fertility of the soil was characterized at 0-30 cm of depth. The effect of whitewashing on the OM was evaluated 

by analyzing samples from four profiles (120 cm) regarding which the OM, nitrogen (N), inorganic nitrogen (Nin) and 

soluble organic carbon (Cos) were determined. The results showed positive effects of whitewashing on Cos and Nin 

in the first 40 cm. In the development of mahogany trees, statistical differences were found in height and diameter.

Keywords: soluble organic carbon, dolomite lime, humic Acrisol.

Agroproductividad: Vol. 9, Núm. 12, diciembre. 2016. pp: 28-33.

Recibido: julio, 2016. Aceptado: noviembre, 2016.
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INTRODUCCIÓN 

La caoba (Swietenia macrophylla King) es una especie nati-

va de América tropical y una de las maderas pre-

ciosas más valiosas a nivel mundial, desafortunadamente su mayor volumen 

comercializado en los mercados mundiales, provienen de selvas tropicales, 

en donde se realiza una extracción irracional (Cerdán, 2007), lo que ha redu-

cido las densidades en muchas áreas de distribución natural, promoviendo 

la desaparición de bosques completos (Kometter et al., 2004). Los árboles de 

caoba en bosques tropicales se encuentran en densidades de alrededor de 

un árbol por cada 10 hectáreas (Marmillod et al., 2007; Del Rio, 2012). Se con-

sidera que al menos 21% del área de distribución natural de la caoba se ha 

perdido a causa de la deforestación (Grogan et al., 2010). El abastecimiento 

de la industria forestal de México se ha basado en la extracción selectiva de 

especies valiosas de los bosques tropicales, de manera que en la actualidad 

0.87% del total de maderas son preciosas y la producción de caoba es cada 

vez menor (INEGI, 2007), estimándose una superficie de 1,470,000 ha de 

bosques tropicales que contienen caoba, ante la eliminación, entre 1960 y 

1985, de 8,000,000 ha más (Argüelles, 1999). Para contrarrestar esta tenden-

cia es necesario fomentar cultivos silvícolas que disminuyan la presión antro-

pogénica sobre los bosques (Fredericksen y Putz, 2003). El nivel tecnológico 

que actualmente tiene la silvicultura le permite fijar, regenerar, gestionar, pro-

teger los bosques, y cosechar sus productos de una manera racional y dura-

ble (2001; Montagnini, 2002; FAO, 2005). A nivel mundial se han establecido, 

plantaciones de caoba en 151,214 ha (Brown, 2000) las cuales requieren de 

un manejo silvícola, siendo las principales prácticas el control del barrenador 

de la meliáceaes y la fertilización con elementos mayores (Pérez, 2009). La 

agroforestería es una alternativa importante, cuya práctica ancestral es so-

cialmente aceptada (Moreno y Obrador, 2007) y tiene la ventaja de presentar 

transferencia continua de fertilidad, dado que los árboles aprovechan los re-

cursos implicados en el manejo del cultivo y extraen nutrientes de estratos 

inferiores, los cuales se ponen a disposición a través de la hojarasca (Wil-

son, 2008). En Tabasco, México, la mayoría de las plantaciones forestales se 

encuentran en suelos ácidos (Acrisoles y Cambisoles), con bajos niveles de 

fertilidad natural; presentan altos contenidos de arcilla, buen drenaje interno, 

son deficientes en bases, propensos a la deficiencia de micronutrimentos 

(Palma-López et al., 2007) y a presentar toxicidad por aluminio (Al) el cual, 

en los suelos minerales bajo condiciones ácidas, es liberado como Al (OH)2+, 

Al (OH)2+ y Al (H2O)3+. Cuando la acidez ocurre en la superficie del suelo, el 

encalado por lo general corrige el problema, las cantidades y periodicidad 

de las aplicaciones dependerán de diversos factores entre los que destacan: 

la reactividad del suelo, la precipitación y la tolerancia del cultivo o planta-

ción en cuestión (Duque-Vargas et al., 1994). El Ca y Mg agregados con el 

encalado igualmente sirven de nutrimentos para las plántulas. Si, además de 

encalar se fertiliza con NPK el efecto es aún mejor, dado que a un pH más 

equilibrado todos los nutrimentos son más fácilmente disponibles. (Calvo-

Alvarado et al., 2008). En Tabasco no existe experiencia documentada en la 

determinación de dosis de aplicación de cal dolomítica para plantaciones 

forestales ni para nutrimentos mayores NPK. Sin embargo, se sabe que los 

suelos agrícolas tropicales son principalmente deficitarios de N y P y aque-

llos con pH menor de 5 presentan además deficiencias importantes de mi-

cronutrimentos (Palma-López et al., 

2007). La fertilización que emplean 

los silvicultores en Tabasco consiste 

en suministrar básicamente N, P y K 

al momento de la siembra, median-

te la colocación de una pastilla de 

lenta liberación al pie de cada árbol 

(CONAFOR, 2006). Esta pastilla tie-

ne un peso de 10 g y su fórmula es 

20-10-5 (NPK). Tomando en cuenta 

lo anterior, se estimó el efecto del 

encalado de un suelo Acrisol en el 

sistema agroforestal caoba-cítricos 

(Citrus sp.) determinando el efecto 

del encalado en la MO del suelo y 

variabls del crecimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en el Ejido Villa 

Chontalpa, de Huimanguillo, Tabas-

co, México, (17° 39’ 36” y 17° 55’ 0” 

N; 93° 29’ 45”, 93° 51’ 00” O). El prin-

cipal uso del suelo corresponde a 

plantaciones de limón persa (Citrus 

latifolia T.), hule (Hevea brasiliensis 

Muell. Arg.), eucalipto (Eucaliptus 

grandis Hill) y piña (Ananas comosus 

L.) y al cultivo de los pastos humidí-

cola (Brachiaria humidicola (Rend-

le) S.) y chontalpo (B. decumbens 

Stapf), especies tolerantes a suelos 

ácidos (Murillo, 2009). El sitio cons-

tituye una antigua planicie fluvial 

erosionada, donde las corrientes 

erosivas han formado desniveles del 

paisaje que constituyen una serie 

de lomeríos de baja altitud (20 y 50 

m). El clima del área de estudio se 

clasifica como (Am) con abundan-

tes lluvias en verano. La temperatu-

ra media anual es de 26.2 °C, con 

media mensual máxima de 30.6 °C 

en mayo; la máxima y mínima ab-

solutas alcanzan los 45 °C y 14 °C, 

respectivamente. El régimen de pre-

cipitación pluvial del clima Am se 

caracteriza por un total de caída de 

agua de 2290.3 mm anuales (INE-

GI, 2007). La Unidad de estudio y 

manejo de la plantación se realizó 
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en una parcela experimental con suelos Acrisol húmico 

(AChu), seleccionándose con base en estudios previos 

(INEGI, 2007; Palma-López et al., 2007), observaciones 

de campo (barrenaciones de suelo) y entrevistas a pro-

ductores interesados. La caoba se plantó el 21 de julio de 

2011 entre los árboles de limón persa a 66 m, dejando 

una distancia de 3 m entre el limón y la caoba (Figura 1). 

Las plantas de caoba fueron obtenidas del vivero de la 

CONAFOR de Villahermosa, Tabasco y las de limón fue-

ron proporcionadas por el 

productor participante. Una 

vez plantada la caoba, se 

aplicó un kg de cal dolomí-

tica compuesta por calcio 

23.8%, magnesio 10.3%, con 

un valor neutralizante en 

relación al CaCO3 102.4% 

(alrededor de la planta en 

un radio aproximado de 70 

cm), que es la cantidad que 

aplican los silvicultores de la 

zona a plantaciones foresta-

les, y una dosis de fertiliza-

ción (NPK) de 50 g de 17-34-

30, que es la recomendada para esta planta y para los 

suelos ácidos de la región (Pérez, 2009).

Caracterización del suelo en estudio: inmediatamente 

después de la preparación mecánica del terreno (arado 

y dos pasos de rastra) se tomaron muestras a la profun-

didad 0-30 cm. Cada muestra estuvo compuesta por 

15 submuestras. Se determinó: pH en agua relación 1:2, 

materia orgánica (MOS), textura, capacidad de intercam-

bio catiónico (CIC), carbono orgánico soluble (COS), ni-

trógeno (N), fósforo Olsen (P), potasio (K), calcio (Ca) y 

magnesio (Mg), según metodología de la Norma Oficial 

Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. 

Las muestras de cada horizonte fueron llevadas al La-

boratorio de Análisis de Suelos, Plantas y Aguas (LASPA) 

del Colegio de Postgraduados, para realizarles los aná-

lisis químicos que permitieron caracterizar el suelo en 

estudio (NOM-021-RECNAT-2000).

Efecto del encalado en la MO del suelo, y en  el cre-

cimiento y desarrollo de la plantación: para conocer 

el efecto del encalado en las propiedades químicas del 

suelo, en la fecha de la plantación Julio de 2012 y an-

tes de encalar se abrieron cuatro perfiles a 120 cm de 

profundidad, en los cuales se muestreó considerando el 

método del monolito (Schlegel et al., 2000; Gayoso et 

al., 2002) con cubos metálicos de 1010 cm de lado y 

20 cm de fondo, abiertos en la parte superior e inferior. A 

partir de la superficie se tomó una muestra cada 20 cm 

obteniendo un total de 24 muestras (6 profundidades4 

perfiles), a cada una se le determinó  MO, N total, N in-

orgánico (NO3, NH4, NO2) (NOM-021-RECNAT-2000) y 

carbono orgánico soluble (COS) (Calderón, 2008). En 

febrero de 2012, se abrieron otros cuatro perfiles en si-

tios próximos a las plantas 

encaladas, realizándose el 

mismo tipo de muestreo, de 

tal manera que se tomó el 

mismo número de muestras 

y se realizaron los mismos 

análisis que a las obteni-

das en el primer muestreo. 

Para evaluar el efecto del 

encalado en el crecimien-

to y desarrollo de la caoba 

se consideraron 30 plantas 

(por tratamiento; encalado 

y no encalado) cada una 

correspondió a una unidad 

experimental a la que se midió, mensualmente y duran-

te un año (Agosto 2011- Julio 2012) el diámetro a 20 cm 

de altura con un vernier electrónico (0.1 mm), la altura 

con cinta métrica (0.1 cm), registrándose también du-

rante el mismo periodo el número de hojas (Schlegel y 

Gayoso 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los valores de N y MO fueron de 0.38% y 10.67%, Cos 

1.4 (abs), los de CIC, K, Ca y Mg  5.93, 0.06, 0.82, 0.36  

(Cmol(C) kg1), respectivamente y P-Olsen 2.2 mg kg1 

y pH 4.7. Los valores bajos de pH y los contenidos defici-

tarios de nutrimentos registrados en el suelo estudiado 

coinciden con diversos estudios realizados para suelos 

ácidos tropicales (Abat et al., 2012), la interrelación que 

estos elementos tienen con la química del aluminio 

(Al3+) origina la formación de compuestos insolubles, 

en reacciones casi irreversibles (Vázquez et al., 2009). 

Su disponibilidad, por efecto del encalado se explica 

porque, al elevarse el pH, se favorece el ambiente para 

la proliferación de la biota edáfica (fertilidad biológica), 

la cual, a contenidos altos de MO (caso del suelo en 

estudio) libera nutrimentos (fertilidad química) a través 

de la mineralización, además, la descomposición de 

la materia orgánica del suelo mejora la agregación y 

Figura 1. Distribución en el pano de siembra de la caoba 
(Swietenia macrophylla King).
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estabilidad de los agregados (fertilidad física) (Manna et 

al., 2006).

En la Figura 2 (a, b y c), se muestra el comportamiento 

de la materia orgánica (MO), el carbono orgánico soluble 

(COs) y el nitrógeno inorgánico (Nin), respectivamente, 

del suelo en estudio; los dos primeros, presentaron los 

valores más altos en las dos primeras profundidades (in-

dependientemente del tratamiento), así como también 

diferencias estadísticas entre sí (p0.05) y con las otras 

cuatro profundidades, las cuales son estadísticamente 

similares (p0.05). El Nin presentó diferencias estadís-

ticas sólo entre la primera y las demás profundidades. 

El tratamiento con cal mostró valores más altos y dife-

rencias estadísticas (p0.05) sólo para COs en las tres 

primeras profundidades y para la primera en el caso del 

Nin. En diversos estudios relacionados con la fertilidad 

vertical se ha encontrado que los valores más altos de 

los parámetros MO, COs y Nin, que están más corre-

lacionados con los aportes orgánicos, se ubican en la 

parte superficial del suelo (Abera et al., 2012), como es el 

caso de los altos contenidos que dichos parámetros pre-

sentaron en las dos primeras profundidades; lo anterior 

se atribuye a una continua contribución de hojarasca y la 

actividad que realizan la macro y microfauna edáfica (At-

tiwil y Adams, 1993, Lummer et al., 2012). Los contenidos 

altos de COs en las tres primeras profundidades y de Nin 

en la primera, detectados en la parcela tratada con cal, 

revelan que estos dos parámetros son buenos indicado-

res para estimar cambios en la velocidad de mineraliza-

ción de los materiales orgánicos por efecto del encalado 

(Curtin et al., 1998; Fuentes et al., 2006), aplicación de 

fertilizantes (Campbell et al., 1994) o laboreo (Doran et 

al., 1998). En cualquiera de las tres intervenciones antró-

picas señaladas, la actividad microbiana se ve favorecida 

por la acentuación de las condiciones edáficas (incre-

mento de pH, de la relación C/N y de la aireación). Una 

alta tasa de mineralización, de manera general, favorece 

la fertilidad de los suelos agrícolas (Havlin et al., 1999; Fa-

geria y Baligar, 2008). Estudios para conocer la fertilidad 

vertical realizados por Pascual (2013) para suelos arcillo-

sos con plantaciones de cacao mostraron disminución 

de MO, COs y Nin conforme incrementaba la profun-

didad del suelo; sin embargo, con aplicaciones de cal 

dichos parámetros se vieron favorecidos (Zimmermann 

et al., 2007).

En cuanto al crecimiento de la caoba, medido como 

altura (a) y diámetro (b), sólo el diámetro no mostró di-

ferencia estadística significativa (p0.4305), su valor me-

dio general fue de 2.8 cm. La Figura 3a muestra el cre-

cimiento, en altura, de la caoba con los dos tratamien-

tos, observando alta diferencia estadística significativa 

a favor del tratamiento de encalado, que tuvo un valor 

medio de crecimiento de 185.7 cm, contra 148.2 que 

presentó en altura el tratamiento no encalado. El valor 

medio general del diámetro (28 mm) coincide con los 
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Figura 2. Comportamiento de: a) MO, b) COs y c) Ni en un Acrisol, con dos tratamientos: sin (S/C) y con (C/C) aplicación de cal 
dolomítica y seis profundidades (1: 0-20, 2: 20-40, 3: 40-60, 4: 60-80, 5: 80-100, 6: 100-120 cm). 2a). F (5, 36)0.2177, p0.9526. 
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Figura 3. Comportamiento del crecimiento y desarrollo de la Caoba durante un periodo de 12 meses. a) Altura, b) Diámetro. 3a) F (1, 
58)32.970, p0.0000. Las barras verticales indican 0.95 de intervalo de confianza. 3b) F (1, 58) 0.6301, p0.4305. Las barras verticales 
indican 0.95 de intervalo de confianza.

a b

reportados por otros autores, que indican que el inter-

valo de crecimiento en grosor está entre 20 mm a 40 

mm planta año1 (Romero, 1983; Evans, 1984; Gutiérrez 

1998). Para suelos de la región y con aplicaciones de cal, 

Pérez (2009) encontró un crecimiento diamétrico de al-

rededor de 3.1 cm año1. A pesar de que el crecimiento 

en altura de la caoba encalada fue mayor, 185.7 con-

tra 148.2 cm, ambos valores se ubicaron en el intervalo 

de crecimiento reportado por otros autores (0.80 hasta 

1.80 m año1), respectivamente (Romero, 1983; Evans, 

1984; Mayhew y Newton 1998; Gutiérrez 1998). 

CONCLUSIONES 

El encalado tuvo efectos positi-

vos en la mayoría de 

los parámetros químicos estudiados, de manera general 

en las profundidades 0-20 cm y 20-40 cm fue donde 

se observó dicho efecto. El COs y el Nin son buenos 

indicadores para estimar el efecto del encalado, ya que 

se observó en éstos, mejor respuesta que la registrad 

por la MO. El crecimiento de las plantas de caoba se 

vio favorecidas por las aplicaciones de cal dolomítica, 

registrando diferencias estadísticas en altura y número 

de hojas, excepto el diámetro.
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RESUMEN
Se evaluó la eficiencia de tres diseños de trampas para la captura de adultos de Opsiphanes cassina fabricii, plaga de 

la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), y se conoció su fluctuación poblacional durante el periodo de estudio. La 

investigación se efectuó en una plantación de 12 ha ubicada en el municipio de Cárdenas, Tabasco, México. Los diseños 

consistieron en: (1) una bolsa plástica de 9060 cm; (2) un recipiente de 5 L en forma de barril con 1 embudo, y (3) una 

caja rectangular de 10 L con cuatro embudos. En cada trampa se utilizó como cebo 0.5 kg de plátano maduro (Musa 

sp.). Se empleó un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los insectos capturados se recolectaron 

cada semana, de junio-agosto, 2008. Se capturaron 972 especímenes de O. cassina (546 machos y 426 hembras), el 

69.2% correspondió a la trampa rectangular, el 23.5% a la trampa barril y 7.2% a la trampa bolsa. Se encontró diferencia 

significativa entre tratamientos (Tukey, p0.05). La fluctuación poblacional presentó un comportamiento similar con las 

tres trampas. 

Palabras clave: Palma de aceite, Brassolinae, plaga, control.

ABSTRACT
The efficiency of three designs for traps used in the capture of Opsiphanes cassina fabricii adults, pest of the palm oil 

(Elaeis guineensis Jacq), was evaluated, and its population fluctuation during the study period was explored. The 

study was carried out in a 12 ha plantation in the municipalities of Cárdenas, Tabasco, México. The designs 

consisted in: (1) one plastic bag of 9060 cm; (2) one 5 L container of barrel shape with 1 funnel, and (3) 

a rectangular box of 10 L with four funnels. In each trap, 0.5 kg of mature banana (Musa sp.) was used 

as bait. A complete random block design with three repetitions was used. The insects captured were 

collected each week, from June to August, 2008. 972 specimens of O. cassina were captured (546 

males and 426 females), 69.2 % corresponded to the rectangular trap, 23.5 % to the barrel trap, and 

7.2 % to the bag trap. A significant difference was found between treatments (Tukey, p0.05). The 

population fluctuation presented a similar behavior with the three traps.

Keywords: oil palm, Brassolinae, pest, control.
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INTRODUCCIÓN

E
n México, las primeras plan-

taciones de palma aceitera 

(Elaeis guineensis Jacq.) se 

establecieron en 1948 por 

pequeños propietarios de la región 

del Soconusco, Chiapas (González 

et al., 1999), y en el estado de Tabas-

co esta planta fue introducida por 

primera vez en 1969 con la finali-

dad  de evaluar su factibilidad como 

cultivo, estableciendo 12 ha en el 

municipio de Cárdenas (Méndez et 

al., 1998). Actualmente en México 

la palma aceitera se cultiva en los 

estados de Campeche, Chiapas, 

Veracruz y Tabasco, con 76,318 ha, 

de las cuales 12,175 corresponden 

a Tabasco  (SIAP, 2014). Uno de los 

insectos nocivos para el cultivo de 

la palma aceitera en América es la 

especie Opsiphanes cassina Felder 

(Lepidoptera: Nymphalidae: Bras-

solinae). En América Central la sub-

especie Opsiphanes cassina fabricii 

(Boisduval) ocasiona daños severos 

debido a la voracidad de sus larvas, 

que llegan a consumir el equivalen-

te a tres foliolos durante su desarro-

llo larval, y a los rápidos incremen-

tos poblacionales, de modo que en 

corto período ocasionan defolia-

ciones hasta del 90% y pérdidas del 

50% de la producción en las áreas 

afectadas (Chinchilla, 2003, Rodrí-

guez et al., 2006). Se han propues-

to varios diseños de trampa con o 

sin el uso de insecticidas químicos 

para atraer y capturar adultos de O. 

cassina, y evitar con ello la ovipo-

sición de las hembras en el follaje; 

la mayoría son construcciones que 

usan bolsas y frascos, utilizando va-

rios tipos de cebos; sin embargo, la 

fabricación de algunas de ellas es 

laboriosa y costosa por cada uni-

dad, por lo que se requiere desarro-

llar trampas eficaces, económicas 

y prácticas para el control de esta 

plaga o para monitoreo de sus po-

blaciones, cuya eficiencia es nece-

sario conocer (Aldana et al., 1999, 

Loría et al., 2000, Betancourt et al., 

2005). O. cassina fabricii se registró 

por primera vez asociada a la pal-

ma aceitera en Tabasco, México, en 

1998 (Sánchez y Ortiz, 1998), y po-

dría llegar a ser una limitante para la 

producción de las plantaciones es-

tablecidas. Con base en lo anterior, 

se evaluar la eficiencia de tres dise-

ños de trampas sin el uso de insecti-

cidas como opción orgánica para la 

captura de adultos de O. cassina, y 

conocer su fluctuación poblacional 

durante el período de estudio.  

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se desarrolló en una plan-

tación adulta de palma aceitera de 

12 ha, sembradas a 99 m de dis-

tancia en forma de “tres bolillo” en 

Cárdenas, Tabasco, México (17° 59’ 

37” N, 93° 37’ 10” O), que presenta 

un clima Am (f) cálido húmedo con 

lluvias en verano.

Diseño de trampas 

Trampa bolsa plástica. Se modifi-

caron ligeramente las medidas de 

un diseño evaluado en Costa Rica, 

C.A.,  para la captura de O. cassina 

(Loría et al., 2000), consistente de 

una bolsa plástica transparente de 

90 cm de largo y 60 cm de ancho 

en el interior de la cual se colocó 

el cebo alimenticio (Figura 1a) y se 

enrolló un poco el borde para po-

der colgarlas a las bases peciolares 

de las palmas dejando una abertura 

estrecha para la entrada de los in-

sectos. 

Trampa barril. Se utilizó como base 

una trampa evaluada en Tabasco, 

México, para la captura de adul-

tos de Hemeroblemma mexicana 

(Guenée) (Lepidoptera: Noctuidae), 

plaga del cacao (Sánchez y Cortez, 

2000), modificándola ligeramente, 

consistiendo en un recipiente de 

plástico transparente en forma de 

barril con capacidad de 5 L y un em-

budo de plástico transparente adap-

tado a la boca del recipiente, el cual 

fue elaborado a partir de una botella 

desechable de 2 L, cuyo orificio su-

perior tenía un diámetro de 10 cm 

y el inferior de 4 cm; a la trampa se 

le adaptó un alambre de 80 cm de 

longitud para colgarla en una base 

peciolar del tallo de la palma aceite-

ra (Figura 1b).

Trampa rectangular. Consistió 

en una modificación de la trampa 

utilizada en Brasil para la captura 

de adultos de Opsiphanes invirae 

(Hübner) (Lepidoptera: Nymphali-

dae), plaga defoliadora de bananos, 

palmeras y otras plantas (Moura y 

Alves, 1991). Se elaboró con un re-

cipiente rectangular de plástico de 

10 L en cuya tapa se adaptaron cua-

tro embudos obtenidos a partir de 

botellas de plástico transparente de 

1 L, cada uno de ellos con el orifi-

cio superior de 8 cm de diámetro 

y el inferior de 4 cm (Figura 1c). A 

la trampa se le adaptó un alambre 

de 80 cm de longitud para colgarla 

en una base peciolar del tallo de la 

palma.

Para impedir que el agua de lluvia se 

acumulara en el interior de las tram-

pas, en los tres diseños se realizaron 

perforaciones en la parte inferior de 

las mismas, a 2 cm de la base. En 

cada trampa se utilizó como cebo 

0.5 kg de fruto maduro de plátano 

con cáscara (Musa paradisiaca). Se 

utilizó un diseño de bloques com-

pletos al azar con tres tratamientos 

y tres repeticiones, donde la unidad 

experimental consistió en un tipo de 

trampa. Las trampas se colocaron a 

2 m de altura sobre las bases pe-

ciolares de las palmas. La distancia 

entre una y otra fue de 99 m entre 
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trampas del mismo bloque y 

de 117 m entre trampas de un 

bloque y las del bloque con-

tiguo. Se evaluaron de junio-

agosto del 2008, realizando 

nueve muestreos. El cebo 

se renovó semanalmente el 

mismo día que se registra-

ba el número de captura de 

adultos de O. cassina y otros 

insectos, lavando las trampas 

con agua común en cada 

muestreo. La diferenciación 

entre machos y hembras de 

O. cassina se fundamentó en 

su morfología (machos más 

pequeños que las hembras), 

patrón de coloración de las 

alas (en los machos las man-

chas de las alas son de color 

naranja; mientras que en las 

hembras son amarillas), ta-

maño y marcas del abdomen 

(redondeado en las hembras 

y puntiagudo en los machos), 

y en la presencia (machos) o 

ausencia (hembras) de pub-

escencias en las alas poste-

riores. También se tomó en 

cuenta la presencia de hue-

vos en las hembras (Loría 

et al. 2000; Rodríguez et al. 

2006). Las variables medidas 

fueron el número de adultos 

capturados y la proporción 

de hembras y machos en la 

plantación. Se hizo un aná-

lisis de varianza y una com-

paración de medias con la prueba de Tukey (p0.05), 

mediante el paquete estadístico FAUANL (Olivares, 1994) 

para determinar el mejor diseño de trampa por su efi-

ciencia en la captura de adultos de la plaga.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Eficiencia de las trampas. Se obtuvieron 972 especí-

menes adultos de O. cassina fabricii, 546 machos y 426 

hembras. Se observó diferencia significativa entre los tra-

tamientos (Tukey, p0.05), para el número de machos y 

hembras capturados por separado, como para la suma 

de ambos. De los tres diseños de trampas evaluadas, la 

más eficiente fue la rectan-

gular, seguida de la de barril, 

mientras que la trampa bolsa 

fue la menos eficiente (Cua-

dro 1).

La mayor eficiencia de la 

trampa rectangular probable-

mente se debió a sus dimen-

siones y al mayor número de 

embudos utilizados, lo que 

pudo facilitar mayor libera-

ción de los compuestos volá-

tiles del cebo hacia el exterior 

de la misma, y presentar para 

los adultos mayor número 

de accesos hacia el interior. 

Moura y Alves (1991) utilizaron 

este tipo de trampa para cap-

turar adultos de O. invirae en 

una plantación de palma de 

aceite en Brasil, atribuyendo 

las capturas a que esta espe-

cie, por ser de hábito diurno, 

probablemente localizan con 

mayor rapidez el cebo que se 

encuentra dentro de las tram-

pas, ya que a largas distancias 

guían su orientación por los 

componentes volátiles del 

mismo, y una vez localizado 

se guían por la vista y se dejan 

caer a través de los embudos 

hacia la fuente alimenticia. La 

mayor eficiencia de la trampa 

rectangular podría estar aso-

ciada a la poca profundidad 

de la misma, de modo que 

las mariposas, una vez posadas sobre el embudo, pue-

den ver con mayor facilidad el cebo en su interior. La 

menor eficiencia de la trampa barril con relación a la 

trampa rectangular se debió posiblemente a su diseño 

más angosto y con un solo embudo, lo que podría difi-

cultar la liberación de los compuestos volátiles hacia el 

exterior cuando empieza la fermentación del fruto de 

plátano. Este tipo de trampa se utilizó para determinar la 

fluctuación poblacional de Hemeroblemma spp. en el 

cultivo de cacao en Tabasco (Sánchez y Cortez, 2000, 

Gerónimo et al., 2013). La menor eficiencia de la trampa 

bolsa se debió posiblemente a las fuertes lluvias que se 

Figura 1. Diseño de las trampas utilizadas para la captura 
de Opsiphanes cassina fabricii: a) bolsa plástica; b) barril; 
c) rectangular.

a

b

c
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registraron durante el periodo de muestreo, ya que el golpe de las gotas de 

agua sobre la bolsa o su escurrimiento por el tronco ocasionó que la trampa 

se cerrara parcialmente, impidiendo con ello que las mariposas llegasen has-

ta el cebo, coincidiendo con Loría et al. (2000), quienes anotan que durante 

las lluvias fuertes en particular, la boca de las bolsas se cierra e impide la 

entrada de las mariposas. Estos autores evaluaron la trampa bolsa con algu-

nas modificaciones, las cuales consistieron en colocar un aro de metal en la 

boca y una cintura de bambú, sin embargo, aseguran que el mejor diseño es 

el básico, es decir, la bolsa sin ninguna modificación, ya que con esta última 

capturaron la mayor cantidad de adultos de O. cassina, debido a que mu-

chas mariposas escaparon de la trampa modificada a través  del conducto 

del bambú. Rodríguez et al. (2006) estudiaron la fluctuación poblacional de 

O. cassina utilizando las trampas bolsa, pero las mantuvieron parcialmente 

abiertas mediante un aro de alambre dispuesto en forma oval, por donde 

las mariposas podían penetrar al interior. En la parte inferior de las trampas 

hicieron tres agujeros de 7 mm de diámetro, para el drenaje de agua en la 

época de lluvias. Con este diseño obtuvieron buenos resultados en la captu-

ra de adultos; no obstante, Loria et al. (2000) comentan que las bolsas con 

agujeros afectan negativamente la eficiencia de las trampas, debido a que los 

agujeros permiten el escape de jugos de los cebos, los cuales son utilizados 

por adultos de O. cassina para alimentarse externamente. Como ya se men-

cionó, las bolsas evaluadas en el presente trabajo también presentaban per-

Cuadro 1. Número de adultos de O. cassina fabricii capturados por diseño de trampas y 
sexo.

Trampas Machos Media Hembras Media Total Media

Rectangular 374 124.7a 299 99.7a 673 224.3a 

Barril 147 49b 82 27.3b 229 76.3b

Bolsa Plástica 25 8.3c 45 15c 70 23.3c

Total 546 426 972

Promedios con letras diferentes son significativamente diferentes (Tukey, p0.05).

foraciones en la parte inferior de las 

mismas, y cuando en el interior de 

ellas se acumulaba agua de lluvia, 

en algunas ocasiones se observaron 

adultos de la plaga alimentándose 

externamente de los jugos a través 

de los orificios, los cuales frecuen-

temente quedaban bloqueados por 

los mismos residuos del atrayen-

te alimenticio, acumulando mayor 

cantidad de agua en el interior de 

las bolsas.

Fluctuación poblacional. Se obser-

vó que la fluctuación poblacional 

de hembras y machos siguió un pa-

trón similar con los tres diseños de 

trampas, capturando por lo general 

mayor cantidad de individuos los 

días 27 de junio y 4 de julio (Figu-

ra 2). Aunque este comportamiento 

poblacional sólo se registró para un 

período de tiempo corto es posible 

que el mismo represente la época 

de mayor abundancia de adultos 

de la plaga debido a la presencia 

de precipitaciones, ya que en otras 

regiones del trópico americano se 

ha observado que las poblaciones 

de adultos son altas en la época de 

lluvias (Rodríguez et al., 2006). De 

hecho, en la región de estudio las 

primeras precipitaciones del 

período lluvioso coincidie-

ron con el inicio de las eva-

luaciones en campo, ya que 

las trampas fueron colocadas 

el día 30 de mayo (Figura 3). 

No obstante, se sugiere de-

terminar la fluctuación po-

blacional en las diferentes 

épocas del año, porque el 

hecho de que la población 

de adultos haya caído a nive-

les muy bajos al final de las 

evaluaciones no significa que 

posteriormente no hubiera 

alcanzado registros elevados; 

sin embargo, probablemen-

te el efecto de las trampas 
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Figura 2. Fluctuación poblacional de Opsiphanes cassina fabricii: a) machos; b) hembras, en una 
plantación de palma aceitera del 6 de junio al 1 de agosto del 2008, en Tabasco, México.
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Figura 3. Precipitación acumulada (mm) del 3 de mayo al 1 de agosto. Estación me-
teorológica del Campo Experimental Km. 21 del Colegio de Postgraduados, Campus 
Tabasco (17° 59´ N y 93° 38´ W).
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reduce considerablemente la población, 

de modo que la colocación de éstas an-

tes de iniciarse la emergencia de adultos 

puede resultar exitoso en el control de la 

plaga (Rodríguez et al., 2006).

Considerando la cantidad de adultos 

capturados durante el período de estu-

dio, se determinó que la proporción se-

xual fue de 1.3: 1.0 (machos: hembras), 

lo cual se debió probablemente a que la 

población de machos era mayor que la 

población de hembras en la plantación y 

no a que el cebo (plátano maduro) haya 

tenido menor efecto en las hembras de 

O. cassina. La proporción machos: hem-

bras reportada para poblaciones de O. 

cassina en palma aceitera en Venezuela 

varío de 1.1: 1.0 a 3.8: 1.0 (Rodríguez et al., 2006), coinci-

diendo una de ellas con la de este estudio.

CONCLUSIONES

La trampa rectangular es la más efi-

ciente para la captura de 

adultos de O. cassina, ya sea para disminuir su población 

con fines de control o para determinar su fluctuación 

poblacional durante las diferentes épocas del año. Sin 

embargo, se sugiere primero determinar el número de 

trampas a utilizar por hectárea, para evitar gastos inne-

cesarios en la plantación. La densidad poblacional más 

alta en la región de estudio se presentó en períodos llu-

viosos, por lo que colocar de manera temprana las tram-

pas en campo es la mejor alternativa para evitar la ovipo-

sición de las hembras, y disminuir con ello los daños que 

puedan ocasionar las larvas en la plantación.
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RESUMEN
Se evaluó el efecto de tres fuentes orgánicas de nutrimentos: vermicomposta, composta comercial y composta del 

productor sobre las propiedades físicas y químicas del suelo en dos plantaciones de Theobroma cacao L., en diferentes 

épocas del año y dos formas diferentes de aplicación. El aplicó un diseño factorial 32, y un testigo sin abono. La 

utilización de las fuentes orgánicas aumentó el contenido de materia orgánica, N, P, K y Ca, y elevó el pH en las dos 

plantaciones de cacao. Durante la época de sequía se registró reducción en los contenidos de MO, N, Ca y valor de pH, 

sin embargo, los abonos mejoraron los contenidos nutrimentales de los suelos cacaoteros cuando se aplicaron de forma 

enterrada.  

Palabras clave: Cacao, nutrimentos, orgánico, compostas.

ABSTRACT
The effect of three organic sources of nutrients: vermicompost, 

commercial compost and compost obtained by the producer on 

the physical and chemical properties of the soil in two Theobroma 

cacao L. was evaluated, during different times of the year and 

two different ways of application. A 32 factorial design and a 

control without fertilizer were applied. The use of organic sources 

increased the content of organic matter, N, P, K and Ca, and 

elevated the pH in the two cacao plantations. During the drought 

season a reduction in the OM, N, Ca contents, and pH value, was 

recorded; however, the fertilizers improved the nutritional contents 

of the cacao soils when they were applied buried.

Keywords: Cacao, nutrients, organic, compost.
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INTRODUCCIÓN

La necesidad de disminuir la 

dependencia de 

productos de origen químico, en distintos cultivos, exige 

alternativas fiables y sostenibles, tales como la utilización 

de abonos de fuentes orgánicas, para mejorar diversas 

características físicas, químicas y biológicas del suelo. 

En México, la agricultura orgánica se está extendiendo 

de manera importante hacia sectores económicamente 

menos favorecidos; a sistemas de producción susten-

table de alimentos; recuperación y conservación eco-

lógica de recursos naturales; 

mejoramiento de ingresos y 

calidad de vida de producto-

res, y en general, hacia un de-

sarrollo rural más incluyente 

(Márquez et al., 2010). La agri-

cultura orgánica genera cerca 

de 300 millones de dólares 

anuales por exportación de 

productos, tales como café 

(Coffea arabica L.), hortalizas, 

frutas, verduras, miel y por 

supuesto cacao (Theobroma 

cacao L.), entre otros (Gómez 

et al., 2008). En el estado de 

Tabasco, México, se cultivan 

41 mil 117 hectáreas de ca-

cao, de las cuales dependen 

más de 31 mil productores ta-

basqueño. El 96% de la super-

ficie sembrada se distribuye 

en la región de la Chontalpa, 

de la cual destacan los muni-

cipios de Comalcalco, Cun-

duacán y Cárdenas (López 

et al., 2005). En el sistema de 

producción cacao el rendi-

miento es una variable compleja que refleja los efectos 

del manejo cultural, los factores climáticos, además del 

aporte nutrimental del suelo. Algunos estudios han de-

mostrado que ciertos abonos orgánicos, tales como los 

estiércoles, compostas y residuos de cosecha, han sido 

recomendados en tierras sometidas a cultivos intensivos 

para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumen-

tar la capacidad de retención de humedad y facilitar la 

disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Ingelmo 

y Rubio, 2007; Rivera-Cruz et al., 2013). Por lo anterior se 

evaluó el efecto de tres tipos de abonos orgánicos sobre 

algunas propiedades físicas y químicas del suelo, en di-

ferentes épocas del año (estiaje, lluvias y fríos o “nortes”) 

bajo dos formas de aplicación. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó de agosto a septiembre en dos plan-

taciones de cacao bajo manejo orgánico establecidas 

en suelo Fluvisol: Plantación Río Seco Primera Sección 

(PRPS) y Plantación Río Seco Segunda Sección (PRSS), 

ubicadas en el Poblado Tulipán, Cunduacán, Tabasco, 

México. El clima del lugar es cálido húmedo con abun-

dantes lluvias en verano y definido como Am (f) w, con 

una temperatura media anual 

de 27 °C con poca oscilación 

térmica y precipitación media 

anual de 2000 a 2300 mm. 

El manejo cultural del cultivo 

consistió en control de plagas 

(incluye enfermedades), ferti-

lización orgánica al suelo, po-

das, aclareos y limpia del área 

de maleza (Sol, 2010).

Para generar los tratamientos 

se utilizó un diseño factorial 

32 (tres compostas por dos 

formas de aplicación), gene-

rando seis tratamientos. Ade-

más, se incluyó un testigo sin 

fertilización. Cada tratamien-

to tuvo cuatro repeticiones, 

resultando un total de 28 

unidades experimentales. La 

parcela experimental constó 

de 16 árboles y como parcela 

útil se muestrearon cuatro ár-

boles para evitar el efecto de 

bordo y mezcla entre trata-

mientos vecinos. Los abonos 

orgánicos evaluados fueron cachaza (subproducto de la 

agroindustria de la caña de azúcar) vermicomposteada, 

cachaza composteada y composta del productor (ba-

sada en residuos de la plantación de cacao); las cuales 

fueron aplicados de manera enterrada y superficial, a ra-

zón de 4 kg en base seca por árbol de cacao (Figura 1).

Variables estudiadas. Se determinó materia orgánica 

(MO), nitrógeno total (Nt), reacción del suelo (pH), fós-

foro asimilable (P-Olsen) y potasio (K) y calcio (Ca) inter-

cambiables (NOM-021-RECNAT, 2000). El muestreo de 

suelos se efectúo de acuerdo con Salgado-García et al. 

Figura 1. Aplicación de compostas enterrad y superfi-
cial en plantaciones de Theobroma cacao L., en Tabas-
co, México.
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(2013). La profundidad 

de muestreo fue de 

0 a 10 cm. Los mues-

treos se hicieron en 

tres épocas del año 

coincidiendo con las 

épocas climáticas de 

lluvias, nortes y secas 

(Figura 2). Se realiza-

ron análisis de varianza 

para detectar diferen-

cias significativas entre 

épocas de muestreo, 

abonos y formas de 

aplicación, análisis de 

correlación y pruebas de comparación múltiple de me-

dias de Tukey (P0,05), mediante el paquete SAS Versión 

9.1 (SAS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de varianza indicó que el pH presentó diferen-

cia altamente significativa entre plantaciones; asimismo 

para el efecto de las épocas, el análisis de varianza mos-

tró diferencia altamente significativa (Cuadro 1). Sin em-

bargo, para el efecto de diferentes compostas y formas 

de aplicación de las mismas no hubo diferencia signifi-

cativa entre tratamientos (Cuadro 2). 

La aplicación de los abonos orgánicos aumentó el pH 

en 0.8 unidades en la PRSS y 0.5 unidades en la PRSPS, 

clasificándose como neutro, lo cual asegura buena dis-

ponibilidad de nutri-

mentos para el cultivo 

(NOM-021- RECNAT, 

2000, Durán, 2013). 

Este efecto sobre el 

pH, lo reportó Hernán-

dez et al. (2009) al apli-

car abonos orgánicos 

de vinaza y composta 

de cachaza de manera 

separada. En el efecto 

de épocas de aplica-

ción sobre el pH, los 

valores altos se pre-

sentan en la época de 

“nortes” y lluvias, y los bajos en la época de secas (Cua-

dro 1). Entre tratamientos, se consideró estadísticamente 

iguales las medias de pH de los suelos de T1, T2, T3 y 

T4, sin embargo, el pH de 6.3 registrado en el testigo, 

indicó que hay efecto de aplicación de cachaza vermi-

composteada, composteada y composta del productor 

en el amento del pH en las plantaciones de cacao. Por 

método de aplicación no se observaron diferencias sig-

nificativas entre tratamientos (Cuadro 2).

El contenido de MO no presentó diferencias significati-

vas entre plantaciones (Cuadro 1). Se encontró diferen-

cia altamente significativa entre tratamientos, el T1 pre-

sentó el mayor porcentaje (4.5%) de MO y el testigo el 

más bajo (3.5%); clasificándose como alto y medio res-

pectivamente (NOM-021-RECNAT, 2000). Por método 

de aplicación, los tratamientos 

de aplicación enterrada (T1, T3 

y T5) presentaron tendencia a 

mayor porcentaje de MO que 

los tratamientos de aplicación 

superficial (T2, T4 y T6). Des-

pués de la aplicación de los 

abonos orgánicos, la MO in-

crementó a 4.1% en la PRPS y 

4% en la PRSS. La MO de am-

bas plantaciones se clasifica 

como alta, lo que cual permite 

mantener y/o mejorar los ni-

veles originales de los suelos 

con plantaciones de cacao, tal 

como lo demuestran López-

Martínez et al. (2001). El des-

censo de MO en la época de 

secas coincide con las épocas 

Cuadro 1. Valores promedio de propiedades físicas y químicas de suelo Fluvisol a 10 cm con 
Theobroma cacao L., con manejo orgánico en Tulipán, Cunduacán, Tabasco, México.

Tratamientos pH
MO Nt P K Ca

(%) mg kg1 Cmol (+) .kg1 suelo

Valor Inicial

PRSPS 5.7 3.4 0.19 14.2 0.22 18.5

PRSSS 6.0 3.0 0.21 35.6 0.45 18.3

Valor final

PRSPS 6.2 b 4.1 a 0.21 a 42.4 a 0.42 b 19.8 a

PRSSS 6.8 a 4.0 a 0.20 a 68.1 a 0.81 a 17.8 a

Épocas:

Norte 6.7 a 4.5 a 0.23 a 63.7 a 0.65 a 20.0 a

Secas 6.2 b 3.5 b 0.17 b 47.6 b  0.59 ab 15.7 b

Lluvias 6.6 a 4.2 a 0.21 a 48.9 b   0.52 b 21.2 a

Prob. de F 0.01**  0.01**  0.01** 0.01** 0.14 ns 0.01**

CV (%) 3.6 17.3 19.0 43.5 58.7 11.1

†Medias con la misma literal dentro de la misma columna son iguales estadísticamente Tukey 
(Pd0,05). (**) diferencia altamente significativa, (ns) diferencia no significativa.

Figura 2. Selección de árboles de cacao para el muestreo de suelos du-
rante las tres épocas del año.
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Cuadro 2. Valores promedio de propiedades físicas y químicas de suelo Fluvisol a 10 cm con 
Theobroma cacao L., con manejo orgánico en Tulipán, Cunduacán, Tabasco, México.

Tratamientos pH
MO Nt P K Ca

(%) (mg kg1)    Cmol (+) kg suelo  

T1 6.5 ab 4.5 a 0.23 a 83.8 a 0.54 ab 19.5 a

T2 6.5 ab 4.3 ab 0.20 abc 60.7 b 0.67 a 19.9 a

T3 6.5 ab 4.3 ab 0.22 ab 77.5 ab 0.50 ab 19.9 a

T4 6.4 ab 4.0 abc 0.21 abc 61.9 b 0.65 a 18.5 ab

T5 6.6 a 4.1 ab 0.21 abc 28.8 c 0.70 a 19.4 ab

T6 6.6 a 3.8 bc 0.18 c 36.9 c 0.68 a 18.4 ab

Testigo 6.3 b 3.5 c 0.19 bc 24.2 c 0.38 b 17.4 b

Prob. de F T 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.01**

CV (%) 3.6 17.3 19.0 43.5 58.7 11.1

†Medias con la misma literal dentro de la misma columna son iguales estadísticamente Tukey 
(Pd0,05). (**) diferencia altamente significativa.
T1cachaza vermicomposteada enterrada, T2cachaza vermicomposteada superficial, 
T3cachaza composteada enterrada, T4cachaza composteada superficial, T5composta del 
productor enterrada, T6composta del productor superficial, Testigo.

más cálidas del año, donde la tasa de mineralización 

es alta debido a las altas temperaturas (Gerónimo et 

al., 2002). Se demuestra que el uso de composta en las 

plantaciones de cacao contribuye a conservar la MO del 

suelo, sobre todo si se compara con cultivos altamente 

extractivos como la caña de azúcar (Saccharum spp.), 

que presenta contenidos del 2.3% (Naranjo et al., 2006). 

El mayor contenido de MO se debe a que en el suelo de 

la PRSPS, la producción de residuos es más abundante 

que en la PRSSS, y por la descomposición de las hojas 

del árbol de sombra y del cacao (Salgado et al., 2009). 

El T1 (cachaza vermicomposteada enterrada) fue el que 

presento la mayor cantidad de MO (Cuadro 2). La dife-

rencia entre las formas de aplicación se puede explicar 

porque los tratamientos aplicados de manera superficial 

se encuentran expuestos a los factores de lavado, lluvia, 

viento y sol (Fassbender, 1993). 

Los contenidos de Nt en las plantaciones RSPS y RSSS 

fueron iguales estadísticamente y se clasificaron como 

altos (NOM-021-RECNAT, 2002). La aplicación de com-

postas aumentó el contenido de N en la PRSPS y en la 

PRSS el contenido de Nt se mantuvo igual. Los conte-

nidos de Nt por época de muestreo presentaron dife-

rencias altamente significativas (Cuadro 1), mientras que 

los tratamientos de aplicación de compostas registraron 

diferencias altamente significativas en el contenido de 

Nt en el suelo, resaltando T6 y T7 por presentar los me-

nores contenidos de Nt. Los tratamientos enterrados (T1, 

T3 y T5) mostraron contenidos más altos de Nt que los 

superficiales (T2, T4 y T6) (Cuadro 2). Al respecto, Murrel 

(2003), considera que el N es 

importante en la nutrición de 

las plantas, ya que este tiene 

fuerte influencia sobre los ren-

dimientos de las cosechas. Los 

resultados indican que los abo-

nos orgánicos evaluados abas-

tecen al suelo de nutrimentos 

como el N y otros elementos 

que contienen las compostas. 

Es importante considerar que 

el N al entrar al suelo sufre nu-

merosas transformaciones (mi-

neralización, inmovilización y 

nitrificación), y se puede perder 

por diferentes procesos (Nava-

rro y Navarro, 2003). La época 

de “nortes” mostró el promedio 

más alto de Nt (0.23%) y el pro-

medio más bajo (0.17%) fue en la época de secas (Cua-

dro 1); no obstante, son clasificados estos contenidos 

como muy altos y altos (NOM-021-RECNAT, 2000). El 

aumento del contenido de Nt en la época de nortes pro-

bablemente se debe a su inmovilización orgánica por 

parte de la biomasa del suelo debido a las temperaturas 

bajas (Cerón y Aristizábal, 2012).

La prueba de medias indicó que los contenidos de fósfo-

ro (P) asimilable entre las dos plantaciones fueron estadís-

ticamente iguales (Cuadro 1). La concentración de P en 

ambos suelos se clasificó como alta (NOM-021-RECNAT, 

2000). El análisis de varianza para el contenido de P del 

suelo en plantaciones de cacao por época de muestreo 

presentó diferencias altamente significativas (Cuadro 1). 

La concentración de P más alta se registró en la época 

de nortes con 63.7 mg kg1, que se clasifica como muy 

alto (NOM-021-RECNAT, 2000) (Cuadro 2).  Lo anterior 

posiblemente se deba a las altas concentraciones de 

este elemento en las compostas utilizadas (616-762 mg 

kg1) y al sistema de cultivo que favorece el reciclaje de 

nutrientes. Durante, las épocas de secas y lluvias, el con-

tenido de P fue similar. Este comportamiento se presen-

tó también en el pH, MO y Nt. Los contenidos de P en 

todos los tratamientos evaluados fueron altos y presen-

taron diferencia significativa (NOM-021-RECNAT, 2000), 

destacando los de cachaza vermicomposteada (T1 y T2) 

y cachaza composteada (T3 y T4), con un mayor efec-

to que los abonos utilizados por el productor (T5 y T6). 

El testigo (T7) registró el valor más bajo. Lo anterior es 

debido posiblemente a que la composta del productor 
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está elaborada con compuestos que no aportan gran-

des cantidades de P (cascara de cacao, paja de pastos, 

cenizas y hojarasca), a diferencia de las que su base es 

la cachaza y estiércol de bovino (Félix et al., 2010). Con 

excepción de la composta del productor, la aplicación 

enterrada de las compostas produjo mayor contenido 

de P asimilable, lo cual permitiría mayor desarrollo ra-

dicular, mejor crecimiento y desarrollo de la planta, así 

como acelerar la floración, fructificación y mayor resis-

tencia a las condiciones climáticas adversas (Mengel y 

Kirkby, 2000).

Entre plantaciones el contenido de potasio (K) presen-

tó diferencias altamente significativas, destacando la 

aplicación de compostas, que aumentó los contenidos 

de 0.22 cmol kg1 a 0.42 cmol kg1 en la PRSPS y de 

0.45 a 0.81 cmol kg1 en la PRSS. El análisis de varian-

za indica que por época de muestreo los contenidos 

de K no presentaron diferencia significativa (Cuadro 1), 

los contenidos en general se consideran altos según 

la NOM-021, y presentó diferencia estadística entre 

tratamientos. Los contenidos promedios de potasio 

fueron clasificados de medios a altos (NOM-021-REC-

NAT, 2000). Estos contenidos eran de esperarse ya que 

estos suelos de manera natural manifiestan altas con-

centraciones de este nutrimento (Naranjo et al., 2006). 

Un factor que puede estar afectando el menor con-

tenido de K en la PRPS, es la mayor extracción por el 

árbol de cacao para la producción de semilla, al tener 

un mayor rendimiento (Triano, 2006). También se ob-

servó que los abonos evaluados presentaron valores 

altos con respecto al testigo, quedando demostrado 

el efecto benéfico de las compostas en el contenido 

de K intercambiable. La composta del productor (T5 y 

T6) produjo mayor contenido de K que la composta de 

cachaza composteada y vermicomposteada debido 

probablemente a la presencia de ceniza en las prime-

ras (Félix et al., 2010).

Respecto al calcio intercambiable (Ca), no hubo diferen-

cia significativa entre plantaciones, aunque los conteni-

dos se clasifican como altos (Salgado-García et al., 2013). 

Sin embargo, por época de muestreo los contenidos de 

Ca fueron altamente significativos (Cuadro 1), destacan-

do la época de “nortes” y lluvias con los mayores con-

tenidos en comparación de la época de secas, debido 

al descenso del Ca intercambiable en la rizosfera por la 

falta de agua (Navarro y Navarro, 2003). Entre tratamien-

tos se presentó diferencia significativa, destacando las 

tendencias que indican que la aplicación de abonos or-

gánicos tiene un efecto positivo en las plantaciones de 

cacao con respecto al testigo (Cuadro 2). Los altos con-

tenidos de calcio en el suelo se explican por el aporte de 

la hojarasca del cacao y los árboles de sombra que tie-

ne grandes cantidades de este nutriente (Salgado et al., 

2009; Triano, 2006). Además, los Fluvisoles de la zona 

presentan contenidos naturales de Ca elevados (Palma-

López et al., 2007). 

CONCLUSIONES 

La utilización de abonos a base de cachaza vermi-

composteada y composteada y la composta del 

productor mejoraron los contenidos de MO, Nt, P, K y 

Ca, y aumentan el pH en las dos plantaciones de cacao. 

Durante la época de secas se presenta una reducción 

en los contenidos de MO, Nt, Ca y el pH. Los tres tipos 

de abonos presentaron mejor efecto sobre los conteni-

dos nutrimentales en los suelos cacaoteros cuando se 

aplicaron de manera enterrada. Los datos manifiestan 

que el uso de los abonos orgánicos en el sistema de 

producción del cacao permite asegurar su sustentabili-

dad al mejorar las condiciones nutrimentales aún en el 

caso de suelos ricos en nutrientes como los Fluvisoles 

estudiados.
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LA CERTIFICACION ECOLÓGICA; UNA DUALIDAD 
AGRICOLA: Mejorar la prosperidad del agricultor y 

medio ambiente
ECOLOGICAL CERTIFICATION, AN AGRICULTURAL DUALITY: 
Improving the prosperity of the farmer and the environment
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RESUMEN
La demanda de productos ecológicos en el mundo aumenta anualmente, y su crecimiento se vincula en respuesta a 

problemas asociados con la industrialización de alimentos y uso indiscriminado de insumos químicos en sistemas agrícolas 

convencionales, identificados como precursores de contaminación del medio ambiente y pérdida de biodiversidad y 

propiedades sociales. Muchos agricultores han optado por tratar de cambiar su sistema de agricultura convencional a 

ecológica, con el objetivo de mejorar sus beneficios finales, además de hacer más segura la oferta de alimentos para 

los consumidores de este segmento de mercado. La decisión de adoptar estos estándares es incitativa de productores y 

organizaciones con el fin de diferenciar sus productos dentro de los mercados finales. Se analizó la aplicación del modelo 

Working With People relacionado con la experiencia de decisión de una Sociedad Agrícola Española en su cambio de 

sistema de producción, impacto en la prosperidad de sus socios y mejoramiento del medio ambiente. Los resultados 

mostraron que el desarrollo de la prosperidad de la Sociedad de producción, se vincula a certificaciones ecológicas de los 

cultivos. La aceptación de los productos ofertados fue dependiente de la demanda del mercado ecológico internacional, 

por tanto, el cambio de agricultura convencional a ecológica, fundamentó el mejoramiento de la calidad de vida de 

los agricultores, a partir de mejorar su prosperidad, entendiéndose como el aseguramiento de beneficios económicos, 

actividad social y medio ambiente.

Palabras clave: Agricultura ecológica, agricultura convencional, comercialización, Prosperidad Rural.

ABSTRACT
The demand for ecological products in the world increases annually, and its growth is connected in response to problems 

associated with the industrialization of foods and the indiscriminate use of chemical inputs in conventional agricultural 

systems, identified as precursors of environmental pollution and loss of biodiversity and social properties. Many farmers 

have opted for trying to change their system from conventional to ecological agriculture, with the objective of improving 

their final benefits, in addition to making safer the offer of foods for consumers in this segment of the market. The decision 

to adopt these standards is an initiative of producers and organizations with the aim of differentiating their products within 

the final markets. The Working with People model was applied, related to the decision experience of a Spanish Agricultural 

Society, in its change of production system, impact on the prosperity of their partners and environmental improvement. 

The results showed that the development of prosperity of the Production Society is linked to ecological certifications of the 

crops. The acceptance of the products offered depended on the demand of the international ecological market, therefore, 

the change from conventional to ecological agriculture supported the improvement of the living quality of farmers, 

stemming from improving their prosperity, understood as ensuring economic, social activity and environmental benefits.

Keywords: ecological agriculture, conventional agriculture, commercialization, Rural Prosperity.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la demanda de productos 

ecológicos a nivel mundial, es 

una oportunidad para aumentar los beneficios económicos para agricultores 

y grupos organizados (sociedades, cooperativas, empresas) (Figura 1). 

Considerando los resultados de diversas investigaciones desde el punto de 

vista económico, las diferencias entre la agricultura ecológica y la convencio-

nal, muestran a la primera como más rentable a pesar de disminuir su pro-

ductividad (Lansink et al., 2002; Azadi et al., 2011; Argyropoulos et al., 2012; 

Patil et al., 2014), generando además un valor social, por los servicios no ali-

mentarios vinculados al desarrollo rural (Darnhofer, 2005; Becerril, 2014; De 

Los Rios et al., 2016). La agricultura convencional muestra un impacto negati-

vo en la población y el medio ambiente a causa del uso de insumos químicos 

y contaminación de suelos, y acuíferos superficiales y subterráneos (Altieri 

y Nicholls, 2000), mientras que el  sistema productivo ecológico, es visto 

como un movimiento social anti-industrial, observando su centralización 

global del mercado orgá-

nico, en donde sus pro-

ductos son destinados a 

la exportación, vinculando 

esta acción con el discur-

so global-cultural de la sa-

lud y cuidado del medio 

ambiente (Grosglik, 2015). 

La agricultura ecológica 

es considerada por diver-

sos investigadores como 

parte de la solución a los 

problemas de la agricultu-

ra convencional y como 

una opción para la ofer-

ta de alimentos a nivel 

mundial (Pimentel et al., 2005). Paralelamente es generadora de prosperi-

dad directa para los agroproductores (De los Ríos et al., 2016). La adopción 

de los sistemas de producción agrícolas por los agroproductores, depende 

de características culturales y socioeconómicas, factores económicos y no 

económicos, tales como el entorno ambiental, tipo de sistema agrícola de 

producción (intensivo o extensivo), edad de los agricultores y aprendizaje 

social (Tabara & Pahl-Wostl, 2007), elementos integrantes de su resiliencia 

(Becker, 2012). Todos estos factores conforman la actitud del agroproductor 

que influye en la adopción del sistema (Läpple & Van Rensburg, 2011). Actual-

mente las iniciativas de producción de alimentos se ven regidas de diferente 

forma, uno de los enfoques mas importantes es el uso de la certificación de 

los alimentos, siendo referida a la verificación de los procesos con los cuales 

se producen los alimentos, haciendo cumplir las normas de producción a 

productores y agroindustrias, permitiendo al sistema distinguir los productos 

alternativos (orgánicos) de los convencionales dentro del mercado agroali-

mentario (Hatanaka, 2014). Los gobiernos han asumido un papel importante 

en la definición de la agricultura ecológica mediante la creación de normas 

jurídicas. Muchos países de todo el 

mundo, han establecido un sistema 

de acreditación y certificación con 

el fin de proteger las justificadas ex-

pectativas de los consumidores con 

respecto al tratamiento de los ali-

mentos, realizando un control de la 

calidad de los productos orgánicos 

y proteger a los productores de las 

prácticas comerciales fraudulentas. 

Las certificaciones son relevantes 

para el comercio internacional, es-

tas normas no sólo influyen en el 

movimiento de agricultura ecoló-

gica a nivel nacional, sino también 

a nivel internacional (Vogl, Kilcher, 

& Schmidt, 2005). La certificación 

ecológica es aso-

ciada con los cam-

bios en las practi-

cas tradicionales 

de los sistemas de 

producción agríco-

las, se vincula en el 

mejoramiento  de 

los recursos natu-

rales de produc-

ción a través de 

la eliminación de 

aguas residuales, 

desuso de insumos 

químicos y agre-

gación de abo-

no orgánico (Ibanez & Blackman, 

2016), se considera también como 

herramienta que mejora el bienes-

tar rural y permite el acceso a dife-

rentes mercados (Rijsbergen et al., 

2016); considerandose a la agricul-

tura ecologica como contribuyente 

de posibles vias de adaptación de 

las practicas agricolas tradicionales 

(Hunt et al., 2014) y como una activi-

dad agrícola económicamente mas 

competitiva que la agricultura con-

vencional (Crowder & Reganold, 

2015). La decisión de cambiar el sis-

tema, va mas alla de la producción 

de alimentos sanos y protección 

del medio ambiente, y se conside-

Figura 1. Aumento de la superficie de agricultura ecológica. Fuente: Fibl 
2016.
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ran los efectos economicos, el tipo 

de mercado y costos por la certifi-

cación. La decisión de certificar la 

actividad organica se ubica en las 

practicas para la producción organi-

ca y el impacto del marketing por la 

certificación (Veldstra, Alexandera, 

& Marshall, 2014). El manejo de las 

certificaciones, que termina en el 

uso de los logos organicos (swissor-

ganic, demeter, etcétera), son ele-

mentos que influyen directamente 

en el sector de consumidores de 

productos organicos, quienes estan 

de acuerdo en pagar un sobrepre-

cio por la seguridad de que los pro-

ductos son realmente ecologicos 

(Gerrar et al., 2013), constatandose 

esto en los puntos de venta tradi-

cionales, donde actualmente los 

consumidores de este segmento 

adquieren los producto (Jaenicke & 

Carlson, 2015). Las normas para la 

certificación, van desde las técnicas 

de exclusión hasta las mas estrictas 

detalladas en los estándares orgáni-

cos. Las normas pueden reducir las 

exportaciones de los países exclui-

dos, especialmente en los merca-

dos que han elevado las restriccio-

nes de las normas (Chen & Mattooz, 

2008). Actualmente solo 87 de 243 

países cuentan con este tipo de 

normas (Willer & Lernoud, 2016); 

la estandarización de la agricultura 

orgánica, sumada a los requisitos 

técnicos internacionales, se tradu-

cen en distorsiones aún mayores, 

causado esto, por la estrechez nor-

mativa de los países de altos ingre-

sos, dificultando su adopción por 

los países en desarrollo, y la adop-

ción de esta normativa y estándares 

afecta a la estructura del comercio 

regional, perjudicando el actual sis-

tema comercial (Disdier, Fontagné, 

& Cadot, 2015). Diversas explota-

ciones agrícolas en países desarro-

llados y en desarrollo implementan 

prácticas agrícolas orgánicas, pero 

no son certificadas, formando dentro del segmento de agricultores orgáni-

cos, otro llamado productores tradicionales de agricultura natural, en contra-

parte, cada día productores recurren más a la agricultura orgánica certificada 

con el objetivo de dar seguimiento a sus procesos de producción orgánica 

y poder incursionar en mercados de alto valor (Reganold & Wachter, 2016). 

Con base en lo anterior, se analizó la aplicación del modelo Working With 

People relacionado con la experiencia de decisión de una Sociedad Agrícola 

Española en su cambio de sistema de producción, impacto en la prosperidad 

de sus socios y mejoramiento del medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS 
Para el estudio se consideró a la SAT Camposeven, Sociedad integrada for-

malmente en el año 2007 por agricultores con más de 40 años de experien-

cia en la producción, transformación y comercialización de cultivos horto-

frutícolas ecológicos y convencionales. La Sociedad es parte integrante del 

proyecto europeo RETHINK del 7° Programa Marco de la Comisión Europea 

que integra en su metodología el modelo WWP (Working With People). La 

empresa se ubica en la Región de Murcia, municipio de San Pedro del Pina-

tar, entre el Mar Menor y el Mar Mediterráneo, está compuesta por 35 socios, 

que conforman una estructura empresarial que influye directamente en 345 

personas. La Sociedad se dedica a la producción de productos hortofrutíco-

las de los cuales el 65% (334ha) (De los Ríos et al., 2015) son dedicadas a la 

producción agrícola ecológica, la cual se encuentra totalmente certificada. 

Prevalece el cultivo al aire libre (con 83% del total de hectáreas cultivadas) y 

el resto (17%) se cultiva en invernaderos. Actualmente la empresa cuenta con 

80% de sus explotaciones con la certificación Deméter, sello que garantiza 

la cumplimentación de la agricultura biodinámica. Los resultados de la inves-

tigación este caso de estudio, incorporan distintos instrumentos y fuentes 

de información, también se efectuó la recopilación y revisión de numerosas 

fuentes secundarias (literatura científica e información histórica de la SAT) 

sobre los conceptos de estandarización. Por otra parte, la investigación in-

corpora información empírica obtenida a través de entrevistas personales, las 

cuales hacen referencia a las experiencias, que han permitido a la SAT ser res-

iliente en su desarrollo desde el año 2007. La metodología no es solo un aná-

lisis con visión técnico-económica, se incide en los procesos organizaciona-

les que permiten a la sociedad tener una resiliencia para hacer frente a las 

diversas dinámicas socioeconómicas y medioambientales, se consideran los 

comportamientos y competencias de los individuos. El marco metodológico 

del modelo WWP, integra procesos de aprendizaje social para el análisis de la 

resiliencia dentro del ambiente socio-ecológico desde las tres dimensiones 

en un entorno rural (Dimensiones Ético social, Político Contextual y Técnico 

Empresarial). Dimensiones que permiten analizar la toma de decisiones de 

los agricultores con respecto al cambio de sistema de producción conven-

cional a ecológica y su éxito observado por la empresa desde el 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los integrantes de la SAT Camposeven, formaron parte de una organiza-

ción cuyas líneas de operación productivas y comerciales eran totalmente 

diferentes a la visión de desarrollo del grupo, la cual se caracteriza, aparte 

de tener como base la rentabilidad de sus operaciones (De Los Rios et al., 
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2016), en favorecer la salud de las personas desarro-

llando líneas de productos ecológicos mediante técni-

cas sostenibles (De los Ríos et al., 2015). Estas acciones 

le han permitido tener el éxito que se fundamenta en sus 

ventas de exportación (Figura 2) a los países de la Unión 

Europea (segundo mercado de productos ecológicos 

después de Estados Unidos de Norteamerica) (Willer y 

Lernoud, 2016).

Estos resultados de producción y ventas en Campose-

ven, no son inmediatos. Una característica de esta Socie-

dad es su alta resilien-

cia, como lo muestra 

la Figura 2, donde aún 

con la crisis en España, 

la sociedad coloco sus 

productos ecológicos 

en los países de Unión 

Europea, llegando en 

el 2015 a tener ventas 

por casi 20 millones de 

euros. Considerando 

que aun cuando la pro-

ductividad es menor que la agricultura convencional, la 

rentabilidad s mayor por los precios diferenciales (Chen 

y Mattooz, 2008; Reganold y Wachter, 2016). La decisión 

de cambiar de sistema de producción se debió principal-

mente a las capacidades y competencias de las perso-

nas, a la ética y valores como elementos fundamentales 

para superar posibles conflictos morales y principalmen-

te el trabajo en equipo. El cambio de sistema de produc-

ción convencional a ecológica requiere un cambio de 

mentalidad en los agricultores, lo que permite estable-

cer alianzas público-privadas y vínculos con la sociedad 

civil e incidir en el canal de comercialización del sistema 

ecológico. Dentro de las características ético-sociales, 

se tiene el aprovechamiento de las capacidades de los 

agricultores, específicamente en la función de la inte-

racción grupal como generador de conocimientos y 

motivante del constante desarrollo de los integrantes de 

la SAT. El Cuadro 1 muestra el valor que los socios dan 

a determinados elementos de la prosperidad de la So-

ciedad, producto de la decisión tomada al cambiar el 

sistema de producción convencional a ecológica.

Un elemento diferenciador de este grupo es el manejo 

estratégico de su entorno y de los mismos productos 

y subproductos. Dentro del modelo WWP la dimensión 

técnico-empresarial muestra el nivel de importancia que 

la empresa da a su sis-

tema de operación de 

la agricultura ecológica 

(Cuadro 2)

La estrategia global de 

producción de la SAT, 

se basa en los requeri-

mientos del cliente; su 

estrategia de merca-

dotecnia la define, las 

ofertas de productos se 

adaptan al mercado y particularmente están atentos a 

las exigencias del consumidor. Dentro del segmento de 

consumidores de productos ecológicos, un indicador 

relevante es la seguridad alimentaria ofertada por los 

comerciantes, indicador que inicia con el origen de los 

productos, alimentos producidos con calidad y reforza-

dos con certificaciones internacionales de producción 

Cuadro 1. Elementos de la prosperidad de la Sociedad agrícola como estrategias ético sociales para el cambio.

Estrategias Ético sociales 
Valor

1  2 3 4

Aprendizaje social colectivo social a través de intercambio de 
conocimientos y trabajo en equipo

0 0 20% 80%

Mejora de información y conocimiento 0 10% 20% 70%

Un fuerte sentido de pertenencia entre actores involucrados 0 0 40% 60%

Desarrollo de habilidades y competencias 0 0 50% 50%

Desarrollo de valores personales y comunitarios   10%    0  60% 30%

Fuente: Tomado de De los Rios et al. (2016 A).

Cuadro 2. Estrategias técnico-empresariales.

Estrategias técnico-empresariales %

Gestión sostenible de los recursos naturales 43.5 

Diferenciación de productos y servicios 34.8 

Autogestión sostenible de productos y residuos 21.7

Fuente: De los Rios et al. (2016 B).
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Figura 2. Ventas de productos ecologicos 2008-2015.
Fuente: Informes internos Camposeven.
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ecológica. Un elemento estratégi-

co de mercadeo de los productos 

ecológicos, es la utilización de este 

concepto para diferenciar el tipo de 

agricultura. Los alimentos ecológi-

cos influyen en gran proporción de 

consumidores que buscan consu-

mir alimentos sanos, la agricultura 

ecológica es un mercado diferente, 

que potencia la imagen empresarial 

en los mercados internacionales.

No solo es producir ecológicamen-

te, también es generar productos 

procesados con esta misma ima-

gen, productos confeccionados, 

empacados con calidad y seguri-

dad sanitaria, para que los consu-

midores los perciban como sanos. 

Para lograr esto, Camposeven, ha 

integrado los procesos de calidad 

e higiene, a través de la certifica-

ción bajo las normas internaciona-

les BRC (Brithis Retail Consortium) 

(BRC, 2015), conocida como norma 

mundial BRC de seguridad alimen-

taria y la IFS Food  (IFS Food, 2014) 

normas que integran un sistema de 

gestión de seguridad alimentaria 

y establecen los requisitos para su 

implementación, siendo un requi-

sito básico la implementación de 

un Sistema de Análisis de Peligros y 

Puntos de Control Critico ( APPCC) 

(FAO, 2003). En suma lo que per-

mitido a la SAT Camposeven ser 

resiliente y tener éxito a partir de 

su formación, ha sido el cambio 

de ser agricultores convencionales 

a ser agricultores ecológicos, con 

la visión de que los consumidores 

pagan una prima mas alta cuando 

los productos ofertados cuentan 

con certificación que de seguridad 

de que son realmente ecológicos. 

De acuerdo con Ibaneza, (2016), la 

certificación ecológica es una so-

lución ventajosa al problema de la 

degradación ambiental causada por 

el desarrollo de la agricultura con-

vencional, y ayuda a mejorar la prosperidad de los agricultores. Sin embargo, 

estos beneficios se limitan a los agricultores que alcanzaron los estándares 

ecológicos para participar en un nivel mayor de los mercados ecológicos 

nacionales e internacionales, aun así, en opinión de Rijsbergen et al. (2016) y 

Waldron et al. (2015), la certificación se promueve para mejorar el bienestar 

rural, aumentando el nivel de vida de los hogares (Chiputwa et al., 2015) me-

diante un mejor acceso a los mercados y de las prácticas agrícolas (Figura 3). 

CONCLUSIONES

La agricultura ecológica es considerada como 

generadora de prosperidad directa 

para los agroproductores e indirecta para los proveedores de este sistema de 

producción. La certificación ecológica actualmente es un indicador seguro 

de que sus productos reúnen los requisitos mínimos de calidad ecológica. 

Es un indicador que permite a los agricultores diferenciar sus productos. Los 

productores organizados desarrollan mas rápidamente los sistemas en forma 

integral (producción, confección y empaque y comercialización), integrán-

dose a los canales de comercialización casi de inmediato. Los sellos de cer-

tificación ecológica permiten a los consumidores diferenciar los productos 

ecológicos en el mercado minorista. 
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RESUMEN
La importancia del uso de fuentes orgánicas en la agricultura, radica en que son fuente de vida bacteriana para el suelo y 

son precursores en la nutrición de las plantas, mejoran su condición física y aumentan la retención del agua. Se elaboraron 

compostas y biofertilizante en cuatro comunidades rurales de Tenosique, Tabasco, México, utilizando como materiales los 

desechos orgánicos recolectados en traspatios, potreros y alrededores de las comunidades, además de bioinsecticidas 

a partir de extractos acuosos de Capsicum chinense Jacq., y Allium cepa L. Se llevaron a cabo talleres de capacitación, 

obteniendo dos compostas con características deseables, un biofertilizante en 60 días y tres bioinsecticidas en cuatro días 

con productos vegetales para control de organismos plaga.

Palabras clave: comunidades rurales, productos orgánicos,

ABSTRACT
The importance of the use of organic sources in agriculture lies in that they 

are a source of bacterial life for the soil and are precursors of plant nutrition, 

they improve their physical condition and increase water retention. Composts 

and biofertilizer were elaborated in four rural communities of Tenosique, 

Tabasco, México, using as materials the organic wastes collected in backyards, 

pasturelands and around the communities, in addition to bioinsecticides from 

the aqueous extracts of Capsicum chinense Jacq., and Allium cepa L. Training 

workshops were carried out, obtaining two composts with desirable 

characteristics, a biofertilizer in 60 days and three bioinsecticides in 

four days with plant products to control pest organisms.

Keywords: rural communities, organic products.
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INTRODUCCIÓN

México está siendo afectado por el gran 

índice de contaminación debi-

do al incremento poblacional, este crecimiento ha ge-

nerado mayor demanda en los productos agrícolas; es 

por esta razón, que los productores por tratar de ganar 

más, utilizan grandes cantidades de agroquímicos en sus 

plantaciones sin importar el daño al ambiente y la sa-

lud. Una estrategia para mitigar la contaminación en el 

ecosistema es la agricultura orgánica, una técnica que 

trata de cambiar algunas de las limitaciones encontra-

das en la producción convencional. Más que una tec-

nología de producción, la agricultura orgánica es una 

estrategia de desarrollo que se fundamenta en mejor 

manejo del suelo y fomento al uso de insumos locales, 

buscando mayor valor agregado y comercialización jus-

ta (FIDA, 2001). La agricultura orgánica no implica solo 

el hecho de fertilizar con abonos orgánicos (composta, 

fermentos, lombricompostas, entre otros) al suelo, sino 

que conlleva cambios en la mentalidad (Restrepo, 2013) 

de las personas. Este movimiento está regido por cuatro 

principios básicos; el primero implica maximizar (al inte-

rior) los recursos que la gente posee, no busca sustituir 

insumos, sino la reutilización de los que se poseen; el 

segundo es buscar al máximo la independencia de insu-

mos externos, al utilizar lo que tiene a la mano y volvién-

dose productor de su agroinsumo; el tercero se enfoca 

a provocar el menor impacto posible dentro de la mo-

dificación que se haga al lugar y su entorno; el cuar-

to es no poner en riesgo la salud del productor ni del 

consumidor, y referido en este trabajo, a la calidad del 

abono, la cual está relacionada con los materiales que 

la originan y su proceso de elaboración, lo que afecta el 

contenido de nutrimentos y microorganismos. Con base 

en lo anterior, se evaluaron compostas y biofertilizantes 

en cuatro comunidades rurales de Tenosique, Tabasco, 

México, utilizando como materiales los desechos orgá-

nicos recolectados en traspatios, potreros y alrededores 

de las comunidades, además de bioinsecticidas a par-

tir de extractos acuosos de Capsicum chinense Jacq., y 

Allium cepa L. para la producción de hortalizas.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en cuatro comunidades de la sierra 

de Tenosique, Tabasco, con alta marginación. El Xotal 

2da. Sección, Los Rieles de San José, Ignacio Allende y 

Álvaro Obregón. La investigación se desarrolló en tres 

etapas. La primera etapa identificó a las comunidades 

y productores, que variaron en un rango de 34 hasta 

16 personas. En una segunda etapa, se aplicó la me-

todología desarrollada por Gago-Huguet (1977) para 

recabar información detallada sobre las limitantes de 

los cultivos, e impartir un taller para sensibilizar sobre 

la importancia de la elaboración de productos orgá-

nicos. En la tercera etapa, se procedió a elaborar la 

composta, biofertilizante y bioinsecticidas. Los materia-

les utilizados variaron dependiendo de la comunidad. 

Para la composta se empleó la metodología propuesta 

por Acuña (2003) donde los materiales fueron: hojas 

secas de almendra (Terminalia catappa L), de cocohi-

te (Gliricidia sepium), de aguacate (Persea americana), 

de guácimo (Guazuma ulmifolia), de nance (Byrsonima 

crassifolia), de pimienta (Pimienta dioica), de naranja 

(Citrus sp.), de mango (Mangifera indica L), zacate verde 

y zacate seco, rastrojo de maíz (Zea mays L.), estiércol 

de ganado bovino y ovino fresco, tierra negra, ramas 

secas de árboles, pasto estrella (Cynodon sp.), agua, y 

bolsas negras de plástico para compostear (Figura 1). 

En la comunidad de Xotal 2a. Secc., fue donde se elabo-

ró el biofertilizante, usando la metodología de Restrepo 

(2013) con hojas verdes de Leucaena leucocephala y 

neem (Azadirachta indica) bien picadas, 20 kg de estiér-

col fresco de ganado bovino, 10 L de agua y un tambo 

de plástico con capacidad de 40 kg, el cual fue sellado 

para la fermentación del contenido durante 60 días (Fi-

gura 2). 

Para la elaboración de los bioinsecticidas se empleó la 

metodología desarrollada por IPADE (2008); los ingre-

dientes utilizados fueron: chile habanero (Capsicum 

chinense), ajo (Allium sativum), cebolla morada (Allium 

cepa), agua y algunas plantas aromáticas de neem 

(Azadirachta indica). Los ingredientes se licuaron por 

separado con 1.5 litros de agua, cuando se obtuvieron 

estos preparados, se colocaron en botellas de plástico 

con capacidad de dos litros, se sellaron y dejaron repo-

sar durante cuatro días.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la comunidad de Xotal 2a. Sección, el proceso final 

de composteo se obtuvo a los cuatro meses de su ini-

cio. Mediante la observación visual, la composta mostro 

características, tales como color negro intenso, de con-

sistencia granulada y porosa al tacto (Figura 3).

Los resultados de este estudio concuerdan con SEMAR-

NAT (2001) donde mencionan que las compostas deben 

tener un color negro oscuro, como tierra fresca, poro-

sa, ligera y sin olor. En la comunidad de Los Rieles de 
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Figura 1. Actividades realizadas para la ela-
boración de la composta. a) Colocación 
de tierra negra, b) capa de hojas jóvenes 
y ramas, c) picado del material verde de 
hojas jóvenes y ramas, d) ramas amonto-
nadas, e) aplicación de estiércol fresco de 
bovino, f), g), h), i) revoltura de los com-
puestos empleados y colocados, j) aplica-
ción de agua corriente y k) composta final.

a b c

d

e

fgh

i

j k

San José se emplearon hojas secas de aguacate (Per-

sea americana), nance (Byrsonima crassifolia), almendra 

(Terminalia catappa L), pimienta (Pimienta dioica), man-

go (Mangifera indica L), estiércol fresco de ovino, tierra 

negra, bagazo de caña de azúcar, agua y bolsas negras 

de plástico para basura. El proceso de composteo duró 

tres y medio meses, la composta final presento las si-

guientes características que se observaron de manera 

visual: color negro, olor a tierra húmeda, mayor hume-

dad al tacto, de consistencia más pegajosa y granulada 

(Figura 4). Resultados que son similares a los obtenidos 

por SEMARNAT (2001).
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En Álvaro Obregón los materiales fueron ramas y hojas 

secas de mango (Mangifera indica L), L. leucocephala, 

jobo (Spondias mombin), cáscara de huevo, pasto es-

trella verde, estiércol fresco 

de ovino, tierra negra, agua 

y bolsas de plástico negras 

para basura, y el proceso de 

composteo duró tres meses, 

la composta final presentó las 

siguientes características: co-

lor café claro, seco, sin olor, 

de consistencia dura y duran-

te este periodo de tiempo no 

se degradaron por completo 

los componentes aplicados 

(Figura 5).

Los resultados de este trabajo 

coinciden con Soliva y Molina 

(1996), quiénes mencionan 

que la calidad de la composta 

es difícil de definir y que de-

penderá de los materiales em-

pleados para que la composta 

llegue a maduración (Rodrí-

guez y Córdova, 2006). 

En Ignacio Allende se selec-

cionaron hojas verdes y secas 

de mango (Mangifera indica 

L.), estiércol fresco de ovino, 

ramas secas y hojas de gua-

yaba (Psidium guajava), tierra 

negra, agua y bolsas negras 

de plástico para basura. Se 

obtuvo la composta a los dos 

meses y medio, sin alcanzar 

la maduración, de tal forma 

que los componentes utili-

zados no se degradaron por 

completo.

Elaboración de biofertili-

zante: Los resultados obte-

nidos en la elaboración del 

biofertilizante fueron, que 

después de 60 días de fer-

mentación se obtuvo un lí-

quido de color verde claro sin olor y en la parte infe-

rior los sedimentos de color verde oscuro. Resultados 

Figura 2. Preparación del biofertilizante en la comuni-
dad de Xotal 2a. Sección de Tenosique, Tabasco, Mé-
xico.

Figura 3. Composta final obtenida en la comunidad de 
Xotal 2a. Sección de Tenosique, Tabasco, México.

Figura 4. Composta obtenida por los productores en 
la comunidad de Los Rieles de San José, Tenosique, Ta-
basco, México.

similares en cuanto al olor (inholoro) y sedimentos a 

los reportados por Restrepo (2013), quién refiere que 

existen varios aspectos o parámetros para verificar la 

cálidad de los biofertilizan-

tes fermentados a base de 

estiércol fresco de ovino, 

por ejemplo, que no exis-

ta mal olor (a putrefacción). 

La tendencia es que cuan-

do más fermenta y añeja el 

biofertilizante, será de mejor 

calidad y emanará un olor 

agradable de fermentación 

alcohólica y se conservará 

por más tiempo. El color del 

biofertilizante puede presen-

tar una formación de una 

nata blanca en la superficie, 

pues cuando más añejo sea 

el biofertilizante más blanca 

será la nata, el contenido lí-

quido será de un color ám-

bar brillante y traslúcido, y 

en el fondo se debe encon-

trar algún sedimento. Resul-

tados que concuerdan con 

Esprella y Lira (2012), quié-

nes emplearon residuos or-

gánicos vegetales y anima-

les, similares a los utilizados 

en esta investigación.

Elaboración de bioinsecti-

cidas: A los bioinsecticidas 

obtenidos en esta investiga-

ción no se les evaluaron las 

concentraciones de los ingre-

dientes activos (Figura 6). 

Se realizó una visita previa a 

los huertos de los producto-

res donde se observó la pre-

sencias de plagas (hormigas 

rojas y pulgones). Los bioin-

secticidas se aplicaron de 

forma manual con un atomi-

zador a las plantas del cultivo 

de cilantro (Coriandrum sati-

vus L.), cinco días después de aplicados no se observó 

la presencia de insectos (Figura 7). 
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Figura 7. Cultivo de cilantro (Coriandrum sativus L.) al que se le aplicaron los bioinsecticidas.

Figura 5. Composta final elaborada en la comunidad de 
Álvaro Obregón del municipio de Tenosique, Tabasco.

Figura 6. Bioinsecticidas obtenidos a base de chile ha-
banero, ajo y cebolla morada en la comunidad de Los 
Rieles de San José, Tenosique, Tabasco, México.

Esto pudo ser debido, a que los extractos de las plan-

tas repelan a los insectos, debido a que son una mezcla 

de metabolitos secundarios y no crean resistencia (Va-

lladares et al., 2003). Los resultados de esta investiga-

ción coinciden con Aguirre-Medina et al. (2009), donde 

menciona que el ajo es uno de los mejores pesticidas ya 

que no solo ataca a una plaga si no que tiene un amplio 

margen de acción, debido a sus principios activos, los 

cuales actúan en el organismo del animal paralizando 

sus funciones vitales. Ingrediente que fue utilizado en 

esta investigación.

CONCLUSIONES

S
e desarrollaron estrategias ecológicas para la 

producción de hortalizas en áreas rurales con fi-

nes de autoconsumo principalmente, a base de 

insumos locales bajo manejo de fermentación, 

composteo y extracción acuosa de ingredientes activos 

de vegetales pungentes. Se llevaron a cabo talleres de 

capacitación, obteniendo dos compostas con carac-

terísticas deseables, un biofertilizante en 60 días y tres 

bioinsecticidas en cuatro días con productos vegetales 

para control de organismos plaga. Lo anterior representa 

una opción para mejorar la dieta familiar en áreas rurales 

en estado de pobreza.
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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+ kg1)
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)

§MPDmateria parcialmente descompuesta; §MFmaterial 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(+) kg1

% g kg1

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 kg17.97 g kg1, en un ran-

go de 30.97 g kg1; 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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RESUMEN
Con el objetivo de innovar y evaluar cualitativamente y cuantitativamente la producción de cacao criollo (Theobroma 

cacao L.) con manejo orgánico, se estableció en el 2006, una escuela en el rancho el Carmelo, Ranchería Río Seco, 

Cunduacan Tabasco, México, para capacitar en un plan de manejo orgánico, considerando: insumos y tecnología local: 

innovación del manejo del cacao criollo variedad Carmelo, empleo de especies fijadoras de nitrógeno para sombra, 

coberteras vegetales para abonado del suelo, siembra de árboles maderables en perímetros, control manual de malezas, 

empleo de composta y vermicomposta; fertilización foliar con lixiviado de lombrices, uso moderado de caldo bordelés para 

control de mancha negra (Phytophthora palmivora) y moniliasis (Moniliophthora roreri). Durante ocho años de registro de 

rendimientos, se calculó que para el año diez (2017) el rendimiento será de 1.3 t ha1. Del año siete al ocho, el rendimiento 

varió de 0.923 t ha1 a 1 t ha1, resultando superior en el rendimiento respecto al cacao tradicional. Respecto al valor de 

venta, el precio fue de $11 USD por kg, mientras que el de origen orgánico oscilo entre $2 y $3 USD kg de cacao seco. 

Palabras claves: cacao criollo, orgánico, rendimiento, producción.

ABSTRACT
With the objective of innovating and evaluating qualitatively and quantitatively the production of Creole cacao (Theobroma 

cacao L.) with organic management, a school was established in 2006 at the El Carmelo ranch, Ranchería Río Seco, 

Cunduacan Tabasco, México, in order to train in an organic management plan, taking into consideration: local inputs and 

technology; innovation in the management of Creole cacao Carmelo variety; use of nitrogen-fixing species for 

shade; plant coverage for soil fertilizing; planting timber-yielding trees on the perimeters; manual weed 

control; use of compost and vermicompost; leaf fertilization with earthworm leaching; moderate use 

of Bordeaux mixture to control bud-rot (Phytophthora palmivora) and moniliasis (Moniliophthora 

roreri). Out of eight years of yield records, it was calculated that by year ten (2017) the yield will 

be 1.3 t ha1. From year seven to eight, the yield varied from 0.923 t ha1 to 1 t ha1, resulting 

in a higher yield compared to traditional cacao. Concerning the value of the sale, the price 

was $11 USD per kg, while that of organic origin ranged between $2 and $3 USD kg of 

dry cacao.

Keywords: Creole cacao, organic, yield, production.
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INTRODUCCIÓN

El cacao (Theobroma cacao L.), legado de culturas pre-

colombinas, fue usado en la época prehispánica 

como; bálsamo, ofrenda, tributo, objeto ritual, alimento y bebida. En la ac-

tualidad es una riqueza nutricional y cosmetológica (Ogata, 2011; Attolini, 

2011; Quirarte, 2013). Los Olmecas lo cultivaron bajo la sombra de las selvas 

tropicales, tuvieron la habilidad y capacidad de manejar ecosistemas diversi-

ficados asociados al cultivo del cacao (Ogata, 2011). Los Mayas, lo domesti-

caron y cultivaron en pequeñas superficies de los microclimas de los cenotes 

sagrados de Yucatán. Su cultivo y manejo estuvo intercalado y asociado a 

especies de fabaceaes (antes leguminosas), frutales y maderables (Gómez et 

al., 1990). De las semillas del cacao los Mayas elaboraron el chocolate (Hall et 

al., 1990). En algunos casos usaban: miel, vainilla (Vanilla planifolia) y achiote 

(Bixa orellana) en su preparación (Aliphat y Caso, 2012). El cultivo y transfor-

mación del cacao permitió a los pobladores mesoamericanos desarrollar 

sabiduría, social, política y tecnológica. Algunos procesos estuvieron rela-

cionados a la biotecnología prehispánica focalizada al fermentado y secado 

del cacao y de los procesos de elaboración del chocolate (Attolini, 2011). 

Hace 800 a.C, los chontales de Tabasco, México, establecieron sus poblados 

y plantaciones de cacao en las cuencas de los ríos Grijalva y Usumacinta 

(Gutiérrez, 1985). En la actualidad, la producción mundial de cacao es de 

4,230,000 t, y África aporta 72.5% al mercado internacional. América contri-

buyó con 18% y Asia y Oceanía con 9.5% (ICCO 2016). México es el único país 

productor del bloque económico de Norteamérica. En el ámbito nacional, 

Tabasco ocupa el primer lugar y representa 67% de la superficie (40,782.70 

ha) con 68% de los productores (25,233) y 80% (18,550.64 t) de la producción 

de cacao seco (SIIAP-SAGARPA, 2015; Leon, 2016). En México, por su manejo 

agroecológico, el cultivo del cacao tiene potencial para certificarse como 

sistema de agricultura orgánica, que le permitiría maximizar los recursos de la 

finca y reducir el uso de recursos externos, evitando exceso de productos de 

origen químico-inorgánico, tales como fertilizantes y manejo de plagas (Ca-

macho et al., 2015; FAO, 2014; Gómez et al., 2002), y recomienda insumos 

ecológicos tales como las compostas, sustancias vegetales (Camacho et al., 

2015). Las prácticas de manejo, control y organización para la producción y 

comercialización y consumo de productos orgánicos es regulada por la Fe-

deración Internacional del Movimiento de Agricultura Orgánica (IFOAM), que 

tuvo su origen en Francia en 1972 (Quispe 2007). Suiza, Dinamarca, Alemania, 

Estados Unidos y otros países Europeos han desarrollado estrategias de ex-

tensionismo rural para la producción de alimentos orgánicos certificados, y 

han creado leyes y normas para la certificación y comercialización en el mer-

cado nacional e internacional (Gómez et al., 2002). México, en el 2013 decre-

tó normas para la producción y certificación de productos orgánicos (DOF, 

2013). En México, existen 326,486 ha en agricultura orgánica, de las cuales 

50% son de café (Coffea arabica L.) y 4% de cacao (Theobroma cacao L.). El 

movimiento orgánico de cacao en Tabasco inició en el 2002 con 2394 ha y 

para el 2004 se reportaron 10982 ha en proceso de reconversión (Córdova 

et al. 2004). El crecimiento y certificación de su producción orgánica estuvo 

relacionado con las políticas de apoyo del gobierno estatal y federal, y con 

las actuales políticas del gobierno del estado de Tabasco la meta fue, lograr 

en el 2016 la denominación de origen del cacao de Tabasco (León, 2016). 

Sin embargo, los rendimientos del 

cacao convencional son afectados 

por la edad de las plantaciones, 

altura de lo arboles, regulación de 

sombra y manejo de humedad del 

suelo; estos, propician la presen-

cia de la moniliasis (Moniliophtho-

ra roreri), y otras enfermedades en 

la temporada de lluvias y frentes 

fríos (nortes) (Ramírez et al., 2009). 

Cuando a estas plantaciones no se 

les aplica rehabilitación y manejo in-

tegral, la moniliasis reduce la cose-

cha entre 50% y 80% (Durán, 2011). 

En Tabasco existe un cacao criollo 

mejorado, que por su altura y tama-

ño de copa y manejo (Avendaño, 

2010), la enfermedad de moniliasis 

merma la producción de 3% a 5%, 

su rendimiento es superior al siste-

ma de cacao tradicional. La mayor 

producción del cacao criollo, varie-

dad Carmelo (70%), es en los me-

ses de menor precipitación y mayor 

radiación solar. Con el objetivo de 

innovar y evaluar cualitativamente y 

cuantitativamente la producción de 

cacao criollo con manejo orgánico, 

variedad Carmelo. Se estableció en 

el 2006, un módulo escuela en el 

rancho el Carmelo, Ranchería Río 

Seco, Cunduacan Tabasco, México.

MATERIALES Y MÉTODOS
El módulo escuela se ubica en el 

rancho la Hacienda la Joya, hoy 

rancho el Carmelo, Ranchería Rio 

Seco, Primera Sección, Cunduacan, 

Tabasco; localizado entre las coor-

denadas: 18° 07´ 45.96́ ´ N, y 93° 

18° 09́  68´́  O. Desde el 2006, se 

estableció una hectárea de cacao 

criollo mejorado en la parcela del 

productor cooperante. El objetivo 

fue evaluar su rendimiento con un 

plan de manejo orgánico, basado 

en los siguientes principios: uso de 

insumos y tecnología local: innova-

ción del cacao criollo variedad Car-

melo, empleo de especies fijadoras 
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de nitrógeno (Fabaceae) para sombra del cacao, coberteras vegetales para el 

control y abonado del suelo, siembra de árboles maderables en los linderos, 

control manual de malezas, empleo de composta y vermicomposta; fertiliza-

ción foliar con lixiviado de lombrices, uso moderado del caldo bordelés en el 

control de la mancha negra y moniliasis; uso de energía solar para secado del 

cacao y agua para el riego en la temporada de seca (DOF, 2013; FAO, 2014). Con 

el objetivo de conocer el comportamiento de los rendimientos observados, 

se ajustó un modelo de crecimiento logístico para el rendimiento de cacao 

criollo mejorado con manejo orgánico. La fórmula empleada fue la siguiente: 

1

2

3
1 exp

Rendimiento
Año



   
     

Y una vez ajustado, los parámetros, el modelo fue el siguiente: 

 

1.44

6.78
1 exp

1.23

Rendimiento
Año


  

     

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El módulo escuela fue establecido en una parcela que durante 15 años tuvo 

caña de azúcar (Saccharum spp.). Los campesinos de la Chontalpa, Tabasco, 

establecen plantaciones de cacao en terrenos drenados conocidos como 

“suelos altos”. En enero realizan la roza y tumba de árboles, sin quemarlos. 

Evitan la incineración para aprovechar la humedad del suelo. La especie se-

leccionada para sombra permanente fue el “chipilcoite” (Diphysa robinioides 

Benteh.); localmente, 75% de los productores de cacao la usan como sombra 

permanente. Del huerto de cacao de Hacienda la Joya, fueron selecciona-

dos los mejores arboles de sombra y de las mejores ramas vigorosas se cor-

taron las estacas en junio del 2006. El tamaño de las estacas fue de un metro 

de largo, por 1́  a 2.5’ (pulgadas) de grosor. Las estacas se acomodaron hori-

zontalmente bajo la sombra natural de los árboles, se cubrieron con material 

vegetativo de la región y a los ocho días de reposo se decidió su siembra 

definitiva, sin aplicar ninguna hormona de enraizamiento. El trazado y siem-

bra de estacas fue el 20 de junio, 2006. La distancia de siembra fue de 34 

m, en total por hectárea fueron sembradas 850 esquejes. Esta distancia de 

siembra fue con base a López et al. (2011). Se cultivaron especies de sombra 

de temporal: plátano macho (Musa sp.), yuca (Manihot esculenta Grantz.), 

chicharo de vaca (Vigna sp.), chaya (Cnidoscolus aconitifolius Mill.), Jamai-

ca (Hibiscus sabdafrifa L.). La actividad de diversificar la sombra permitió un 

dosel de sombra en menos de un año y a los seis meses fueron sembrados 

los arbolitos de cacao. Entre los callejones se cultivó: maíz (Zea maíz L.), frijol 

negro (Phaseolus vulgaris L.), frijol pelón (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cala-

baza (Cucúrbita pepo L.). Las plantas actuaron como cobertera vegetal para 

el control de malezas e insectos y abono verde que en la agricultura orgánica 

son elementos a considerar en el plan de manejo orgánico, fundamental 

para la conservación y mejoramiento del suelo a mediano y largo plazo (FAO, 

2014; Quispe, 2007). La distancia de siembra fue de 34 m. La siembra fue 

realizada en enero del 2007, cuando 

la sombra tenía seis meses de edad. 

El portainjerto fue cacao Guayaquil, 

sembrados directamente al suelo. A 

cada cepa de siembra se agregó un 

kilogramo de vermicomposta gra-

nulada hecha de cachaza de caña 

(Sánchez et al., 2006). Al concluir la 

siembra de arbolitos, se procedió al 

injerto con yemas de “árboles cam-

peones” de cacao criollo Carmelo 

grano blanco (Quiroz y Amores, 

2012). El porcentaje de sobreviven-

cia de los arbolitos de cacao injerta-

do fue de 88%. Del 2007 al 2016, los 

arboles de cacao criollo mejorado, 

alcanzaron una altura de 3.8 a 4.8 

m, datos similares a los reportados 

por INIFAP en el 2011 por Avenda-

ño et al. (2011). En total se presen-

taron 25 especies de malezas, el 

cual se controlaron manualmente. 

En la agricultura orgánica los her-

bicidas químicos están prohibidos 

(Camacho et al., 2015; FAO, 2014). 

Las malezas controladas fueron; 

arrocillo, cola de zorra, cotumbul, 

bejuquito de campanita, hoja de 

araña, malva de vainillita, hojita de 

ensalmo, golondrinita, enredadera, 

malva de puerco, dormilona, rabo 

de mico, poleo silvestre, siempre 

viva, cacahuatillo, frijolito silvestre, 

zacate mula, lengua de vaca, ver-

dologa, tomatillo, añicillo, canchin, 

zacate jhonson. En el primer y se-

gundo año de establecimiento de la 

sombra y cacao se realizaron cuatro 

controles manuales de maleza. La 

agricultura orgánica permite el con-

trol manual, mecánico y biológico 

(Quispe, 2007). El primero en enero, 

el segundo control fue en junio, el 

tercero en septiembre y el último en 

diciembre. Los controles de maleza 

fue limpieza de callejones, limpieza 

de línderos y ladeo de los surcos. 

Del tercer año al noveno (2015), el 

control de malezas se redujo a dos. 

La maleza predominante fue lengua 
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de vaca (Dieffenbachia seguine). En el estiaje el produc-

tor usa la lengua de vaca deja como cobertera vegetal. 

En los meses de sequía (abril y mayo), no las elimina para 

reducir la pérdida de humedad del suelo. Las plantacio-

nes mayores de 15 años tienen poca maleza debido a la 

sombra. Los arboles de cacao fueron podados para la 

formación de copa. Los brotes emergidos del portainjer-

to y de las ramas, fueron eliminados en el mes de junio y 

julio. Tradicionalmente los productores realizan la poda, 

cuando la fase lunar está en menguante. En este periodo 

los productores aseguran que los árboles se deshidratan 

menos y los brotes tienen menor crecimiento (Produc-

tora de 79 años). Técni-

camente con la poda de 

aclareo en la copa del 

árbol, se permite la pe-

netración del aire y sol, 

que ayuda a disminuir 

la incidencia de enfer-

medades (López et al., 

2011). Con fines preven-

tivos de ataque de pla-

gas (incluye enfermeda-

des) desde el segundo 

año de fructificación se 

aplicó caldo bordelés (1 

kg sulfato de cobre1 kg hidróxido de calcio 100 L de 

agua); dos veces por año; principalmente en la época 

de lluvias y nortes. Desde la siembra del cacao (2007) 

no se han observado insectos que ataquen las plantas 

y frutos. Se ha registrado que en la temporada de fru-

tos maduros el pájaro carpintero, conocido en la región 

como el “chojó” o “chejé” (Melanerpes aurifrons), pico-

tea los frutos de cacao para extraerle el jugo. El daño 

es mínimo de 5 a 20 frutos por hectárea. Pero no se 

come las semillas. La infestación de frutos por mancha 

negra (Phytophthora palmivora) fue nula. Los frutos in-

fectados por la moniliasis oscilaron de 1% al 5%, durante 

el año. La presencia de frutos infectados es menor (1%) 

de enero a junio, y mayor (5%) en la lluvias y nortes. En el 

cacao criollo, el 70% de la producción es cosechada en 

los meses de poca lluvia y es cuando hay mayor ener-

gía solar, razones por el cual la presencia de la monilia-

sis es menor. La nutrición desde el sembrado, fue con 

vermicomposta y composta. La primera fue usada en la 

siembra en el 2007. Del 2008 al 2015 se aplicó por año 

un kilogramo de composta por árbol; elaborada a base 

de cascarilla y hoja de cacao, estiércol seco de ganado 

bovino, tierra y desperdicios domesticos. Al follaje de la 

planta se le aplica por hectárea: 2.5 litros de lixiviado de 

lombriz, 2.5 litros de agua oxigenada preparados en 200 

litros de agua. La composición del producto es asperja-

da en el follaje del cacao por la mañana. Los insumos 

usados en el manejo orgánico fueron los especificados 

en los lineamientos de las normas nacionales e interna-

cionales y son principios básicos a considerar en el plan 

de manejo (FAO, 2014; Camacho et al., 2015).

El rendimiento por hectárea del módulo de cacao criollo 

ha aumentado en el año 7 y año 8, pasando de 0.923 a 

1 t ha1. El rendimiento tiende a incrementarse en 1.3 t 

ha1 de cacao seco para el año 10 (Figura 1).

En Tabasco, las plan-

taciones de cacao en 

promedio tienen 43. 3 

años de edad (López et 

al., 2014). La producción 

de frutos comienza en-

tre dos y cuatro años; 

el rendimiento aumen-

ta cada año hasta los 

ocho a diez años; se es-

tabiliza, entre 11-15 años 

y se mantiene desde 16 

hasta 30 años” (CATIE, 

2016). En el caso de la plantación de cacao criollo me-

jorado la producción por hectárea en un año puede al-

canzar de 1.3 a 1.5 t ha-1 siempre y cuando se mantenga 

el manejo orgánico, usando riego de auxilio en los me-

ses de abril a mayo. Con relación al secado del cacao, 

la producción cosechada de cacao en “baba” (60% de 

humedad) fue beneficiada y secada al sol (FAO, 2014, 

Quispe, 2007), usando el secadero solar tipo invernade-

ro; mientras que la comercialización, se realizó en el año 

2014 en México. Del 2006 al 2016, el precio por kilo-

gramo ha variado de entre USD$10 a USD$11, mientras 

que el cacao convencional se comercializa de 2 a 3 dó-

lares el kilogramo seco. La transferencia de tecnología 

de producción y manejo orgánico se ha implementado 

con estrategias de capacitación a estudiantes, técnicos y 

productores. Los estudiantes de los cursos de liderazgo, 

economía campesina, organización y Agronegocios del 

Campus Tabasco Colegio de Postgraduados; durante 

el 2006 y 2015 realizaron prácticas con los operadores 

orgánicos del módulo y alrededor de 155 productores 

de Tabasco y Chiapas se han capacitado. En el 2013 se 

capacitaron a 35 técnicos del FIRA (Fideicomisos Institui-

dos en Relación con la Agricultura) y 29 técnicos de la 

delegación SAGARPA, Morelos, México. 

Figura 1. Rendimiento de cacao seco (Theobroma cacao L.) registra-
do y estadísticamente ajustado.
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CONCLUSIONES

L
a producción de cacao criollo Variedad Carme-

lo con manejo orgánico, sobresale por su rendi-

miento superando a los tipos de cacao que reci-

ben manejo convencional. Por su calidad y aroma 

el producto ha logrado aceptación en los mercados. 

Además, por su valor económico, y manejo orgánico; el 

agroecosistema cacao tiene potencial para transferirse 

en las regiones cacaoteras de México.
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RESUMEN
La producción de tomate (Solanum lycopersicum L.) a nivel nacional usa tres tipos cultivados “Saladette”, “Bola” y “Cherry” 

que predominan en el mercado. El uso de tomates nativos es para mercados regionales, pero tienen potencial para ser 

aprovechado como fuente de genes para el mejoramiento genético. Se evaluaron en campo, el potencial de rendimiento 

y calidad de fruto de 100 poblaciones nativas de tomate, con las variables: altura de planta, índice diferencial de vegetación 

normalizado, número total de frutos y rendimiento, largo y ancho de fruto, grosor del pericarpio, número de lóculos, 

sólidos solubles totales, luminosidad, croma y °Hue. Los resultados demostraron que la población G3 presentó el mayor 

rendimiento con 10.85 kg m2, con 121 frutos, de 74.3 g en promedio, con forma de calabaza con lóculos con 8.7. Las 

variables número de frutos y rendimiento por planta, no tuvieron distribución normal comparada con las demás. Los 

resultados evidenciaron que las poblaciones nativas de tomate cultivadas en condiciones de campo abierto tienen amplia 

variación morfológica de formas y tamaños de planta y fruto.

Palabras claves: campo, poblaciones nativos, rendimiento, calabaza, número de lóculos.

ABSTRACT
Tomato (Solanum lycopersicon L.) production at the national level uses three cultivars, “Saladette”, “Bola” and “Cherry”, 

which predominate in the market. The use of native tomatoes is for regional markets, but they have the potential to 

be used as a source of genes for breeding. The yield potential and fruit quality of 100 native tomato populations were 

evaluated with the variables: plant height, normalized difference vegetation index, total number of fruits and yield, length 

and width of fruit, thickness of the pericarp, number of loculi, total soluble solids, luminosity, chrome and °Hue. The 

results showed that the G3 population presented the highest yield with 10.85 kg m2, with 121 fruits of 74.3 g in the 

average of pumpkin fruit shape with number of loculi of 8.7. The variables number of fruits and yield per plant did not have 

a normal distribution compared to the others. The results evidenced that the native tomato populations cultivated under 

open field conditions have a broad morphological variety in plant and fruit forms and sizes.

Keywords: field, native populations, yield, pumpkin, number of loculi.
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INTRODUCCIÓN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza más 

cultivada en todo el mundo y la de mayor valor 

económico. En México se siembran anualmente más de 52,374 ha de to-

mate híbrido que producen 1.6 millones de toneladas, con un rendimiento 

promedio de 56 t ha1 (SIAP, 2014). Pero su semilla es de precio alto (Ramos 

et al., 2006) y con altos costos de producción. Según Cih-Dzul et al. (2011) y 

Ríos-Osorio et al. (2014), en los estados de mayor producción y exportación 

de tomate no se encuentra la mayor diversidad genética del cultivo, sino que 

ésta se concentra en los agro-ecosistemas tradicionales del centro y sureste 

del país donde se cultiva en parcelas no mayores a 1000 m2 y en huertos ca-

seros, los cuales desempeñan un papel importante en la conservación in situ 

de la agro-biodiversidad. Las numerosas poblaciones criollas aunque son 

de uso local o regional, son muy apreciadas por su mayor calidad organo-

léptica en relación con frutos de híbridos modernos de tomate (Parisi et al., 

2008); algunos criollos tienen igual o mayor contenido de sólidos solubles, 

de ácido ascórbico y de licopeno (Juárez-López et al., 2009). Sin embargo, 

los frutos de los tomates criollos tienen menor firmeza y vida de anaquel que 

los de híbridos comerciales, y solo se comercializan en mercados locales 

(Vásquez-Ortiz et al., 2010). Según Ríos-Osorio et al. (2014), entre las varieda-

des registradas en México ninguna aparece con frutos achatados tipo riñón, 

lo que indica que no existe un programa de mejoramiento enfocado a la ob-

tención de variedades mejoradas para estos sistemas de producción. Con el 

fin de aportar más al conocimiento del valor agronómico de las poblaciones 

nativas de tomate mexicano, a partir de 2010 se evaluó en campo el poten-

cial de rendimiento y calidad de fruto de 100 poblaciones criollas de tomate.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló en condiciones de campo durante el periodo 

primavera-verano del 2013, en Montecillo, Texcoco, Estado de Méxi-

co, localizado a 19° 29́  N, 98° 52´ O y altitud de 2250 m. En campo 

las plantas están más expuestas a condiciones adversas, como la 

granizada que incidió el 2 de agosto de 2013 y que generó severos 

daños mecánicos, como se ilustra en la Figura 1 (A y B).

Material biológico

Las 100 colectas de frutos se obtuvieron de siete estados de México: Pue-

bla [Sierra Norte de Puebla (9), Tehuacán (9) y Zinacantepec (13)]; Guerrero 

[Chilapa (9) y Coyuca de Benítez (5)]; Oaxaca [Tehuantepec (5), La Mixteca 

(3), Pochutla (4) y Valles Centrales (12)]; Yucatán [Oxkutzcab (10)]; Campe-

che [Campeche (10)]; Estado de México [Malinalco (8)]; y Veracruz [Coyutla 

(3)]. Como testigos se usaron dos variedades híbridas comerciales El Cid F1® 

(Harris Moran) y Río Grande® (Batlle). Una muestra de los tipos de fruto de 

estas colectas se ilustra en la Figura 1 (C-J). 

Manejo experimental  

De los frutos recolectados se extrajo la semilla y germinó 

en charolas de poliestireno de 200 cavidades con sustrato 

“peat-moss” Grow-mix®. El trasplante a campo se hizo a los 

40 días. La fertilización en campo fue con solución Steiner a 

25% (Steiner, 1961) aplicada dos ve-

ces por semana mediante riego por 

goteo con 0.4 L durante el primer 

mes, y luego aumentando a 0.8 L. 

Se hicieron labores de deshierbe 

manual; el tutorado consistió en es-

tacones de pino colocados al inicio 

y final del surco y de estacones de 

carrizo colocados en el interior del 

surco a una distancia de 2 m entre 

cada uno, a los que las plantas de 

tomate se sujetaron con hilo plás-

tico. Para el control de mosquita 

blanca (Bemisia tabaci) se utilizó el 

insecticida Engeo® (2 mL L1); para 

el control de tizones (Alternaria sp.) 

se utilizaron de manera alternada 

los fungicidas Mancozeb® (2 g L1) 

y Ridomil gold® (1.5 mL L1). 

Diseño experimental y 

variables medidas 

Los 102 materiales se distribuyeron 

en un diseño experimental de blo-

ques completos al azar con tres re-

peticiones. La unidad experimental 

estuvo constituida por una parcela 

de 3 m con 10 plantas separadas 

a 30 cm entre plantas y 1 m 

entre surcos. Las variables 

registradas fueron: altura 

de planta al final del ciclo 

(m), medida desde la base 

del suelo hasta el ápice; índi-

ce de vegetación de diferencial 

normalizado (IVDN), medido con el 

dispositivo portátil GreenSeeker™ 

(NTech Industries, Inc., USA), cuyo 

sensor se colocó a 0.5 m sobre las 

plantas a 30 días después de la fuer-

te granizada que generó defoliación 

(02-08-2013); rendimiento de fruto 

(kg m2), medido con una balanza 

digital compacta Ohaus® (modelo 

CS 5000; China), y número de fru-

tos por planta, contados a la madu-

rez comercial a lo largo de cuatro 

cortes. Las variables de calidad de 

fruto medidas fueron: peso prome-

dio de fruto (g), que se calculó con 
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Figura 1. Diversos aspectos de los 
tomates criollos cultivados en cam-
po (Solanum lycopersicum L.). De 
izquierda a derecha: Plantas antes (A) 
y después (B) de la granizada. Mues-
tras de tipos de fruto “arriñonado” 
(C),”calabaza” (D),”cherry” (E), ”bola 
grande” (F), ”bola plana” (G),  ”pera” 
(H), ”pimiento” (I), y ”saladette” (J).

A B

C D E

F G H

I J

el cociente número de frutos por parcela/rendimiento por parcela; clasifi-

cación por forma del fruto, mediante el cociente diámetro polar/diámetro 

ecuatorial, y agrupados conforme a la clasificación siguiente: 1frutos lar-

gos, 1, frutos redondos, y 1frutos achatados; los diámetros polar y ecua-

torial se midieron con un vernier electrónico Truper 14388® modelo CALDI-

6MP (México); el grosor de pericarpio (en mm) se midió en cuatro frutos 

cortados a la mitad, con el mismo vernier; en los frutos cortados a la mitad 

también se contó el número de lóculos. El color del fruto (luminosidad, cro-

ma y °Hue) se midió en dos zonas opuestas de la región ecuatorial de cuatro 

frutos, con un colorímetro Hunter Lab D25-PC2® (Reston, Virginia, USA), que 

da los parámetros de cromaticidad (Minolta, 1994): L (luminosidad), a y b; a: 

registra tonalidades desde el verde (a) al rojo (a), y b: registra tonalidades 

desde el amarillo (b) al azul (b). Con estos valores se calculó el ángulo de 

tono (°Hue) y la pureza del color (croma), con las fórmulas citadas por Litt-

le (1975): °Huetan1 (b/a); Croma(a2b2)1/2. Los sólidos solubles totales 

(SST), en porcentaje (AOAC, 1990), se midieron en tres gotas de jugo de fruto 

que se colocaron sobre la celda de un refractómetro digital ATAGO PR-100® 

(Japón) con escala de Brix de 0.0% a 

32.0 %. Cada variable fue sometida 

a un análisis de varianza (ANVA) con 

el procedimiento GLM (General Li-

near Models Procedure), y también 

pruebas de normalidad. La com-

paración de medias se hizo con la 

prueba de comparación múltiple 

de medias de Tukey (P0.05). Es-

tos análisis estadísticos se corrieron 

con el programa Statistical Analysis 

System (SAS Institute Inc., 1988). Las 

medias y cuadros se elaboraron con 

el programa Microsoft Excel 2010® 

y las gráficas de distribución de fre-

cuencias se hicieron con el progra-

ma Minitab® 17.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En todas las características medidas 

se detectaron diferencias significa-

tivas (P0.05) entre las variedades. 

Los parámetros estadísticos del 

Cuadro 1 evidenciaron una amplia 

diversidad entre las poblaciones 

evaluadas de tomate mexicano, di-

versidad que demuestra variación 

genética en atributos agronómicos 

y de calidad de fruto, la cual ofrecen 

amplias posibilidades de selección 

por tamaño de planta, y por rendi-

miento y calidad de fruto. 

De los gráficos de distribución de 

frecuencias elaborados para todas 

las características, se muestran los 

de altura de planta, número de fru-

tos y de lóculos. Con excepción del 

número de frutos y rendimiento por 

planta, todas las variables mostraron 

una distribución de tipo normal (Fi-

gura 2). En altura de planta, 80% de 

las poblaciones estuvieron dentro 

del intervalo de 1.1 a 1.4 m (Figura 

2A). En cuanto a rendimiento, 93% 

de las poblaciones nativas se ubica-

ron en el intervalo de 1 a 4 kg m2 

sugerido como muy bajo (Figura 2B), 

y que se atribuye a ciertos imponde-

rables agroambientales adversas de 
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campo ocurridos durante la evalua-

ción, tales como daño por granizo. 

A pesar de tales condiciones, 6% de 

las poblaciones (G3, O6, M1, H2, P20 

y Y10) presentaron un rendimiento 

igual o mayor al del mejor híbrido 

testigo. En el número de lóculos por 

fruto, 76% de las poblaciones oscila-

ron de 4 a 7 lóculos, y 16% tuvo de 8 

a 11 lóculos que corresponden a los 

frutos “arriñonados” o tipo “calabaza”, 

en contraste con los híbridos testigo 

que solo tienen dos lóculos (Figura 

2D). En el número de frutos por plan-

ta 90% de las poblaciones produjo 

entre 5 y 60 frutos, y solo 5% generó 

100 frutos por planta. En tamaño de 

fruto destacó la población G3 cuyos 

frutos pesaron 74 g, mientras que los 

testigos únicamente 55 g.

Cuadro 1. Valores estimados de los parámetros poblacionales: media, coeficiente de varia-
ción (CV), diferencia mínima significativa (DMS) y desviación estándar. 

Variable Media Desv. est. 
Intervalo 

(mín.-máx.)
CV (%) DMS

Altura de planta (m) 1.2 15.18 0.7-1.75 12 22.03

IVDN 0.4 0.14 0.1-0.7 35 0.14

Número de frutos por planta 33 27 5-181 82 27.6

Rendimiento (kg m2) 2.4 1.50 0.44-10 63 0.90

Peso promedio de fruto 31.3 11.07 1.6-85.6 35 45.03

Diám. polar (mm) 37.9 7.7 22-66 20 22.31

Diám. ecuatorial (mm) 47.1 6.73 23-61 14 16.69

Índice de forma  de fruto 0.8 0.18 0.5-1.5 22 0.53

Luminosidad (color) 38.2 2.55 34-48 6 8.37

Croma (color) 28.0 3.48 22.6-39 12 7.82

°Hue (color) 30.7 5.57 16-48 15 13.00

Número de lóculos 5.8 1.82 2-11.3 30 4.64

Grosor de pericarpio (mm) 3.8 0.94 1.6-6.0 24 2.87

Sólidos solubles totales (%) 3.8 0.52 3-5.3 13 1.59

IVDN: índice normalizado de diferencial de vegetación (NDVI, por sus siglas en inglés). 

Figura 2. Distribución de altura de planta (A), rendimiento (B), número de fruto por planta (C) y número de lóculos (D), en 100 poblaciones nativas 
de Solanum lycopersicum L., y dos híbridos comerciales.
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Rendimiento y calidad de planta 

y fruto 

La mayor altura de planta se pre-

sentó en la población O19 (1.75 m) 

mientras que el híbrido H1 presen-

tó la menor con 0.7 m, a lo largo 

del ciclo de crecimiento (Cuadro 2). 

El índice diferencial de vegetación 

normalizado medido después de 

la granizada permitió apreciar que 

unos tomates nativos tienen capa-

cidad de recuperación, en particu-

lar la población nativa G11 que dio 

el valor más alto de IVDN (0.72), en 

contraste con la población O1 que 

no se pudo recuperar (0.10) de la 

granizada. Entre los tomates nativos 

el mejor rendimiento fue produ-

cido por las poblaciones G3 y O6 

con 10.85.9 kg m2 y 7.36 kg m2, 

ambas con fruto arriñonado. El ma-

yor número de frutos por planta lo 

presentó la población M1 con 181 

(frutos tipo “cherry”). Los tomates 

nativos Y10 y G3 presentaron el va-

lor más alto en peso promedio de 

fruto con 85.6 g y 74.3 g respecti-

vamente (Cuadro 2), mientras que 

la población M1 produjo los frutos 

más pequeños con 1.6 g. En forma 

de fruto, la mayor parte de las re-

colectas son diferentes a las de los 

híbridos testigo H2 y H1 (tipo “sala-

dette”) que tuvieron valores de 1.5 y 

1.47, correspondientes a frutos más 

largos que gruesos con un cociente 

mayor a 1; atribuido a que en los ti-

pos criollos o nativos predominaron 

los frutos con muchos lóculos que 

conducen a las formas con “cos-

tillas”, tales como los arriñonados, 

tipo calabaza y bola plana.

La Figura 3, muestra la diversidad 

morfológica de frutos de tomate 

evaluados.

Las imágenes muestran las formas 

más comunes de las poblaciones 

evaluadas y el resultado de la con-

Cuadro 2. Accesiones destacadas de tomates nativos Solanum lycopersicum L., dentro de 
cada estado. En negritas se marcan los valores más altos en cada variable. 

Var.
Número de 
frutos por 

planta

Rendimiento 
(kg m2)

Peso por fruto 
(g)

Sólidos 
solubles 

totales (%)
Forma de fruto

C1 12.3 t-w 1.92 f-x 55.33 a-f 4.90 ab Bola plana

C4 48.3 e-m 4.44 c-f 37.00 b-i 3.80 a-f Bola plana

C10 65.6 de 4.10 c-h 22.33 c-i 3.36 b-f Bola plana

G3 121.0 b 10.85 a 74.33 ab 4.07 a-f Calabaza

G9 40.6 e-r 4.01 c-j 35.00 b-i 4.70 a-d Calabaza

G10 23.6 l-w 4.06 c-i 32.00 b-i 4.43 a-f Calabaza

H1 19.0 n-w 2.47 f-x 46.67 a-i 4.40 a-f Saladette

H2 38.3 e-u 5.39 bcd 51.33 a-h 4.30 a-f Saladette

M1 181.3 a 5.48 bc 1.67 i 4.50 a-f Cherry

M3 25.0 j-w 2.20 f-x 31.67 b-i 3.40 b-f Pera

M4 29.3 i-w 2.31 f-x 28.33 c-i 3.00 f Pera

O3 32.6 h-w 3.34 c-s 37.33 b-i 3.50 b-f Arriñonado

O6 78.3 cd 7.36 b 33.67 b-i 3.33 b-f Arriñonado

O13 32.3 h-w 4.12 c-g 51.33 a-h 4.57 a-f Arriñonado

P5 44.0 e-o 3.74 c-n 31.00 b-i 4.50 a-f Calabaza

P18 31.0 h-w 3.92 c-k 46.33 a-i 3.93 a-f Pimiento

P20 47.3 e-m 5.08 b-e 41.00 a-i 3.83 a-f Costilla 

V1 42.0 e-q 2.41 f-x 20.67 c-i 3.70 b-f Calabaza

V2 60.6 d-g 2.21 f-x 13.33 f-i 3.00 f Calabaza

V3 44.0 e-o 2.00 f-x 16.33 d-i 3.77 a-f Calabaza

Y4 51.6 d-k 2.34 f-x 16.33 d-i 4.20 a-f Bola plana

Y6 39.0 e-t 2.58 d-x 23.67 c-i 4.80 abc Bola plana

Y10 21.3 m-w 5.00 c-f 85.67 a 3.83 a-f Bola plana

C: Campeche; G: Guerrero; H1(Cid); H2 (Rio grande); M: Estado de México; O: Oaxaca; P: 
Puebla; V; Veracruz; Y: Yucatán.

servación de los productores, lo que evidencia que la diversidad disponible 

no ha sido aprovechada.

Las variables tamaño y número de frutos mostraron los mayores valores de 

dispersión medidos como desviación estándar, intervalo y coeficiente de va-

riación, con respecto a las demás (Cuadro 1). Lo anterior es atribuido a que 

las poblaciones nativas con rasgos de domesticación precolombina, si bien 

no han sido sometidas al mejoramiento genético formal, han recibido una 

selección constante e “inconsciente” de forma empírica por los propios pro-

ductores que las conservan y siguen cultivando, aplicando una presión de 

selección hacia características tales como forma, color, tamaño del fruto y 

cantidad de frutos por planta; resaltando que las dos últimas variables están 

estrechamente asociadas con el rendimiento. Si bien las variedades comer-

ciales modernas liberadas superan a las poblaciones nativas (Bai y Lindhout, 

2007) y a las poblaciones criollas cultivadas, los tomates silvestres aportan 

diversidad genética que enriquece la cantidad y calidad del fruto de tomate, 

además de reducir el problema de la deriva genética (Rick, 1988). De acuerdo 
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Bola plana (Campeche 1) Acorazonado (Guerrero 5) Saladette (Testigo 1) Pera (Estado de México 5)

Cherry (Estado de México 1) Riñón (Oaxaca 6) Costilla (Puebla 20) Pimiento (Puebla 5)

Calabaza (Guerrero 3) Bola (Puebla 10) Bola plana (Yucatán 10) Calabaza (Veracruz 1)

Figura 3. Variación en forma y tamaño de frutos de tomates mexicanos nativos (Solanum lycopersicum L.): Bola plana (Campeche 1); Cam-
peche (C); Guerrero (G); Estado de México (M); Oaxaca (O); Puebla (P); Veracruz (V); Yucatán (Y) y en el híbrido testigo H1 (El Cid).  

con Ríos-Osorio et al. (2014), el uso 

de poblaciones nativas en los siste-

mas tradicionales de cultivo gene-

ralmente responde a un enfoque de 

subsistencia, y aunque la produc-

ción es baja, sus frutos son fuente 

importante de alimento para el pro-

ductor y su familia, y así también se 

conserva la semilla de esos tomates 

a través de la transmisión del cono-

cimiento tradicional de generación 

en generación. En adición a lo ante-

rior, cuando estos productos se co-

mercializan en mercados regionales 

generan algún ingreso económico, 

aunque no siempre con altas tasas 

de retorno. En la presente evalua-

ción de campo la altura de planta 

fluctuó entre colectas de tomate de 

0.75 m a 1.75 m, mientras que en 

condiciones protegidas de inverna-

dero, Carrillo y Chávez (2010) repor-

taron que la altura de planta en po-

blaciones nativas de tomate varió de 

1.3 m a 1.8 m. En cuanto a la cober-

tura vegetal medida como índice di-

ferencial de vegetación normaliza-

do (IDVN), la población G11 destacó 

por mostrar el valor de 0.7 que Se-

gún Gutiérrez-Soto et al. (2011) los 

valores de 0.7 a 0.8 corresponden a 

plantas con buenas condiciones de 

cobertura vegetal, vigor, acumula-

ción de biomasa, concentración de 

clorofila y productividad. Los suelos 

descubiertos generan valores de 0.1 

a 0.2, que indican escasa vegeta-

ción. En las condiciones ambienta-

les de campo como en esta investi-

gación, la población nativa G3 fue 

la de mayor rendimiento por planta 

con 10.85 kg m2, que duplicó al 

mejor híbrido 2 en esta evaluación 

(5.39 kg m2). El buen desempeño 

agronómico de la colecta G3 se 

atribuyó a su tolerancia a condicio-

nes adversas y capacidad de formar 

numerosos frutos por planta (121) 

de tamaño grande (74.33 g), y for-

ma “arriñonada” o “calabaza”; estos 

valores son indicativos del alto po-

tencial agronómico y productivo de 

este germoplasma nativo de toma-

te. En cualquier caso, el número de 

frutos depende de variables, tales 

como variedad, condiciones climá-

ticas, vigor y exigencias del merca-

do (Bojacá et al., 2009). Es necesa-

rio hacer notar que en las presentes 

condiciones tan adversas de cam-

po, el mejor rendimiento por plan-

ta fue de apenas 0.390 kg planta1, 

que es 3.73 veces menor que el ren-

dimiento reportado por Jaramillo et 

al. (2006) de 1.5 kg planta1 en to-

mates híbridos creciendo en condi-

ciones óptimas de campo. También 

los rendimientos aquí obtenidos 

fueron inferiores a los registrados 

en poblaciones nativas de tomate 

tipo “arriñonado” de Guerrero, pero 

crecidas en condiciones protegidas, 
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que fueron de a 1.32 kg planta1 (Vásquez-Ortiz et al., 

2010). 

En cuanto a la calidad de fruto el tamaño es una caracte-

rística muy importante, los más pesados fueron los arri-

ñonados o calabaza, que según Tanksley (2004) están 

evolutivamente relacionado con el proceso de domesti-

cación de esta especie y controlado genéticamente por 

un loci específico. En su estudio hecho con poblaciones 

nativas, Agong et al. (2001) encontraron que las varieda-

des comerciales testigo producen frutos más pesados 

(56.5 g) que las poblaciones variedades locales (40.6 

g). En cambio, en nuestro estudio se detectaron acce-

siones (colectas) con frutos de mayor tamaño que los 

de los híbridos testigo (49 g por fruto), como los de la 

población nativa Y10 (85 g por fruto). La forma de fru-

to en 95 poblaciones nativas resultó menor a 1, porque 

son de formas “aplanadas” o “arriñonadas”. De acuerdo 

con Nuez et al. (2004), la forma de riñón se debe a la 

fusión de dos o más flores en una, lo que da lugar a un 

fruto con mayor cantidad de lóculos (frutos multilocula-

res), en contraste con los dos lóculos típicos del tomate 

saladette. En sólidos solubles totales hay poblaciones 

nativas, como Puebla 15, Campeche 1 y Yucatán 6 que 

tienden a tener mayor contenido (5.3%) que los híbridos 

comerciales (4.3% a 4.4%). También Agong et al. (2001) 

reportaron que las poblaciones nativas tienen frutos con 

más sólidos solubles totales que el testigo. Según Santia-

go et al. (1998), el tomate para consumo en fresco debe 

contener un mínimo de 4% de SST, mientras que según 

Díez (2001) el tomate para el procesado industrial debe 

contener de 4.5% a 5.5%. Los sólidos solubles son muy 

importantes porque indican el contenido de sustancias 

antioxidantes, que coadyuvan a con la prevención de 

enfermedades carcinogénicas y cardiovasculares (Luna 

y Delgado, 2014). Los frutos de la población nativa Oa-

xaca 14 destacaron por tener 11 lóculos y forma de ri-

ñón. Según Ramos et al. (2009) y Estrada et al. (2011), 

los frutos tipo riñón o “costilla” son muy apreciados por 

los agricultores y consumidores regionales de Oaxaca, 

debido a sus características organolépticas asociadas 

con el sabor y aroma. Vásquez-Ortiz et al. (2010) tam-

bién reportaron poblaciones nativas con frutos en forma 

de riñón con 11 lóculos. En otro trabajo realizados en 

genotipos nativos, Juárez-López et al. (2012) reportaron 

de 5 a 6 lóculos. 

CONCLUSIONES
Las poblaciones mexicanas de tomate evaluadas, regis-

traron amplia diversidad en cuanto a características de 

interés agronómico, tales como rendimiento de fruto 

que puede llegar hasta 10 kg m2 en condiciones de 

campo, superando a dos híbridos comerciales (2.5 a 5.4 

kg m2); y destacan también por tener frutos muy gran-

des (85 g) y ricos en sólidos solubles (4.9%), además de 

contar con frutos con formas arriñonada, calabaza y pi-

riforme que resultan exóticas para los mercados.
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RESUMEN
El aumento en la demanda nacional e internacional y la baja disposición de materia prima de estevia (Stevia rebaudiana 

Bertoni) ha generado iniciativas para identificar superficies para su cultivo. Para definir las condiciones agroclimáticas se 

analizó una base de datos en formato *.shp sobre suelos, tipos de clima, precipitación, temperatura y altitud, para ubicar 

áreas potenciales con condiciones subóptimas y óptimas. En base a la metodología utilizada, en México existen más de 

tres millones de hectáreas en condición óptima y más de un millón en nivel subóptimo, por lo que es factible aumentar 

en México, sobre todo en la región del Pacífico, Golfo y en menor medida en la Península de Yucatán el cultivo de estevia.

Palabras clave: Edulcorante, estevia, regiones agroclimáticas.

ABSTRACT
The increase in the national and international demand and low availability of prime materials of stevia (Stevia rebaudiana) 

has generated initiatives to identify surfaces for its cultivation. To define the agroclimate conditions, a database in the 

*.shp format about soils, climate types, precipitation, temperature and altitude, was analyzed, to locate potential areas 

with suboptimal and optimal conditions. Based on the methodology used, in México there are more than three millions 

of hectares in suboptimal condition and more than one million in suboptimal level, 

so it is feasible to increase the cultivation of stevia in México, particularly in the 

region of the Pacific, Gulf and to a lesser degree in the Yucatan Peninsula.

Keywords: sweetener, stevia, agroclimate regions. 
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INTRODUCCIÓN

La estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta origi-

naria de la cordillera de Amambay ubicada en-

tre el sur de Brasil y norte de Paraguay (Rengifo et al., 2005), región donde se 

ubican los indios guaranís y cuya planta consumen desde tiempos ancestra-

les, en te, y preparaciones de  alimentos (Dacome et al., 2005; Alonzo-Torres, 

2007), conocida en su dialecto como Ka’a He’ë o hierba dulce (Bonilla et al., 

2007). Actualmente esta planta capta la atención de diversos sectores, al ser 

un edulcorante natural, debido a la presencia en sus hojas de un compuesto 

edulcorante no calórico 300-350 veces más dulce que la sacarosa (Huang 

et al., 2009; Vélez y Hincapié, 2005). Los principales glucósidos que contiene 

son los esteviósidos y rebaudiósidos A (Brandle y Telmer, 2007), debido a 

esto esta planta se considera como una alternativa natural que puede susti-

tuir al azúcar y a los endulzantes tradicionalmente conocidos. La demanda 

por edulcorantes naturales va en aumento en el mundo, principalmente en-

tre diabéticos y personas que buscan reducir el consumo de carbohidratos 

en la dieta diaria (Sojaerto et al., 1983; Chatsudthipong y Muanprasat, 2009), 

el progreso comercial ha sido lento, debido principalmente  a las dificultades 

en la producción del cultivo y las normas regulatorias. Sin embargo la Ste-

via es un endulzante utilizado en Japón desde hace más de 40 años (Sato, 

2003), siendo China su proveedor y el mayor productor a nivel mundial de 

esta planta (González-Moralejo, 2011). La Estevia, se ha cultivado con éxito 

en una gran variedad de localidades geográficas de todo el mundo (Amzad-

Hossain et al., 2010; Brandle et al., 2000; Ramesh et al., 2006), en Sudamérica 

existen diversos reportes de la producción exitosa en países con diferencias 

ambientales, tales como Paraguay, Brasil, Argentina, Colombia, Perú y Ecua-

dor (Jarma, 2008; Landázuri y Tigrero, 2009). Ante el mercado potencial que 

tiene este cultivo, ha dado a lugar a iniciativas para aumentar la superficie del 

cultivo en México, y por ello, se consideró necesario caracterizar el medio 

físico y factores naturales del país, para  localizar las áreas adecuadas para su 

producción bajo condiciones de riego con el fin de dar bases para la toma 

de decisiones hacia donde orientar el fomento de su cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se llevó a cabo en el área de Potencial Productivo y Tecnologías 

en el Centro de Cooperación para el Desarrollo de los Trópicos (CECODET), 

ubicado en las Oficinas del Centro de Investigación Regional Sureste de INI-

FAP localizado en la Ciudad de Mérida, Yucatán, México.

Determinación de los Requerimientos Agroecológicos. La distribución de 

los cultivos en el mundo está marginada por los límites climáticos, por de-

fecto o por exceso de las necesidades vitales para los individuos que confor-

man los distintos biotipos. Desde que se efectúa la siembra, las plantas están 

sometidas a las variaciones asincrónicas de los elementos componentes del 

clima y es el clima el principal factor determinante de la probabilidad de éxito 

de un cultivo (Baradas, 1994; Benacchio, 1982; Doorenbos y Kassam, 1979; 

FAO, 1993; García, 1988). Las necesidades o requerimientos de los cultivos 

normalmente se describen por rangos y suelen reportarse por especie e 

incluso por genotipo. Según los intervalos que se consideren así será el re-

sultado del diagnóstico; entonces, si se toman en cuenta valores óptimos, 

las áreas potenciales resultantes su-

pondrán la obtención de mejores  

rendimientos y rentabilidad para el 

cultivo. Partiendo de la informa-

ción revisada se consideraron los 

siguientes criterios para determinar 

las áreas potenciales para el cultivo 

de S. rebaudiana bajo condiciones 

de riego, por lo que se indican las 

condiciones óptimas para el cultivo 

en donde interaccionan todas las 

variables consideradas como favo-

rables para su desarrollo, subópti-

mas donde interaccionan carac-

terísticas climáticas y edafológicas 

apropiadas con algunas limitativas y 

finalmente las no aptas para que se 

establezcan  plantaciones en forma 

mecanizada. Las áreas potenciales 

se determinaron mediante consulta 

bibliográfica y conocimiento de ex-

pertos. Además del clima, se consi-

deraron la altitud, el suelo, la tempe-

ratura y  precipitación media anual 

para definir condiciones óptimas, 

subóptimas y no aptas (Cuadro 1). 

Determinación de las Zonas Po-

tenciales o Regionalización. Para 

procesar y analizar la información 

se empleó el software Arc/View ver-

sión 3.3., programa desarrollado por 

la empresa estadounidense ESRI. 

Con ella se pueden representar da-

tos georreferenciados, analizar las 

características y patrones de distri-

bución de esos datos y generar in-

formes con los resultados de dichos 

análisis (ESRI, 1996). Se generaron 

los mapas a través de las interseccio-

nes cartográficos entre polígonos y 

clases potenciales se describieron y 

mantuvieron en cada proceso de in-

tersección en el procesamiento de 

vectores; como resultado, el mapa 

final proporcionó información so-

bre todas las variables que fueron 

interceptados. Estos mapas fueron 

los modelos más representativos 

de trama, ya que eran más exac-
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tos al generar estimaciones de una 

zona determinada, debido al hecho 

de que los mapas implicados en 

los procesos eran poligonales. Se 

identificaron los requerimientos del 

cultivo y se seleccionaron aquellas 

características adecuadas al desa-

rrollo de la estevia por cada variable 

que se analizó en el estudio y pos-

teriormente proceder a realizar las 

Intersecciones cartográficas para  

regionalizar y ubicar las zonas ópti-

mas y subóptimas para el cultivo de 

S. rebaudiana.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Altitud. La S. rebaudiana crece, en 

su lugar de  origen, en los bordes 

de pantanos o en praderas sobre 

suelos con mantos freáticos some-

ros; en el Valle del Río Monday de 

la región montañosa de Amambay, 

Paraguay en altitudes que van de 

200 a 500 m (Yadav et al., 2011). Sin 

embargo, FUNCFOS, (2000) señala 

que el rango de adaptación va des-

de los 300 m hasta los 1200 m de 

altitud, pero es en los climas cálidos 

donde mejor calidad de hoja se ob-

tiene, resaltando como altura ideal 

para la siembra los 800 m donde se 

han registrado las mejores produc-

ciones de follaje (Ramia, 2002). Para 

México se recomienda como zonas 

más óptimas de siembra los estados 

Cuadro 1. Requerimientos Agroecológicos de Stevia rebaudiana Bertoni en México.

Parámetro Óptimo Sub óptimo no apto 

Clima Trópico y Subtrópico Templados Fríos 

Temperatura 18-30 
15-18
30-43 

Menor de 15
Mayor de 43 

Precipitación 1000 -1400 
500-1000 
1400-2000 

Menor de 500
Mayor de 2000 

Altitud 0 - 500 500 a 1200 Mayor de 1200 

Suelo  Prof.
Drenaje
Suelo Textura
Suelo Tipo 

Mayor de 20 a 50 cm
Bueno
Franco y F. Arenosos
Luvisoles, Nitisoles, Regosoles y Fluvisoles 

Menor de 20 cm
Regular
Pesada 
Cambisoles y Rendzinas (10% ) 

Deficiente
Pesada
Solonchak´s, Vertisoles, 
Gleysoles  y Litosoles 

pH 5.5 a 7.0 
4 a 5.49
7.1 a 7.5 

Menor de 4
Mayor de 7.5 

de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, 

Michoacán, Guerrero, Oaxaca Chia-

pas, Yucatán, Campeche, Quintana 

Roo, Veracruz, Puebla y Tamaulipas 

(Figura 1). 

Precipitación. Estevia en su estado 

natural, crece en la región subtropi-

cal, semi-húmeda de América, con 

precipitaciones que oscilan entre 

1,400 a 1,800 mm (Ramia, 2002; 

Ijaz et al., 2015). La exigencia de 

humedad de esta especie es alta y 

de manera continua; es decir, no 

debe faltar agua durante las diferen-

tes etapas de su desarrollo. La dis-

tribución natural de este cultivo se 

observe en zonas donde las preci-

pitaciones medias anuales son altas 

(1.400 mm a 1.600 mm) y por lo re-

gular uniformes entre 100 a 120 mm 

mensuales. En México aún y cuan-

do es factible localizar zonas con 

precipitaciones dentro del rango 

óptimo, se debe de plantear la ne-

cesidad del riego de auxilio ya que 

en la mayor parte del país existe un 

periodo seco prolongado que va de 

4 a 6 meses. El cultivo no tolera pe-

riodos largos de sequía, de tal ma-

nera que es necesario la utilización 

de sistemas de irrigación (Casaccia 

y Álvarez, 2006). Para México se 

consideró como condición óptima 

el rango de 1,000 a 1,400; subóp-

timas de 800 a 1,000 y de 1,400 a 

2,000; y no aptas las menores de 

500 y las mayores de 2,000 (Figu-

ra 1), considerando que con dichas 

precipitaciones  se requiere de me-

nor cantidad de riegos de auxilio.

Clima. Es un factor importante que 

se debe de considerar al momento 

de su establecimiento, los requeri-

mientos, tales como la duración del 

día y bajas temperaturas, influyen en 

gran medida sobre su crecimiento y 

desarrollo (Rank y Midmore, 2002; 

Jarma et al., 2012). Investigaciones 

de Jarma et al. (2005; 2006), hacen 

mención del efecto de la radiación 

solar, sobre la función de la fisiolo-

gía de la estevia, la cual llega afec-

tar la producción de materia seca y 

rendimiento del cultivo. La Figura 2 

muestra los climas y temperaturas 

óptimas para su cultivo en México. 

Los climas considerados como ópti-

mos son los subhúmedos como los 

Aw y los templados como los Cw 

y Cs, mientras que la temperatura 

óptima para nuestro país es de 18 

a  30 °C con una media de 24 °C; 

subóptima de 15 a 18 °C y de 30 a 

40 °C (Figura 2). Los límites térmicos 

extremos son 6°C y 43°C. Con la 

presencia de bajas temperaturas, 

este cultivo emite una gran cantidad 

de floración, la cual repercute en la 
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Figura 1. A-B: altitudes y precipitaciones óptimas y subóptimas en Mé-
xico para el cultivo de la Stevia rebaudiana.

emisión de hojas y en el contenido del edulcorante, que 

disminuye cuando comienza la floración (Kumar et al., 

2012). 

La humedad relativa y la Luminosidad, son factores tam-

bién importantes a considerar en el caso del porcentaje 

de humedad relativa este debe ser menor a 85%, para 

evitar la incidencia de enfermedades. Con respecto a la 

luminosidad, esta planta requiere días largos y alta inten-

sidad solar (heliofanía). Los fotoperíodos largos aumen-

tan la longitud de los entrenudos, el área foliar, el peso 

seco y acelera la producción de hojas (Ramia, 2002;  

Landázuri  y  Tigrero,  2009).  Jarma et  al. (2006) indi-

can que los niveles de radiación solar favorables para 

la producción de materia seca de hojas en la variedad 

Morita II, oscilaron entre 2,000 a 3,900 microMol/m2/s. 

La materia seca se reduce a la mitad con fotoperiodos 

de días cortos. El fotoperiodo crítico para el desarrollo 

de la estevia es de 13 horas, pero existe variabilidad ge-
Figura 2. A-B: Climas óptimos y temperaturas óptimas y subóptimas 
para el cultivo de Stevia rebaudiana.

nética entre ecotipos (Brandle, 2004; Warner, 2007). La 

condición de baja luminosidad en el trópico, hace que la 

planta de estevia presente ciclos más cortos en la flora-

ción que en su centro de origen, y oscila entre 45 y 60 

días, dependiendo de las condiciones de precipitación, 

temperatura y luminosidad (Baloch et al., 2009; Jarma 

et al., 2012).

Suelos. Los suelos óptimos para el cultivo de estevia, 

son aquellos con pH de 6.5 a 7, de baja o nula salinidad, 

con mediano contenido de materia orgánica, de textura 

franco arenosa a franca, y buena permeabilidad y dre-

naje. Esta planta no tolera suelos con exceso de hume-

dad ni los de alto contenido de materia orgánica, prin-

cipalmente por problemas fúngicos que pueden causar 

grandes pérdidas económicas (Figura 3A). 

Áreas Potenciales para el cultivo de estevia con riego: 

Las zonas de alto potencial en México se distribuyen 
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Figura 3. A: suelos  óptimos y subóptimos. B: distribución de áreas 
potenciales para el cultivo de Stevia rebaudiana en México.

principalmente en los estados del pacífico como son 

Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, 

Oaxaca y Chiapas; no obstante existen algunas áreas 

importantes en la región del Golfo de México en los es-

tados de Tamaulipas, Veracruz y en menor medida en 

Tabasco, Campeche, Yucatán y Quintana Roo (Figura 3, 

Cuadro  2). El suelo ideal son los areno-arcillosos, fran-

cos y franco-arenosos, con proporción regular de hu-

mus. Para México se están considerando como óptimos 

los suelos Luvisoles, Nitosoles, Fluvisoles y los Regoso-

les; subóptimos los Leptosoles (anteriormente Rendzi-

nas y Litosoles) y Cambisoles con buen drenaje; no ap-

tos los Gleysoles, los Vertisoles, Solonchaks y Litosoles. 

Los suelos óptimos se distribuyen principalmente en la 

vertiente del Golfo y en los estados de las regiones del 

pacífico centro y pacífico sur (Figura 3). 

CONCLUSION
Existen condiciones agroecológicas óptimas para pro-

ducir Stevia rebaudiana bajo condiciones de riego y me-

jorar su productividad en México. Las zonas más apro-

piadas para producir S. rebaudiana de riego se localizan 

en la región del pacífico y algunos del sur del país prin-

cipalmente en los estados de Jalisco, Nayarit, Michoa-

cán, Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Veracruz en el Golfo. 

El tipo de suelo, la precipitación y la altitud son factores 

determinantes en la definición de zonas de óptimo y su-

bóptimo potencial en el cultivo de Stevia. Las zonas de 

alto potencial superan por mucho a la superficie de Ste-

via sembrada actualmente en el país.
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RESUMEN 
Se considera al agroecosistema como  la unidad de estudio en diferentes niveles jerárquicos de los sistemas de producción 

primaria en los que se establece el manejo del hombre para su aprovechamiento mediante la adaptación, modificación e 

interacción con los recursos naturales para la producción de alimentos y servicios que requiere la sociedad, principalmente 

del medio rural. El objetivo del presente ensayo es hacer una reflexión respecto a los fundamentos teóricos-conceptuales 

sobre el concepto de agroecosistema desde una perspectiva dialéctica y proponer a discusión la aplicación del mismo 

como forma de entender la agricultura. 

Palabras clave: Agroecosistemas, paradigmas, teoría de sistemas, recursos naturales, sociedad.  

ABSTRACT
The agroecosystem is considered the study unit in different hierarchical levels of the primary production systems in which 

management by man is established for their exploitation through the adaptation, modification and interaction with natural 

resources for the production of foods and services that society requires, primarily in the rural environment. An essay was 

written as a reflection regarding the theoretical-conceptual foundations about the concept of agroecosystem from a 

dialectic perspective, as a way of understanding agriculture.

Keywords: systems theory, natural resources, society.
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Una aproximación dialéctica a los agroecosistemas

INTRODUCCIÓN

E
l agroecosistema (AES) tiene 

sus cimientos en el enfoque 

de sistemas (s) y la teoría Ge-

neral de sistemas (TGS) pro-

puesto por Bertalanffy (1976). El pro-

blema es idéntico a resolver a través 

de la complejidad con una forma de 

pensar basada en su conjunto y sus 

propiedades; algunos consideran 

que este enfoque contrasta y otros 

que complementa, la investigación 

reduccionista, criterio que conside-

ra la extracción del objeto de estu-

dio o fenómeno a sus elementos 

para analizar en forma, separa y ex-

plica su comportamiento; de esta 

manera, la suma de las explicacio-

nes encontradas permite interpretar 

el comportamiento del fenómeno 

en su totalidad (Saravia, 1985). Se 

encuentra en sistemas que no hay 

no hay unidades aisladas, sino que 

todas las partes actúan con la mis-

ma orientación y propósito común 

que sea necesaria para el correcto 

funcionamiento de los elemen-

tos que garantizan un desempeño 

efectivo en absoluto como un todo 

(Chiavenato, 1976); este enfoque fa-

cilita la unificación de las ciencias 

sociales (Valdivia et al., 2007). La 

TGS se presenta como un enfoque 

científico a la representación de la 

realidad; puesto que incorpora los 

principios de las disciplinas científi-

cas tradicionales para resolver pro-

blemas complejos; usando los iso-

morfismos o paralelos de una cien-

cia para aplicar a los demás (Chec-

kland, 1990). El AES es considerado 

como un sistema abierto que tiene 

intrínseca relación con su entorno, 

a través del intercambio de energía, 

materia, información y constante in-

teracción entre el sistema y el me-

dio ambiente (Faden y Beauchamp, 

1986; Chiavenato, 1997); Así cada 

AES tiene particularidades en térmi-

nos de estructura, componentes, lí-

mites, función y la interacción entre 

los componentes, insumos (entra-

das) y salidas (salidas) y retroalimen-

tación; todos trabajan en un proce-

so sinérgico para lograr un objetivo 

definido (Hart, 1985); su estudio es 

sobre la base de estos elementos 

(Johansen, 2000). La interacción y 

la sinergia entre los componentes 

proporcionan las características es-

tructurales a la unidad, que debe ser 

considerada al analizar el sistema en 

su conjunto. Naturalmente, los sis-

temas no son limitados y según sus 

propósitos, establece estos límites 

arbitrariamente, ya que el concep-

to de AES se modifica en relación 

con el objeto de estudio; siendo el 

investigador quien, según su interés 

en el estudio, los materiales y recur-

sos financieros disponibles, define 

su área de investigación con el fin 

de hacer un uso eficiente de sus 

recursos (materiales, económicos, 

humanos), dependiendo del tiem-

po, espacio y dinero disponible para 

llevar a cabo dicha investigación. 

Concepciones en 

agroecosistemas

La primera definición de agroeco-

sistema la realizó Harper en 1974; 

posteriormente Hernández X. (1977) 

lo establece como un ecosistema 

modificado por el hombre, en cier-

to grado, para el aprovechamiento 

de los recursos naturales en la pro-

ducción agrícola; Montaldo (1982) 

menciona que el agroecosistema se 

origina por intervención del hombre 

en el ecosistema para la utilización 

de los recursos y generar produc-

tos agropecuarios; Odum (1985) 

menciona que los agroecosistemas 

son ecosistemas moderados por 

el hombre para obtener produc-

tos y servicios; Hart (1985) estable-

ce que es un sistema de especies 

características de un ecosistema 

determinado y el medio ambiente 

con el que interactúa procesando 

entradas y salidas de energía y ma-

teriales; Conway (1987) lo describe 

como un ecosistema transformado 

por el hombre para obtención de 

productos; Marten y Rambo (1988) 

lo definen como un complejo de re-

cursos ambientales y otros factores 

que el hombre adecúa para la pro-

ducción agrícola. Hernández (1988) 

lo anota como la actividad humana 

que maneja los recursos disponi-

bles (naturaleza, energía e informa-

ción) para producir los alimentos; 

Conway y McCraken (1990) repor-

taron el agroecosistema como un 

sistema ecológico modificado por 

el hombre para la producción de 

alimentos, fibras y otros productos 

agrícolas. Mariaca (1993) considera 

al AES, como un área de estudio 

con ciertas propiedades que la dife-

rencian de otras, siendo superior un 

ecosistema natural. Ruiz (1995) lo 

menciona como unidad de estudio 

donde interactúan factores tecno-

lógicos, socioeconómicos y ecoló-

gicos para adquirir productos que 

satisfagan las necesidades del hom-

bre en un periodo de tiempo. Altieri 

(1995) reconoce que una parte fun-

damental de los agroecosistemas es 

el ente controlador (hombre) sien-

do éste quien modifica, interviene, 

orienta y define la producción con-

virtiéndose en el controlador y re-

gulador del agroecosistema ya que 

toma la decisión respecto a la fina-

lidad del sistema; Martínez (1999), 

considera al agroecosistema como 

un modelo conceptual que prio-

riza el rol que desempeña el con-

trolador en la toma de decisiones; 

Gliessman (2002) lo define como 

los ecosistemas transformados por 

el hombre  para la producción de 

alimentos; Ruiz (2006) menciona 

que es un sistema agrícola conside-

rando la complejidad de las interac-

ciones sociales, económicas y eco-
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lógicas presentes, así como el nivel jerárquico en que 

se conceptualice; Vilaboa et al. (2006) reportan que es 

un sistema ecológico modificado por el hombre para la 

utilización de los recursos naturales en los procesos de 

producción agropecuarios siendo el agroecosistema la 

unidad de análisis y su entorno donde participan la tota-

lidad de los factores que lo integran.

Otros autores como Dávila y Bustillos (2008) conside-

ran que el hombre se ha convertido en sujeto-objeto de 

investigación siendo parte fundamental para interpretar 

los sistemas complejos en los cuales se encuentra in-

merso. Vilaboa et al. (2009) menciona que éste es un 

modelo abstracto y método de investigación que per-

mite representar la unidad de estudio para interpretar la 

realidad agrícola; Bustillos et al. (2009) considera al agro-

ecosistema como unidades autopoiéticas donde existe 

un enganche estructural entre el hombre y el ambiente; 

y, Sandoval y Villanueva (2009) lo conceptúan como la 

unidad de estudio de los sistemas de producción agrí-

cola en los que se ejerce el control humano en la inte-

racción con los recursos naturales para la producción 

de alimentos y materias primas. Aunado a ello, se puede 

considerar que los agroecosistemas están social e histó-

ricamente determinados y se manifiestan en con con-

texto local y global; por lo que se requiere de un contí-

nuum en tiempo y espacio en la definición ya que tiene 

coordenadas temporales y espaciales exactas.

DISCUSIÓN 
El agroecosistema es, por tanto, una abstracción de la 

realidad para su análisis, relacionado con el proceso 

de producción primaria, mediante el cual el hombre se 

apropia de la  naturaleza y modifica de acuerdo a sus 

intereses, y tiene un contexto temporal y espacial espe-

cífico. Al llevar el prefijo agro este concepto analítico se 

refiere a un típico proceso de producción, y de acuerdo 

a la teoría marxista los procesos de producción son so-

cial e históricamente determinados; es decir, al tener el 

agroecosistema un controlador que es el productor, es 

quien toma las decisiones en la actividad productiva, y 

por lo tanto es el que la determina todo lo que se refiere 

al ¿qué?, ¿cuánto?, ¿cómo?, donde? y ¿para qué? produ-

cir. Este controlador del sistema es el factor determinan-

te quien a su vez, está condicionado y supeditado por 

los factores naturales, cuya función es condicionantes 

del sistema más no determinante, ya que el hombre los 

puede modificar y/o transformar acorde a sus necesida-

des; mientras que los factores físicos, químicos y bioló-

gicos que están representados por la tierra (suelo), clima 

(humedad, horas luz, temperatura, vientos), agua, relie-

ve, pedregosidad, biodiversidad (plagas, enfermedades), 

entre otros, son el soporte donde se desarrolla el proce-

so productivo; y el hombre, a través del cambio tecno-

lógico inducido, modifica y cambia la forma de adecua-

ción y transformación de esa parte de la naturaleza para 

modificar sus características con fines productivos.

El controlador del sistema es el productor; y está en 

convivencia con el resto la sociedad (local, regional, 

nacional y global), y establece relaciones sociales de 

producción derivadas de un proceso histórico; y de esta 

forma, son los factores sociales que determinan los in-

tereses del controlador representados por  los aspectos  

económicos, políticos y culturales. Los agroecosistema 

no aparecen espontáneamente, estos se derivan de es-

cenarios de forma inmediata y mediata, a través de la 

intervención del hombre. Así pues, son históricamente 

determinados; son dinámicos, están cambiando conti-

nuamente. Un agroecosistema como se conoce hoy, no 

es el mismo de ayer ni será el mismo de mañana ya que 

se encuentra en proceso de cambio a través del tiem-

po. El agroecosistema es dinámico, para entenderlo se 

tiene que explicar su devenir, es decir de donde viene 

y a donde va en el tiempo. No es suficiente con tomar 

una fotografía y describirla ni hacer comparaciones es-

táticas, se necesita explicar las fuerzas principales que 

demarcan su devenir histórico. Entendiendo de donde 

vienen se podrá prever a dónde van los agroecosistemas 

y adelantarse a los hechos. Esto es una de los objetivos 

principales de su análisis. El agroecosistema es una abs-

tracción mental de la realidad con fines de análisis, y en 

realidad no existe como tal, es una conceptualización 

que el hombre realiza para la producción de alimentos 

en un espacio delimitado. Los agroecositemas descri-

ben y analizan una representación concreta y particular 

las cuales son semejantes en ciertas generalidades, pero 

diferentes entre sí en cuanto a particularidades, ya que 

tiene coordenadas espaciales y temporales exactas. 

Los agroecosistemas se dan en con contexto espacial lo-

cal y global, es decir está ubicados en un punto geográ-

fico específico, sin embargo dependen de lo que suceda 

más allá de su posición geográfica; ya que también son 

influenciados por condiciones naturales que se origi-

nan más allá de su contexto local, como los fenómenos 

naturales  causados por el cambio climático, aspectos 

socioeconómicos, políticos y culturales productos de la 

globalización, que en su conjunto impactan la toma de 

decisiones del controlador del agroecosistema.
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Una aproximación dialéctica a los agroecosistemas

Así pues el concepto de agroecosistema solo se manifiesta en su represen-

tación particular y se tienen que hacer niveles de abstracción para llegar a 

generalizar más. Pero en su generalización se pierden sus particularidades 

específicas, quedando solo el concepto abstracto que representa lo que es 

común a todos; así lo particular es la apariencia  mientras que lo universal es 

la esencia. Por ejemplo, la superficie de la tierra por productor no es igual en 

el Sureste Asiático, India, África, E.U., o Latinoamérica; incluso, en el mismo 

continente americano, por ejemplo Brasil se caracteriza por grandes exten-

siones de miles de hectáreas de propiedad privada; en Cuba son colectivas o 

propiedad del estado con diferente tecnología; y en México, superficies me-

nores a 10 ha, denominada propiedad social (ejido y comunidad agraria). En-

tre otras características lo que estipula es el tipo de propiedad de la tierra y su 

tamaño. En la actualidad las condiciones han cambiado y existe un proceso 

en marcha para modificar esa limitante. El método de análisis de agroecosis-

temas debe ser el método dialéctico; así, el todo a las partes, explican a cada 

una por separado, y facilitan construir el todo explicado; ya que la totalidad 

es mayor a la suma de las partes por separado porque se anexa sus interre-

laciones. Así el desarrollo y diferenciación  de los agroecosistemas se da a 

través de pequeños cambios cuantitativos de forma continua que en cierto 

momento su sumatoria conforma los grandes cambios cualitativos. Para dis-

tinguir un agroecosistema de otro, o el mismo en diferentes tiempos, se usan 

variables cualitativas, estas solo se pueden explicar desde un punto de vista 

cuantitativo. Los agroecosistemas se pueden comparar y encontrar diferen-

cias entre sí de manera particular  pero son homogéneos en su universali-

dad. Luego entonces la particularidad solo se entiende en la universalidad 

y esta universalidad solo se manifiesta en la particularidad de los diferentes 

agroecosistemas específicos. Otro aspecto a considerar es la sustentabilidad 

que se refiere al uso racional de los recursos naturales para satisfacer nece-

sidades inmediatas sin comprometer a generaciones futuras para el aprove-

chamiento de los mismos; de igual forma, debe considerarse la sostenibili-

dad, que se refiere a la continuidad y permanencia en cuanto producción 

de materias primas con beneficios económicos en el tiempo; es decir, si en 

cierta forma puede mantenerse técnica y socialmente a largo plazo con las 

mismas características de producción. Este concepto universal, abstracto y 

cualitativo, solamente podrá entenderse si se le agregan números, es decir se 

cuantifique. Esto trae consigo sus propias contradicciones que se desarrolla-

rán y manifestarán en un futuro, obligando a cambiar el manejo de los agro-

ecosistemas por otros más adaptados a esos tiempos y así permanentemen-

te continuando con el devenir histórico. Pero ¿Qué es lo que hace que se 

agote un agroecosistema  y tenga que ser sustituido por otro?. Es el conjunto 

de condiciones naturales pero sobre todo los factores socioeconómicos de-

terminantes. Estos a su vez son dinámicos, ya que cambian constantemente 

de acuerdo a los intereses de la sociedad en general. Sin embargo, no es for-

tuito que un agroecosistema como una alternativa productiva se repita en el 

tiempo. La decadencia de éste y la aparición de otro nuevo, no solo es obra 

de la naturaleza, es sobre todo debido a la voluntad y necesidad humana. 

Para que la concepción universal se manifieste en el particular debe realizar-

se a través de la voluntad del controlador, es decir del hombre, y para que 

actué debe tener un objetivo, tal como lograr satisfacer una necesidad social 

dada. Es decir, los agroecosistemas tienen un fin que cumplir un fin particular 

y un fin universal. Cuando el interés 

social no puede mantener la señal 

a través del ingreso, el controlador 

del sistema tiene que tomar la de-

cisión de continuar o buscar otra 

alternativa de acuerdo a su interés 

propio. La nueva alternativa tendré 

que ir acorde a otra necesidad social 

que se traduce en demanda y me-

jor precio. Aquí es donde se alinean 

los intereses sociales o colectivos 

con los individuales o particulares, 

y la contracción entre ellos deviene 

en conflicto para la superación del 

agroecosistema en otro más actual. 

La movilidad y transformación de 

un agroecosistema a otro, se da en 

el marco de la libertad del controla-

dor, este no puede ser obligado por 

ninguna vía a producir lo que no 

desea producir porque no satisface 

sus necesidades. Una contradicción 

principal en los agroecosistemas en 

México es la lucha por la libertad. 

Una característica fundamental del 

campesino mexicano es que quie-

re ser libre; decidir Qué, Cuándo, 

Cuánto y Cómo producir, sin la in-

tervención gubernamental. Cual-

quier intervención en contra de la 

voluntad e intereses del productor 

está destinada a fracasar, aun cuan-

do sea en favor del bien común, ya 

que es meritorio que el bien común 

esté alineado al bien particular para 

que sean compatibles y se puedan 

llevar acabo. Una medida de susten-

tabilidad  de los recursos naturales 

sin el pago respectivo por servicios 

ambientales no prosperará porque 

no se puede sacrificar a un grupo 

social para favorecer a otro. Es el 

caso de la conservación de los bos-

ques. Esta visión dialéctica de los 

agroecosistemas permite entender 

incluso los sistemas de vida, naci-

miento, florecimiento, y decadencia 

de algunas culturas prehispánicas en 

América. El conocimiento del deve-

nir histórico de los agroecosistemas 
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es esencial y no solo auxiliar en su análisis. Esta compre-

sión permite entender qué se ha sido, qué es y qué será 

el AES, siempre y cuando, se entienda la contradicción 

principal del proceso. Por ejemplo, existen entes contra-

dictorios en constante conflicto, tales como el error en 

tratar de mantenerlo permanentemente, por ejemplo el 

uso intensivo de agroquímicos más allá de la capacidad 

de amortifuamiento natural, y negar la contaminación. 

El conflicto se resuelve de una forma revolucionaria, 

en un salto a un nuevo nivel de producción, este tiene 

que ser cualitativo manifestándose en la sumatoria de 

los cambios cuantitativos. Esta dinámica es la constante 

renovación e innovación que evita el estancamiento del 

mismo. Este cambio se da en los aspectos tecnológi-

cos y productivos con la naturaleza, es decir en la forma 

de uso de los recursos naturales y principalmente en las 

relaciones sociales de producción, estas últimas deter-

minantes del AES y se manifiestan por el mercado y la 

estructura de poder social.

CONCLUSIONES

Los agroecosistemas son un enfoque y método 

de investigación basado en la teoría de siste-

mas que permite el estudio de la realidad para la inter-

pretación de los sistemas complejos en el sector agrí-

cola del trópico donde el ente controlador de dichos 

sistemas es la base en la toma de decisiones conside-

rando, tanto los aspectos agroecológicos, productivos y 

tecnológicos, como los socioeconómicos y culturales.
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RESUMEN 
Con el objetivo de enfocar acciones de investigación, vinculación y educación del Colegio de Postgraduados (Colpos), 

se han diseñado las Microregiones de Atención Prioritaria (MAP), y para mejorar su planificación es relevante tener 

información espacial básica, tales como el modelado espacial para la determinación de potenciales productivos, o 

localización de instalaciones de tareas diversas; por ello se diseñó una metodología fundamental para el desarrollo 

de datos espaciales de la MAP “Zona Centro” del Campus Córdoba-Colpos con ejemplos del desarrollo cartográfico 

específico, y que puede ser aplicada a otras MAP de la institución, con resultados satisfactorios.

Palabras clave: vinculación, transferencia tecnológica, territorio

ABSTRACT
With the aim of focusing actions for research, correlation and education from Colegio de Postgraduados (Colpos), the 

priority attention microregions (Microregiones de Atención Prioritaria, MAP) have been designed; and for their better 

planning, it is important to have basic spatial information, such as the spatial modelling for the determination of productive 

potentials or localization of facilities for diverse tasks; therefore, an essential methodology for the development of spatial 

data for the “Zona Centro” MAP of the Colpos Córdoba Campus was designed, with examples of specific cartographic 

development, and which can be applied to other MAPs of the institution, with good results.

Keywords: correlation, technological transference, territory.
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INTRODUCCIÓN

Los procesos que suceden o 

que se pretende 

que sucedan en un paisaje, requieren del conocimiento 

de lo que acontece en el tiempo y en el espacio, es de-

cir, entender al lugar en su historia, a fin de comprender 

el porqué de su situación actual, y estar en posición de 

plantear hipótesis de futuros escenarios. Esa historia y 

tiempo suceden además en un espacio determinado, 

con límites políticos o naturales, los cuales condicionan 

en ocasiones lo que ahí sucede. En palabras de Steinitz 

(2001), es necesario comprender “Como trabaja el pai-

saje” por lo que los procesos de planificación y manejo, 

deben ser sustentados en ese conocimiento y compren-

sión. Las políticas actuales del Colegio de Postgradua-

dos (Colpos), establecen que para efectos de aplicar 

las tareas sustantivas de investigación, docencia y vin-

culación, se delimiten lo que se ha denominado como 

“Microregiones de Atención Prioritaria” (Colegio de Post-

graduados, 2014). El Colpos, actualmente tiene siete uni-

dades académicas en México localizadas en los estados 

de Campeche, México, Puebla, San Luis Potosí, Tabasco 

y Veracruz. En cada una de ellas, se establecieron Mi-

croregiones de Atención Prioritaria (MAP), y el presenta 

trabajo, se desarrolla en la MAP “Zona Centro” (MAP-ZC), 

atendida por el Campus Córdoba. En las MAP, se desa-

rrollan acciones diversas, por lo que es menester gene-

rar información base para sustentarlas adecuadamente. 

Considerando esa necesidad, se describe el proceso 

y productos obtenidos en relación a la generación de 

cartografía base para la MAP “Zona Centro”. Una forma 

adecuada para la generación de cartografía, es desarro-

llarla respecto a la construcción de una base de datos 

espacial, a partir de la cual se puedan desarrollar ma-

pas y aún más, hacer procesos de análisis espacial (por 

ejemplo, interpolaciones, determinación de cualidades 

necesarias, entre otros análisis). Para esos propósitos, los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG), se convierten 

en una herramienta esencial de esos procesos. Un SIG 

se ha definido como un conjunto de herramientas para 

recolectar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar 

y desplegar datos espaciales del mundo real, para un 

conjunto de objetivos particulares (Burrough y McDon-

nell, 2015). Un SIG tiene diversos componentes, tales 

como los usuarios, programadores, instituciones, soft-

ware, hardware, proveedores de datos, clientes, entre 

otros (Campbell, 2001). Un mapa es una representación 

abstracta o concreta de las características que ocurren 

en o cerca de la superficie terrestre o en otros cuerpos 

celestiales, y pueden clasificarse en mapas reales y ma-

pas virtuales (Campbell, 2001). En este caso, se trata de 

mapas desarrollados con base en la colección de datos 

espaciales y software adecuado, y con verificación de 

campo, de tal forma que permita, tanto su despliegue, 

como el desarrollo de mapas basados en dicha base de 

datos generada. Los productos, como se ha menciona-

do, serán parte de la información básica necesaria para 

planificar y proponer medidas diversas de manejo y uso 

sustentable del territorio, para los fines sustantivos de la 

institución, y tener el necesario impacto social de sus 

acciones. Con base en lo anterior, se desarrolló una base 

de datos espacial para tener información básica, y desa-

rrollar mapas que apoyen las acciones prioritarias insti-

tucionales del Colpos, en su Microregión de Atención 

Prioritaria, Zona Centro.

MATERIALES Y MÉTODOS
La MAP-ZC, se conforma por los municipios: Córdoba, 

Amatlán de los Reyes (Cañada Blanca, Ojo chico), Cuit-

láhuac (Puente chico), Paso del Macho (San Juan Balsa 

Larga Camarón), Fortín de las Flores, Atoyac, Zentla y 

Tezonapa. El límite de la zona de estudio, corresponde 

a los límites municipales de las localidades indicadas (Fi-

gura 1).

La obtención de los límites municipales, se basó en la di-

gitalización previa desarrollada por Álvarez (s.a.), quién se 

basó a su vez en la división municipal del estado de Ve-

racruz, desarrollado por el INEGI (2005). Estos datos vec-

toriales fueron analizados y revisados en torno a su pre-

cisión y geolocalización, por medio de la utilización de 

aplicaciones, tales como Google Earth® y Global Map-

per®, y con esto se transformaron a archivos “Keyhole 

Markup Language” (KML), a un formato de edición CAD 

(Computer Aided Design) en una Proyección Transver-

sa de Mercator (UTM). Posterior a la obtención de los 

límites municipales, se procedió a digitalizar (escanear) 

información con base en cartografía impresa 1:50,000, 

generada por el INEGI en temas, tales como Geología, 

Edafología, Uso de Suelo y Vegetación. Dichos archivos 

se importaron a AUTOCAD V.14®, y con base en los lími-

tes municipales, se digitalizó la información de los muni-

cipios. Posteriormente, esos datos fueron estructurados 

en capas dentro de AUTOCAD, correspondiendo cada 

uno de ellos, a un tema geográfico. Una vez concluido 

el proceso de digitalización, se procedió a exportar los 

datos desarrollados en formato CAD, a un formato KML 

con la utilización de Global Mapper 15.0®. Dichos archi-

vos se importaron a su vez a Google Earth, donde se 

verificó que los datos estuvieran correctamente geore-



89AGRO
PRODUCTIVIDAD

Cartografía para una microrregión de atención prioritaria

Fo
rtín

Córdoba

Zentla

Atoyac

Amatlán de 
los Reyes

Cuitláhuac

Tezonapa

Paso del Macho

Estado de Veracruz

MAP Zona Centro

ferenciados. Utilizando nuevamente 

Global Mapper, se procedió a con-

vertir dichos archivos, al formato de 

representación vectorial Shapefile 

(SHP); y una vez generados esos 

archivos, se importaron a ArcGis 

10.2.1, y se construyó la base de da-

tos espacial. La obtención de datos 

de topografía y curvas de nivel, fue 

posible a través de la generación 

de un Modelo Digital de Elevación 

(MDE), utilizando nuevamente Glo-

bal Mapper, se importó la base en 

los datos de elevación mundial AS-

TER GDEM (Japanese Space Sys-

tems, 2012), desde donde se proce-

dió a la interpolación de datos para 

la generación de curvas de nivel 

(datos de elevación). Una vez ob-

tenidos los archivos SHP de todos 

los temas, y con ArcGis 10.2.1, se 

procedió a generar una cartografía 

primaria de la zona de trabajo. Una 

vez obtenida la información y gene-

rados los mapas de trabajo, se pro-

cedió a verificar la misma en cam-

po. Para ello se trazaron varias ru-

tas o recorridos que fueran posible 

transitarlos en vehículo, procurando 

que los mismos cubrieran la mayor 

parte de la MAP-ZC. Por medio de 

la utilización de un geoposiciona-

dor global Garmin Etrex Vista HCX, 

se generaron puntos que fueron 

posteriormente verificados en gabi-

nete, con respecto de la cartografía 

generada a fin de corregir linderos 

y verificar el uso del suelo obtenido 

en fuentes o bases de datos, con la 

realidad en campo. Una vez realiza-

das las correcciones necesarias, se 

generaron los mapas de topografía, 

uso del suelo, geología y edafolo-

gía. Asimismo se compiló toda la 

información obtenida en una base 

de datos espacial que posibilitara el 

modelado de otros procesos nece-

sarios para la planificación de tareas 

de investigación, docencia y vincu-

lación en la MAP-ZC bajo proyectos 

específicos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados, consistieron en la 

creación de archivos SHP (topo-

grafía; geología; edafología; hi-

drología superficial; uso de suelo; 

límites de la MAP-ZC; límites mu-

nicipales; localidades rurales; vías 

de comunicación), útiles en mo-

delaciones diversas en procesos de 

planificación, y manejo de la MAP-

ZC, así como en la generación de 

cartografía. Cabe aclarar, que estos 

temas generados, fueron especí-

ficos de la zona de estudio, por lo 

que a partir de ellos se pueden rea-

lizar acciones diversas que apoyen 

la toma de decisiones en relación a 

diversas tareas. A partir de la infor-

mación indicada, se produjeron los 

mapas de edafología, geología, uso 

de suelo y topografía, producidas a 

una escala original de 1:250,000 y 

diseñadas para ser impresas en ta-

maño de papel de 3045 cm, por lo 

que se insertan en este artículo para 

que cubran el formato de la página, 

por lo que esa escala no es real en 

imágenes que se muestran en este 

trabajo (Figuras 2, 3, 4, 5). El proce-

dimiento utilizado y los resultados 

obtenidos, mostraron ser los ade-

cuados para la generación de car-

tografía. Los archivos SHP obtenidos 

serán de gran utilidad para posterio-

res procesos de modelado espacial, 

y la planificación de acciones, tales 

como predicción de potencial para 

producción agrícola, obtención de 

Figura 1. Ubicación de la MAP-ZC 
dentro del estado de Veracruz.
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mejores ubicaciones para instalaciones diversas, por 

ejemplo, áreas agroindustriales, planteamiento de ru-

tas óptimas de acceso, entre otras posibilidades.

CONCLUSIONES

L
a metodología seguida en este estudio, permitió la 

generación de información espacial útil en la pla-

nificación de acciones y de ayuda en la toma de 

decisiones en relación a las tareas prioritarias del 

Colpos, y en particular en la MAP-ZC. Esta aproximación 

tiene la ventaja de que puede ser replicada para la ob-

tención de datos espaciales básicos para otras MAP ś u 

otras zonas de interés. Es altamente recomendable veri-

ficar más datos de campo, tales como suelo y geología, 

los cuales requieren incluso análisis de laboratorio, e in-

terpretación, adicionales a las observaciones de campo.
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Figura 2. Carta Edafología MAP-ZC.
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Figura 3. Carta Geología MAP-ZC.
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Figura 4. Carta Uso de Suelo MAP-ZC.
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Figura 5. Carta Topografía MAP-ZC.
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