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Calidad del suelo y salud del maíz (Zea mayz l.) en san Pablo Tepetzingo, 

Tehuacán, Puebla 

Rogelio Ćlvarez Hern§ndez1, Miriam Gal§n Res®ndiz2, Roc²o G·mez P®rez3 
 

Resumen  

La evaluación de la calidad de suelo y salud de cultivo de maíz elotero se realizó en diez predios de la 

comunidad de San Pablo Tepetzingo, Tehuacán, Puebla. El objetivo del trabajo fue caracterizar el cultivo 

de maíz con base en el conocimiento local y científico, a través del diseño y evaluación de indicadores, 

simples y observables en campo. Con el fin de comparar diferentes condiciones y, a futuro, diseñar 

estrategias de manejo del agroecosistema. Para la investigación se utilizaron diez indicadores para suelo y 

diez para el cultivo. El indicador del suelo con mayor valor fue la profundidad, mientras que, el color del 

suelo y las raíces presentaron promedios bajos. Con respecto a la salud del cultivo de maíz el parámetro con 

mayor valor fue la tolerancia al estrés y los que presentaron un menor valor fueron la diversidad natural y 

vegetal, dado que se trata de un monocultivo y las variedades de maíz corresponden mayoritariamente a 

híbridos. La evaluación de la calidad del suelo y salud del cultivo es indispensable para determinar si un 

sistema de manejo es sustentable a corto o largo plazo, permite comprender y revertir el deterioro en la 

funcionalidad del agroecosistema que ocurre como consecuencia de la degradación de los suelos. 

Palabras clave: maíz elotero, indicadores de calidad, indicadores de salud 

 

Abstract 

The evaluation of the soil quality and health of the corn corn crop was carried out in ten farms in the 

community of San Pablo Tepetzingo, Tehuacán, Puebla. The objective of the work was to characterize the 

corn crop based on local and scientific knowledge, through the design and evaluation of indicators, simple 

and observable in the field. In order to compare different conditions and, in the future, design agroecosystem 

management strategies. For the investigation, ten indicators were used for soil and ten for cultivation. The 

soil indicator with the highest value was depth, while the color of the soil and the roots presented low 

averages. Regarding the health of the corn crop, the parameter with the highest value was stress tolerance 

and those that presented a lower value were natural and plant diversity, since it is a monoculture and the 

corn varieties correspond mainly to hybrids. The evaluation of soil quality and crop health is essential to 

determine if a management system is sustainable in the short or long term, it allows understanding and 

reversing the deterioration in the functionality of the agroecosystem that occurs as a result of soil 

degradation. 
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3 Estudiante de la Universidad Tecnológica de Tehuacán. rocio.gomez@alumno.uttehuacan.edu.mx 
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Introducción  

Estudios en El Valle de Tehuacán-Cuicatlán, demuestran que la alimentación en el período preclásico se 

basó en el consumo de especies locales de maíz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), amaranto 

(Amaranthus spp), calabaza (Cucurbita pepo L.), chile (Capsicum annuum L) y aguacate (Persea americana 

L.)  (Chisholm y Blake 2006). Mesoamérica es centro de origen, diversificación y domesticación de una 

gran cantidad de plantas, que han aportado al mundo alimentos que forman parte de la dieta en muchos 

países. El maíz tiene una amplia gama de usos en grano y planta en la región se consume principalmente en 

tortilla y en diversos platillos, bebidas calientes o frías, una de las formas de consumo tradicional y popular 

en México es en elote, estado inmaduro de la mazorca, se aprovechan también las brácteas de la mazorca 

llamadas localmente como «totomoxtle», para uso comercial en las centrales de abastos importantes del 

estado de Puebla, México, Oaxaca y Veracruz se comercializa como forraje, grano y elote (Espinosa, Sierra 

y Gómez , 2002).  

Hasta hace algunos años la mayor parte de la producción de elote en el Valle de Tehuacán se realizaba con 

poblaciones nativas de maíz, actualmente los productores han introducido variedades hibridas de las cuales, 

en la mayoría de los casos, no existen estudios sobre su potencial de rendimiento y calidad. Proporcionar al 

cultivo de maíz un medio ideal para su crecimiento óptimo exige entender todos los factores que intervienen 

en su crecimiento y desarrollo. Éstos, relacionados e interaccionando entre sí, la planta de maíz, el clima, el 

suelo y el manejo. Actualmente los ecosistemas están muy afectados por la variabilidad del clima y también 

por el cambio del uso del suelo, por la explosión demográfica y los avances científicos y tecnológicos. 

Proporcionar al cultivo de maíz un ambiente nutrimental ideal para su crecimiento óptimo exige entender 

todos los factores que intervienen en el crecimiento y desarrollo. Éstos están relacionados con los 

componentes del sistema, mismos que interactúan entre sí, la planta de maíz, el clima, el suelo y el manejo 

(Rodríguez et al., 2008).   

La diversidad y riqueza de los agroecosistemas representan un irrenunciable patrimonio social, cultural, 

ecológico y económico de las sociedades rurales por lo que hace necesario desarrollar estrategias para la 

evaluación de los suelos y los cultivos, a través de indicadores simples y observables en campo, que tomen 

en consideración el conocimiento generado por las mujeres y los hombres, que están en contacto con estos 

recursos. Indicadores que evidencian propiedades científicas específicas, que pueden ser identificadas en el 

análisis de suelo y de tejido vegetal, como niveles, sinergismos y deficiencias nutrimentales. El objetivo de 

la presente investigación es caracterizar la calidad del suelo y la salud del cultivo de maíz con base en el 

conocimiento local y científico, mediante indicadores simples y observables en campo y el diagnostico de 

las propiedades físicas y químicas del suelo, que permitan diseñar estrategias de manejo del agroecosistema 

en pedios de maíz de la región de San Pablo Tepetzingo de Tehuacán, Puebla.  

 

Materiales y métodos  

El proyecto, se realizó en área agrícola de la comunidad San Pablo Tepetzingo de Tehuacán, Puebla, durante 

la primavera de 2020, en diez sitios de estudio. Entre los 18°25´10´´ y 18°25´30´´ de Latitud Norte y los 



  
 
 
 

 

97°20´11´´ y 97°19´07´´ de Longitud Oeste (Figura 1). De acuerdo con la fórmula climática de la región es 

BS1hw (w)(iË) gwò, semi§rido (Garc²a 1988). El promedio anual de precipitaci·n var²a de 250 a 500 mm y 

se presenta principalmente de mayo a octubre, con mayores posibilidades de precipitación entre junio y 

septiembre, la altitud va de los 1400 a 1300 msnm (Botello, Rangel, Linaje y Sánchez, 2006). La vegetación 

predominante es bosque espinoso y el matorral xerófilo; este último es el más ampliamente distribuido 

(Villaseñor, Dávila y Chiang, 1990). Se diseñaron 20 indicadores, una mitad para obtener las características 

edáficas y la otra parte para evaluar la calidad del cultivo. Cada indicador se evaluó de forma independiente 

asignándole valores de 1, 5 y 10 (1 representa el valor menos deseable, 5 un valor medio y 10 el valor 

deseado). 

 
Figura 1. Ubicación de la comunidad en San Pablo Tepetzingo, Tehuacán, Puebla, México. 

 

Diseño de indicadores de la calidad del suelo. Para el diseño de los indicadores de la calidad de suelo, se 

utilizaron diez características, estructura, compactación e infiltración, profundidad del suelo, residuos de 

cosecha, color del suelo, retención de humedad, raíces, cobertura, erosión y materia orgánica (Cuadro 1) 

esto de acuerdo al agroecosistema que presenta la comunidad. Cada indicador se evaluó de forma 

independiente asignándole valores de 1, 5 y 10 (1 representa el valor menos deseable, 5 un valor medio y 

10 el valor deseado).  

Posteriormente al asignarle un valor a cada indicador, estos se sumaron y se dividieron entre el número de 

indicadores evaluados con el que se obtuvo un promedio que represento la calidad del suelo. Para el 

indicador 10 de calidad de suelo, en conjunto con la observación directa de la actividad biológica, se hizo 

la aplicación de agua oxigenada (H2O2) a la muestra de suelo de acuerdo al grado de reacción que este 

muestre, será el contenido de MO. Si la reacción es casi nula indica que es escaso en MO, mientras que si 

la reacción es muy evidente el suelo contendrá mayores contenidos de MO. Para el indicador número 5, se 



  
 
 
 

 

aplicó (HCl) diluido al 10% de acuerdo a la observación de la reacción si hay efervescencia el color del 

suelo será claro lo que se deba a la presencia de carbonatos.  

 

 

 

Cuadro 1. Indicadores de la calidad del suelo. 

1. Estructura  

Å Suelo sin desarrollo visible de estructura, suelo endurecido, mantienen la forma despu®s de 

aplicar fuerte presión, suelos con estructuras laminares o prismáticas (más de 30 cm) 

Å Suelo con desarrollo moderado de estructura, suelto con pocos gr§nulos, bloques angulares y 

subangulares que se rompen al aplicar moderada presión 

Å Suelo fuertemente desarrollado, estructura jerarquizada, migajosa, granular, bloques 

subangulares. Suelos friables  

1 

 

5 

 

10 

2. Compactación e infiltración  

Å Se inunda en suelos en planicies o hay escurrimiento en pendientes pronunciadas 

Å El agua se infiltra lentamente y en ocasiones hay encharcamiento o escurrimiento 

Å El agua se infiltra f§cilmente, no hay encharcamiento ni escurrimiento  

1 

5 

10 

3. Profundidad del suelo  

Å Tepetate expuesto en la superficie o lecho rocoso 

Å Suelo delgado con menos de 20 cm de profundidad  

Å Suelo con m§s de 20 cm de profundidad   

1 

5 

10 

4. Residuos de cosecha 

Å Sin presencia de residuos  

Å Se mantienen residuos que se descomponen lentamente 

Å Residuos en varios estados de descomposici·n  

1 

5 

10 

5. Color del suelo 

Å Suelo claro y fuerte reacci·n al §cido clorh²drico (HCl) al 10 %  

Å Suelo pardo claro o rojizo y moderada reacci·n al §cido clorh²drico (HCl) al 10 %  

Å Suelo pardo oscuro o negro y ligera o nula reacción al ácido clorhídrico (HCl) al 10 %  

1 

5 

10 

6. Retención de humedad  

Å El suelo no retiene humedad 

Å El suelo retiene moderada humedad en la ®poca seca   

Å El suelo permanece h¼medo la mayor parte del a¶o 

1 

5 

10 

7. Raíces  



  
 
 
 

 

Å Ra²ces peque¶as y enfermas  

Å Ra²ces moderadamente desarrolladas principales y secundarias  

Å Ra²ces saludables y profundas, con abundantes ra²ces finas  

1 

5 

10 

8. Cobertura de suelo  

Å Suelo desnudo, sin cobertura  

Å Cubierto por residuos, hojarasca o cubierta viva, menos de 50 % del suelo  

Å Con cobertura viva o muerta m§s del 50 % del suelo  

1 

5 

10 

9. Erosión  

Å Arrastre de suelo y presencia de c§rcavas y canalillos  

Å Erosi·n h²drica laminar y en surcos  

Å Erosi·n no visible 

1 

5 

10 

10. Materia orgánica  

Å No se observan macro ni micro organismos, sin reacci·n al agua oxigenada (H2O2)  

Å Presencia de lombrices y artrópodos y moderada reacción al agua oxigenada (H2O2)  

Å Abundante actividad biol·gica y fuerte reacci·n al agua oxigenada (H2O2)  

1 

5 

10 

 

Diseño de indicadores de salud del cultivo de maíz. Para el diseño de los indicadores de salud del cultivo 

se consideraron las variables, apariencia, crecimiento, tolerancia al estrés, enfermedades o plagas, malezas, 

rendimiento, diversidad genética, vegetal y natural, y sistema de manejo (Cuadro 2). De igual manera cada 

indicador se evaluó de forma independiente asignándole valores de 1 que representa el valor menos 

deseable, 5 un valor medio y 10 valor deseado. Al asignarle un valor a cada indicador, estos se sumaron y 

se dividieron entre el número de indicadores evaluados para obtener un promedio que represento la salud 

del cultivo. 

Cuadro 2. Indicadores de la salud del cultivo. 

1. Apariencia  

Å Cultivo clor·tico o con coloraciones moradas o rojizas  

Å Cultivo verde claro, con algunas decoloraciones  

Å Cultivo verde intenso  

1  

5  

10  

2. Crecimiento del cultivo  

Å Crecimiento raqu²tico, hojas quebradizas, entrenudos acortados  

Å Hojas poco quebradizas, los entrenudos limitadamente distribuidos 

Å Hojas firmes y abundantes, distribuci·n de entrenudos homog®neamente 

1  

5  

10  

3. Tolerancia al estrés  

Å Susceptibles, se recuperan en un tiempo prolongado 

Å Se recuperan lentamente en condiciones de hipoxia o anoxia 

Å Soportan sequ²a o alto porcentaje de humedad, recuperaci·n r§pida  

1  

5  

10  

4. Enfermedades  y plagas 

Å S²ntomas severos, abundante presencia de insectos  

Å S²ntomas de leves a severos, reducida presencia de insectos 

1  

5  



  
 
 
 

 

Å Sin s²ntomas visibles  10  

5. Malezas   

Å Alta competencia de plantas ajenas al cultivo 

Å Presencia media de malezas, cultivo sufre competencia  

Å El cultivo se sobrepone a las plantas ajenas al cultivo 

1  

5  

10  

6. Rendimiento 

Å Bajo con relaci·n al promedio de la zona  

Å Medio, aceptable con relaci·n al promedio de la zona  

Å Bueno o alto, con relaci·n al promedio de la zona  

1  

5  

10  

7. Diversidad genética  

Å Escasa, variedad de ma²z criollo 

Å Media, cruza de variedades criollo e hibrido    

Å Alta, se usa material hibrido 

1  

5  

10  

8. Diversidad vegetal  

Å Sin cultivos asociados, nula o poca rotaci·n de cultivos  

Å Un cultivo asociado, en ocasiones se rota con alguna otra especie 

Å Con dos o más cultivos asociados y rotación constante de cultivo con alguna leguminosa 

1  

5  

10  

9. Diversidad natural circundante  

Å Rodeado por otros cultivos, campos bald²os o carretera   

Å Rodeado al menos en un lado por vegetaci·n natural  

Å Rodeado al menos en un 50 % de sus bordes por vegetaci·n natural y delimitado por cortina 

rompe vientos 

1  

5  

10  

10. Sistema de manejo  

Å Monocultivo convencional, sin manejo con agroquímicos, sin aplicación de enmiendas. 

Å Oca rotaci·n de cultivos, limitado manejo de agroqu²micos, abonos y enmiendas 

Å Rotaci·n de cultivos, manejo integrado, aplicaci·n constante de abonos y enmiendas. 

1  

5  

10  

 

 

Diagnóstico de las propiedades físicas y químicas. El muestreo se realizó en área agrícola donde se cultiva 

maíz elotero en la comunidad de San Pablo Tepetzingo, a inicios de primavera, para obtener una muestra 

compuesta de suelo, con características edáficas homogéneas, para análisis de fertilidad en laboratorio. Para 

la toma de submuestras se consideró el procedimiento de «zigzag» para apantli incompletos en forma de 

cuchilla y cinco de oro para apantli completos. La Propiedades físicas analizadas en laboratorio fueron (a) 

Textura del suelo, b) Densidad aparente, bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT que 

establece las especificaciones de fertilidad, salinidad, y clasificación de suelos estudios, muestreo y análisis. 

Las propiedades químicas del suelo determinadas fueron (a) pH (relación 1:2) b) conductividad eléctrica, c) 

Materia Orgánica, d) Nitrógeno inorgánico, e) Fósforo aprovechable. Se calculó con base en el método de 

Olsen para suelos alcalinos.  (f) Potasio, Ca, Mg y Na. Se extrajeron con acetato de amonio y se determinó 

con un espectrofotómetro de absorción atómica ICP-OES.  (g) Fe, Cu, Zn, B, Mn, Cd, Ni, Pb. Fueron 



  
 
 
 

 

extraídos con DTPA (ácido dietilentriaminopentaacético) y sorbitol determinados por espectrofotometría de 

absorción atómica ICP-OES. Bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2002 (NOM, 2002). 

 

Resultados 

Se evaluaron diez predios de la comunidad de San Pablo Tepetzingo de los cuales los resultados mostraron, 

de manera general, valores bajos en los indicadores de calidad del suelo y de bajos a medios en los 

indicadores de salud del cultivo.  

 

Calidad del suelo. La calidad del suelo donde se cultiva maíz elotero se evaluó mediante la construcción y 

diagnóstico de indicadores simples y observables en campo. En el Cuadro 3 se muestran los valores 

promedio de los datos obtenidos. El indicador con mayor valor fue la profundidad, con nueve, mientras que 

el color del suelo y las raíces presentaron promedios de uno y tres. Se observó que los predios evaluados 

obtuvieron valores bajos, menores a 6.5, el predio con mayor calidad fue de 6.4, en tanto el suelo con valor 

más bajo obtuvo 4.2.  

Cuadro 3. Evaluación de indicadores de la calidad del suelo. 

Indicadores de calidad 

del suelo 

Sitios de estudio  
Promedio 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 5 5 5 1 5 5 5 5 3.8 

2 5 1 5 5 5 5 5 10 5 10 5.6 

3 10 5 10 10 10 10 10 5 10 10 9 

4 5 5 5 5 5 1 1 5 5 1 3.8 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5.5 

7 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 6 

8 1 5 1 5 5 1 1 5 5 1 3 

9 5 10 5 5 5 5 1 5 5 5 5.1 

10 10 5 5 5 10 10 5 5 10 5 7 

Promedio 4.5 4.5 4.5 5.0 5.5 4.5 4.2 5.4 6.4 5.7   

Nota. Indicadores: 1. Estructura. 2. Compactación e infiltración. 3. Profundidad del suelo. 4. Residuos. 5. 

Color. 6. Retención de humedad. 7. Raíces. 8. Cobertura del suelo. 9. Erosión. 10. Materia orgánica. 

La Figura 2 muestra la graficas de radar que indican que los valores de los sitios estudios, el promedio, 

general, de los diez indicadores analizados varío de 4.2 a 6.4. El predio 7 tuvo bajos valores en cuanto a 

residuos cobertura, color y erosión, con valores de 1, el sitio mejor evaluado fue el 9 con un valor de 6.4. 

La Figura 3 que indica el promedio total de cada indicador evaluado, el menor fue el indicador de color del 

suelo con un promedio de 1,  pues los suelos de la zona son claros y  tuvieron una fuerte reacción al HCl, 



  
 
 
 

 

que indica la presencia de carbonatos de calcio. El indicador cuanto al indicador con mayor promedio fue 

la profundidad del suelo con un promedio de 9, el resto de los promedios oscilo de 3 a 7.  

 

Figura 2. Calidad del suelo en predios de 

cultivos de maíz por predio. 

 

Figura 3. Calidad del suelo en predios de 

cultivos de maíz, por indicador.

 

Salud del cultivo 

Respecto a la salud de los cultivos de maíz, los resultados presentados en el Cuadro 4, muestran que los 

indicadores obtuvieron valores menores a 8.6, el parámetro con mayor valor fue la tolerancia al estrés con 

8.5, los de menor valor fueron la diversidad natural y vegetal, ambas con 2.6. Los predios, en general, 

presentaron valores menores a 6.2 donde el predio con mayor salud en el cultivo fue 6.1 y el predio que 

presento una baja con 2.9.   

Cuadro 4. Indicadores para evaluar la salud del cultivo de maíz. 

Indicadores de  

salud del cultivo 

Sitios de estudio 
Promedio 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Apariencia  5 5 5 1 5 5 5 1 10 10 5.2 

Crecimiento del cultivo 10 5 5 5 5 10 5 1 10 10 6.6 

Tolerancia a estrés 10 5 10 10 10 10 5 10 10 5 8.5 

Enfermedades y plagas 5 1 5 10 1 5 5 1 1 5 3.9 

Malezas 10 5 10 10 10 1 10 10 5 5 7.6 

Rendimiento 1 1 1 1 1 5 5 1 1 1 1.8 

Diversidad genética 10 1 5 1 10 10 10 1 10 10 6.8 

Diversidad vegetal. 5 1 5 1 1 5 1 5 1 1 2.6 

Diversidad natural circundante 1 5 1 5 5 5 1 1 1 1 2.6 

Sistema de manejo 5 1 5 5 5 5 5 5 5 1 4.2 

Promedio 5.7 2.9 5.0 5.6 5.3 6.1 5.4 4.0 5.7 5.4  
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Nota. Indicadores: 1. Apariencia. 2. Crecimiento del cultivo. 3. Tolerancia a estrés. 4. Enfermedades y 

plagas. 5. Malezas. 6. Rendimiento. 7. Diversidad genética. 8. Diversidad vegetal. 9. Diversidad natural 

circundante. 10. Sistema de manejo. 

Con los valores obtenidos se realizaron diagramas tipo radar (Figuras 4 y 5) mostraron el estado en general 

de la salud del cultivo, tomando en cuenta que cuanto más se acerque el valor al diámetro del circulo el 

indicador estará en el óptimo. El predio que obtuvo un mejor valor fue el número 2 con un promedio de 2.9 

esto indica que en general el cultivo de maíz de ese predio no se encuentra en condiciones óptimas, el predio 

con el mejor resultado fue el número 6 con calidad de 6.1. El indicador con el menor fue el de rendimiento, 

las características con un mejor valor fue el correspondiente a las malezas, esto se debe a que los productores 

suelen realizar limpieza del cultivo al manos 2 veces por ciclo.  

 

Figura 4. Salud del cultivo de maíz por 

productor. 

 

Figura 5. Salud del cultivo de maíz por 

características. 
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Respecto a las propiedades físicas, la densidad aparente del suelo (Dap) se encontró en el intervalo de 1.18 

a 1.21 g.cm-3. La textura en 90% de los sitios fue arcilla con porcentajes mayores a 44% de arcilla, el 10% 

restante correspondió a la clase arcillo limoso. Esto represento un suelo de textura fina. El punto de 

marchitez permanente fue de 25% a 37%. La capacidad de campo vario de 40% a 51%. El porcentaje de 

saturación de agua se encontró de 53% a 56%, la humedad aprovechable fue de 14% a 16% y el agua 

disponible en contenidos de 144 a 157mm (Cuadro 5).  

Cuadro 5. Propiedades físicas del suelo. 

Predio 
Dap Arena Limo Arcilla 

Textura 
g.cm-3 % 

1 1.19 6.00 
43.0

0 
51.00 

Arcilla 

limoso 

2 1.19 13.00 
38.0

0 
49.00 

Arcilla 

3 1.18 17.00 
38.0

0 
45.00 

4 1.19 23.00 
32.0

0 
45.00 

5 1.19 9.00 
32.0

0 
59.00 

6 1.18 1.00 
38.0

0 
61.00 

7 1.19 21.00 
35.0

0 
44.00 

8 1.20 13.00 
32.0

0 
54.00 

9 1.21 7.00 
36.0

0 
57.00 

10 1.19 13.00 
34.0

0 
53.00 

Nota. Dap (densidad aparente del suelo).  

Los suelos arcillosos son de partículas finas, que son impermeables es decir la infiltración es 

deficiente y mal aireados, pues en ellos predominan los microporos. Son difíciles de trabajar pues son muy 

plásticos cuando están húmedos y compactos cuando están secos. Estos suelos retienen mayor cantidad de 

agua y aunque una gran parte de ella es retenida con mucha fuerza, no está disponible para las plantas por 

tal motivo presentan mayor un punto de marchitamiento permanente y por ende existe una gran cantidad de 

agua disponible o agua útil (Ibáñez, 2006). 

Las propiedades químicas y nutrimentos mostraron que un potencial de Hidrogeno que oscilaron de 8.1 a 

8.8 que corresponden a suelos alcalinos que por lo general tienen un alto contenido de carbonato de calcio, 

las plantas son menos tolerantes a las condiciones de sequedad del suelo cuando el pH es alto (Cuadro 5). 

La CE para el 100% de los predios presentó una salinidad despreciable. El contenido de materia orgánica 
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fue de 2.07% a 3.93% es decir contiene altas cantidades de MO. Su composición es muy compleja (húmina, 

ácidos húmicos y fúlvicos). Un alto porcentaje de MO tiene efecto sobre las propiedades físicas del suelo, 

formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las arcillas y formando el complejo de 

cambio, favoreciendo la penetración del agua y su retención, disminuyendo la erosión, la reserva de 

nutrientes, la acción de los abonos minerales y facilita su absorción a través de la membrana celular de las 

raicillas (Julca, Meneses, Bas, Bello y Segundo, 2006). 

El N total oscilo de 0.104% a 0.202%, el N asimilable obtuvo valores de 0.0016% a 0.0030%; el contenido 

de nitratos fue de 31.34 a 87.32 mg.kg-1. La disponibilidad de este elemento depende de la mineralización 

de la materia orgánica por parte de los microorganismos. Esta mineralización se da en valores cercanos a 

pH alcalinos, que es donde mayor desarrollo presenta las bacterias encargadas de la nitrificación y la fijación 

de nitrógeno (Ramírez, Arroyo y Castro, 2005). El P disponible presento un intervalo de 66.34 mg.kg-1 a 

226.80 mg.kg-1 que alcanzo contenidos muy altos, los suelos que han sido manejados con cultivos intensivos 

durante muchos años y con dosis altas de fertilizantes, llegan a alcanzar valores altos de P. El K+ varió de 

1.38 Cmol [+].kg-1 a 2.51 Cmol [+].kg-1; el K+ intercambiable fue de 3.20% a 5.97% de los cuales 

correspondieron a un contenido ideal, por lo que sus funciones en la planta son el uso eficiente del agua, es 

absorbido en forma iónica (K+), está ligado al metabolismo de la planta. Es importante en la formación del 

fruto, activa enzimas mejora la calidad del cultivo.  

El Ca2+ tuvo valores de 24.00 a 36.50 Cmol [+].kg-1 que obtuvo una interpretación de muy baja; el contenido 

de Ca2+ intercambiable tuvo un intervalo de 60% a 79%, su interpretación mostró que el 40% los suelos 

obtuvieron un contenido ideal y el 60% fue alto, los suelos alcalinos normalmente tienen contenidos altos 

en calcio. El contenido de Mg disponible tuvo un rango 5.00 a 9.60 Cmol [+].kg-1; el Mg2+ intercambiable 

varió de 11.08% a 22.85%, con un contenido ideal en el 80% de los predios y 20% correspondieron a un 

nivel alto; es abundante en suelos arcillosos y con contenidos altos en MO. Los suelos generalmente 

contienen menos Mg2+ que Ca2+ debido a no es absorbido tan fuertemente por los coloides del suelo y puede 

perderse más fácilmente por lixiviación (Cuadro 6). 

En el Cuadro 7 se observa el contenido micronutrimental de los suelos. Los contenidos de Cu2+ de 1.99 a 

4.95 mg.kg-1, con 40% de los predios con un rango alto y 60% muy alto, el Fe2+ con valores bajos de 2.60 a 

9 mg.kg-1 con el 50% presentaron un nivel muy bajo, el 30% de los predios que se ubicaron en una categoría 

baja con valores, mientras y el 20% restante, con un nivel moderadamente bajo, también se relaciona con el 

contenido de MO y pH del suelo, el exceso de CU2+ puede afectar la disponibilidad del Fe. 

Cuadro 5. Propiedades químicas y macronutrimentos del suelo. 

Predio pH MO CE Nitratos 
P 

disponible 

K 

disponible 

1 8.10 3.93 0.80 87.32 191.05 1.88 

2 8.80 3.52 0.85 45.99 66.34 2.51 

3 8.70 3.70 0.79 49.51 108.66 1.95 

4 8.70 3.28 0.80 31.34 109.94 2.05 

5 8.10 3.13 0.73 50.93 182.50 1.40 

6 8.20 3.97 0.74 46.08 179.10 1.81 

7 8.30 2.07 0.67 46.80 130.10 1.73 
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Nota. pH (potencial de hidrogeno), MO (materia orgánica), CE (conductividad Eléctrica). 

 

Cuadro 6. Macronutrimentos del suelo y bases intercambiables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 7. Micronutrimentos del suelo. 

Predio 
CU2+ Fe2+ Mn2+ Zn2 B+ 

mg.kg-1 

1 

2.14 Alto 5.20 
Bajo 

6.00 

Moderadamente  

Bajo 6.10 
Alto 

6.00 

A
lt
o

 
2 2.11 2.60 

Muy Bajo 
4.30 

Bajo 

2.50 Medio 14.36 

3 4.53 

M
u

y
 A

lt
o

 

2.80 2.70 9.00 

M
u

y
 A

lt
o

 11.45 

4 4.95 3.50 Bajo 3.30 10.80 11.17 

5 

3.22 6.10 

Moderadamente  

Bajo 6.10 Moderadamente  

Bajo 

9.40 6.65 

6 3.42 5.70 

Bajo 

5.60 8.30 7.57 

7 2.57 5.10 5.40 7.00 
Alto 

6.13 

8 1.99 

Alto 

4.20 4.70 Bajo 6.00 6.74 

9 

2.41 6.90 

Moderadamente  

Bajo 5.60 Moderadamente  

Bajo 

9.30 Muy 

Alto 

6.13 

10 

3.63 

Muy 

Alto 9.00 
Medio 

5.70 11.80 6.99 

 

El Mn2+ de 2.70 a 6.10 mg.kg-1 el nivel bajo con el 40% de los predios, y en el nivel moderadamente bajo 

el 60% de los predios, esto se debe la oxidación por acción biológica en suelos bien aireados, por lo que 

8 8.20 3.02 0.77 70.84 173.90 1.66 

9 8.10 4.03 0.69 40.78 226.80 1.38 

10 8.10 3.86 0.81 53.20 191.60 1.68 

Predio 
Ca2+ Mg2+ Ca inter Mg Inter K Inter 

 Cmol [+].kg-1  % 

1 26.70 

M
u

y
 B

a
jo

 

5.50 

M
u

y
 B

a
jo

 

72.16 

Id
e
a
l 14.86 Ideal 5.08 

Id
e
a
l 

2 25.30 9.60 60.00 22.85 Alto 5.97 

3 25.50 7.60 65.38 19.48 Ideal 5.00 

4 24.00 7.60 64.86 20.54 Alto 5.54 

5 31.00 5.50 75.60 

A
lt
o

 

13.41 

Id
e
a
l 

3.41 

6 34.50 5.70 76.66 12.66 4.02 

7 34.30 5.40 77.95 12.27 3.93 

8 36.50 5.20 79.34 11.30 3.60 

9 34.00 5.00 79.06 11.62 3.20 

10 36.50 5.10 79.34 11.08 3.65 
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disminuye su disponibilidad en suelos con pH alcalinos. El Zn2+ presento niveles altos de 2.50 a 11.80 

mg·kg-1 con valor medio fue de 10%, en alto con el 30%, el 40% con nivel muy alto, el Zn2+ puede obtener 

valores significativos debido a que es capaz de sustituir a algunos elementos de la estructura de la arcilla 

(Al, Mn, Fe), permaneciendo inaccesible para la planta y B+ de 6 a 14.36 mg.kg-1 correspondió a un nivel 

alto para el 100% de los suelos, el B+ es adsorbido en minerales arcillosos en la materia orgánica, en los 

hidróxidos de aluminio y hierro pero siempre se encuentra disponible para la planta.  

 

Conclusiones 

Se evaluaron diez predios de la comunidad de San Pablo Tepetzingo los cuales mostraron valores bajos en 

los indicadores de calidad del suelo y en los indicadores de salud del cultivo, de bajos a medios. El indicador 

con mayor valor fue la profundidad del suelo mientras que el color fue el indicador con datos más bajos, 

por la alta reacción al HCL, que indico la presencia de carbonatos de calcio. La salud del cultivo de maíz 

elotero obtuvo calificaciones de 2.6 a 8.6, el parámetro con mayor valor fue la tolerancia al estrés y los de 

menor valores fueron la diversidad natural y vegetal, ya que mayoritariamente se práctica el monocultivo. 

Los predios, en general, presentaron valores bajos menores a 6.2. Los datos pertenecieron a suelos alcalinos. 

La textura en 90% de los sitios fue arcilla con porcentajes mayores a 44% de arcilla, con densidades aparente 

del suelo de 1.18 a 1.21 g.cm-3. De manera general posen niveles de medios a altos de macronutrimentos y 

micronutrimentos. La diversidad y riqueza de los agroecosistemas representan un irrenunciable patrimonio 

social, cultural, ecológico y económico de las sociedades rurales por lo que hace necesario desarrollar 

estrategias para la evaluación de los suelos y los cultivos, a través de indicadores simples y observables en 

campo, que tomen en consideración el conocimiento generado por las mujeres y los hombres, que están en 

contacto con estos recursos. 
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Indicadores de calidad del suelo y salud del agroecosistema milpa, en Vicente 

Guerrero, Españita Tlaxcala 

Rogelio Álvarez Hernández4, Miriam Galán Reséndiz5*  

 

Resumen  

El proyecto se realizó en las clases de tierra Arenosa blanca (Ab), Arenosa café (Ac), Arenosa gris 

(Ag), Arenosa café obscuro (Aco), Arcillosa tepetatuda (At), Tepetatuda (T), Tepetatuda amarilla 

(Ta) Tepetatuda amarilla rojiza (Tar) y Tepetatuda blanca (Tb), reportadas en la comunidad de 

Vicente Guerrero, Españita, Tlaxcala. En un paisaje que se constituye por lomeríos con presencia 

superficial de tobas y brechas basálticas con cañadas. Se diseñó la evaluación de la calidad de suelo 

y salud de la asociación de cultivo conocida como milpa, se utilizaron para cada uno diez 

características, simples y observables en campo. De igual forma se analizaron las propiedades 

físicas y químicas de la capa arable del suelo de los sitos de interés. Se observó que las clases de 

tierras tepetatudas poseen los menores valores respecto a los indicadores de calidad de suelo y los 

datos obtenidos en laboratorio. De manera general, se observó que la milpa, en esta región se 

relaciona con la siembra de un gran número de variedades nativas de maíz (Zea mays L.), frijol 

(Phaseolus vulgaris L.), haba (Vicia faba L.) y calabaza (Cucurbita sp.), en sus múltiples 

combinaciones, los indicadores de salud mostraron valores altos en diversidad vegetal y genética 

mientras que valores bajos en los indicadores de rendimiento y plagas y enfermedades.  El sistema 

agrícola milpa perdura por las condiciones ecológicas de la comunidad, reflejado en prácticas 

agrícolas complejas, como las terrazas con y sin bordos cubiertos por árboles de usos múltiples, 

como estrategia de conservación de la agrodiversidad mexicana. 

 

Palabras clave: Milpa, agrodiversidad mexicana, prácticas agrícolas, calidad de suelo 

 

Abstract 

The project was carried out in the soils classes, Arenosa blanca (Ab), Arenosa café (Ac), Arenosa 

gris (Ag), Arenosa café obscuro (Aco), Arcillosa tepetatuda (At), Tepetatuda (T), Tepetatuda 

amarilla (Ta), Tepetatuda amarilla rojiza (Tar) and Tepetatuda blanca (Tb), reported in the 

 
4 Centro de Investigación en Agricultura Orgánica (CIAO). UACh. roger_owl_uach@yahoo.com,mx 
5 Doctorante-COLPOS. Colaboradora Externa del CIAO. miriamgalanr.suelos@gmail.com 

*Autor para correspondencia. 
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community of Vicente Guerrero, Españita, Tlaxcala. In a landscape that is constituted by hills with 

superficial presence of tuffs and basaltic gaps with streams. The evaluation of the soil quality and 

health of the cultivation association known as milpa was designed, they were used for every ten 

characteristics, simple and observable in the field. In the same way, the physical and chemical 
properties of the arable soil layer of the sites of interest were analyzed. It is possible that the classes 

of tepetatudas lands have the lowest values regarding the soil quality indicators and the data 

obtained in the laboratory. In general, it is said that the milpa in this region is related to the sowing 

of a number of native varieties of corn (Zea mays L.), beans (Phaseolus vulgaris L.), broad beans 

(Vicia faba L.) and pumpkin (Cucurbita sp.), in its multiple combinations. The health indicators 

show high values in plant and genetic diversity while low values in the performance indicators and 

pests and diseases. The milpa agricultural system endures due to the ecological conditions of the 

community, reflected in complex agricultural practices, such as terraces with and without borders 

covered by multiple-use trees, as a conservation strategy for mexican agro-diversity.  

 

Keywors: Milpa, mexican agrodiversity, agricultural practices, soil quality 

 

Introducción 

Los agroecosistemas en México son resultado de una serie de procesos de domesticación y de 

adaptación de las plantas a condiciones locales, edáficas, climatológicas, sociales y culturales 

(CONABIO, 2009). El altiplano mesoamericano es centro de origen, diversificación y 

domesticación de una gran cantidad de plantas, que han aportado al mundo alimentos que forman 

parte de las dietas cotidianas. En la comunidad de Vicente Guerrero, Españita, Tlaxcala, México, 

el conocimiento ancestral sobre el aprovechamiento y manejo del suelo y los cultivos «nativos», 

como la «milpa», del náhuatl «milpan» de «milli», parcela sembrada, y «pan», encima de 

(Montemayor, 2009); un antiguo agroecosistema mesoamericano integrado por maíz, frijol y 

calabaza, y, eventualmente, haba o tomate de cáscara, que ha proveído, históricamente, un 

abastecimiento comunal, consistente, de cultivos y especies locales, silvestres, toleradas y 

fomentadas.  

La milpa perdura por las condiciones ecológicas de la comunidad, reflejado en prácticas agrícolas 

complejas, por ejemplo, la formación de terrazas sucesivas, en sentido perpendicular a la pendiente 

del terreno, con y, sin bordos cubiertos por agave de tipo pulquero «metepantle», de los vocablos 

náhuatl «metl», maguey o agave, y «pantli», bandera o división (Galán, 2018), o la asociación con 

árboles y arbustos de uso múltiple. La diversidad y riqueza de este agroecosistema representan un 

invaluable patrimonio social, cultural, ecológico y económico de las sociedades mesoamericanas. 

Proporcionar un ambiente nutrimental ideal para el crecimiento óptimo exige entender los factores 

que intervienen en su crecimiento y desarrollo. El objetivo de la presente investigación es 
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caracterizar la calidad del suelo y la salud de la milpa con base en el conocimiento local y científico 

que permita diseñar estrategias para su manejo, a través de la construcción y evaluación de 

indicadores simples y observables en campo. 

 

Materiales y métodos  

El proyecto se realizó en las clases de tierra descritas para comunidad de Vicente Guerrero, 

Españita, Tlaxcala, que se localiza en el municipio de Españita, Tlaxcala, a una altitud de 2640 m 

(Figura 1). Las coordenadas se ubican en los 19Á 27ô 41ôô Norte y 98Á25ô23ôô Oeste. El clima de 

acuerdo con García (1973) de tipo C (w") (w) b (i'), de tipo subhúmedo con lluvias en verano, con 

una precipitación media entre 700 a 1000 mm y temperatura media de 12 a 18°C. El período 

húmedo comprende aproximadamente 72 días y el término del período de crecimiento se prolonga 

más allá del término de la estación lluviosa (Figura 2). La región pertenece a la región Neotropical 

con influencias polares y la influencia de frentes fríos invernales. Con un total de horas frio 

estimado de 524.29 y un Período libre de heladas promedio (TPB > 0°C) promedio de 10.47 meses 

y un período libre de heladas disponible (TPB > 2°C) de 11.66 meses (Figura 3). 

 

 
Figura 1. Clases de tierra en la comunidad de Vicente Guerrero, Españita, Tlaxcala. 
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Figura 2. Periodo de crecimiento. 

 

Figura 3. Periodo libre de heladas. 

Cuadro 1. Indicadores de la calidad del suelo. 

1. Estructura  

Å Suelo sin desarrollo visible de estructura, suelo endurecido, mantienen la forma despu®s de aplicar fuerte 

presión, suelos con estructuras laminares o prismáticas (más de 30 cm) 
1 

Å Suelo con desarrollo moderado de estructura, suelto con pocos gr§nulos, bloques angulares y 

subangulares que se rompen al aplicar moderada presión 
5 

Å Suelo fuertemente desarrollado, estructura jerarquizada, migajosa, granular, bloques subangulares. 

Suelos friables  
10 

2. Compactación e infiltración  

Å Se inunda en suelos en planicies o hay escurrimiento en pendientes pronunciadas 1 

Å El agua se infiltra lentamente y en ocasiones hay encharcamiento o escurrimiento 5 

Å El agua se infiltra f§cilmente, no hay encharcamiento ni escurrimiento  10 
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3. Profundidad del suelo  

Å Tepetate expuesto en la superficie o lecho rocoso 1 

Å Suelo delgado con menos de 20 cm de profundidad  5 

Å Suelo con m§s de 20 cm de profundidad   10 

4. Residuos de cosecha 

Å Sin presencia de residuos  1 

Å Se mantienen residuos que se descomponen lentamente 5 

Å Residuos en varios estados de descomposici·n  10 

5. Color del suelo 

Å Suelo claro y fuerte reacci·n al §cido clorh²drico (HCl) al 10 %  1 

Å Suelo pardo claro o rojizo y moderada reacci·n al §cido clorh²drico (HCl) al 10 %  5 

Å Suelo pardo oscuro o negro y ligera o nula reacción al ácido clorhídrico (HCl) al 10 %  10 

6. Retención de humedad  

Å El suelo no retiene humedad 1 

Å El suelo retiene moderada humedad en la ®poca seca   5 

Å El suelo permanece h¼medo la mayor parte del a¶o 10 

7. Raíces  

Å Ra²ces peque¶as y enfermas  1 

Å Ra²ces moderadamente desarrolladas principales y secundarias  5 

Å Ra²ces saludables y profundas, con abundantes ra²ces finas  10 

8. Cobertura de suelo  

Å Suelo desnudo, sin cobertura  1 

Å Cubierto por residuos, hojarasca o cubierta viva, menos de 50 % del suelo  5 

Å Con cobertura viva o muerta m§s del 50 % del suelo  10 

9. Erosión  

Å Arrastre de suelo y presencia de c§rcavas y canalillos  1 

Å Erosi·n h²drica laminar y en surcos  5 

Å Erosi·n no visible 10 

10. Materia orgánica  

Å No se observan macro ni micro organismos, sin reacci·n al agua oxigenada (H2O2)  1 

Å Presencia de lombrices y artrópodos y moderada reacción al agua oxigenada (H2O2)  5 

Å Abundante actividad biol·gica y fuerte reacci·n al agua oxigenada (H2O2)  10 

 

Indicadores de calidad del suelo. Para el diseño los indicadores de la calidad de suelo, se 

utilizaron diez características, estructura, compactación e infiltración, profundidad del suelo, 

residuos de cosecha, color del suelo, retención de humedad, raíces, cobertura, erosión y materia 
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orgánica (Cuadro 1). Cada indicador se evaluó de forma independiente asignándole valores de 1, 5 

y 10 (1 representa el valor menos deseable, 5 un valor medio y 10 el valor deseado).  

Indicadores de salud de la milpa. Para el diseño de los indicadores de salud del cultivo se 

consideraron las variables, apariencia, crecimiento, tolerancia al estrés, enfermedades o plagas, 

malezas, rendimiento, diversidad genética, vegetal y natural, y sistema de manejo (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Indicadores de la salud del cultivo. 

1. Apariencia  

Å Cultivos clor·ticos o con coloraciones moradas o rojizas  

Å Cultivos verde claro, con algunas decoloraciones  

Å Cultivos verde intenso  

1  

5  

10  

2. Crecimiento de la asociación de cultivos 

Å Crecimiento raqu²tico del ma²z, hojas quebradizas, entrenudos cortos. Poco desarrollo en otras plantas 

Å Hojas de maíz moderadamente quebradizas, los entrenudos distribuidos. Ligeramente limitado desarrollo de otros cultivos 

Å Hojas de ma²z firmes y abundantes, distribuci·n de entrenudos homogéneamente 

1  

5  

10  

3. Tolerancia al estrés  

Å Susceptibles, se recuperan en un tiempo prolongado 

Å Se recuperan lentamente en condiciones de hipoxia o anoxia 

Å Soportan sequ²a o alto porcentaje de humedad, recuperaci·n r§pida  

1  

5  

10  

4. Enfermedades  y plagas 

Å S²ntomas severos, abundante presencia de insectos  

Å S²ntomas de leves a severos, reducida presencia de insectos 

Å Sin s²ntomas visibles  

1  

5  

10  

5. Malezas   

Å Alta competencia de plantas ajenas a la milpa, que no poseen uso 

Å Presencia media de malezas, cultivo sufre competencia  

Å El cultivo se sobrepone a las plantas ajenas al cultivo 

1  

5  

10  

6. Rendimiento 

Å Bajo con relaci·n al promedio de la zona  

Å Medio, aceptable con relaci·n al promedio de la zona  

Å Bueno o alto, con relaci·n al promedio de la zona  

1  

5  

10  

7. Diversidad genética  

Å Escasa, variedad de ma²z criollo 

Å Media, cruza de variedades criollo e hibrido    

Å Alta, se usa material hibrido 

1  

5  

10  

8. Diversidad vegetal  

Å Un cultivo asociado, nula o poca rotaci·n de cultivos  

Å Dos cultivos asociados, se rota con alguna otra especie 

Å Con dos o m§s cultivos asociados y rotaci·n constante de cultivo  

1  

5  

10  

9. Diversidad natural circundante  

Å Rodeado por otros cultivos, campos bald²os o carretera   

Å Rodeado al menos en un lado por vegetaci·n natural  

Å Rodeado al menos en un 50 % de sus bordes por vegetaci·n y delimitado por cortina rompe vientos 

1  

5  

10  
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10. Sistema de manejo  

Å Monocultivo convencional, sin manejo con agroqu²micos, sin aplicación de enmiendas. 

Å Poca rotaci·n de cultivos, limitado manejo de agroqu²micos, abonos y enmiendas 

Å Rotaci·n de cultivos, manejo integrado, aplicaci·n constante de abonos y enmiendas. 

1  

5  

10  

Cada indicador se evaluó de forma independiente asignándole valores de 1 que representa el valor 

menos deseable, 5 un valor medio y 10 valor deseado. Al asignarle un valor a cada indicador, estos 

se sumaron y se dividieron entre el número de indicadores evaluados para obtener un promedio 

que represento la salud del cultivo. 

Las propiedades de los suelos en la capa arable evaluadas en la capa arable fueron carbono orgánico 

(Walkley-Black), pH (1:1 en agua), densidad aparente (método de la parafina), clase textural 

(método de la pipeta), conductividad eléctrica (extracto de pasta de saturación) y capacidad de 

intercambio catiónico (acetato de amonio - C2H7NO2) [Soil Survey Staff, 2014]. Se aplicó el 

análisis de Conglomerados (Análisis Clúster) con base en la metodología sugerida por Dallas 

(2004), utilizando el programa Statgraphics Centurion© XVI versión 1.11, para evaluar en forma 

cuantitativa las clases de tierra, con base al método del Vecino Más Cercano, que maximiza las 

relaciones entre una pareja de agrupamientos. 

 

 

 

Resultados  

El proyecto se realizó en las clases de tierra Arenosa blanca (Ab), Arenosa café (Ac), Arenosa gris 

(Ag), Arenosa café obscuro (Aco), Arcillosa tepetatuda (At), Tepetatuda (T), Tepetatuda amarilla 

(Ta) Tepetatuda amarilla rojiza (Tar) y Tepetatuda blanca (Tb), identificadas en la comunidad de 

Vicente Guerrero, cuyo paisaje se constituye por lomeríos con presencia superficial de tobas y 

brechas, llanuras, planicies y mesetas basálticas con cañadas (Sánchez, 2008) de movimientos 

geológicos del Terciario y anteriores que formaron la subprovincia fisiográfica de los Lagos y 

Volcanes del Anáhuac, que se abastece de la Cuenca Tuxpan-Nautla, del Río Tecolutla.  

Los suelos corresponde a Regosols y Antrosols donde práctica el manejo agronómico y la 

construcción de obras de conservación de suelo como terrazas, zanjas, barreras vivas de maguey 

(Agave spp.), sabino (Juniperus spp.), huiscolote (Lycium schaffneri A. Gray), pino (Pinus spp.), 

encino (Quercus spp.), nopal (Opuntia spp.) y plantas medicinales conocidas. De manera general, 

la milpa se relación al cultivo de un gran número de variedades nativas de maíz (Zea mays L.), 

frijol ( Phaseolus vulgaris L.), haba (Vicia faba L.), calabaza (Cucurbita sp.).  
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De acuerdo con Rojas (1989), el eje principal y manejo de este sistema agrícola milpa es de origen 

prehispánico, que en conjunto representan a los cuatro géneros cultivados más comunes del área 

cultural mesoamericana. Moonen & Bárberi (2008), argumentan que no es posible separar este tipo 

de agroecosistemas de los ecosistemas naturales, ya que no son interdependientes y por ello es 
apropiado usar el término agroecosistemas como un concepto y enfoque de estudio dentro de la 

teoría general de sistemas propuesta por Gliessman (2002). En el Cuadro 3 se muestran los 

componentes de la milpa en cada clase de tierra así como su relación con la fertilidad del suelo. El 

proceso productivo del sistema milpa incluye varias prácticas de origen ancestral; como la siembra, 

escarda, abonos y almacenamiento de la cosecha, tal como mencionó Rojas (1989). La calidad del 

suelo donde se cultiva la milpa se evaluó mediante la construcción y diagnóstico de indicadores 

simples y observables en campo. Desde una perspectiva ecológica, este concepto refleja la 

capacidad especifica que tiene un suelo para funcionar dentro de los límites del ecosistema, para 

sostener o mejorar la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad del aire y 

del agua, y sostener a la comunidad y el hábitat. 

 

Cuadro 3. Características generales del agroecosistema milpa. 

Suelo Clase 
Componentes de la 

milpa 
Fertilidad del suelo Peculiaridades de la milpa 

Ab Arenosa blanca 

Maíz, frijol, 

ocasionalmente 

haba 

Son suelos profundos, moderadamente, 
endurecidos con ligera pendiente, Textura 

arcillosa con presencia con presencia de 

tepetate y color pardo obscuro. Todos los 

cultivos prosperan con dosis de fertilización 

o abonado. 

Terraza con bordo cubiertos 
con árboles de pino y encino y 

arbustos locales, 

eventualmente, rotación con 

monocultivos (tomate de 

cascara y trigo)  

Ac Arenosa café Maíz, haba y frijol 

Son suelos moderadamente profundos, 
sobre superficies planas con textura arenosa 

y color pardo muy claro. Todos los cultivos 

prosperan, abundancia de quelites, 

presencia de tepalcates. 

Terrazas con bordos de árboles 
frutales con sistema milpa y 

monocultivos (tomate de 

cascara y calabaza) 

Aco 
Arenosa café 

oscuro 

Maíz, calabaza, 

haba y frijol 

Son suelos moderadamente profundos y 

endurecidos, en superficies planas con 
textura arenosa y color pardo. Todos los 

cultivos prosperan con moderadas dosis de 

fertilización o abonado. 

Terraza con bordo de agave, 

monocultivos 

Ag Arenosa gris 
Maíz, calabaza y 

haba 

Son suelos moderadamente profundos, sobre 

superficies planas con textura arenosa y 
color pardo obscuro. Todos los cultivos 

prosperan, abundancia de quelites. 

Terraza con bordo cubiertos de 

agave pulquero y árboles 

frutales, con sistema milpa y 
monocultivos (tomate de 

cascara y trigo) 

At 
Arcillosa 

tepetatuda 

Maíz, calabaza, 

haba y frijol 

Son suelos moderadamente profundos con  

ligera pendiente, textura arenosa y color 

pardo claro. Todos los cultivos, abundancia 

Terrazas con borde cubiertos de 

maguey pulquero y arbustos 

locales con sistema milpa y 
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de quelites, prosperan con mínimas dosis de 

fertilización o abonado. 

monocultivos (tomate de 

cascara y trigo) 

T Tepetatuda Maíz y frijol 

Son suelos poco profundos, delgados, en 

superficies con moderada pendiente y 
afloramiento de tepetate, endurecidos, de 

color pardo. Prosperan casi todos los 

cultivos la limitante corresponde a la 

profundidad y dureza del suelo. 

Terrazas, con bordos cubiertos 

de maguey pulquero y nopal 

Ta 
Tepetatuda 

amarilla 

Maíz, calabaza, 

haba y frijol 

Son suelos poco profundos con Presencia de 
tepetate, color amarillo, con textura arcillosa 

con arenas, ligeramente endurecidos, sobre 

superficies de ligera pendiente. Todos los 

cultivos prosperan. 

Terraza con bordo cubiertos de 
maguey pulquero, nopal o 

arboles brutales, con sistema 

milpa y monocultivos (tomate 

de cascara y trigo) 

Tar 
Tepetatuda 

amarilla rojiza 

Maíz, calabaza y 

frijol  

Son suelos delgados con afloramiento de 

tepetate, en superficies con moderada 
pendiente, con textura arcillosa con arenas, 

color amarillo rojizo y evidente erosión. 

Todos los cultivos prosperan con altas dosis 

de fertilización o abonado. 

Zanjas trinchera,  con sistema 

milpa  y monocultivos (tomate 

de cascara y trigo) 

Tb 
Tepetatuda 

blanca 
Maíz y frijol 

Son suelos poco profundos, tepetate, color 

pardo muy claro, moderadamente 
endurecidos, moderada pendiente. Casi 

todos los cultivos prosperaran, limitado 

almacenamiento de agua. 

Presencia solo árboles y 

arbustos de usos múltiples, 
provenientes de procesos de 

reforestación  

 

La calidad del suelo y sus parámetros de referencia se pueden ligan al concepto de funcionalidad 

del ecosistema, ya que integra los componentes y procesos biológicos, químicos y físicos de un 

suelo (Astier-Calderón et al., 2002). En el Cuadro 4 y las Figuras 4 y 5, + se muestran los valores 

promedio de los datos obtenidos, que varían de 1.44 a 7.33. El indicador con mayor valor fue la 

profundidad del suelo y el color, mientras que el indicador de retención de humedad fue el que 

obtuvo menor valor, síntomas de una baja calidad física del suelo es cuando, tal como mencionan 

Segueda y colaboradores (2011), en tanto que el análisis de suelo (Cuadro 6) evidencia la presencia 

de texturas gruesas, arenosas, en todas las clases de tierra.  

La importancia de evaluar las características del suelo es porque la calidad de este recurso no se 

puede mejorar fácilmente y amerita una gran variedad y cantidad de prácticas agronómicas. La 

clase de tierra con menor valor en los indicadores de calidad corresponde a la Tepetatuda y la mejor 

evaluada fue la Tepetatuda barrosa. Las definiciones más recientes de calidad del suelo se basan 

en la multifuncionalidad del suelo y no sólo en un uso específico, pero este concepto continúa 

evolucionando (Singer y Ewing, 2000). De acuerdo con estas ideas, no habría un enfoque único 

para generar un conjunto de indicadores para cada propósito. Los enfoques pueden cambiar con el 

tiempo conforme incremente el entendimiento de los problemas ambientales y conforme los valores 

sociales evolucionen (Cruz, Barra, del Castillo & Gutiérrez, 2004).  
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Cuadro 4. Valores promedio de los Indicadores de calidad del suelo, 

Indicadores de calidad del suelo 
Clases de suelo 

Promedio 
Ab Ac Aco Ag At T Ta Tar Tb 

Estructura  5 5 5 5 5 1 1 1 10 4.22 

Compactación e infiltración  10 5 5 5 5 1 5 1 10 5.22 

Profundidad del suelo  10 5 10 10 10 1 5 5 10 7.33 

Residuos de cosecha 5 5 5 10 1 5 5 5 1 4.67 

Color del suelo 10 5 10 10 10 1 5 5 10 7.33 

Retención de humedad  1 1 1 1 1 1 5 1 1 1.44 

Raíces  10 5 5 5 10 1 10 1 10 6.33 

Cobertura de suelo  5 1 5 5 5 1 1 5 5 3.67 

Erosión  1 5 1 5 5 1 1 1 1 2.33 

Materia orgánica  5 1 5 5 5 5 5 5 5 4.56 

Promedio 6.2 3.8 5.2 6.1 5.7 1.8 4.3 3 6.3   

 

Figura 4. Calidad del suelo en predios de 

cultivos de maíz. 

 

Figura 5. Calidad del suelo en predios de 

cultivos de maíz por clases. 

Respecto a la salud de los cultivos de maíz, los resultados en el Cuadro 5, muestran que los 

indicadores obtuvieron valores de 1.44 a 10, que corresponden a los indicadores de malezas y 

diversidad genética (Figuras 6 y 7). La evaluación cualitativa es un enfoque alternativo para obtener 

indicadores, dentro de los cuales se pueden considerar las características que puedan revelar 

posibles (Etchevers al et., 2009). 
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Cuadro 5. Evaluación de indicadores de la salud del cultivo. 

Indicadores de salud de la 

milpa 

Clases de tierra  Promedio 

Ab Ac Aco Ag At T Ta Tar Tb  

Apariencia  1 1 5 5 5 1 5 5 5 3.67 

Crecimiento del cultivo 5 1 5 5 5 5 5 10 5 5.11 

Tolerancia a estrés 10 5 10 10 10 5 10 5 10 8.33 

Enfermedades y plagas 5 5 5 5 5 5 1 5 5 4.56 

Malezas 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1.44 

Rendimiento 5 10 5 5 1 1 1 1 5 3.78 

Diversidad genética 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 

Diversidad vegetal. 5 10 5 10 10 5 1 5 5 6.22 

Diversidad natural circundante 5 10 5 5 5 5 1 5 5 5.11 

Sistema de manejo 10 5 5 5 10 10 5 5 10 7.22 

Promedio 5.7 5.8 5.6 6.1 6 5 4 5.2 6   

 

 

Figura 6. Salud de la milpa. 

 

Figura 7. Salud de la milpa en predios de 

cultivos de maíz por clase de tierra. 
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La evaluación cuantitativa de la capa arable del suelo en las clases de tierras permitió probar 

la validez de la diversidad de opiniones sobre el recurso suelo, que como menciona Pájaro 

(2010) fueron resultado de multitud de influencias a las que han estado sometidos los 
hombres y mujeres que trabajan el campo, que incluye la creación dialéctica de una síntesis 

a partir de la tesis y la antítesis.  Los datos obtenidos de las propiedades de la capa arable del 

suelo, determinadas en laboratorio, se muestran en el Cuadro 6, en el que se observa que las 

clases Ab, Ac, Aco, Tar, Ta, Ag, Tb y T tuvieron una textura franco-arcillo-arenosa y At 

mostró una textura arcillo-arenosa. La densidad aparente varió de 1.46 g cm-3, en la clase At, 

a 1.38 g cm-3, en las clases Ab y T, las demás oscilaron de 1.39 a 1.42 g cm-3. Los contenidos 

de M.O. fueron menores al 2%, con una ligera variación entre las clases, el contenido más 

alto se encontró en la clase Tar (1.67%) y el valor más bajo en T (0.94%), en las clases 

restantes los valores oscilaron de 1 a 1.34%. Las clases Ab, Ac, Aco, Tar, Ta, Ag, Tb y T 

presentaron pH neutro y en At fue moderadamente ácido, 6.1. La conductividad eléctrica 

varió de 0.06 a 0.30 dS m-1 en las clases de tierra Tar y Ta, respectivamente, mientras que la 

capacidad de intercambio catiónico fue de 6.20 a 31.65 Cmol K (+), en At y T. 

Cuadro 6. Valores promedio de las propiedades de los suelos de las clases de tierra 

campesina en la comunidad de Vicente Guerrero, Españita, Tlaxcala. 

Clase de 

tierra 
pH 

MO 

(%) 

CE    

(dS.m-

1) 

CIC 

[CmolK(+)] 

Dap 

(g.cm-3) 

Arena  Limo  Arcilla 

Clase textural 
(%) 

At 6.10 1.21 0.21 6.20 1.46 60.2 22 17.8 Arcillo arenoso 

Ab 6.84 1.28 0.18 16.27 1.38 52.2 20 27.8 

Franco-arcillo-

arenoso 

Ac 6.50 1.14 0.11 7.65 1.4 48.5 28 23.8 

Aco 6.52 1.08 0.09 8.72 1.42 54.2 24 21.8 

Ag 6.54 1.08 0.12 11.45 1.4 48.2 28 23.8 

T 6.69 0.94 0.08 31.65 1.38 46.8 26 27.2 

Ta 6.73 1.34 0.30 10.13 1.4 50.2 26 23.8 

Tar 3.31 1.67 0.06 9.92 1.39 48.2 26 25.8 

Tb 6.39 1.21 0.28 26.35 1.41 54.8 22 23.2 

Nota. pH: potencial de Hidrógeno; MO: Materia orgánica; CE: Conductividad eléctrica; CIC: Capacidad de Intercambio 

Catiónico; Dap: Densidad aparente. 

 

El análisis clúster generó un conglomerado, es decir, un grupo de resultados con 

características similares, a partir de los nueve conjuntos de datos que corresponden a las 

clases de tierra campesina. En general, existe una alta relación entre las clases de tierra 

analizadas, no obstante, se observan extremos de la variación que corresponden a las clases 

de tierra Arcillosa tepetatuda (At) y Tepetatuda amarilla rojiza (Tar), así como la formación 
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de subconjuntos de clases de tierra (1) Arenosa: blanca (Ab), café (Ac), gris (Ag) y café 

obscuro (Aco); (2) Tepetatuda: amarilla (Ta), blanca (Tb), tepetatuda «legitima» (T) (Figura 

8). 

 

 

Figura 8. Dendrograma de análisis de conglomerados, método del vecino más cercano 

para las clases de tierra campesina en la comunidad de Vicente Guerrero, Españita, 

Tlaxcala. 
 

Conclusiones 

El proyecto se realizó en las clases de tierra Arenosa blanca (Ab), Arenosa café (Ac), Arenosa 

gris (Ag), Arenosa café obscuro (Aco), Arcillosa tepetatuda (At), Tepetatuda (T), Tepetatuda 

amarilla (Ta) Tepetatuda amarilla rojiza (Tar) y Tepetatuda blanca (Tb). La milpa se relación 

al cultivo de un gran número de variedades nativas de maíz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus 

vulgaris L.), haba (Vicia faba L.), calabaza (Cucurbita sp.). La calidad del suelo y salud de 

los cultivos asociados al sistema milpa en las clases de tierra donde se cultiva la milpa se 

evaluó mediante la construcción y diagnóstico de indicadores simples y observables en 

campo. El indicador de suelo con mayor valor fue la profundidad del suelo y el color, 

mientras que el indicador de retención de humedad fue el que obtuvo menor valor. Respecto 

a la salud de la milpa el indicador menor calificado fue el de malezas y el mejor calificado 

fue el de la diversidad genética. Los sistemas agrícolas milpa presentes en las clases de tierra 

en la comunidad de Vicente Guerrero proceden de una articulación histórica de 

conocimientos, tecnología y de prácticas sociales y productivas necesarias para obtener de la 

tierra y del trabajo humano los productos necesarios para satisfacer las necesidades básicas 
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de la comunidad. La situación cultural, social y económica de los campesinos permitirá 

establecer las bases de una serie de propuestas alternativas para el manejo de las nueve clases 

de tierra, ejecutable en el mediano y largo plazo. 
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Evaluación de arreglo topológico de los cultivos maíz y frijol con mayor 

rentabilidad para pequeñas unidades de producción en el Estado de 

Nayarit  

Marco Antonio Medina Covarrubias1, Beatriz Guillermina Arrieta Ramos1, Gregorio Luna 

Esquivel1, Karina Pérez Robles2. 
 

Resumen 

Con el fin de coadyuvar en la conservación de los recursos naturales e incidir en la solución 

de la pobreza alimentaria de los productores de subsistencia y sus familias del estado de 

Nayarit, se estableció la presente investigación, donde a través de técnicas agrícolas 

sostenibles se evaluó el arreglo topológico del cultivo intercalado de maíz y frijol para 

evaluar los niveles de rendimiento productivo y económico. Esto nos permitió identificar el 

arreglo topológico óptimo para el sistema MIAF para productores de subsistencia del estado 

de Nayarit. Se utilizó un diseño de tratamientos factorial con dos factores, variedades y 

arreglo topológico. Las variedades evaluadas de maíz son dos blancas: una comercial 

ñTuxpe¶oò y otra generada en la Universidad Aut·noma de Nayarit. En frijol las variedades 

Pinto y Negro Nayarit. El segundo factor los arreglos topológicos que consistieron en: a) 

cultivo simple de maíz y frijol (CSMF), b) dos surcos de maíz intercalado con dos surcos de 

frijol (MMFF) y c) un surco de maíz intercalado con uno de frijol (MFMF). En el caso de 

maíz, el arreglo topológico a doble hilera es el más eficiente para la captación de luz por el 

dosel de la planta y permite obtener mayor producción de biomasa y rendimiento de grano e 

incrementa la eficiencia relativa de la tierra. 

Palabras clave: Pequeños productores, MIAF, arreglo topológico, intercalado   

Abstract 

In order to contribute to the conservation of natural resources and influence the solution of 

food poverty of subsistence producers and their families in the state of Nayarit, this project 

was established, where, through sustainable agricultural techniques, the Topological 

arrangement of intercropped corn and bean crops to identify and evaluate levels of productive 

and economic performance. This allowed us to identify the optimal topological arrangement 

for the MIAF system for subsistence producers in the state of Nayarit. 

A factorial treatment design with two factors will be used. The first factor will be two 

genotypes of corn and two genotypes of beans. Two varieties of white corn are evaluated 

first; a commercial brand "Tuxpeño" and another variety generated in this institution. 

Afterwards, the two varieties of beans which are pinto and black Nayarit.  



  
 
 
 

36 
 

The second factor was the topological arrangements that consisted of: a) simple cultivation 

of corn and beans (CSMF), b) two rows of corn interspersed with two rows of beans (MMFF) 

and c) one row of corn interspersed with one of beans (MFMF ). 

 

1Unidad académica de agricultura-UAN. Km. 9 Carretera Tepic - Compostela. Xalisco, Nayarit, 

México (ing.mamc_1995@hotmail.com; g-arrieta@hotmail.com; gollole@hotmail.com). 2 Cátedra 

conacyt-UAA, UAN (karopero@gmail.com). 

In the case of corn, the double-row topological arrangement is the most efficient for capturing light 

through the plant canopy and allows for greater biomass production and grain yield, which 

increases the relative efficiency of the land. 

Key words: Small producers, MIAF, topological arrangement, intercropped.  

Introducción 

México dedica 32 millones de hectáreas a tierra de cultivo, el 66 % de esas tierras son 

pequeñas unidades de producción (PUP) con menos de 5 ha cada una. Aproximadamente tres 

cuartas partes de las unidades de producción se caracterizan por ser de subsistencia o con 

vinculación limitada con el mercado, y un ingreso neto anual menor a 17 mil pesos; es decir, 

menos de 46.6 pesos por día (Cortés et al., 2007).  Estas PUP se dedican principalmente a 

cultivos básicos en condiciones de temporal, por lo que la producción está más expuesta a 

efectos del clima tales como sequías, inundaciones, granizo, heladas, entre otros, que afectan 

su productividad. 

La baja productividad y competitividad de los sistemas de producción actuales en México 

han incrementado los problemas de acceso a los alimentos, degradación de los recursos 

naturales, migración, abandono de la tierra y pérdida de identidad campesina (Piedrahita, 

2016).  Esto demanda alternativas tecnológicas que aborden de manera simultánea los 

problemas económicos, sociales y ecológicos que limitan el desarrollo.  

El sistema agroecológico de Milpa Intercalada con Árboles Frutales (MIAF) fue desarrollado 

por el Instituto  Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) y el 

Colegio de Posgraduados (CP), con el propósito de producir maíz y frijol en conjunto con 

árboles frutales como alimentos estratégicos para la seguridad alimentaria de las familias 

rurales, incrementar el ingreso familiar, aumentar el contenido de materia orgánica del suelo 

y controlar la erosión hídrica del mismo para lograr un uso más eficiente del agua de lluvia 

(Cotler y Cuevas, 2017; Turrent et al., 2017). 

El presente trabajo muestra resultados preliminares sobre el establecimiento de técnicas 

agrícolas sostenibles donde se evaluó el arreglo topológico de los cultivos intercalados de 

mailto:ing.mamc_1995@hotmail.com
mailto:g-arrieta@hotmail.com
mailto:gollole@hotmail.com
mailto:karopero@gmail.com
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maíz y frijol con el fin de evaluar los niveles de rendimiento productivo y económico. Esto 

permitió identificar el mejor arreglo topológico para el sistema MIAF para productores de la 

entidad. 

 

 

 

Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el arreglo topológico de los cultivos maíz y frijol con mayor rentabilidad para 

pequeñas unidades de producción.  

Objetivos específicos 

¶ Estimar la eficiencia relativa de la tierra del cultivo de maíz y frijol en tres arreglos 

topológicos. 

¶ Estimar la eficiencia relativa de ganancia del cultivo de maíz y frijol en tres arreglos 

topológicos.  

 Hipótesis  

¶ Los arreglos topológicos del cultivo de maíz y frijol afectan la eficiencia relativa de 

la tierra. 

¶ Los arreglos topológicos del cultivo de maíz y frijol afectan la eficiencia relativa de 

ganancia.  

Revisión de literatura 

1.1 Necesidad de tecnologías para pequeños productores de México   

La baja productividad y competitividad de los sistemas de producción actuales que aqueja al 

campo mexicano han incrementado los problemas de acceso a los alimentos, degradación de 

los recursos naturales, migración, abandono de la tierra y pérdida de identidad (Piedrahita, 

2016). Esto demanda alternativas tecnológicas que aborden de manera simultánea los 

problemas económicos, sociales y ecológicos que limitan el desarrollo. 

En México, uno de los problemas más serios que ha experimentado la agricultura, al cual no 

se le ha dado la suficiente importancia, es el deterioro de la calidad del suelo. Cotler y Cuevas 

(2017), mencionan que la pérdida de la fertilidad del suelo y su erosión, conforman los 
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problemas más graves que limitan el propósito de la seguridad alimentaria, y la adaptación 

de estos sistemas ante la variabilidad climática e influyen en las condiciones de pobreza y de 

migración rural. Plantea que el reto para la producción agropecuaria es limitar los procesos 

de la degradación, mientras se siguen manteniendo o incrementando los rendimientos de los 

cultivos. 

La agricultura tradicional de México enfrenta retos económicos, sociales y ecológicos 

agudos, éstos últimos ya en camino del desastre, debido al inminente cambio climático. Pero 

a la vez, la agricultura tradicional es importante productora de alimentos y proporciona el 

servicio de mayordomía de la agro-biodiversidad del país. Su universo es el de las pequeñas 

unidades de producción bajo temporal y ocurre frecuentemente en laderas típicamente 

desprotegidas de la erosión hídrica (Turrent et al., 2017). 

Es prioritario que el país detenga la degradación de estos suelos agrícolas, como opción 

critica para aspirar a la seguridad alimentaria ante el inminente cambio climático; junto a la 

crisis de la degradación de los suelos por erosión, convive la crisis económica, que es 

igualmente apremiante para la agricultura tradicional en pequeñas unidades de producción. 

Cualquier tecnología para modernizar este tipo de agricultura deberá perseguir múltiples 

objetivos, respondiendo ventajosa y simultáneamente a criterios ecológicos, sociales, 

económicos y culturales (Turrent et al., 2017).   

1.2 Producción de maíz en México 

Los productores de maíz cultivan ocho millones de hectáreas cada año, de las que 1.5 

millones cuentan con riego, mientras que 6.5 millones son de temporal. Mayormente, la tierra 

de temporal es cultivada en pequeñas unidades de producción que aplican sistemas 

tradicionales. La mayor proporción de la producción nacional de maíz proviene de estas 

pequeñas unidades de producción (Turrent et al., 2012). 

En ellas, productores mestizos y de 62 etnias practican la agricultura campesina o de 

subsistencia que se centra en el cultivo del maíz. La semilla de maíz sembrada es casi 

exclusivamente nativa autoproducida, aunque tambi®n se siembra variedades ñacriolladasò 

producto de la interacción genética entre los maíces nativos y variedades mejoradas de 

diferente tipo, después de la selección apegada a criterios favorecidos por los mismos 

productores (Turrent et al., 2017). 

Espinoza (2014), menciona que las pequeñas unidades de producción en el estado de Nayarit 

implementan un sistema de producci·n denominado ñcoamilò orientado principalmente al 

autoconsumo familiar y usualmente es la misma familia quien colabora en las diversas 

labores del cultivo. En donde el rendimiento medio alcanza 2 t ha-1 cultivándose 

principalmente maíz y frijol.  
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La producción de maíz también cumple con otras funciones socioambientales relevantes para 

la conservación del patrimonio natural y cultural de los pequeños productores, como son la 

conservación de semillas nativas y los diferentes usos tradicionales de la producción como 

signo de identidad de los pueblos rurales.  Esto demanda alternativas tecnológicas que 
aborden de manera simultánea y multidimensional (desde lo socioambiental) los problemas 

económicos, sociales y ecológicos que limitan el desarrollo de los pequeños productores. Es 

decir, que las soluciones sean multi-objetivo (Cortés et al., 2007). 

1.3 Implementación de MIAF en México 

En México las investigaciones de MIAF se han realizado en diferentes territorios para evaluar 

su factibilidad con árboles frutales de la región comparando su eficiencia contra el 

monocultivo de maíz. Los indicadores más utilizados en estas comparaciones son la 

eficiencia relativa de la tierra (ERT) utilizada para comparar la productividad de los cultivos 

intercalados (Rezaei et al., 2011; Vandermeer, 1989), representa el área requerida de 

monocultivo para obtener el rendimiento de policultivo al mismo nivel de insumos 

(Malézieux et al., 2009), y la eficiencia relativa de la ganancia (ERG) para el cultivo más 

rentable económicamente a partir de costos de producción y precios de mercado. 

Espinoza et al. (2017), evaluaron la eficiencia del uso de la tierra con cultivos de ciclo corto 

intercalados en una plantación de rambután y con ella, sus aportes socioeconómicos. Se 

utilizaron los cultivos de ciclo corto: ajonjolí (Sesamum lapense L.), maíz (Zea mays L.), 

frijol ( Phaseolus vulgaris L.) y calabaza (Cucurbita pepo L.) asociados, durante los tres 

primeros años del establecimiento del rambután. Se comparó la eficiencia productiva de las 

siembras intercaladas frente a la plantación en monocultivo, para lo cual se utilizó el índice 

equivalente del uso de la tierra (IET). 

Albino et al. (2016), evaluaron tres arreglos topológicos intercalados con maíz y frijol. El 

objetivo fue determinar la mejor dosis de fertilizante y densidad de plantación para el cultivo 

de maíz ´H-155´ y frijol negro arbustivo ´8025´. Los arreglos consistieron en 1) cultivo 

simple de maíz y frijol (CSMF), 2) intercalados en dos surcos alternos (MMFF), y 3) 

intercalados en un surco alterno (MFMF). 

Albino et al. (2015), consideran que los sistemas intercalados de maíz con frijol han 

aumentado el rendimiento de las especies en comparación con sus cultivos simples y esta 

ventaja se debería a la complementariedad fisiológica de las especies y a la eficiencia en el 

uso de los recursos. Al realizar un estudio para analizar el efecto del arreglo espacial del maíz 

y frijol, en la distribución de la biomasa aérea y de raíces, la radiación fotosintéticamente 

activa en el dosel de las plantas y la producción de grano de ambas especies. 

 1.4 Milpa intercalada con árboles frutales 
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El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias y el Colegio de 

Posgraduados han propuesto al MIAF como una alternativa para producir maíz y frijol 

(alimentos estratégicos para la seguridad alimentaria de las familias rurales), incrementar el 

ingreso familiar, aumentar el contenido de materia orgánica, controlar la erosión hídrica del 
suelo y lograr un uso más eficiente del agua de lluvia (Cotler y Cuevas, 2017; Turrent et al., 

2017). 

El concepto del MIAF, definido por Cortes et al. (2007), como un sistema agroecológico de 

cultivo múltiple, en el cual el maíz (mesocultivo), el frijol u otra leguminosa de preferencia 

comestible (sotocultivo) y árboles frutales (epicultivo) con demanda en el mercado de fruta 

fresca, interactúan agronómicamente en franjas alternas perpendiculares a la pendiente del 

terreno. Es una tecnología para la intensificación del manejo sustentable de la tierra en sus 

diferentes objetivos. 

Por lo descrito en el párrafo anterior, Turrent et al. (2017), coinciden en que el MIAF es una 

tecnología multiobjetivo que persigue: incrementar significativamente el ingreso neto y el 

empleo familiar, sin dejar de producir sus alimentos básicos, proteger el suelo contra la 

erosión, sin eliminar su roturación excepto en condiciones especiales, fomentar la interacción 

entre los componentes de cultivos, para una mayor economía del uso de los recursos naturales 

y los insumos importados a la parcela e incrementar la captura del carbono atmosférico. 

Para Cadena et al. (2018), el sistema del MIAF, se orienta principalmente hacia los pequeños 

productores de las llamadas áreas marginadas, con el propósito de mejorar el nivel de vida 

laboral y económica del productor. Dentro del aspecto de sostenibilidad ecológica, Camas et 

al. (2012), relaciona al MIAF como un sistema que minimiza el proceso de la erosión de los 

suelos en laderas, con una agricultura pequeña y de autoconsumo. 

2.  Materiales y métodos 

2.1 Sitio experimental  

El experimento se llevó a cabo en el campo experimental de la Unidad Académica de 

Agricultura ubicada en Xalisco, Nayarit, durante los ciclos primavera-verano 2019. La 

ubicaci·n geogr§fica del sitio es 21Á25ô44.84ôô latitud norte y 104Á53ô24.53ôô longitud oeste 

con una altitud de 973 m. El clima semicálido subhúmedo (A)C(w2) con lluvias en verano 

tiene una temperatura media anual de 21.8 °C y una precipitación de 1,327 mm (García, 

2004). 

 2.2 Tratamientos y diseño experimental  

Se utilizó un diseño de tratamientos factorial con dos factores, el primer factor consistió en 

dos genotipos de maíz y dos de frijol. Las variedades evaluadas de maíz son dos blancas: una 
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marca comercial ñTuxpe¶oò (V-526) y otra variedad generada en esta instituci·n ñVETX-

200 UANò. En frijol fueron las variedades pinto y negro Nayarit. El segundo factor: los 

arreglos topológicos que consistieron en: a) cultivo simple de maíz y frijol (CSMF), b) dos 

surcos de maíz intercalado con dos surcos de frijol (MMFF) y c) un surco de maíz intercalado 

con uno de frijol (MFMF). 

Cuadro 1 Descripción de los tratamientos a evaluar. 

Tratamiento Arreglo topológico Genotipo de maíz Genotipo de frijol 

T1 CSMF 1 1 

T2 CSMF 1 2 

T3 CSMF 2 1 

T4 CSMF 2 2 

T5 MMFF 1 1 

T6 MMFF 1 2 

T7 MMFF 2 1 

T8 MMFF 2 2 

T9 MFMF 1 1 

T10 MFMF 1 2 

T11 MFMF 2 1 

T12 MFMF 2 2 

El diseño experimental que se utilizó fue parcelas divididas, donde la parcela mayor consistió 

en el arreglo topológico y la parcela menor los genotipos. Se utilizaron tres repeticiones por 

tratamiento. La parcela menor consistió en seis surcos de 0.8 m de ancho por 2.2 m, con los 

dos surcos centrales como parcela útil (32 plantas). El número total de unidades 

experimentales fue de 36. 

2.3 Variables  

2.3.1 Biomasa aérea 

Se determinó muestreando el área de la parte central de 4 m2. Las plantas se cortaron en el 

cuello en el momento de la cosecha, las muestras se deshidrataron en una estufa a 70 °C hasta 

llegar a peso constante. El resultado se estableció en kilogramos. Los datos se extrapolaron 

a una hectárea.    

2.3.2 Rendimiento de grano  

Se determinó muestreando el área de la parte central de 4 m2. Una vez cosechados, se separó 

el grano del olote, las muestras se deshidrataron en una estufa a 70 °C hasta llegar a peso 

constante, el resultado en kilogramos, se extrapoló a una hectárea. 

2.3.3 Índice de cosecha 
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Se determinó a partir del peso de grano, dividido entre la biomasa aérea de la planta. Se 

obtuvo a partir del área muestreada de 4 m2.  

3.3.4 La eficiencia relativa de la tierra (ERT) 

Se determinó a través de la siguiente formula (Vandermeer, 1989; Malézieux et al., 2009).  

Una ERT mayor a uno significa que el cultivo intercalado es mejor que el cultivo simple; 

mientras más alto sea el valor de ERT el cultivo intercalado será más ventajoso.  

ERT
Rendimiento de ma²z intercalado

Rendimiento de ma²z monocultivo

Rendimiento de frijol intercalado

Rendimiento de frijol monocultivo
 

2.4 Costo de producción 

Se registró el costo de insumos y mano de obra del cultivo; extrapolándose a una hectárea. 

2.5 Valor de la producción 

Se determinó multiplicando el rendimiento por el precio medio rural y se extrapolo a una 

hectárea. Para el precio medio rural, se tomó en cuenta el precio de garantía establecido por 

el Gobierno Federal, de 5.6 pesos para el año 2019 en el periodo de cosecha. 

2.6 Ingreso neto 

Se determinó restando el costo de producción al valor de la producción.  

 2.7 Eficiencia relativa de ganancia 

Se determinó a partir de la siguiente fórmula propuesta por Vandermeer (1989). 

ὉὙὋ
ὍὲὫὶὩίέ ὲὩὸέ ὨὩ άὥþᾀ ὭὲὸὩὶὧὥὰὥὨέ

ὍὲὫὶὩίέ ὲὩὸέ ὨὩ άὥþᾀ άέὲέὧόὰὸὭὺέ

ὍὲὫὶὩίέ ὲὩὸέ ὨὩ ὪὶὭὮέὰ ὭὲὸὩὶὧὥὰὥὨέ

ὍὲὫὶὩίέ ὲὩὸέ ὨὩ ὪὶὭὮέὰ άέὲέὧόὰὸὭὺέ
 

2.8 Análisis estadístico 

A los datos obtenidos se les realizó an§lisis de varianza y prueba de medias por Tukey (Ŭ Ò 

0.05) por medio del programa estadístico SAS (Stadistical Analysis System). 

3.  Resultados y discusión 

3.1 Cultivo de maíz 

El resultado del análisis de varianza por factor (Cuadro 2) muestra que no se encontró 

interacción entre factores arreglo topológico - variedad por lo que se analiza el efecto de los 

factores por separado. Se encontraron diferencias para el factor arreglo topológico en las 
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variables biomasa seca, rendimiento y eficiencia relativa de la tierra. También se encontraron 

diferencias entre variedades en las variables biomasa seca e índice de cosecha.  

Cuadro 1. Resultado del análisis de varianza por factor de estudio, arreglo topológico y variedad 

Variable Media C.V. 

Pr(0.05) >F 

Arreglo 

Topológico 

Variedad 

 

Arreglo 

Topológico * 

Variedad 

Biomasa seca (kg) 9.0111 12.12 <.0001 0.0072 0.0365 

Rendimiento (kg) 3.1794 10.76 <.0001 0.8980 0.9133 

Índice de cosecha  0.3627 9.85 0.2332 0.0092 0.5239 

Eficiencia Relativa de la Tierra  1.9189 9.81 <.0001 0.8639 0.9471 

C.V. Coeficiente de variación   

Fuente: datos propios; 2020. 

3.2 Cultivo de frijol 

No se analiza el efecto de los tratamientos en el cultivo de frijol debido a que las plantas no 

desarrollaron y no fue posible obtener cosecha. El problema observado está relacionado 

probablemente con las fechas de establecimiento. Para el experimento se establecieron ambos 

cultivos al mismo tiempo, antes de las lluvias.  Esta situación creó en la parte baja del cultivo 

de maíz condiciones de exceso de humedad y sombrado para el frijol. Por lo que se 

recomienda probar un esquema diferente para hacer el cultivo intercalado en el Estado, 

pudiendo ser una alternativa sembrar el cultivo de frijol en el mes de septiembre. 

Se ha observado que la variabilidad de la humedad del suelo afecta directamente el 

crecimiento de las plantas, en temporada de lluvias, el agua se acumula en las parcelas y si 

el terreno no tiene un buen drenaje, se presentan condiciones de anoxia (falta de oxígeno) en 

el sistema radical. La deficiencia de oxígeno causa una reducción rápida de la absorción de 

nutrientes y los pelos radicales (responsables de la absorción nutrimental) empiezan a sufrir 

pudriciones (Intagri, 2013). 

3.2.1 Efecto del arreglo topológico 

El efecto del arreglo topológico se observa en el Cuadro 3, donde el arreglo topológico intercalado a 

dos hileras presentó mayor cantidad de biomasa y rendimiento.   

Cuadro 2. Biomasa seca y rendimiento de grano en maíz establecido en tres arreglos topológicos. 

Arreglo topológico Biomasa seca (kg) Rendimiento (kg) 

Simple  3  .10  c 1.09  c 

Intercalado a una hilera  7.30  b 2.79  b 
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Intercalado a dos hileras  16.64  a                   5.67 a 

C.V (%) 12.12 10.76 

HDS 1.65 0.5267 

Fuente: datos propios; 2020.  

Media con letras iguales en la misma columna no difieren estad²sticamente (PrÒ0.05). C.V.: 

coeficiente de variación. HDS.: diferencia significativamente honesta.  

El efecto del arreglo topológico para las demás variables se presenta en el Cuadro 4. La eficiencia 

relativa de la tierra se incrementó más del doble cuando se utilizó el arreglo intercalado a dos 

hileras.  

Cuadro 3. Índice de cosecha, eficiencia relativa de la tierra e ingreso neto obtenido en maíz 

establecido en tres arreglos topológicos. 

Arreglo topológico Índice de cosecha Eficiencia relativa de la tierra 

Simple  0.35817   a 1.0000   b 

Intercalado a una hilera  0.38233   a 1.2817   b 

Intercalado a dos hileras  0.34533   a 3.4750   a 

C.V (%) 9.85 9.81 

HDS 0.0551 0.2902 

Fuente: datos propios; 2020.  

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estad²sticamente (PrÒ0.05). C.V.: 

coeficiente de variación. HDS.: diferencia significativamente honesta.   

Los arreglos topológicos (sistemas intercalados) componentes del sistema MIAF, están 

diseñados para eficientar la producción y obtener altos rendimientos de buena calidad, 

conforme al arreglo espacial de las especies establecidas (Santiago et al., 2008; Torres et al., 

2008). Las ventajas en los rendimientos con este sistema se atribuyen a la eficiencia en el uso 

de los recursos naturales (agua, luz y nutrimentos). 

Los mayores rendimientos y producción de biomasa seca producida en el arreglo a dos hileras 

(MMFF), respecto del arreglo a una hilera (MFMF) y el cultivo simple, pudieron deberse a 

la mayor captación de la radiación fotosintética en todo el dosel de la planta. Ya que cuando 

el agua y los nutrimentos no son factores limitantes en el crecimiento de un cultivo, la 

radiación solar es el recurso principal que determina su productividad (Hamdollah, 2012).  

Albino et al., 2015; Morales et al., 2006 encontraron que los mejores rendimiento y 

producción de biomasa se presentaron cuando estaba intercalado a doble hilera (MMFF) y lo 

atribuyeron a la mayor captación de radiación. El arreglo a doble hilera (MMFF) propicia 

una ventaja a nivel de espacio entre plantas por lo que representa una mejor intercepción de 
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la radiación solar en el dosel de las plantas que se ve reflejado en la mayor biomasa y 

rendimiento de grano.  

En cuanto a eficiencia relativa de la tierra (ERT), los arreglos topológicos intercalados fueron 

superiores a los monocultivos. Siendo el intercalado a dos hileras más eficiente.  Cuando la 
ERT es menor que o igual a 1, no existen ventajas de la asociación de cultivos sobre la 

siembra en unicultivo. Sin embargo, cuando el ERT es superior a 1, entonces se requerirá 

una mayor área de terreno por parte de los unicultivos para lograr el mismo rendimiento que 

cuando se realiza la siembra combinada. Se han reportado valores para la eficiencia relativa 

de a tierra en cultivos de maíz a doble hilera de 1.12 (Albino et al., 2015), 1.29 (Albino et 

al., 2016), 1.38 (González, 2001) y 3.0 (Morales, 2006) respectivamente. En este caso el 

valor de 3.4 puede ser debido a la falta de competencia por el cultivo intercalado que se 

perdió. 

3.2.2 Efecto de la variedad 

El resultado de la prueba de medias para el efecto de las variedades en biomasa seca 

producida y rendimiento de grano se presenta en el Cuadro 5. Se observa que la variedad 2 

produjo mayor cantidad de biomasa seca, sin embargo, no existieron diferencias en el 

rendimiento de grano entre variedades. 

Cuadro 4. Biomasa seca y rendimiento de grano obtenido en el cultivo de dos variedades de maíz. 

Variedades Biomasa seca (kg) Rendimiento (kg) 

Variedad 1 8.19  b 3.16 a 

Variedad 2 9.83  a 3.19 a 

C.V. (%) 12.12      10.76 

HDS 1.1020 0.3512 

Fuente: datos propios; 2020. 

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estad²sticamente (PrÒ0.05). C.V.: 

coeficiente de variación. HDS.: diferencia significativamente honesta.   

El crecimiento es altamente dependiente de la radiación que el follaje pueda interceptar y de 

la eficiencia de conversión de ésta en materia seca, que a su vez depende de los recursos 

disponibles y del genotipo. En el caso de la variedad 2 la cantidad de biomasa producida fue 

mayor que la variedad 1, por lo que esa variedad tiene mayor eficiencia fotosintética. 

La mayor producción de biomasa depende de las características genéticas de las variedades, 

combinadas con los factores ambientales. Así, Jiménez et al. (2005); Hernández y Soto 

(2013) explican que la producción de materia seca es el resultado de la eficiencia del follaje 

del cultivo en la intercepción y utilización de la radiación solar disponible durante el ciclo de 
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crecimiento. Sin embargo, esta eficiencia puede ser influenciada por la cantidad de radiación 

solar, la habilidad de las hojas para fotosintetizar, el índice de área foliar, la arquitectura de 

la planta, la respiración, entre otros, lo que se resume en factores internos de crecimiento 

relacionados con el genotipo y factores externos relacionados con el ambiente y las prácticas 

de manejo utilizadas durante el ciclo. 

La planta de maíz es muy eficiente en la producción de biomasa. Esta alta capacidad de 

producción se debe, entre otros factores, a una elevada tasa fotosintética, a un bajo valor 

energético de la materia seca producida y a una adecuada estructura de cultivo. Al igual que 

en la mayoría de los cultivos, en maíz existe una estrecha relación entre rendimiento y 

producción de biomasa, la cual depende de la cantidad de radiación fotosintéticamente activa 

interceptada. El maíz por su sistema fotosintético (C4) es muy eficiente para convertir 

radiación en biomasa (Andrade, 1995).  

Velásquez (2020) encontró que el mayor rendimiento de poblaciones de maíz en 

comparación con otras especies fue debido a la mayor producción de biomasa derivada 

también de su mayor capacidad fotosintética asociado a su tipo de metabolismo. 

Aunque la variedad 2 presentó mayor cantidad de biomasa en comparación con la variedad 

1, no se reflejó en el rendimiento de grano, ambas variedades presentaron rendimientos 

similares, esto se debe a que la distribución de biomasa es característico de cada genotipo 

(Elizondo, 2011). Esta mayor producción de biomasa seca puede ser utilizada en la 

alimentación del ganado; dentro de las características deseables para un maíz forrajero se 

consideran la alta producción de biomasa seca e índice de cosecha (Tóala, 2008).   

López (2011) explica que el rendimiento de grano esta positivamente asociado a la 

producción de biomasa (esto es, a mayor producción de biomasa mayor rendimiento de 

grano); al encontrar en sus resultados de investigación que genotipos de cebada (Hordeum 

vulgare L.) produjeron mayor cantidad de biomasa y por consiguiente tuvieron mayor 

rendimiento de grano. Los resultados de esta investigación difieren un poco al no encontrar 

una relación positiva de la biomasa con el rendimiento de grano.  

El efecto de las variedades, para las variables índice de cosecha y eficiencia relativa de la 

tierra. Se puede observar en el Cuadro 6.   

Cuadro 5. Índice de cosecha y eficiencia relativa de la tierra obtenido en el cultivo de dos 

variedades de maíz. 

Variedad Índice de cosecha Eficiencia Relativa de la tierra 

Variedad 1 0.3881 a 1.9111 a 

Variedad 2 0.3358 b 1.9267 a 

C.V. (%) 9.82 9.81 
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HDS 0.0365 0.1935 

Fuente: datos propios; 2020. 

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estad²sticamente (PrÒ0.05). C.V.: 

coeficiente de variación. HDS.: diferencia significativamente honesta. 

La variedad 1 presentó mayor índice de cosecha que la variedad 2. El rendimiento del maíz 

depende de la cantidad de biomasa que se distribuye al grano. Esto se refleja en el índice de 

cosecha (IC) que es la masa de grano como proporción del total de biomasa que el cultivo 

tiene sobre la tierra. La diferencia entre variedades sobre la variable índice de cosecha podría 

deberse al comportamiento a nivel fisiológico de cada uno de los genotipos. La diferencia en 

el índice de cosecha es debido a las diferencias en la distribución de fotosintatos a los 

órganos. El índice de cosecha es también altamente sensible a factores ambientales como la 

temperatura y a las condiciones que reducen la cantidad de materiales asimilados por la planta 

cuando se inicia el proceso reproductivo (Lafitte, 2001). 

3.3 Efecto de los tratamientos 

El resultado del análisis de varianza de dos variedades de maíz establecidas en tres arreglos 

topológicos (Cuadro 7), muestra que se encontraron diferencias significativas para las 

variables: biomasa seca, rendimiento y eficiencia relativa de la tierra.  

Cuadro 7. Resultado del análisis de varianza de dos variedades de maíz establecidas en tres 

arreglos topológicos. 
 

Variable Media C.V. Pr>F 

Biomasa seca (kg) 9.0111 11.91 <.0001 

Rendimiento (kg) 3.1794 10.76 <.0001 

Índice de cosecha 0.3628   9.85 0.0635 

Eficiencia Relativa de la Tierra 1.9189   9.82 <.0001 

Fuente: datos propios; 2020. 

C.V.: coeficiente de variación.  

El resultado de la prueba de medias para biomasa seca y rendimiento de dos variedades de maíz 

establecidas en tres arreglos topológicos se puede observar en el Cuadro 8. 

Cuadro 8. Biomasa seca y rendimiento de grano de dos variedades de maíz establecido en tres 

arreglos topológicos. 
 

Tratamiento Biomasa seca (kg)    Rendimiento (kg) 

Cultivo simple                    Variedad 1    3.0167   d 1.1100   c 

Cultivo simple                    Variedad 2    3.1733   d 1.0667   c 

Intercalado a un surco        Variedad 1    6.7800   c 2.7267   b 

Intercalado a un surco        Variedad 2    7.8267   c 2.8433   b 
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Intercalado a dos surcos     Variedad 1 14.7867   b 5.6700   a 

Intercalado a dos surcos     Variedad 2 18.4833   a 5.6600   a 

C.V. (%)        12.12          10.76 

HDS           2.9425            0.9378 

Fuente: datos propios; 2020. 

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estad²sticamente (PrÒ0.05). C.V.: 

coeficiente de variación. HDS.: diferencia significativamente honesta.   

El arreglo topológico intercalado a dos surcos combinado con la variedad 2 produjeron mayor 

cantidad de biomasa seca; en cambio para la variable rendimiento el arreglo topológico 

intercalado a dos surcos independientemente de las variedades (1 o 2) produjo mayor 

rendimiento en comparación con los demás tratamientos.   

El resultado de la prueba de medias en el cultivo de dos variedades de maíz establecido en 

tres arreglos topológicos para las variables índice de cosecha y eficiencia relativa de la tierra 

se presenta en el Cuadro 9.   

Cuadro 9. Índice de cosecha, eficiencia relativa de la tierra e ingreso neto obtenido en el 

cultivo de dos variedades de maíz establecido en tres arreglos topológicos. 

Tratamiento Índice de  

cosecha 

Eficiencia relativa 

 de la tierra 

Cultivo simple                     Variedad 1  0.3767 a 1.0000 b 

Cultivo simple                     Variedad 2  0.3400 a 1.0000 b 

Intercalado a un surco         Variedad 1  0.3867 a 1.2533 b 

Intercalado a un surco         Variedad 2  0.3067a 1.3100 b 

Intercalado a dos surcos      Variedad 1 0.4033 a 3.4800 a 

Intercalado a dos surcos      Variedad 2 0.3633 a 3.4700 a 

C.V. (%)  9.82 9.81 

HDS 0.098     0.5168 

Fuente: datos propios; 2020. 

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estad²sticamente (PrÒ0.05). C.V.: 

coeficiente de variación. HDS.: diferencia significativamente honesta.   

Se observan que para las variables eficiencia relativa de la tierra e ingreso neto, el arreglo 

topológico intercalado a dos surcos, independientemente de la variedad (1 o 2) fue superior 

a los demás tratamientos. 

El arreglo topológico intercalado a dos surcos ha demostrado ser superior para las variables 

evaluadas en este trabajo. Así, el arreglo intercalado a doble hilera (MMFF) resulto ser el 

más eficiente, debido a que presenta una mejor ventaja a nivel de espacio entre plantas; 

porque proporciona mejor intercepción de la radiación solar en el dosel de las plantas y con 
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ello un mejor aprovechamiento (Albino et al., 2015). El genotipo de la planta juega un papel 

fundamental en combinación con el arreglo topológico intercalado a doble hilera. Ya que la 

productividad de un cultivo está determinada por su potencial genético y el impacto del 

ambiente sobre su capacidad de crecimiento y partición de materia seca hacia destinos 

reproductivos (Cantarero et al., 2000). 

  

Conclusiones 

En el caso de maíz, el arreglo topológico a doble hilera es el más eficiente para la captación 

de luz por el dosel de la planta y permite obtener mayor producción de biomasa y rendimiento 

de grano e incrementa la eficiencia relativa de la tierra. 

El genotipo utilizado es importante en el sistema de producción, la variedad de maíz afectó 

la biomasa seca producida y el índice de cosecha.  

El microclima, especialmente las condiciones de alta humedad a la altura del cultivo de frijol 

dañaron las plantas y se perdió la cosecha, por lo que es necesario probar otros sistemas de 

asociación de cultivo, utilizando otras variedades de maíz o frijol o incluso probando otras 

especies asociadas al maíz, que resistan las condiciones de alta humedad. 
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Evaluación de la complementación de la nutrición vegetal en la 

producción tradicional de maíz (Zea mays L.) criollo en la Sierra 

Nororiental de Puebla 

Moreno-Guerrero Disraeli Eron1; Trejo -Téllez Libia Iris 2; Ramírez-Olvera Sara 

Monzerrat 2; Peralta-Sánchez María Guadalupe2. 

Resumen 

La presente investigación tuvo el objetivo de estudiar el efecto de diferentes fertilizantes 

como complemento en la nutrición vegetal del cultivo de maíz criollo de temporal. Se 

estableció un diseño experimental de bloques completamente al azar con 16 tratamientos, 

dichos tratamientos evaluados fueron T1. Testigo Local 1 con dosis de 20 g, T2. Testigo 

Local 2 con dosis de 20 g, T3. Testigo Comercial 1 con dosis de 20 g, T4. Testigo Comercial 

2 con dosis de 20 g, T5. Mezcla 1 con dosis de 20 g y 2 mL L-1, T6. Mezcla 2 con dosis de 

20 gr y 3 mL L-1, T7. Mezcla 3 con dosis de 20 g y 4 mL L-1, T8. Mezcla 4 con dosis de 20 

g y 2 mL L-1, T9. Mezcla 5 con dosis de 20 g y 3 mL L-1, T10. Mezcla 6 con dosis de 20 g y 

4 mL L-1, T11. Mezcla 7 con dosis de 20 g y 2 mL L-1, T12. Mezcla 8 con dosis de 20 g y 4 

mL L-1, T13. Mezcla 9 con dosis de 20 g y 6 mL L-1, T14. Mezcla 10 con dosis de 20 g y 1 

mL L-1, T15. Mezcla 11 con dosis de 20 g y 2 mL L-1, T16. Mezcla 12 con dosis de 20 g y 3 

mL L-1. Los tratamientos evaluados mostraron diferencias en el crecimiento de plantas de 

maíz, así como en las características de la mazorca.    

Abstract 

 

The present research had the objective of studying the effect of different fertilizers as a 

complement in the plant nutrition of the cultivation of seasonal corn. A completely 

randomized block experimental design with 16 treatments was established, these treatments 

evaluated were T1. Local Control 1 with dose of 20 g, T2. Local Control 2 with 20 g dose, 

T3. Commercial Control 1 with doses of 20 g, T4. Commercial Control 2 with doses of 20 g, 

T5. Mix 1 with doses of 20 g and 2 mL L-1, T6. Mix 2 with doses of 20 gr and 3 mL L-1, T7. 

Mix 3 with doses of 20 g and 4 mL L-1, T8. Mix 4 with doses of 20 g and 2 mL L-1, T9. Mix 

5 with doses of 20 g and 3 mL L-1, T10. Mix 6 with doses of 20 g and 4 mL L-1, T11. Mix 7 

with doses of 20 g and 2 mL L-1, T12. Mix 8 with doses of 20 g and 4 mL L-1, T13. Mix 9 

with doses of 20 g and 6 mL L-1, T14. Mix 10 with doses of 20 g and 1 mL L-1, T15. Mix 11 

with doses of 20 g and 2 mL L-1, T16. Mix 12 with doses of 20 g and 3 mL L-1. The growth 

variables were affected by treatment 7, generating an alternative in corn plant nutrition. The 
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evaluated treatments showed differences in the growth of corn plants, as well as in the 

characteristics of the ear 
 

Palabras clave: Maíz criollo, temporal, nutrición vegetal, fertilizantes.  

 

1Departamento de Preparatoria Agrícola, Universidad Autónoma Chapingo, 2Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo. Correo electrónico: eron151988@gmail.com; 

tlibia@colpos.mx; ramirez.sara@colpos.mx; mgperalta@colpos.mx 

 

Introducción 

El cultivo del maíz tuvo su origen en América central, y especialmente en México, de donde 

se difundió hasta el norte (Canadá) y hacia el sur (Argentina). La evidencia más antigua de 

la existencia del maíz es de 7,000 años de antigüedad, misma que fue encontrada por 

arqueólogos en el valle de Tehuacán (FAO, 1993). Su migración explica la gran diversidad 

de razas, variedades, colores y tamaños del maíz, así como su capacidad para adaptarse a 

diferentes climas y condiciones (PRONASE, 1994). En México se conocen 42 razas de maíz, 

dentro de las cuales, se presentan las variedades "criollas", que son resultado de la 

manipulación tradicional de los campesinos y de la variabilidad ambiental presente en los 

numerosos nichos ecológicos en que se cultiva, dando como resultado la diversidad del maíz 

existente, debido a la selección y acumulación de factores genéticos específicos a cada nicho, 

reunidos a través de periodos de selección realizada y por el ambiente mismo, lo que 

contribuye a la conservación y a la generación de la diversidad genética del cultivo, llegando 

a formarse nuevos tipos, variedades o razas (Herrera et al., 2004; Álvarez et al., 2004; 

PRONASE, 1994). En muchas regiones de México, los agricultores que cultivan variedades 

locales o criollas de maíz (Zea mays L.) en forma tradicional, contribuyen a la conservación 

y a la generación de la diversidad genética del cultivo. Los productores tradicionales 

mantienen las variedades locales al reproducirlas de una generación a otra y llegan a formarse 

nuevos tipos, variedades o razas (Herrera et al., 2004). El Estado de Puebla aún sigue 

existiendo un predominio de variedades de grano blanco, aunque las de color siguen 

conservándose, debido a que algunas de ellas son consideradas como las más adecuadas para 

un uso en particular (SAGARPA, 2001; Álvarez et al., 2004). Entre las razones por las cuales 

se siguen utilizando las variedades criollas, en la región de Puebla, los agricultores 

mencionan la adaptabilidad a la zona, mayor rendimiento del grano que las variedades 

mejoradas, por tradición familiar, y el hecho de que al sembrar dichas variedades se asegura 

mailto:tlibia@colpos.mx
mailto:ramirez.sara@colpos.mx
mailto:mgperalta@colpos.mx
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en cierta medida el abasto de maíz para todo el año (Gil, et al., 2003; Álvarez et al., 2004). 

Dentro de las diferentes razas mexicanas, existe lo que se conoce como "variedades criollas", 

que son resultado de la manipulación tradicional de los campesinos. La gran importancia del 

maíz para México, y la aún creciente demanda de maíz en el país, subrayan la urgencia de 

analizar posibles fuentes de crecimiento de la producción de maíz y de determinar cómo las 

instituciones nacionales de investigación y extensión pueden promover los cambios 

tecnológicos necesarios para mejorar esa producción (Hibon, 1992). Chauvet (2002) indica 

que la producción en tierras de temporal es mayormente de semillas criollas, las cuales se 

adaptan a diferentes ambientes y alturas. Quienes producen bajo estas condiciones son 

campesinos de escasos recursos, con mínimos apoyos gubernamentales e insuficiente 

asesoría técnica, que repercute en bajos rendimientos por hectárea; a nivel nacional no llega 

ni a las dos toneladas y media por hectárea. A estas carencias hay que agregar que la baja 

productividad proviene de problemas agronómicos, como son la nutrición vegetal, las plagas 

y enfermedades tanto en campo como en almacenamiento, así como inclemencias climáticas, 

que su situación les impide enfrentar. La presente investigación se realizó con la hipótesis de que 

la aplicación de fertilizantes en suelo y foliares generará un efecto positivo en el cultivo de 

maíz (Zea mays L.) criollo de temporal sobre las variables fisiológicas de crecimiento y 

nutrimentales en la Sierra Nororiental de Puebla. 

 

Materiales y Métodos 

El experimento se llevó a cabo de febrero a septiembre del año 2020 en campo agrícola 

denominado ñCuautenoò ubicado en Ahuacatl§n, Puebla, localizado a 19Á53Ë32ò de latitud 

norte, 97Á33Ë21ò de longitud oeste, a una altitud de 2060 m. De acuerdo con Garc²a (1988) 

el clima reportado para la estación Zacapoaxtla, Puebla es templado húmedo con abundantes 

lluvias en verano (51%), templado húmedo con lluvias todo el año (26%), templado 

subhúmedo con lluvias en verano, de mayor humedad (11%), semicálido húmedo con lluvias 

todo el año (10%) y templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (2%). 

La precipitación media anual es de 1400 mm. 

 

Suelos 

 

Luvisol (93%). 

 

Características generales 
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Los luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo 

superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migración de arcilla) 

que lleva a un horizonte subsuperficial árgico. Los luvisoles tienen arcillas de alta actividad 

en todo el horizonte árgico y alta saturación con bases a ciertas profundidades. Muchos 

luvisoles son o fueron conocidos como suelos texturales-metamóricos. 

 

Descripción resumida de luvisoles 

 

Suelos con una diferenciación pedogenética de arcilla (especialmente migración de arcilla) 

entre un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas 

de alta actividad y saturación con bases a alguna profundidad; del latín luere, lavar.  

 

 

 

Material parental  

 

Una amplia variedad de materiales no consolidados incluyendo till glaciario, y depósitos 

eólicos, aluviales y coluviales.  

 

Ambiente 

 

Principalmente tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y cálidas 

con estación seca y húmeda marcadas.  

 

Desarrollo del perfil 

 

Diferenciación pedogenética del contenido de arcilla con un bajo contenido en el suelo 

superficial y un contenido mayor en el subsuelo sin lixiviación marcada de cationes básicos 

o meteorización avanzada de arcillas de alta actividad; los luvisoles muy lixiviados pueden 

tener un horizonte eluvial álbico entre el horizonte superficial y el horizonte subsuperficial 

árgico. 

 

Andosol (6%) 

 

Características Generales 
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Los Andosoles acomodan a los suelos que se desarrollan en eyecciones o vidrios volcánicos 

bajo casi cualquier clima (excepto bajo condiciones climáticas hiperáridas). Sin embargo, los 

andosoles también pueden desarrollarse en otros materiales ricos en silicatos bajo 

meteorización ácida en climas húmedo y perhúmedo.  

 

Descripción resumida de andosoles 

 

Típicamente, suelos negros de paisajes volcánicos; del japonés an, negro, y do, suelo.  

 

Material parental 

 

Vidrios y eyecciones volcánicas (principalmente ceniza, pero también tufa, pómez y otros) u 

otro material rico en silicato.  

 

 

 

 

Ambiente 

 

Ondulado a montañoso, húmedo, y regiones árticas a tropicales con un amplio rango de tipo 

de vegetación.  

 

Desarrollo del perfil 

 

La meteorización rápida de vidrios o eyecciones volcánicas resulta en la acumulación de 

complejos órgano-minerales estables o minerales de bajo grado de ordenamiento como 

alofano, imogolita y ferrihidrita. La meteorización ácida de otro material rico en silicato en 

climas húmedo y perhúmedo también lleva a la formación de complejos órgano-minerales 

estables.   

 

Material vegetal 

 

Se utilizó semilla de maíz criollo (endémico) de la región. Esta variedad criolla fue 

seleccionada debido a que, desde años pasados, y aun actualmente ha sido ampliamente 

utilizado de manera tradicional en la sierra nororiental del Estado de Puebla, particularmente 

en zonas de alta marginación. 
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Establecimiento de los sistemas de producción  

 

Se estableció un sistema de producción tradicional de maíz de temporal en una zona con 

relieve pronunciado en una superficie de 896 m2. 

 

Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar (DCA), teniendo un experimento 

con 16 tratamientos, 4 de ellos testigos con 15 repeticiones cada uno y los 12 restantes con 

10 repeticiones, en una modalidad de sistemas de producción tradicional de maíz estimando 

un total de 180 unidades experimentales. La unidad experimental fue una planta de maíz 

establecida directamente sobre el suelo en un sistema de producción de temporal. 

 

Manejo del experimento  

 

La nutrición de las plantas de maíz se realizó durante la labor de siembra con la aplicación 

de fertilizantes al suelo que serán 1) Fosfato Diamónico (NH4)2HPO4) 18 46 00 (DAP), 2) 

Cloruro de Potasio (KCl) y 3) Sulfato de Amonio (NH ) SO ; mismos que se aplicaron en 

forma de mezcla o de manera individual dependiendo del tratamiento que correspondió. La 

siembra consistió en establecer 16 surcos de 100 plantas de maíz cada uno, teniendo una 

distancia entre surco y surco de 70 cm y entre planta y planta de 80 cm generando a su vez 

una densidad poblacional de 1600 plantas y posteriormente se aleatorizaron de dicha 

densidad poblacional 180 plantas que fungieron como unidades experimentales y a su vez 

como determinados tratamientos. Una vez realizada la labor de siembra de maíz, a los 30 días 

después, se aplicó mensualmente hasta su cosecha una fertilización foliar donde se utilizaron 

los productos BayfolanForte®, Zeaton®, Growdfeed®, Ultrasolmicromix® a determinadas 

dosis según correspondió el tratamiento a evaluar. Se realizaron mediciones de pH y CE 

mensualmente. Para la medición de pH, se emplearon diferentes medidores tales como barras 

indicadoras de pH, potenciómetro combo de la marca HANNA®, se empleó también un 

medidor de pH y C.E. de la marca OAKTON® y se llevaron a cabo los ajustes necesarios 

con ácido fosfórico (H3PO4) al 85 %. Consiguientemente se realizó la primera toma de datos 

de las variables de crecimiento a los 30 días después de la siembra, y posteriormente de 

manera mensual hasta el proceso de cosecha comercial.  

 

Control fitosanitario  
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Durante el desarrollo del maíz (Zea mays L.) fue necesario la aplicación preventiva de ciertos 

plaguicidas. 

 

Tabla 1. Aplicación de plaguicidas en el experimento del cultivo de maíz (Zea mays 

L.), en Ahuacatlán, Puebla, México. 

Producto Dosis 

 

Casa 

comercial 

Ingrediente activo Organismo 

plaga objetivo 

Palgus® 75ï100 

mL/ Ha 

Dow 

AgroSciences 

Spinetoram Gusano 

cogollero 

(Spodoptera 

frugiperda) 

 

Tratamientos 

 

Tabla 2. Descripción de los tratamientos evaluados a plantas de maíz (Zea mays L.), 

producidas en Ahuacatlán, Puebla, México. 

Número  Tratamiento Dosis 

T1 Testigo Local 1 (FS 1) 20 g / planta 

T2 Testigo Local 2 (FS 1) 20 g / planta 

T3 Testigo Comercial 1 (FS1 + FS2 + FS3) 20 g / planta 

T4 Testigo Comercial 2 (FS1 + FS2 + FS3) 20 g / planta 

T5 Mezcla 1 (FS1 + FS2 + FS3+ FF1)  20 g - 2 mL / L 

T6 Mezcla 2 (FS1 + FS2 + FS3+ FF1) 20 g - 3 mL / L 

T7 Mezcla 3 (FS1 + FS2 + FS3+ FF1) 20 g - 4 mL / L 

T8 Mezcla 4 (FS1 + FS2 + FS3+ FF2) 20 g - 2 mL / L 

T9 Mezcla 5 (FS1 + FS2 + FS3+ FF2) 20 g - 3 mL / L 

T10 Mezcla 6 (FS1 + FS2 + FS3+ FF2) 20 g - 4 mL / L 

T11 Mezcla 7 (FS1 + FS2 + FS3+ FF3) 20 g - 2 g/ L 

T12 Mezcla 8 (FS1 + FS2 + FS3+ FF3) 20 g - 4 g/ L 

T13 Mezcla 9 (FS1 + FS2 + FS3+ FF3) 20 g - 6 g/ L 

T14 Mezcla 10 (FS1 + FS2 + FS3+ FF4) 20 g - 1 g/ L 

T15 Mezcla 11 (FS1 + FS2 + FS3+ FF4) 20 g - 2 g/ L 

T16 Mezcla 12 (FS1 + FS2 + FS3+ FF4) 20 g - 3 g/ L 
*Fertilizante al suelo (FS) 
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*Fertilizante foliar (FF) 

*FS 1 Fosfato Diamónico (NH4)2HPO4) 18 46 00 (DAP) 

*FS 2 Cloruro de Potasio (KCl) 

*FS 3 Sulfato de Amonio (NH ) SO 

*FF 1 BayfolanForte® 

*FF 2 Zeaton® 

*FF 3 GrowdFeed® 

*FF 4 Ultrasolmicromix® 

 

Variables evaluadas  

 

Se determinaron las variables fisiológicas de crecimiento altura de la planta (cm), diámetro 

de tallo, longitud de mazorca, diámetro de mazorca, número de hileras por mazorca, número 

de granos por mazorca, peso fresco de 100 granos. 

 

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante análisis de varianza mediante el procedimiento ANOVA y 

la prueba de comparaci·n de medias de Tukey (Tukey, PÒ0.05%), para lo cual se utiliz· el 

programa estadístico Statistical Analysis System (SAS, Institute, 2006; Cary, NC, USA). 

 

Resultados 

La variable altura de planta no se modificó significativamente bajo ningún tratamiento 

evaluado (Figura 1). Lo cual puede deberse al bajo impacto de los fertilizantes foliares en la 

altura de planta. 

Figura 1. Altura de plantas de maíz evaluadas bajo 16 tratamientos de fertilización. 

Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05). 
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Respecto al diámetro de tallo, los tratamientos 2, 4, 5 y 12 fueron significativamente 

superiores al tratamiento 14 (Figura 2). 

 

Figura 2. Diámetro de tallo de plantas de maíz evaluadas bajo 16 tratamientos de 

fertilización. 

Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05). 
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La longitud de mazorca únicamente presentó diferencia significativa en el tratamiento 7. 

Donde dicho tratamiento fue superior en 8.94% (Figura 3).  

 

Figura 3. Longitud de mazorca de plantas de maíz evaluadas bajo 16 tratamientos de 

fertilización. 
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Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05).

 

De manera similar, el diámetro de mazorca no se modificó en ningún tratamiento evaluado 

(Figura 4).  

Figura 4. Diámetro de mazorca de plantas de maíz evaluadas bajo 16 tratamientos de 

fertilización. 

Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05). 
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En tanto que el número de hileras por mazorca, fue significativamente menor para los 

tratamientos 4, 7, 11, 15 y 16, respecto al tratamiento 13 (Figura 5).  

Figura 5. Número de hileras por mazorca de plantas de maíz evaluadas bajo 16 

tratamientos de fertilización. 

Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05). 
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El número de granos por mazorca fue superior en el tratamiento 4, en relación a los 

tratamientos 1, 3, 8 y 16 (Figura 7).  

Figura 6. Número de granos por mazorca de plantas de maíz bajo 16 tratamientos de 

fertilización. 

Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05). 

 

El peso fresco de 100 granos no presentó diferencias estadísticas entre los tratamientos 

evaluados (Figura 7).  

Figura 7. Peso de 100 granos de plantas de maíz evaluadas bajo 16 tratamientos de 

fertilización. 

Medias ± DE con letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Tukey P Ò 0.05). 
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Conclusiones 

La complementación en la nutrición vegetal con fertilizantes en la producción de maíz criollo 

de temporal cultivados en la región de Ahuacatlán, Puebla, México, no presentó diferencias 

en la altura de planta, así como las características de mazorca. No obstante, el tratamiento 7, 

presentó el mayor peso fresco de grano. 
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Comparación de producción orgánica y convencional en aguacate (Persea 

americana) en Ario de Rosales, Michoacán México. 

Rita Schwentesius Rindermann1, Luis Enrique Vazquez Robles1 

Resumen 

El estado de Michoacán como líder mundial en la producción. La producción en su mayoría 

se realiza de manera convencional, con un uso excesivo de agroquímicos por eso la razón de 

esta investigación con el objetivo de realizar una comparación de la rentabilidad del cultivo 

de aguacate producido tanto en agricultura orgánica como de manera convencional, en el 

municipio de Ario de Rosales, Michoacán, además de conocer los beneficios que la 

agricultura orgánica genera. La información fue obtenida mediante una encuesta dirigida a 

productores de aguacate en la región. Se realizó un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, con el criterio de selección de individuos que tuvieran la disposición a ser 

encuestados. La información se obtuvo durante el ciclo agrícola 2017-2018, entrevistando a 

10 productores, 5 convencionales y 5 orgánicos. La relación Beneficio/costo (B/C) en la 

producción convencional de aguacate es de 3.68, mientras que en la producción orgánica es 

de 7.59, mostrando la diferencia en rentabilidad de las dos formas de producción. La 

agricultura orgánica, ante la agricultura convencional es una alternativa de producción, 

debido a que se pueden obtener ingresos similares, pero con un costo de inversión menor, lo 

que la hace una forma de producción rentable. 

Palabras claves: Costos de producción, Relación B/C, agricultura orgánica  

Introducción 

En la actualidad el aguacate en México es el principal producto agrícola que genera más 

divisas por su venta en el mercado internacional, superando al café, naranja y plátano; con el 

estado de Michoacán como líder mundial en la producción (USDA, 2018). La franja 

aguacatera de  

 

1 Universidad Autónoma Chapingo (UACh). Departamento de Agroecología. Carretera 

México-Texcoco km 38.5, Chapingo Estado de México. C. P. 56230. 
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Michoacán comprende 30 municipios incluyendo a Ario de Rosales, y está influenciada por 
10 climas, de los cuales los que han favorecido el desarrollo de este cultivo son los 

semicálidos, cálidos y templados con el 91.2% de la superficie, que indica la adaptabilidad 

de la variedad Hass (Gutierrez-Contreras et. Al., 2010). 

A pesar de su importancia económica, la producción de este cultivo es criticado por los 

problemas que causa al medio ambiente, como lo es la deforestación y consumo de agua. 

Además, la producción de aguacate en su mayoría se realiza de manera convencional, con un 

uso excesivo de agroquímicos. Una alternativa de producción, es la forma orgánica, que 

permite la regeneración y mantenimiento de la fertilidad de los suelos, además de un 

ambiente de trabajo sano y libre de sustancias peligrosas que al paso del tiempo afectan la 

salud de los consumidores, Tapia, et al, 2014 menciona que es una alternativa al aguacate 

convencional debido a que puede ser de menor impacto ambiental sobre todo en el aspecto 

fitosanitario y nutricional. Hasta el año 2013 se tenía contabilizadas 6,000 hectáreas de 

aguacate orgánico en el estado de Michoacán (Tapia et al., 2014). Sin embargo, existe la 

incertidumbre sobre la productividad y rentabilidad del cultivo del aguacate, que se generan 

tanto en la agricultura convencional como la orgánica. De acuerdo a Franco Sánchez, et al, 

(2018), el proceso de globalización ha forzado a los productores de aguacate en Michoacán 

a mejorar su competitividad, ser más eficientes y controlar sus costos de producción para 

adaptarse a las exigencias del mercado. La contabilidad de costos proporciona datos para 

monitorear las actividades de una empresa, brinda herramientas para la toma de decisiones 

correctivas y lograr metas, para mantener o aumentar las utilidades. Por lo anterior, el 

objetivo de esta investigación es realizar una comparación de la rentabilidad del cultivo de 

aguacate producido tanto en agricultura orgánica como de manera convencional, en el 

municipio de Ario de Rosales, Michoacán, además de conocer los beneficios que la 

agricultura orgánica genera. 

Materiales y métodos 

La información fue obtenida mediante la aplicación de una encuesta dirigida a productores 

de aguacate en la región de estudio (Ario de Rosales, Michoacán). Se realizó un muestreo no 

probabilístico por conveniencia, con el criterio de selección de individuos que tuvieran la 
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disposición a ser encuestados. La información se obtuvo durante el ciclo agrícola 2016-2017, 

entrevistando a 10 productores, 5 cultivando de la forma convencional y 5 productores bajo 

agricultura orgánica. Como parte de la investigación, se recolecto muestras de suelo para 

análisis y se visitaron las huertas. Para el cálculo de la rentabilidad se hizo una estimación 
para el ciclo agrícola 2016-2017, respecto a los precios de los insumos y actividades de 

producción: semilla, productos agroquímicos (fertilizantes e insecticidas), renta de la tierra, 

jornales, abono y renta de maquinaria para calcular la rentabilidad, se emplearon los precios 

comerciales pagados en 2016-2017 en la zona de producción. Los costos fueron divididos en 

dos partes, costos directos y costos indirectos (Swenson y Haugen, 2012). Dentro de los 

costos directos se incluyeron: todos los insumos de nutrición, de manejo de plagas y 

enfermedades, renta de maquinaria, mano de obra, certificación, combustible y servicios. En 

los costos indirectos se contempló: gastos generales anualizados del mantenimiento de la 

inversión en capital de maquinaria el cual se calculó 5% del costo directos. El costo de 

oportunidad se calculó tomando en cuenta la tasa del CETES anual para el año 2018 que 

significa el valor del interés generado de la inversión para ese año. Para el cálculo del ingreso 

total por hectárea se utilizaron los precios promedio de cada corte que los productores 

mencionaron en la entrevista, al igual que rendimiento promedio por hectárea. Para 

determinar la rentabilidad se emplearon las expresiones algebraicas siguientes, basados en la 

teoría económica (Krugman y Wells, 2006 citado por Samuelson y Nordhaus, 2009): 

CT = PxX 

Dónde: 

CT = Costo total 

Px = Precio del insumo o actividad 

X y X = Actividad o insumo.  

El ingreso total por hectárea se obtiene al multiplicar el rendimiento del cultivo por su precio 

del mercado. La expresión algebraica es: 

It = PyY 

Dónde:  
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It = Ingreso total ($ ha-1) 

Py = Precio del mercado del cultivo Y ($ t-1) 

Y = Rendimiento del cultivo (t ha-1). 

La rentabilidad finalmente es igual (Relación Beneficio-Costo):  

Rentabilidad = It - ct 

Resultados y discusión 

Rentabilidad de las huertas orgánicas y convencionales 

El manejo de las huertas bajo producción convencional se enfoca en la nutrición y en el 

control de plagas y enfermedades, mientras que en la producción orgánica es el mejoramiento 

del suelo, y el combate de plagas y enfermedades. Por medio de las encuestas realizadas a 

los productores, se obtuvieron los costos de producción promedio para los dos tipos de 

manejo de la huerta de aguacate en Ario de Rosales, Michoacán. En el Cuadro 1, se observa 

la inversión que se realiza en los dos manejos de la plantación de aguacate, variando 

considerablemente en la nutrición foliar y del suelo además de la mano de obra empleada. 

Cuadro 1. Costos de producción promedio de manejo de huertas en Ario de Rosales, 

Michoacán. Precios de 2019. 

Concepto 
Producción convencional 

($) 

Producción orgánica 

($) 

Mano de obra 30,517 10,409 

Nutrición foliar y del suelo 79,543 47,918 

Manejo de plagas y enfermedades 6,083 1,411 

Combustible y servicios 14,043 3,005 

Renta de maquinaria 8,400 5,040 
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Certificaciones 5,350 7,580 

Gastos generales 7,197 3,768 

Costo de oportunidad 11,112 5,818 

Total 162,245 84,949 

Fuente: Elaboración propia con información obtenida en campo durante 2019. 

La edad de las huertas con manejo convencional, varía entre 15 y 17 años, el rendimiento es 

de 18 a 26 t ha-1 anual con una superficie entre 2 y 12 hectáreas. Los productores que cultivan 

aguacate bajo la producción convencional, realizan fertilización granulada con el 

agroquímico comercial Nitrofoska que contiene manganeso y potasio que son necesarios para 

el desarrollo del aguacate, además se complementa con la aplicación de micronutrientes 

como Boro, Zinc, Hierro, Calcio y Magnesio, también suministran hormonas vegetales para 

la estimulación floral y amarre de fruto. Además, los productores también aplican abonos 

orgánicos, ya que suponen que puede dar mejor resultado en la producción al mezclarlos con 

el agroquímico. En 2013, Rubí-Arriaga et al., encontraron que más del 50% de los 

productores de aguacate del estado de México, aplican la mezcla aguacatera de fertilización 

similar al estado de Michoacán, sin tener en cuenta los requerimientos de su plantación y las 

condiciones edáficas y climáticas; lo que como consecuencia puede tener deficiencia o 

exceso de nutrientes, por lo que el potencial productivo de la huerta no resultará el adecuado. 

De acuerdo a Lázaro-Castellanos et al. (2012) los arboles de aguacates son atacados por un 

complejo de plagas como barrenadores de hueso y rama (Colepotera: Curculionidae), trips 

(Thysanoptera: Thripidae), así como por ácaros (Acarinae: Tetranychidae) y varias especies 

de escamas armadas (Hemiptera: Diaspididae). En Michoacán, respecto al manejo de plagas 

y enfermedades en la producción convencional, este se enfoca en combatir el Trips 

(Heliothrips haemorrhoidalis), mosca verde (Aethalion quadratum Fowler) y Agallador del 

Aguacatero (Trioza anceps); Las enfermedades que afectan al aguacate son:  la tristeza del 

aguacatero (Phytophthora cinnamomi), amarillamiento del pedúnculo (Xanthomonas spp y 

Diplodia spp), amarillamiento (Verticillium albo-atrum), cáncer de tronco y ramas (Nectria 

galligena, Fusarium episohaeria, Phytophthora spp), Antracnosis (Colletotrichum 

gloeosporioides) y Roña del fruto (Sphaceloma perseae). El control de las plagas se realiza 

de 3 a 5 veces de forma anual, comenzando al inicio de lluvias y en los meses de diciembre 

a enero, mientras que para las enfermedades el manejo es durante todo el año con aplicaciones 

mensuales, enfocándose en amarillamiento del pedúnculo, roña del fruto, cáncer del tronco 

y antracnosis. Además, dichas aplicaciones van combinadas con microelementos y 
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estimulantes de floración y amarre de frutos, ya que así recomiendan los asesores de las casas 

comerciales de agroquímicos, para disminuir costos de aplicación.   

La edad de las huertas con manejo orgánico, varía entre 15 y 16 años, el rendimiento es de 

14 a 17 t ha-1 anuales, y con una superficie de 4 a 36 hectáreas. Los productores que cultivan 
aguacate bajo producción orgánica comienzan con la incorporación de 250 a 400 kg de abono 

a base de estiércol por árbol de aguacate por año (composteo in situ). Después es la aplicación 

de biofertilizantes al suelo mezclado con lixiviado de lombriz enriquecido con harina de 

basalto y arcilla potásica, y el enriquecimiento con microorganismos de montaña, 

posteriormente se deja un inoculo para la elaboración de más biofertilizante. También como 

parte del mejoramiento del suelo, se tiene definida la importancia del manejo de las arvenses, 

los productores conocen la importancia de estas plantas en sus huertas por lo cual dejan que 

se desarrollen y reproduzcan en las calles y en temporadas bajo la copa de los árboles, menos 

las especies epifitas que compiten por luz con la plantación. 

Respecto al manejo de plagas y enfermedades en la producción orgánica, se basa en el uso 

de sulfato de cobre e hidróxido de calcio, este último se aplica con el principio de cambiar el 

pH en la superficie de la hoja, fruto o tallo infectado, en una dosis promedio de 8 gr/l de agua. 

En el caso de las plagas solo se ponen mayor atención a la mosca verde (Aethalion quadratum 

Fowler), utilizando el aceite de la planta llamada quinoja, aplicando 2 o 3 veces por año, 

según la población del insecto.  

En el caso de la poda, es una práctica que los dos tipos de producción realizan, es de forma 

anual después del corte del fruto, realizando podas de sanidad, de formación y de 

fructificación. 

En el concepto de combustibles y servicios (cuadro 1), se engloba los gastos de gasolina para 

la desbrozadora y la mano de obra para operarla, más el servicio y gasolina de vehículo para 

el traslado de trabajadores durante un año. En el caso de renta de la maquinaria, se refiere a 

la chapeadora, bomba de aspersión y composteadora. Respecto al concepto de certificaciones 

de la huerta, corresponde al pago de la certificación de buenas prácticas agrícolas Global 

GAP, y la que expide SENASICA de la Secretaría de Agricultura; las certificaciones son 

parte de los requisitos que piden las empacadoras para comprar el aguacate al productor y es 

tanto para huerta convencional como orgánica. La producción orgánica, además tiene la 

certificación orgánica, obtenida con las certificadoras privadas Agricert y Metrocert, los 

costos varían por la superficie de la huerta y la distancia a la que se encuentra. De la Tejera 

et al (2013), mencionan que a las empacadoras registradas y certificadas para exportar, se les 

pide que únicamente acepten fruta proveniente de huertas certificadas. Las empacadoras-
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exportadoras igualmente deben de obtener la certificación dos veces al año, y en cada 

embarque que se procese es necesario que una certificadora aprobada por SAGARPA realice 

una inspección del sitio para verificar que cumple con las capacidades acordadas.  

Los costos de cosecha y traslado de la fruta, son absorbidos por las empacadoras y 
exportadoras de la zona, y de esta forma se aseguran del control de calidad que se ha realizado 

en la huerta, observando los daños por plagas, la maduración del fruto, las deformaciones y 

los tamaños del fruto (calibre).  

Los meses de corte y los precios que se alcanzaron en promedio por kilogramo de aguacate 

durante 2017-2018, se muestran en el cuadro 2. La producción orgánica rebasa hasta en un 

25% al precio de la producción de forma convencional, se observa durante el corte de 

noviembre-enero.  

Cuadro 2. Meses de corte y precios por kilogramo alcanzados para aguacate bajo 

producción convencional y orgánica. Precios de 2017-2018. 

Meses de corte Producción convencional ($) Producción orgánica ($) 

Ene-Feb 25 33 

Mar-Abr 20 28 

Sep-Oct 35 46 

Nov-Ene 45 60 

Fuente: Elaboración propia con información obtenida en campo durante 2019. 

En M®xico, el precio del aguacate ñHassò var²a seg¼n su lugar de origen. Los comerciantes 

argumentan que es debido a diferencias en la rugosidad de la piel, tamaño de la semilla, así 

como la textura y calidad de la pulpa (Salazar-García et al., 2016). 

Cuadro 3. Rendimientos e ingresos promedio para huertas convencionales y 

orgánicas. Precios de 2017-2018. 



  
 
 
 

75 
 

Meses de corte 

Huerta convencional Huerta orgánica 

Rendimiento 

promedio (t ha-1) 

Ingreso promedio 

($ ha-1) 

Rendimiento 

promedio (t ha-1) 

Ingreso promedio 

($ ha-1) 

Enero ï febrero 4.4 105,000 3.42 112,860 

Marzo ï abril 6.6 126,000 5.13 143,640 

Septiembre ï 

octubre 
11 367,500 8.55 389,025 

Total   598,500   645,525 

Fuente: Elaboración propia con información obtenida en campo durante 2019. 

Del cuadro 2, se observa que los precios por kilogramo de aguacate son mayores en 

producción orgánica que en la convencional; sin embargo, en el cuadro 3 los ingresos en la 

producción convencional son aproximadamente un 8 % menos que los que se obtienen en la 

producción orgánica. Esto es atribuible a los rendimientos que son mayores en la huerta 

convencional, derivado del paquete tecnológico que se maneja y que permite por ende, 

ingresos similares en los dos manejos de huerta. Al analizar la relación Beneficio/costo (B/C) 

en la producción convencional de aguacate es de 3.68, mientras que en la producción 

orgánica es de 7.59, mostrando la diferencia en rentabilidad de las dos formas de producción 

en Ario de Rosales, Michoacán. Se esperaría que la producción convencional generará mayor 

ingreso por hectárea que la producción orgánica, esto no sucede debido a que la producción 

orgánica registró menores costos de producción y mayores precios de venta, lo que se 

transforma en  mayor utilidad por hectárea de aguacate. Cabe destacar, que en la producción 

orgánica, la diferencia en el costo de producción con respecto a la producción convencional, 

también puede ser atribuible a que la agricultura orgánica tiende a generar parte de sus 

insumos, como son los fertilizantes a base de lixiviación de lombrices. 

Los costos de producción obtenidos en esta investigación son diferentes con los obtenidos de 

USDA (2017), donde los costos calculados varían de $70,043.00 pesos/ha (USD 

$3,763.00/ha) utilizando tecnología básica a $90,000.00 pesos/ha (USD $4,836.00/ha) con 

tecnología avanzada que incluye maquinaria y sistemas de irrigación (USDA, 2017). 
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Mientras que en un estudio realizado por Gallegos (1983) que realizó en 1975 a 1980, donde 

el objetivo era calcular el porcentaje de aumento de inversión en 5 años, en forma de 

conclusión se obtuvo un incremento del 116.8% en 5 años, aumentando principalmente en 

los rubros de mano de obra, fertilización, funguicidas e insecticidas. En el trabajo de 
ñAn§lisis de costos y competitividad en la producci·n de aguacate en Michoac§n, M®xicoò 

de Franco et al. (2018) reportan tres costos de producción de tres huertas convencionales, los 

costos de producción por hectárea fueron de $106,011.50, $116,220.90 y $115,929.20. En 

otra investigación realizada por Montiel-Aguirre et al (2007) evaluaron el sistema 

agroforestal aguacate-café-guayaba, en relación con el sistema de monocultivo de aguacate, 

obteniendo una relación B/C de 2.42 y 2.34 respectivamente, indicando que el sistema 

agroforestal es más productivo y económicamente más rentable que el monocultivo. 

Con todo lo anterior podemos ver que existen trabajos de evaluación de rentabilidad de 

aguacate principalmente bajo producción convencional. En cuestión de los costos obtenidos 

en este trabajo, en promedio para las huertas convencionales tienen un costo de producción 

por hectárea de $162,244 por otro lado, las huertas orgánicas tienen un costo por hectárea de 

$84,948 que representa un 48 % menos que la inversión de la producción convencional, 

mostrando que la agricultura orgánica se prodce a menores costos. Se tiene conocimiento  

que el cultivo es rentable, por ejemplo, en 2013, la producción de aguacate en el municipio 

de Peribán, Michoacán, fue una actividad rentable debido a movimientos favorables en los 

precios medios rurales y del mercado de exportación. La producción de aguacate con calidad 

de exportación, bajo las normas de sanidad e inocuidad es altamente competitiva, debido al 

aumento en los rendimientos, optimización en el uso de los factores de producción y el precio 

de venta superior (Franco Sánchez, et al, (2018).  

En el caso de la comparación de fertilidad en las huertas, los resultados en promedio fueron 

que existe un diferencia muy marcada en  K, Ca y Mg en la agricultura orgánica, en K un 

30.8% más, Ca un 43.5% y Mg un 41.3%, esto se debe a su manejo de arvenses y altas 

aplicaciones de materia orgánica durante varios años. En el caso de otros minerales sucede 

algo similar por ejemplo en F un 88.1% más, Zn un 88.26%, Cu un 54.75%, B un 76.02, Mn 

un 55%y Fe un 5.56%, solo en caso del nitrógeno las huertas convencionales presentaron 

mayor contenido con un 32.53% más. En el caso del cobre presente en las huertas orgánicas 

es importante considerarlo porque se encuentra en niveles altos y puede convertirse en un 

problema de toxicidad y que a altas concentraciones es considerado un metal pesado. 

En el caso de la materia orgánica las huertas orgánicas y convencional entran en la misma 

interpretación de contenido medio de M.O. debido a que son clasificados como suelos 

andosoles de origen de cenizas volcánicas, pero si existe una diferencia promedio de 0.84 
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unidades de materia orgánica entre agriculturas, que al transformarlo a toneladas por hectárea 

es de 17.34 toneladas; eso quiere decir que en cuestión de acumulación de M.O. las huertas 

orgánicas son más eficientes debido a las prácticas de abonado con estiércoles maduros 

(composteados). Contemplando la humificación de los estiércoles maduros que equivale al 
45%, las huertas convencionales tendrían que aplicar 38.53 toneladas más de estiércol 

maduro para tener el mismo porcentaje de materia orgánica humificada. 

Conclusiones 

La agricultura orgánica, ante la agricultura convencional es una alternativa de producción, 

debido a que se pueden obtener ingresos similares, pero con un costo de inversión menor, lo 

que la hace una forma de producción rentable. La producción de aguacate de Ario de Rosales 

es comprada en huerta, es necesario que el productor genere nuevos canales de 

comercialización con el propósito de incrementar sus precios de venta de la fruta durante la 

época de cosecha. 

Aunque se observa una diferencia de hasta 25% en el precio de aguacate orgánico 

(noviembre-enero), es necesario que el productor identifique el nicho de mercado orgánico 

en el cual puede colocar y capitalizar el valor agregado de producir de forma orgánica la 

fruta. 

Respecto a los rubros de nutrición foliar y del suelo y al manejo de plagas y enfermedades, 

en la agricultura convencional los costos están 40 y 67 % por encima de los costos realizados 

en la agricultura orgánica; sin embargo, el incremento de estos se debe a que el productor 

realiza una combinación de fertilización química y orgánica para obtener mejores resultados, 

sin estar recomendado por un asesor técnico o alguna tecnología de producción especifica. 

Respecto al combate de plagas y enfermedades, las realiza aplicando lo que en la casa 

comercial de agroquímicos le recomiendan. Lo que incrementa la inversión a realizar en la 

agricultura convencional, denotando para algunas prácticas del cultivo, el desconocimiento 

técnico generado por las instituciones de investigación en la región. 

Con las prácticas del manejo orgánico que se realizan en las huertas promueven la mejora de 

la estructura del suelo y su fertilidad (física, química y biológica), lo que con el tiempo se ve 

reflejado en los análisis tradicionales y de la cromatografía de suelos (análisis cualitativo). 

Las huertas orgánicas evaluadas tienen una fertilidad mayor que las huertas convencionales, 

debido a que permite el crecimiento de microorganismos benéficos que ayudan a conservar 

los nutrientes en el suelo, además de un buen manejo de las arvenses con el que se cumple el 

principio de reciclaje de nutrientes que la agricultura orgánica propone.   
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En la actualidad existen muchos insumos biológicos u orgánicos en el mercado, además de 

nuevas prácticas que pueden ayudar a aumentar los rendimientos. Existe muy poca 

información documentada respecto a la nutrición, el desarrollo y crecimiento de fruto, tronco 

y ramas, así como en la floración y el amarre de fruto, en caso de aguacate. 

Recomendaciones 

Existen problemas en ambas agriculturas en cuestión de salud del suelo, por ejemplo, el 

problema de sodio que existen principalmente en las huertas orgánicas, se propone realizar 

estudios de salinidad a los estiércoles maduros antes de aplicarlos a las huertas y descarar 

aquello con alto contenido en sales, se recomienda utilizar estiércoles de ganado de pastoreo 

o lechero debido a que tienen menores contenido de sales. En caso de las huertas 

convencionales buscar fertilizantes con menos residualidad de sales, buscar fertilizantes a 

base de nitratos o fosfatos, ya que son los de menor residualidad. 

Al igual que el sodio el estiércol de ganado bovino tiene contenidos de cobre, las huertas 

orgánicas son las que mayor contenido tienen, por el cual deben de poner mayor atención en 

los estiércoles maduros que aplican en sus huertas. Además, de bajar las dosis de aplicaciones 

de sulfato de cobre. En el caso de los convencionales reducir el uso de productos a base de 

cobre como el oxicloruro de cobre y otros productos a base de cobre. Esto con la finalidad 

de no seguir aumentando su concentración en el suelo y revenir que más adelante se convierta 

en un problema de toxicidad. Una alternativa para alternar el uso del sulfato de cobre en las 

huertas orgánicas es el uso del sulfato de zinc, justificando el uso como un preventivo de 

enfermedades y no como nutrición, en ciertas fechas del año. 

Se recomienda bajar las dosis de aplicación de estiércoles maduros a la mitad, en las huertas 

orgánicas, con la finalidad de solo mantener el contenido de materia orgánica actual y no 

seguirla aumentando, esta acción bajaría aún más los costos de producción y no se vería 

afectada la producción. 

En la actualidad existen muchos insumos orgánicos o biológicos en el mercado, además de 

nuevas prácticas que pueden ayudar a aumentar los rendimientos en las huertas orgánicas y 

ser aún más competitivas. Por ejemplo, se recomienda mejorar la materia orgánica que se 

adicionará las huertas con harinas de rocas principalmente Leonardita, Dolomita, Zeolita, 

Arcilla potásica y Fosforita. Otra es la incorporación de micoorganismos benéficos 

específicos, como son Trichoderma, Paecilomyces, Metarhizium, Actinomicetos y Bacillus, 

con la finalidad de controlar enfermedades y plagas de raíz, además de la inoculación de 

microorganismos solubilizadores de nutrientes (micorrizas). Por último, bajar las dosis de 
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aplicación en las huertas orgánicas de los sulfatos permitidos por las agencias certificadoras, 

ya que las concentraciones encontradas son suficientes para la producción de aguacate, y la 

adición de estos solo tiene que ser para mantener la concentración y no seguirla aumentando.   
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La Agricultura Protegida y los Efectos Fomentados por las Cubiertas 

Aurelio Bastida Tapia 
 

Resumen 

Las cubiertas de las estructuras de protección de cultivos determinan una serie de efectos, 

mismos que debe considerarse para fomentar una buena ambientación interna acorde a las 

4necesidades de los cultivos que se establecerán. Este escrito tiene la finalidad de abordar 

dichos efectos agrupados en las siguientes categorías; los efectos derivados o relacionados 

con la lluvia y la humedad ambiental, efectos derivados o relacionados con el manejo de la 

luz y la energía radiante del sol, efectos derivados y relacionados con el manejo de la 

temperatura, efectos derivados del movimiento del aire y la temperatura interna, efectos 

derivados o relacionados con el viento y las corrientes de aire. En la conformación de ellos 

también interviene el diseño geométrico de las estructuras, los tipos de materiales como 

cubiertas y sus características. Resultado de ello se determinan los efectos relacionados con 

la protección de las plantas aspecto que se busca en la agricultura bajo cubiertas. 

 

The protected agriculture and the effects fostered by the covers 

Summary 

The covers used for the structures in the protected agriculture determine different effects that 

should be considered to achieve the ideal environment for the plants' development, based on 

the specific needs of the crop to be established. The present text aims to present those effects 

by classifying them in the following categories: The effects derivates or related to the rain 

and environmental humidity, effects derivates or related to the light and sunlight energy 

management, effects derivates and related to the temperature management, effects derivates 

or related to the air movement and the temperature inside the structure, as well as the effects 

derivates or related to the wind and airflow. Effects that are also influenced by the structures' 

geometrical design, as well as the covers' material and characteristics. The result of those 

interactions defines the effects related to the plants' protection, which is the objective of 

protected agriculture. 

 

Palabras clave: Invernaderos, efectos, agricultura protegida 
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1.- Introducción 

En este escrito se abordan los principales efectos propiciados en el ambiente interno de las 

estructuras utilizadas para proteger cultivos, resultado de colocarles diferentes tipos de 

cubiertas permeables o impermeables al viento y a la lluvia, combinadas con las 

características de las instalaciones como la altura, el ancho y su orientación, además de los 

equipos utilizados para el acondicionamiento y las estrategias de manejo implementadas. 

Varios de estos efectos los abordan diferentes autores, cuando tratan sobre temas como la luz 

o en viento, aquí se describen por separado con una finalidad didáctica. El más conocido, de 

estos cambios en el micro clima interno, es el efecto invernadero otros más son; el efecto 

sombreo o sombrilla, el efecto impermeable o paraguas, el efecto rompe viento o cortaviento, 

el efecto barrera, el efecto escudo o pantalla, el aumento de humedad relativa o efecto oasis, 

el efecto de disminución de CO2 o efecto de atmosfera enrarecida, el efecto chimenea, el 

efecto sifón o Venturi, el efecto difusor de la luz, el efecto térmico, el efecto hermetismo, el 

efecto de distribución diferencial de la temperatura, el efecto vela o empuje, el efecto de 

condensación del vapor de agua, así como los efectos protección y abrigo. Los cuales se 

manifiestan en las diferentes estructuras, pero principalmente en los invernaderos. 

2.- Metodología 

El presente trabajo forma parte del proyecto de investigaci·n ñLa agricultura protegida y los 

invernaderos en M®xicoò, el cual se ha estado trabajando en los ¼ltimos a¶os con miras a 

publicarlo como libro. El mismo es de carácter teórico, y se realizó mediante una revisión 

documental sobre los efectos o modificaciones que presentan los elementos ambientales que 

se conforman en el interior o que proceden del exterior de las estructuras con cubiertas de 

diferentes tipos que se usan en la agricultura, dependiendo si estas son permeables o 

impermeables al viento y la lluvia o el grado de trasmisión de radicación que permitan 

ingresar al interior. Aspectos que manifiestan variaciones en las diferentes condiciones 

climáticas de México. Conocimiento que fue complementado con observaciones de campo, 

en diferentes regiones con agricultura protegida, tratando de extraer conclusiones mediante 

un análisis deductivo, sobre la importancia de conocerlas y manejarlas para lograr una mejor 

ambientación. Aun cuando estas modificaciones o efectos están estrechamente 

mailto:abastidat@chapingo.mx


  
 
 
 

83 
 

interrelacionados entre sí, aquí se abordan por separado con la finalidad de tratar de explicar 

la esencia de cada y la importancia de cada uno, así como el papel que representan en el 

manejo de las estructuras de protección de cultivos. Estos, estos efectos o resultados, se han 

agrupado en función de los factores y elementos que los propician o determinan. 

 

3.- Efectos y modificaciones ambientales en la agricultura protegida 

Los efectos se pueden interpretar como las modificaciones de los factores y elementos que 

intervienen en el ambiente interno de las estructuras de protección y son los siguientes. 

 

3.1.- Efectos derivados o relacionados con la lluvia y la humedad ambiental 

La lluvia y la humedad ambiental son dos elementos de relevancia en el manejo de los 

cultivos en agricultura protegida, un mal manejo puede propiciar la aparición de 

enfermedades, en otros casos la lluvia resulta importante para aportar humedad a cultivos 

como las ornamentales tropicales y follajes bajo casas sombra y enmallados. 

3.1.1.- El efecto paraguas o impermeable 

Es el resultado de utilizar cubiertas impermeables a las lluvias y al viento, como películas de 

diferentes tipos de plásticos y el vidrio. Consiste en impedir la caída de las lluvias sobre los 

cultivos, evitando daños mecánicos por lluvias torrenciales y granizadas (efecto barrera), 

además de los ocasionados por las enfermedades propiciadas por la alta humedad relativa y 

la humedad sobre la superficie de las hojas, aspecto al cual contribuyen las altas temperaturas 

(Papaseit et al 1997; Díaz et al, 2001; Tesi, 2001; Castilla, 2005). Para propiciarlo se requiere 

de estructuras con cubiertas impermeables en techos inclinados para que el agua de la lluvia 

desaloje hacia las canaletas de desagüe. Propiciar este efecto es un aspecto de importancia en 

las regiones con alta precipitación, donde se hace necesario desalojar una gran cantidad de 

agua de las lluvias, ya que la combinación de humedad ambiental y temperaturas altas 

propician el desarrollo de enfermedades fungosas. Las mallas, de las casas sombra y otros 

enmallados, no cumplen la condición de impermeabilidad y el agua de la lluvia cae sobre los 

cultivos mojándolos, en ocasiones determinando condiciones propicias la incidencia de 

enfermedades en algunos cultivos, mientras que en algunos otros casos el aporte de agua de 

lluvia tiene un efecto benéfico para el desarrollo de los cultivos, pero no se cumplen con el 

efecto impermeable. 

3.1.2.- El aumento de humedad relativa o efecto oasis 

Consiste en la generación de un ambiente más húmedo y fresco en el interior de los 

invernaderos, túneles e incluso casas sombra, con respecto al que se presenta en el exterior. 
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Es un aspecto directamente relacionado con la transpiración de las plantas, el confinamiento 

o delimitación de espacios mediante las cubiertas y el manejo de riegos con sistemas de 

nebulización y micro aspersión. Como resultado aumenta el contenido de humedad en el 

ambiente interno, situación que contribuye a regular la temperatura, de tal forma que una de 

las estrategias para limitar las altas temperaturas dentro de las instalaciones, es aportar el 

agua necesaria para que las plantas traspiren al máximo y reduzcan su temperatura (Castilla, 

2005). El mismo efecto se puede propiciar utilizando muros o paneles húmedos en un 

extremo del invernadero, con extractores en el lado opuesto para sacar el aire caliente (Tesi, 

2001). La principal función del agua que ingresa al sistema fisiológico de las plantas consiste 

en evaporarse para enfriar las hojas, mismas que se calientan resultado del impacto de la 

radiación solar sobre ellas, necesaria para la fotosíntesis, pero cuando es muy alta para 

impedir que los tejidos se deshidraten las plantas cierran los estomas ello impide la 

fotosíntesis, situación que las hojas evitan transpirando la mayor cantidad posible de agua. 

Este efecto es de mayor importancia en las instalaciones ubicadas en las zonas del trópico 

seco y zonas áridas, donde se pueden presentar condiciones con humedad relativa baja y altas 

temperaturas. El aislamiento que aporta la cubierta proporcionar un aumento de la humedad 

ambiental interna, contribuyendo en la disminución de estrés por traspiración excesiva, con 

respecto al exterior seco y caluroso. 

3.1.3.- La condensación del vapor agua y sus efectos 

Este efecto es resultado de la alta humedad relativa presente en el interior de estructuras con 

cubiertas impermeables, como invernaderos, túneles altos y bajos. Consiste en la 

condensación del vapor de agua, del lado interior de las cubiertas. Este fenómeno se presenta 

por las mañanas, cuando por las noches, las instalaciones se cierran completamente, entonces 

el vapor, procedente de la evapotranspiración de las plantas y del piso de las estructuras, se 

condensa por debajo de las cubiertas, formándose gotas de agua que caen sobre los cultivos, 

provocando el mojado de las hojas y propiciando la incidencia de enfermedades fungosas. 

Para evitar este efecto se deben emplear cubiertas con aditivos o tratamientos anti goteo, para 

evitar que el agua se condense y forme gotas, al propiciar su escurrimiento hacia los lados, 

donde se recoge en canalillos especiales o para caer fuera del área de cultivo (Díaz, et al, 

2001; Castilla, 2005). Otra forma de evitar la caída del agua de la condensación, consiste en 

utilizar estructuras con pendientes pronunciadas en los techos, para propiciar que el líquido 

de la condensación escurra hacia los lados y no gotee sobre los cultivos. 

3.2.- Efectos derivados o relacionados con el manejo de la luz y la energía radiante del sol 
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La energía radiante, que llega del sol, es fundamental para que los cultivos realicen la 

fotosíntesis, elaborando materia orgánica que se trasforma en los productos vegetales 

obtenidos. 

3.2.1.- Efecto sombrilla o sombreo 

Consiste en disminuir la cantidad de la radiación solar o luz, que pasa al interior de las 

instalaciones para proteger cultivos, misma que deberá estar en función de las necesidades 

que las plantas requieran para realizar la fotosíntesis y otros procesos fisiológicos 

relacionados con la luz, ya que existen plantas con mayores requerimientos luminosos, 

mientras que otras son de media sombra, situación en algunos cultivos varia con las etapas 

fenológicas (Papaseit et al 1997; Tesi, 2001; Castilla, 2005). Para el manejo de la luz se debe 

conocer la cantidad que cada cultivo requiere y en función de ello implementar las estrategias 

necesarias para garantizar ese nivel de luminosidad. Regular la cantidad de luz se logra 

mediante el empleo de diferentes tipos de cubiertas opacas, mallas sombra y pantallas 

térmicas, con diferentes porcentajes de sombreo. La orientación de las estructuras y los 

materiales de construcción también influyen en la disminución de la iluminación, por lo que 

se deben analizar las sombra que los diferentes materiales provocaran a lo largo del año. Al 

reducir la radiación también se reduce la temperatura interna, aspecto que ayuda a disminuir 

la transpiración excesiva de las plantas. Antes de colocar una cubierta, de cualquier tipo, 

primero se debe determinar la cantidad de luz que transmitirá hacia el interior de la estructura, 

así como la cantidad que requiere el cultivo que se manejará dentro de la estructura. También 

se deberán considerar las temporadas de nublados y los efectos que este sombreo representara 

en la disminución de la producción. El manejo del efecto sombrilla cobra mayor importancia 

en las regiones con alta insolación como las regiones de trópicos secos y las zonas áridas, 

donde la radiación puede ser excesiva para los cultivos durante una buena parte del año y en 

todas aquellas condiciones con una temporada con temperaturas altas y baja humedad 

relativa. También es importante disminuir la radiación excesiva en algunos cultivos como 

plantas de interior o en determinadas etapas de su desarrollo, por ejemplo, en etapa de 

plántula, donde requiere de menor cantidad de luz y se hace necesario manejar la radiación a 

un nivel apropiado. Un caso especial consiste en manejo de la radiación en los invernaderos 

instalados en lugares por frecuentes nublados por las tardes, pero con días soleados por las 

mañanas, donde se recomienda orientar los invernaderos en su eje mayor norte ï sur, para 

poner una cubierta más opaca sobre la vertiente oriente, aquella que recibe mayor radiación 

por la mañana y una más trasparente del lado poniente, para contrarrestar los efectos de los 

días nublados por las tardes. Mención aparte merece el cultivo de plantas como la nochebuena 

o el crisantemo en los cuales se requiere manejar el fotoperiodo. En el primer caso, se 
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disminuye las horas de luz para que las brácteas de las nochebuenas se tornen del verde al 

rojo o cualquier otro que sea el color de esa variedad. Para ello se colocan cortinas y dobles 

capas de con plásticos de color negro. En el caso del crisantemo se hace necesario aumentar 

las horas de luz mediante el empleo de focos y lámparas eléctricas para propiciar crecimiento 

vegetativo. 

3.2.2.- Efecto de difusión o difusor de la luz 

La luz difusa es parte de la luz total. Sánchez y Moreno (2017), plantean que la radiación 

incidente sobre la superficie terrestre tiene dos componentes; directa y difusa. Para una 

misma intensidad la luz difusa puede ser de entre un 30% a 60% y que es más eficiente en la 

producción de materia orgánica. Al difundirse la luz se aprovecha más eficientemente, 

distribuyéndose más uniformemente y evitando la formación de sombras, las hojas reciben 

luz por todas partes, incluido el envés, por lo tanto, la tasa de fotosíntesis aumenta. Cuando 

los materiales utilizados en las cubiertas permiten la entrada de la luz directamente, sin 

ninguna difusión, las hojas de la parte superior pueden dar sombra a las de abajo, con ello se 

disminuye la tasa de fotosíntesis neta del cultivo. Existen varios materiales, para cubiertas, 

que se fabrican con un determinado porcentaje de difusión de la luz. En el caso de la 

producción de hortalizas de fruto, se recomienda que los materiales para cubierta tengan entre 

un 25% y hasta un 50% de efecto difusor de la luz, de tal forma que al pasar esta al interior 

de las estructuras no se presenten sombra, incluso puedan minimizarse las sombras que 

producen partes estructurales voluminosas como las columnas y las canaletas de metal de los 

invernaderos, con ello se logra minimizar el área de sombreo. Por ellos se hace necesario 

investigar la cantidad de luz directa y difusa que requieren los cultivos, para un mejor 

desarrollo de los mismos. 

3.2.3.- Efecto escudo 

Se refiere principalmente a evitar la entra de los rayos ultravioleta (uv) y los rayos infrarrojos 

(ir) al interior de los invernaderos. Los primeros contribuyen al envejecimiento de los 

materiales, los tejidos y las células; mientras los segundos son responsables del aumento de 

la temperatura, que como se verá más adelante ocasionando el efecto invernadero. Se ha 

determinado que aproximadamente el 46% de la luz que llega del sol es energía infrarroja o 

calor responsable del aumento de la temperatura interna, otro 9% es energía ultravioleta y el 

45% restante corresponde al espectro visible donde se ubica la radiación fotosintéticamente 

activa (RFA) (Elías y Castellvi, 2001). Para disminuir el ingreso de la energía ultra violeta 

se debe hacer uso apropiado de materiales de cubiertas tratados contra rayos ultra violeta o 

anti uv. Cuando se usan plásticos multicapa se debe tener cuidado en que la capa que contiene 

dicho tratamiento quede en el exterior, de forma contraria este efecto se anula o de poco sirve. 
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Así mismo, para impedir la entrada de la energía calorífica existen plásticos antitérmicos, 

con aditivos especiales, que reflejan la energía radiante procedente del sol (Díaz, et al, 2001). 

Este efecto está estrechamente relacionado con el efecto sombrilla y también cobra mayor 

importancia en las épocas y lugares con alta radiación directa. 

3.2.4.- Efecto espejo o reflejo de luz 

El efecto espejo consiste en que parte de la energía radiante, procedente del sol, que incide 

sobre las cubiertas de plástico o de vidrio, es reflejada debido al ángulo de incidencia de la 

luz con respecto a las cubiertas, donde rebotan los rayos solares como en la superficie de un 

lago o de un espejo, reflejo que será mayor en la medida que el ángulo de incidencia aumenta 

con respecto a la dirección de los rayos del sol. Se plantea que las cubiertas que reciben la 

luz con un ángulo de 90 grados son las que mejor captan y transmiten esa radiación al interior 

de los invernaderos. Cuando los rayos del sol llegan inclinados a las cubiertas, una gran parte 

de ella rebota o se refleja y no ingresa al interior de los recintos. Este efecto disminuye la 

cantidad de luz total que entra al interior de las estructuras y cobra mayor relevancia en el 

invierno cuando el sol se ubica muy abajo en el cielo, estoces la misma cantidad de energía 

se distribuye en una superficie mayor y si parte de ella es reflejada por las cubiertas, pueden 

presentarse déficits de luz para la fotosíntesis. Este aspecto deberá tomarse en cuenta para el 

diseño del ángulo de inclinación de las cubiertas y la orientación de las instalaciones. Tiene 

importancia en el norte de México, donde en invierno los rayos del sol llegan muy inclinados, 

de forma que las cubiertas se pueden diseñar con un ángulo de inclinación de tal forma que, 

al interceptar los rayos, sea con un ángulo cercano a los 90 grados, propiciando una mayor 

captación de energía luminosa. 

3.3.- Efectos derivados y relacionados con el manejo de la temperatura 

El calor es el responsable de la temperatura dentro de los invernaderos y otras estructuras de 

la agricultura protegida, tiene dos orígenes; derivarse de la trasformación de la energía 

radiante del sol a energía calorífica, o generarse mediante sistemas de calefacción. La 

temperatura es un factor muy importante para un buen desarrollo de los cultivos. 

3.3.1.- Efecto invernadero o aumento de temperatura 

Es el principal efecto dentro de una estructura con cubierta transparente e impermeable, 

consiste en el aumento de la temperatura interna en algunos grados por arriba de la que se 

presenta en el exterior. Situación que se origina cuando la energía luminosa, en forma de 

onda corta, procedente del sol atraviesa la cubierta de la estructura y al impactarse sobre las 

plantas, el piso y los objetos, se transforma en energía calorífica de onda larga, misma que al 
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ser retenida, en mayor o menor porcentaje, por los diferentes materiales utilizados como 

cubiertas, calienta los objetos sobre los que se impacta, los que a su vez calientan el aire por 

irradiación y contacto, aumentando la temperatura interior a niveles que pueden llegar a ser 

letales para los cultivos. Este efecto es mayor cuando las cubiertas son impermeables al 

viento como las películas plásticas, laminas plásticas y láminas de vidrio, siendo menor bajo 

estructuras que usan mallas y otros materiales permeables al viento (Bastida, 2011). Así, el 

efecto invernaderos es el resultado de dos fenómenos distintos: a) un efecto de abrigo o de 

confinamiento, derivado de la reducción de los intercambios de aire con la atmósfera exterior, 

aspecto que es perceptible aún en espacios permeables al viento, como las casas sombra. b) 

Un efecto de aumento de la temperatura, debido a la existencia de la cubierta permeable o 

transparente a la energía radiante (visible e infrarroja corta), pero que actúa como una pantalla 

poco transparente a los rayos infrarrojos largos que emiten el suelo, la vegetación y todos los 

elementos interiores expuestos a los rayos solares (Castilla, 2005). El manejo de este efecto 

es de gran importancia en regiones con climas templados y fríos, así como zonas desérticas, 

donde en invierno se presentan bajas temperaturas, ya que con un manejo apropiado del 

mismo se puede aumentar la temperatura interna de los recintos propiciando mejores 

condiciones para el desarrollo de las plantas cultivadas, disminuyendo el gasto de 

combustible, necesario para calentar los espacios, ya que el aire caliente se puede conservar 

por más tiempo cerrando el invernadero un poco más temprano, de esta forma se puede 

convertir en un almacén que guarde calor durante la tarde para usarse por la noche y mantener 

una temperatura apropiada para los cultivos. El aire caliente se perderá con mayor o menor 

rapidez dependiendo de factores como la capacidad de las cubiertas para retener la energía 

infrarroja, el volumen y tamaño de las instalaciones o invernadero, la presencia o ausencia 

de dobles capas en la cubierta, la hermeticidad con que se cierre para disminuir intercambios 

con el aire frio del exterior, así como de la temperatura externa. Por el contrario, en los climas 

tropicales, donde la temperatura ya de por sí es alta, este efecto resulta negativo al provocar 

aumentos de temperaturas por arriba de las que puedan soportar los cultivos, en estas 

condiciones se requiere de estructuras con mucha ventilación y la implementación de 

sistemas alternativos de enfriamiento, así como el uso de cubiertas que no permitan el paso 

de toda la energía calorífica procedente del sol (efecto escudo). La temperatura en el interior 

de los espacios de cultivo puede manejarse mediante distintos tipos de materiales a usarse en 

las cubiertas, con diferentes porcentajes de paso de la luz y diversos sistemas de ventilación 

ubicados estratégicamente o amplios dentro de los invernaderos y túneles altos, sin embargo, 

en estos últimos se dificulta la ubicación de ventilas. 

3.3.2.- Efecto hermetismo o hermeticidad 
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Este efecto consiste en establecer instalaciones con cubiertas impermeables al viento, mismas 

que por las noches se cierren herméticamente y no permitan el intercambio de aire con el 

exterior, con la finalidad de mantener la temperatura interna nocturna en los niveles 

apropiados para los cultivos, con menos aportes artificiales de calor, situación que 

representara un ahorro en la calefacción (Bastida, 2011). El mismo es importante en las 

regiones fría, donde por las noches bajan las temperaturas, por abajo del punto crítico para 

los cultivos. Por el contrario, no es apropiado fomentarlo en condiciones de altas 

temperaturas nocturnas, como es el caso de los trópicos. Propiciar el efecto invernadero se 

puede lograr mediante el uso de dobles capas en las cubiertas, con una capa de aire entre 

ellas, para crear el efecto termo y aumentar la temperatura. También se puede fomentar 

utilizando materiales aislantes en las paredes laterales o varias capas de plástico, colocando 

cortinas que cierren herméticamente las ventilas y tapando bien todos los orificios por donde 

pueda escapar el aire caliente o entrar aire frio. No se podrán aumentar y mantener la 

temperatura interna en aquellas instalaciones donde las cortinas no cierren bien, en aquellas 

que tengan orificios en las cubiertas, estas no serán herméticas anqué utilicen materiales de 

cubierta con efecto de térmico. Es común el cambiar el plástico de las cubiertas cada dos a 

cuatro años, en invernaderos de cubiertas plásticas, donde también se cambia el material 

ubicado por debajo de las ventilas y ponerlo nuevo. La primera observación es que ese 

espacio casi nunca es importante para el ingreso de la energía radiante responsable de la 

fotosíntesis y la segunda es que cuando se trata de una sola capa es por donde más se pierde 

calor al contacto con el aire frio del exterior, sobre todo en las paredes que se orientan hacia 

el norte o noreste de donde llegan los vientos fríos en el invierno. Por ello, lo más 

recomendable seria colocar varias capas del plástico de los cambios de cubiertas para 

minimizar las pérdidas de calor, aumentando la hermeticidad de las estructuras. Este efecto 

no es posible manejarlos en casa sombra, enmallados y cubierta plásticas sin cerramiento 

total. 

3.3.3.- Efecto termo, térmico o retención de calor 

Consiste en mantener por más tiempo el aire caliente, en el interior de las estructuras de 

protección, durante las noches frías, para minimizar los aportes energéticos. Este está 

estrechamente relacionado con el anterior. Se logra utilizando materiales de cubierta 

impermeables a la radiación infrarroja, que no permitan que el calor nocturno se salga del 

interior, lo que también se logra con varias capas y sellando los puntos de intercambio de aire 

como las ventilas y puertas, además de la necesidad de colocar y reparar las cubiertas 

impermeables para que no tengan filtraciones o escape de aire. Parte de ese calor es 

almacenado, durante el día en las plantas, los objetos, la estructura y el piso del invernadero. 
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Durante la noche ese calor se irradia en forma de energía infrarroja la cual es retenida si el 

invernadero es hermético y cuenta con cubierta impermeable a ese tipo de energía. Situación 

que contribuye a mantener una temperatura interna más estable y con menos gasto de 

combustible. El vidrio es un elemento con excelentes propiedades térmicas. Este efecto es 

importante en las regiones fría, donde las temperaturas nocturnas caen por debajo del punto 

crítico para los cultivos. Por el contrario, no es apropiado fomentarlo en condiciones de altas 

temperaturas nocturnas, como el caso de los climas tropicales y durante las estaciones 

calurosas del año, en cualquier condición climática donde se establezca la agricultura 

protegida y la temperatura nocturna exterior se mantenga por arriba de los 18º centígrados. 

Al seleccionar un material para la cubierta de las estructuras de protección, no se debe olvidar 

la termicidad y la porosidad al viento que presente ese material, en particular sobre el efecto 

de retención de radiación infrarroja o calor dentro de las instalaciones. 

3.4.- Efectos derivados del movimiento interno del aire 

El comportamiento del aire dentro de las instalaciones determina varios efectos que tienen 

relación con el movimiento o dinámica de los gases y la temperatura. 

 

3.4.1.- Dinámica del aire dentro de las instalaciones 

Dentro de las estructuras de protección de cultivos el aire caliente se mueve por convección 

permitiendo la transmisión del calor de un punto a otro, mediante su desplazamiento de los 

espacios con temperaturas altas a las zonas con temperaturas bajas, de acuerdo con la primera 

ley de la termodinámica, que indica que los gases calientes son más ligeros y tienden a 

elevarse por arriba de los gases de menor temperatura que son más pesados. Esto implica que 

dentro de un invernadero el aire caliente tiende a concentrarse en la parte alta y a salir por las 

ventanas cenitales o superiores, cuando éstas existen (Bernat et al, 1990). Cuando no hay 

ventilas en la parte superior, es de esperarse que se forme una ñisla o bolsa de calorò en la 

parte alta que puede calentar a más de 50 grados las piezas de metal, como se ha detectado 

en forma empírica. El movimiento natural de aire que implica que el aire caliente tiende a 

subir y el aire fresco, que entra por las ventilas laterales, tiende a ocupare ese espacio, 

idealmente ocurre en instalaciones angostas y vacías o con cultivos de porte bajo. Por lógica 

ya no se presenta tal cual en instalaciones muy anchas donde el flujo lateral del aire, a partir 

de las ventilas perimetrales, se dificulta debido a la mayor distancia por recorrer. Así mismo 

las instalaciones con cultivos en desarrollo vertical, como jitomate, pimento pepino, melón o 

flores de porte alto, formaran barreras que dificultan el flujo del aire en forma normal, sobre 

todo en aquellas situaciones cuando las líneas de cultivo son perpendiculares a las ventilas 
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laterales. En estas condiciones, el aire del centro de las instalaciones será más caliente que 

en que se encuentre cerca de las ventilas, determinando un gradiente de menor temperatura 

cerca de las ventilas y mayor en el centro de las instalaciones, ello determinará espacios o 

sitios con altas temperaturas en el centro. Para evitar esta situación se recomienda propiciar 

que el aire del interior este en movimiento constate mediante la instalación de extractores, 

recirculadores de aire y el establecimiento de los cultivos con las líneas hacia las ventilas y 

no paralelas a ellas, para que las corrientes de aire fresco, proveniente del exterior, se 

desplacen entre las hileras de los cultivos. 

3.4.2.- Distribución diferencial o estratificación de la temperatura 

Lo más común es que la temperatura del aire tenga una distribución estratificada en forma 

vertical y horizontal dentro de las instalaciones, con dos gradientes de temperatura, uno que 

varía de un mínimo en la parte baja a un máximo en el techo y otros de mayor temperatura 

en el centro y menor en las orillas cerca de las ventilas. En la parte superior será más caliente, 

ya que el aire caliente tiende a subir por efecto de una mayor presión abajo y menor arriba, 

mientras que en la parte baja el aire fresco, que ingresa por las ventilas laterales, reemplaza 

al aire caliente, como consecuencia de la depresión que se forma al elevarse este y por la 

presión de las corrientes de viento que entran por las ventilas. En el plano vertical la mayor 

temperatura se presenta en la parte alta y las menores en las partes bajas. El resultado es una 

masa de aire caliente en la parte alta de los recintos, con grandes variaciones entre la 

temperatura de la parte superior del invernadero y el nivel del suelo (Jensen, 2004). En el 

plano horizontal, generalmente, la temperatura mayor se presenta en el centro de la 

estructura, mientras los laterales son más frescos por su cercanía a las ventilas. A ello 

contribuye la disminución de las corrientes del viento por las mallas colocadas en las ventilas 

y los cultivos, sobre todo por el crecimiento de los cultivos de desarrollo vertical como 

pimiento, jitomate y pepino, los cuales forman barreras internas que obstaculizan la 

circulación del viento. En los cultivos de desarrollo vertical el punto de crecimiento puede 

ubicarse en temperaturas mayores a las que se presentan más abajo, por lo que pueden 

presentarse signos de marchitamiento de las hojas tiernas, además de aborto de flores por las 

altas temperaturas. Por lo general los termómetros se colocan a la altura de la vista de una 

persona y pocas veces se colocan arriba de dos metros. Para lograr temperaturas homogéneas 

en el interior de las instalaciones se requiere contar con sistemas eficientes de ventilación 

natural, con ventilas laterales y ventilas cenitales, con los cultivos alineados a favor del viento 

y ser instalaciones relativamente angostas para propiciar que las corrientes del viento lleguen 

al centro de ellas. En estructuras de mayor nivel tecnológico y más anchas se hace necesario 

ubicar ventiladores, recirculadores y extractores para mover el aire caliente hacia las ventilas 
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donde será desalojado al exterior para permitir la entrada de aire fresco. Así se pueden obtener 

temperaturas uniformes con el uso de ventiladores horizontales para crear un movimiento 

lento de la masa de aire. En los invernaderos que contienen plantas altas y follaje denso como 

rosas, jitomate y pepino, el movimiento del aire se puede lograr mediante ductos de películas 

plásticas perforadas para mover el aire dentro de las instalaciones (Jensen, 2004). 

 

3.4.3.- Efecto chimenea 

Consiste en la posibilidad de expulsar el aire caliente, cargado de humedad y escaso en CO2, 

por la parte superior de los invernaderos, mediante diferentes tipos de ventilas cenitales, 

mientras que por las ventilas laterales ingrese el aire fresco, enriquecido con CO2, el cual 

ayuda a disminuir la temperatura. La explicación radica en que el aire caliente es más ligero 

que el aire fresco o frio. Así, entre más altas sean las estructuras y más inclinadas las 

pendientes de los techos, mayor efecto chimenea se logrará (Elías y Castellvi, 2001; Tesi, 

2001; Castilla, 2005). Mediante un manejo adecuado de este efecto se ha logrado la 

construcción de grandes superficies de invernaderos de más de cinco hectáreas bajo una sola 

cubierta, algunas de las cuales solo funcionan con ventilas cenitales, mismas que se abren y 

cierran automáticamente permitiendo la entrada y salida de aire por diferencias de presiones, 

en diferentes lugares. Incluso algunos no cuentan con ventilas laterales. Por ello se 

recomienda que las instalaciones de protección de cultivos en condiciones climáticas con 

altas temperaturas, sean altos y angostos para propiciar una buena ventilación natural sin 

mayor gasto energético (Sánchez, 2007). Cuando los invernaderos no presentan ventilas 

cenitales, la renovación del aire ocurre por las ventilas laterales. En este caso el aire caliente 

que se ubica por arriba de las ventila laterales forma una ñisla de calorò propiciando altas 

temperaturas en la parte superior de los invernaderos, calentado los perfiles de las estructuras, 

situación que puede cristalizar el plástico de las cubiertas en las áreas que entran en contacto 

con ellos. Si el punto de crecimiento del cultivo se ubica en esa zona puede deshidratarse por 

efecto del calor, aun cuando más abajo la temperatura sea la adecuada. A mayor altura del 

invernadero, mayor será el gradiente térmico, eso quiere decir, que el aire caliente se moverá 

hacia arriba, permitiendo que el aire en las proximidades del cultivo sea más fresco, por ello 

se recomienda que los invernaderos tropicales presente sus techos a una altura mínima de 

seis metros, con alturas máximas de hasta diez metros, dependiendo de la forma del techo y 

la pendiente del mismo, que están más relacionados con el manejo del agua de lluvia y la 

velocidad con que se evacua el agua de la lluvia (http://www.agro-tecnologia-

tropical.com/movimiento_aire_invernaderos.html, fecha de consulta: 10/07/2014). En todos 

los casos se recomienda pintar de blanco la parte superior de los arcos y todas las piezas 

http://www.agro-tecnologia-tropical.com/movimiento_aire_invernaderos.html
http://www.agro-tecnologia-tropical.com/movimiento_aire_invernaderos.html
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metálicas que estén en contacto con las cubiertas, para evitar el sobrecalentamiento de esas 

partes, mediante la reflexión de la energía radiante que incide sobre los metales. 

3.4.4.- Efecto del viento en calma 

Este efecto consiste en la disminución gradual o la ausencia de corrientes de aire dentro de 

los recintos, tanto por el aumento de la distancia a las ventilas laterales, como por los 

obstáculos que encuentra la circulación del aire debido a los cultivos que actúan como 

barreas. Diversos autores recomiendan una ventilación del 30% de la superficie cubierta por 

el invernadero o de 45 a 60 renovaciones del aire por hora. También se ha visto que al colocar 

malla en las ventilas, se requiere el doble de superficie de ventilación (Castilla, 2005). Ello 

implica entre el 40% y 50% con respecto a la superficie que ocupa el invernadero, sobre todo 

cuanto tanto las ventilas laterales como las cenitales sean protegidas con mallas. Para ello los 

invernaderos deberán ser altos de forma que puedan llevar ventilas perimetrales altas. Esta 

es la opción recomendada para los invernaderos construidos en regiones tropicales; 

estructuras altas, con una cubierta impermeable en la parte superior y mallas contra insectos 

en todos los laterales, para propiciar una mayor ventilación, así mismos se requiere orientar 

las líneas de cultivo en dirección a los vientos dominantes, para que las corrientes de aire, 

que entre por las ventilas laterales y circulen entre las líneas de cultivo. Por ello, para obtener 

una buena renovación del aire se hace necesario un buen diseño de las estructuras, con un 

sistema de ventilas eficiente que permita el intercambio del aire, así como recurrir a sistemas 

de ventilación forzada. Como ya se indicó más arriba, una forma de provocar movimiento o 

corrientes de aire, en el interior de los invernaderos, es mediante extractores, ventiladores y 

recirculadores de aire, mismo que al ponerlos en marcha generan corrientes de aire de 

diferentes intensidades. 

3.4.5.- Efecto atmosfera enrarecida o disminución de CO2 

Las cubiertas impermeables como el vidrio y los plásticos modifican el contenido de los gases 

atmosféricos, sobre del CO2, al impedir la circulación de aire en el interior se agota este 

elemento necesario para la fotosíntesis. El anhídrido carbónico es un elemento fundamental 

en la producción de materia orgánica, durante la fotosíntesis y su déficit en el interior de 

estructuras cerradas es motivo para disminuir la tasa de producción de foto asimilados. Por 

lo tanto, el movimiento del aire en un invernadero es necesario para la distribución aceptable 

del este elemento, además de mantener uniforme la temperatura dentro de las zonas de cultivo 

(Jensen, 2004). Para minimizar la diminución de CO2 en el interior, se requieren instalar 

sistemas de ventilación eficiente que permitan renovar continuamente el aire dentro de las 

instalaciones, principalmente en los invernaderos y túneles altos, con ello aportar el CO2 

necesario para la fotosíntesis, situación que se puede complementar con la orientación 
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apropiada de las líneas de cultivo en función de la dirección de los vientos dominantes. En 

las estructuras de baja tecnología el CO2 se aporta principalmente mediante la renovación del 

aire dentro de las instalaciones, donde el aire caliente y pobre en Bióxido de Carbono será 

sustituido por la entrada de aire fresco y con mayor contenido de CO2. Algunos autores 

recomiendan recurrir a colocar paja en los pasillos y mojarla con finalidad de que al 

desintegrarse desprenda algo de CO2. También se ha recurrido a otros medios como la quema 

de algunos materiales, pero el humo opaca las cubiertas, además de propiciar otros problemas 

por la generación de gases tóxicos para los cultivos. En invernaderos de alta tecnología el 

CO2 se inyecta en forma de gas o disuelto en el agua de riego y con ello se asegura su 

abastecimiento continuo, para ello en muchas ocasiones se requiere mantener cerradas la 

ventilas. La inyección de CO2 es uno de los elementos que se utiliza para la clasificación 

tecnológica de los invernaderos. 

3.5.- Efectos derivados o relacionados con las corrientes externas del aire 

Son los efectos derivados u ocasionados con las corrientes del viento que inciden sobre las 

estructuras o que actúan desde el exterior de las instalaciones de protección de los cultivos, 

estos son los efectos; cortavientos o rompe vientos, efecto barrera, efecto empuje y efecto 

succión. Mismos que se abordan a continuación. 

 

3.5.1.- El efecto cortavientos o rompe vientos 

El efecto rompe vientos o corta vientos consiste en disminuir la velocidad y fuerza de los 

vientos que impactan sobre los invernaderos, túneles, enmallados y cultivos protegidos con 

barreras rompe vientos, con la finalidad de evitar daños a las plantas como acame, caída de 

hojas, flores y frutos o deshidratación de los cultivos por traspiración excesiva. Daños a los 

que están más expuestas las plantas a campo abierto sin ninguna protección. Las cubiertas 

con que se cubren los invernaderos, la mallas que se colocan en las ventilas, las mallas 

utilizadas en casas sombra y las mallas o barreras contra viento, disminuyen la velocidad de 

las corrientes del aire en menor o mayor porcentaje, dependiendo de las características de los 

materiales, protegiendo a los cultivos que se desarrollan en el interior de las estructuras 

(Papaseit et al 1997; Elías y Castellvi, 2001; Castilla, 2005). Existen regiones donde los 

vientos fuertes son constantes, por lo que se hace necesario instalar cortinas, pantallas o 

barreras rompe vientos para proteger las instalaciones de sus efectos, para ello las cortinas o 

barreras se instalan del lado donde los vientos soplan con mayor fuerza, cortinas que pueden 

ser con vegetación natural o con mallas rompe vientos. Además, se requiere de la 

construcción de estructuras robustas y con contravientos con cables y alambres que permitan 

una mayor fijación de las construcciones al terreno (Elías y Castellvi, 2001; Serrano, 2002; 
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Castilla, 2005). Todas las instalaciones con cubiertas de mallas, plásticos, vidrio o cualquier 

otro material usado para la protección contra el viento, cumplen con las condiciones de ser 

una barrera que disminuye la velocidad de las corrientes del viento. 

3.5.2.- El efecto succión, venturi o sifón 

Este efecto se presenta cuando las ventilas cenitales de los invernaderos están orientadas al 

lado contrario de donde soplan los vientos. Así, cuando la velocidad del viento aumenta, la 

succión creada por la masa exterior ayuda a sacar el aire caliente de los invernaderos 

mediante un efecto de sifón (Castilla, 2005). El Principio de Bernoulli establece que a medida 

que aumentamos la velocidad de desplazamiento de un fluido, gaseoso o líquido, su presión 

interna disminuye. Así, cuando el aire está en reposo, la fuerza de expansión que ejerce es 

igual a la presión atmosférica, pero cuando circula su densidad disminuye y la presión que 

ejerce es menor que la atmosférica provocando un vacío que origina una succión (Young et 

al, 2009). Por lo anterior, se recomienda que las ventilas cenitales se oriente en sentido 

contrario a los vientos dominantes, sobre todo los que se presentan en las épocas más 

calurosas, para propiciar un efecto sifón, mismo que ayudara a expulsar el aire caliente del 

interior. En caso contrario puede ocurrir que el viento sople sobre las ventilas con tal 

intensidad o fuerza que impida la salida del aire caliente provocando un efecto tapón. 

Considerando el efecto sifón, los invernaderos más apropiados son aquellos que cuentan con 

doble ventila cenital, ya que si el viento sopla de una dirección determinada se cierra esa 

línea de ventilas y el aire caliente escapara por las ventilas abiertas del lado contrario. Si el 

viento cambia de dirección se cierra la ventila que estén abierta de ese lado y se abre la del 

lado contrario. 

3.5.3.- Efectos empuje y succión 

Cuando las estructuras se cubren con cubiertas impermeables, el viento incide directamente 

sobre ella, ocasionando fuerzas de empuje y succión sobre la misma. El efecto empuje se 

presenta de lado donde inciden las corrientes de aire, del lado contrario se da un efecto de 

succión, que puede llegar a desprender las cubiertas. Si la estructura está mal diseñada o mal 

cimentada, el viento romper o desgarrar el plástico o enchuecar las piezas e incluso pude 

arrancar las instalaciones de sus bases. La forma de disminuir este efecto es que las 

instalaciones de protección de cultivos estén cimentadas apropiadamente, orientadas de tal 

forma que ofrezca la menor superficie al embate de los vientos, así como mediante el diseño 

de estructuras aerodinámicas que desalojen los vientos que inciden sobre ellas y la colocación 

de cortinas rompe vientos que disminuyan la velocidad y fuerza de los vientos. 

3.5.4.- El efecto barrera y su aplicación 
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Este efecto en muchas circunstancias se combina con el efecto rompe vientos, pero es más 

amplio. Consiste de una barrera física que impiden la entrada de plagas; como insectos, 

roedores y aves, al interior de las instalaciones, mediante el uso de mallas y las mismas 

cubiertas. En parte también se aplica para detener el viento y el granizo; como ya se indicó 

atrás. De esta forma, las cubiertas, las cortinas y las mallas de las ventilas, aíslan el interior 

del exterior de los espacios de cultivo protegido, contribuyendo a la protección y sanidad de 

las plantas (Tesi, 2001). Para ello las estructuras deben contar con cabinas sanitaria, dotadas 

de un sistema de dos puertas de acceso, laberinto de mallas y tapetes sanitarios, además de 

reparar las rasgaduras o rupturas que ocurran en los materiales usados en las cubiertas. Así 

mismo el ingreso a las instalaciones debe estar restringido a solo el personal autorizado e 

ingresar con la ropa y las medidas de seguridad e higiene adecuadas. Colocar mallas, 

plásticos o cualquier otra cubierta va a incidir en modificar las condiciones interiores de 

temperatura, húmedas ambiental, circulación de viento e iluminación. 

4.- Conclusiones y recomendaciones 

1) El conocer, analizar y propiciar efectos positivos para ambientar las estructuras de 

protección de cultivos dará como resultado una buena ambientación interna, donde 

las plantas encontrarán condiciones óptimas para su desarrollo, aspecto que se busca 

con el uso de estructuras en la agricultura protegida. 

2) La protección de los cultivos mediante un buen efecto abrigo son aspectos centrales 

a lograr dentro de las estructuras de protección de cultivos. En las en las regiones frías 

se debe generar un efecto de protección de todos los factores, así como un buen efecto 

abrigo para que las plantas no sufran las consecuencias de las bajas temperaturas del 

invierno. Por su parte, en regiones tropicales se busca un efecto de protección de los 

cultivos, sin que los aumentos de temperatura sean excesivos para las plantas. 

3) Lo anterior implica que el diseño del invernadero y el manejo de los efectos que 

propician las cubiertas, deberán encaminarse a mejorar las condiciones naturales 

presentes en una región determinada aprovechando las ventajas que ofrecen las 

condiciones climáticas de la zona, mejorándolas con un buen diseño y en función de 

cubrir las necesidades ambientales de los cultivos a establecer. 

4) El diseño y la construcción de estructuras de protección de cultivos, así la elección de 

materiales para su cubrimiento, deberá ser para mejorar aquellas condiciones que el 

clima local no aporta en forma natural. 

5) Para ello primero se debe conocer los requerimientos ambientales del cultivo y las 

condiciones climáticas locales o regionales, además de definir el sistema de manejo 

a implementar y después diseñar las estructuras de protección, en función de esos 

aspectos, proceso que se conoce como diseño agronómico de invernaderos. 
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6) Cuando las estructuras ya estén instaladas deberán realizarse las modificaciones 

pertinentes para lograr un buen manejo de los factores ambientales, en función de un 

análisis que implique conocer las condiciones climáticas locales y las principales 

características, como la altura de las naves, el ancho, la superficie de ventilación y la 
capacidad en cuanto a volumen de aire contenido en las instalaciones. 

7) Una primera sensación sobre el clima interno de una estructura se obtiene 

directamente con los sentidos, cuando se entra a un invernadero al medio día en una 

estación soleada, si el ambiente se mantiene fresco y agradable para el cuerpo 

humano, sin duda que, en términos generales, será un ambiente propicio para los 

cultivos. Si por el contrario a los pocos minutos se tienen deseos de salir corriendo, 

téngase por seguro que las plantas harían lo mismo si pudieran 

8)  Además de un ambiente apropiado, una estructura bien diseñada permite trabajar en 

su interior y desarrollar eficientemente todas las actividades inherentes al cultivo, sin 

dependencia de aspectos externos que interrumpan las labores, como las lluvias, el 

frio o las altas temperaturas. 
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La pequeña producción hortofrutícola y los canales de comercialización 

modernos: caso de Texcoco, Estado de México 

Rita Schwentesius Rindermann6§ y Mary Kimberly Miranda Reyes7 

 

Resumen 

Las actividades productivas y comerciales de los sistemas de suministro agroalimentarios a 

pequeña escala (en términos de superficie y volumen) se consideran poco significantes para 

el abasto de los nichos de comercialización más modernos, sin embargo ¿cómo medimos el 

nivel de la producción de los agricultores frente a sus nichos de comercialización? además 

de sus rendimientos. El municipio de Texcoco actualmente se distingue económicamente por 

su actividad agrícola, se le atribuye la posesión de tierras de cultivo como un recurso natural; 

así, una pequeña parte de su superficie está dedicada a la producción de hortofrutícolas 

destinados a la comercialización; sin embargo, tal actividad realizada por pequeños 

productores está decayendo desde hace algunos años. En este trabajo se analizó es eslabón 

de la producción y de la distribución o comercialización del mercado hortofrutícola en el 

municipio de Texcoco, para el año 2017, mediante el estudio de actores clave ïproductores 

y supermercados-. La información generada, además de posibilitar la realización de una 

descripción detallada de la estructura y funcionamiento del eslabón productivo y comercial 

de la cadena hortofrutícola local, permitió el diseño y cálculo de un indicador agregado 

denominado Nivel de Aceptación de la oferta local que expresa la posición de la producción 

hortofrutícola local en relación con sus canales de comercialización. Los resultados 

evidencian cómo las relaciones comerciales de los pequeños productores repercuten en el 

desarrollo de su actividad agraria y productiva local. 

Palabras Clave: modernización comercial, mercado local hortofrutícola, pequeños 

productores 
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Abstract 

The productive and commercial activities of the agri-food supply systems to small-scale (in 

terms of area and volume) are not considered significant for the supply of modern marketing 

niches, however, how do we measure the level of production of farmers front their marketing 

niches?, in addition to crop yield. The municipality of Texcoco is recognized by its 

agricultural activity, that is attributed the possession of agricultural land as a natural resource; 

well, a small part of its surface is dedicated to the production of fruit and vegetable for 

marketing; however, such activity by small producers is declining for some years. In this 

work are analyzed the links by production and distribution or marketing of the fruit and 

vegetable market in the town of Texcoco, 2017, through the study of key actors -producers 

and supermarkets-. The information generated make possible the realization of a detailed 

description of the structure and functioning of the productive and commercial link in the local 

horticultural chain allowed the design and calculation of an aggregate indicator called 

Acceptance Level (NA) of the local offer expresses the position of the local fruit and 

vegetable production in relation to their marketing channels. The results show how trade 

relations affect small producers in development local agriculture. 

Key Words: commercial modernization, local vegetable market, small producers. 

 

Introducción 

En poco más de dos décadas, los supermercados están copando el mercado minorista de los 

alimentos en América Latina. Reardon y Berdegué (2003) explican que en el año 2000, los 

supermercados controlaban un promedio aproximado de 60% del mercado minorista nacional 

en Sudamérica y México, también Reardon y Berdegué (2006) mencionan al respecto de 

estas nuevas prácticas de adquisición además de las prácticas comerciales, tales como los 

largos plazos de espera para el pago de los productos (se informa de un rango de 15 a 90 días, 

con una plazo común de 45 a 60 días), implican condiciones duras pero rentables para los 

productores agrícolas que satisfacen los requerimientos exigidos por los supermercados. 

El tema de la modernización comercial en el sector agroalimentario se considera importante 

porque conlleva efectos positivos o negativos en la estructura y funcionamiento de los 

eslabones de la cadena de comercialización; Martínez y Jiménez (1991) señalan que en la 

cadena de comercialización entendida en el ámbito de la distribución participan básicamente 

tres agentes: productor, intermediarios comerciales y el consumidor. Uno de los principales 

problemas detectados derivado de este fenómeno -producto de la globalización- es la 

exclusión de las pequeñas entidades productoras quienes no poseen la facultad de 

incorporarse a los canales comerciales más exigentes del mercado, dadas sus restricciones en 
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distintos ámbitos del proceso productivo. Reddy, et al. (2010) estudiaron un caso particular 

de cadena suministro hortofrutícola de Andhra Pradesh, en la India del cual sus observaciones 

principales se relacionan con el aumento de la modernidad en el comercio al menudeo y el 

impacto negativo sobre en enfoque tradicional del mercado a nivel regional de frutas y 
hortalizas, sobre esta observación Chávez (2002) suma importancia en el caso mexicano, 

pues señala que con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) 

en 1994, el crecimiento de las cadenas de supermercados multinacionales se han acelerado 

por encima de los distribuidores de comida mexicana y minoristas quienes se ven obligados 

a redefinirse a nivel de empresa y de ubicación regional. 

Las microempresas de alimentos hoy en día representan una disminución en las ventas de 

carácter minorista, Brambila (2006) expresa que ñélos productores agr²colas, ganaderos, 

pesqueros y forestales, difícilmente van a sobrevivir con sus viejas formas de producir y 

comercializar. Ante tal disminución en ventas, muchos productores de pequeñas unidades 

económicas han decidido cerrar y optar por otras alternativas con mejores beneficios 

económicos o volverse productores pluriactivos; el término pluriactividad se refiere a la 

existencia de una diversidad de actividades agrícolas y no agrícolas ejercidas por los 

miembros de una unidad familiar, interna y externamente a la propiedad; Chayanov (1979) 

citado por Domínguez (1993) sustenta que la pluriactividad es una función de tres variables: 

la insuficiencia de la tierra para un tamaño familiar y unas necesidades de consumo 

determinadas; la estacionalidad propia del trabajo agrícola y lo más importante, el volumen 

de ingresos obtenidos en comparación con la actividad agrícola. Cabe mencionar que el 

fenómeno de la disminución de la actividad de éstos estratos de la producción y 

comercialización llevan aunado un problema público en términos de la generación de 

desempleo agrícola, la disminución de la oferta de productos agrícolas y desde luego una 

pérdida de bienestar de la población que depende de estos sistemas. En tanto que la 

Organización para la Alimentación y la Agricultura (en adelante, FAO) (2013) señala que los 

pequeños agricultores produjeron el 80% de los alimentos consumidos en países en 

desarrollo.  

Existe una diversidad de propuestas para el análisis de las cadenas comerciales o de 

suministro hortofrutícola, Reddy et al. (2010) explican la importancia del estudio de  factores 

en la cadena productiva, tales como: la inversión, la infraestructura, la tecnología, la 

eficiencia del eslabón de acopio o almacén de productos; aspectos que se consideraron 

relevantes para retomarse en el estudio del eslabón primario de la cadena (producción), la 

metodología propuesta carece una revisión acorde a la tipología de productores quienes en 

esencia suministran los productos a las cadenas referidas y en parte definen la calidad de los 

productos. Otras aportaciones como las de Flores (2008) y Hang et al. (2007) se enfocan al 

análisis de cadena a partir de la comprensión del contexto socioeconómico de quienes 

participan en la cadena apoyándose del empleo de métodos de colecta de información 
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prácticos como las entrevistas a productores, líderes de ellos, funcionarios gubernamentales 

y directivos de las empresas en cuestión; en referencia a éstas investigaciones se retomará la 

propuesta de emplear entrevistas como una herramienta para la obtención de la información 

necesaria de cada uno de los eslabones de la cadena de suministro, considerando que permite 
obtener mejores detalles de su funcionamiento. En general, nótese que el análisis de cadena 

no tiene una dimensión espacial específica, es decir, se han encontrado estudios que se sitúan 

en marcos territoriales de análisis que van desde municipios productores como es el caso de 

análisis de Lugo (2013) desarrollado en el municipio de Acatzingo en el estado de Puebla, el 

de Macías (2008) en el municipio de Sayula en el estado de Jalisco o el de Acevedo et al. 

(2012) para el municipio de Marianao en Cuba y hasta análisis a nivel nacional como los que 

presentan Troncoso y Lobos (2004) para Chile; así también, los objetivos varían y con ello 

la estructura metódica empleada. Se puede señalar que es posible realizar un análisis de 

cadena comercial a nivel municipal, ya que la dimensión no resta importancia por 

comprender el funcionamiento de éstas, ni para generar estrategias para que éstas se 

fortalezcan. De las referencias consultadas se resalta que un adecuado análisis debe 

contemplar la revisión, cuando menos, de los eslabones más importantes definidos a través 

del estudio de sus actores (productor, acopiador, comercializador, consumidor, entre otros) y 

todo lo que implican sus atributos socieconómicos (condiciones de vida, organización 

participativa, participación con instituciones y otros agentes interesados, entre otros), 

incluyendo los efectos que se deriven para el medio ambiente y la sociedad en donde se 

desempeñan. Para efectos de la presente investigación, decenas de productores 

hortofrutícolas texcocanos con márgenes de producto para comercializar expresan su 

necesidad de asesoramiento para integrarse a mercados donde comercializar mejor -mejores 

precios y abasto estable-. A fin de conocer la existencia del fenómeno de exclusión en el 

mercado hortofrutícola local en el municipio de Texcoco se buscaron metodologías para su 

determinación objetiva: Baptista (2013) explica el desarrollo económico de pequeños 

productores excluidos por la modernización comercial a través de un proyecto que impulso 

el comercio local de sus productos, sin embargo, no hay una claridad relativa sobre cuál fue 

la situación de "pequeña escala" de los productores en relación con los proveedores del 

mercado moderno que han absorbido casi la totalidad del mercado agroalimentario en 

Portugal, es decir, además de la situación del rezago comercial a nivel cualitativo no se 

expresan un estado concreto o característico de la producción local que permita comprender 

el funcionamiento de los procesos de producción y consecuentemente de comercialización. 

En este artículo se pone en práctica el posible uso de un indicador agregado denominado 

nivel de aceptación de la oferta que tiene por objetivo presentar la aceptación económica y 

social de la oferta de hortofrutícolas producidos localmente, por parte de los nichos de 

comercialización que se consideran más exigentes (en este caso se consideran a los 

supermercados). Reddy, et al. (2010) afirman que los productos perecederos como tal, 
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deberían ser suministrados en principio para la demanda local a fin de evitar la pérdida de 

valor de los productos frescos o los productos para la elaboración de comida rápida; y reiteran 

además, que es viable continuar trabajando en la producción de productos saludables que 

requieren los consumidores, instaurando instituciones y mecanismos que modifiquen las 
escalas de las pequeñas unidades de producción de frutas y verduras. Así, en los estudios de 

Espinoza et al. (2006) , Bravo (2007) y Alvarado (2009) muestran la importancia de la 

participación pública expresada en instituciones de enseñanza y gubernamentales en 

coordinación con la privada representada en cada una de las unidades de producción primaria, 

así como cada uno de los nichos de comercialización presentes en la cadena, a fin de 

conseguir beneficios bipartitos a través de los flujos de información y de conocimiento 

técnico; así también Echánove (2001) demuestra la eficiencia tecnológica de las cadenas 

agroalimentarias así como las políticas agrícolas necesarias para el resguardo y desarrollo de 

la actividad hortícola son indispensables para poder enfrentar los nuevos retos de la 

agricultura en el marco de la modernización.  

 

Materiales y métodos 

Por lo anterior, el objetivo de la investigación fue calcular el nivel de aceptación de la oferta 

texcocana hortofrutícola a través del empleo de encuestas -a productores locales- y 

entrevistas -actores de supermercado- a agentes clave a fin de caracterizar la producción local 

destinada a la comercialización.  

 

Encuesta a productores locales 

Para calcular el tamaño muestral se consultó información del Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, 

Pesca y Alimentación (en adelante, SIAP-SAGARPA), del H. Ayuntamiento de Texcoco, así 

como del Distrito de Desarrollo Rural 03 Texcoco (en adelante, DDR03) que determinan una 

existencia de alrededor de 200 productores hortofrutícolas residentes en el municipio; con 

dicho dato se procedió al cálculo de la muestra. Según el Método de Proporciones de Máxima 

Varianza (en adelante, MPMV), con un tamaño de la población igual a 200, un nivel de 

confianza del 90%, una probabilidad de éxito o de fracaso del 50% y una precisión del 12%, 

el tamaño de la muestra resultado fue de 38 productores hortofrutícolas, con tal resultado se 

procedió a la aplicación de dos encuestas por cada una de las 19 delegaciones municipales 

consideradas productoras hortofrutícolas con márgenes de comercialización, como son: 

Santiago Cuautlalpan, San Miguel Coatlinchán, San Luis Huexotla, Montecillos, San 

Bernardino, La Magdalena Panoaya, Nezahualcóyotl (Boyeros), La Resurección, Santa 

María Tulantongo, Los Reyes San Salvador, San Juan Tezontla, Tequexquinahuac, San Pablo 

Ixayoc, San Nicolás Tlaminca, San Miguel Tlaixpan, Xocotlán, La Resurección, San Diego 



  
 
 
 

104 
 

y San Dieguito Xochimanca. La aplicación de encuestas se llevó a cabo directamente en las 

parcelas de los productores que eran localizados por referencia de las autoridades 

responsables de cada una de las 19 delegaciones municipales productoras, la actividad se 

realizó en días considerados clave para la aplicación: viernes, sábados y domingos, del 7 
junio al 28 de julio del 2017. 

Para la colecta de información en este rubro de la producción; se procedió al diseño del 

instrumento que fue una encuesta con 107 preguntas, de las cuales 12 son abiertas y 95 

cerradas, que además de contemplar reactivos descriptivos buscaron la salida de factores 

planteados para el análisis la producción local. Adicionalmente, se requirió de la elaboración 

de oficios para solicitar el consentimiento de las delegaciones municipales en el 

levantamiento de las encuestas. 

Tratando de asumir una respuesta a la interrogante, se plantea un indicador agregado 

denominado Nivel de Aceptación de la oferta local (en adelante, NA) que tiene por objetivo 

presentar la aceptación económica y social de la oferta de hortofrutícolas producidos 

localmente, por parte de los nichos de comercialización que se consideran más exigentes 

(supermercados), a través de la valoración de diez factores que expresan las características 

del proceso de producción que llevan a cabo los productores locales analizados, en concreto 

estos factores son: Facilidad o dificultad al cambio técnico (en adelante, Fct), Disposición al 

trabajo (en adelante, Dt), Transporte (en adelante, T), Estacionalidad del producto (en 

adelante, Ep), Nivel de confianza asociativa ( en adelante, Ca), Calidad  (en adelante,  C), 

Volumen (en adelante, V), Financiamiento (en adelante, F),  Inocuidad (en adelante, I) e 

Infraestructura (en adelante, If). Tales factores estadísticamente son variables nominales que 

pueden asumir un valor 0 ó 1; un cero establecido para un factor resta peso para el NA y por 

el contrario un 1 atribuye a incrementar el NA, ver categorías de factores en el  Cuadro 6. 

 

Cuadro 6. Criterios para categorizar los factores empleados en el indicador agregado Nivel 

de aceptaci·n de la oferta local (NA)À. 

Factor Categorías 

F.1. Facilidad o Dificultad al 

cambio técnico (Fct).  

Tendrá un valor 0 si el productor nunca ha cambiado de técnicas de fertilización o 

riego ó 1 si ha cambiado al menos una vez. 

F.2. Disposición al trabajo (Dt) 0 si es pluriactivo ó 1 si únicamente es hortofruticultor 

F.3. Transporte (T) 

 

0 si el productor no cuenta con transporte propio ó 1 si el productor cuenta con 

transporte adecuado para la distribución de sus hortofrutícolas. 
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F.4. Estacionalidad del 

producto (Ep) 

0 si una mayoría de productores expresan incertidumbre respecto a cuándo van a 

producir ó 1 si una mayoría de productores mantiene producción de hortofrutícolas 

todo el año. 

F.5. Nivel de confianza 

asociativa.(Ca) F 

0 si no confía en la asociación con otros entes económicos (gobierno, otros 

productores, supermercados, inversionistas locales -empresarios-), ó 1 si confía. 

F.6. Calidad  ( C) ¶ 0 si el producto no tiene las características físicas que desea el mercado exigente ó 1 

si las tiene. 

F.7. Volumen. (V)  0 si no cuenta con rendimientos de producción texcocana igual o mayores a los 

rendimientos promedio del estado de Puebla ó 1 si mayor o igual al rendimiento 

promedio del estado de Puebla. 

F.8. Financiamiento. (F) § 0 si no tiene financiamiento ó 1 tiene financiamiento. 

F.9. Inocuidad (I) ÀÀ 

 

0 si una mayoría de productores no toman medidas de inocuidad o son poco 

consideradas ó 1 si una mayoría llevan a cabo medidas de inocuidad. 

F.10. Infraestructura (If) ¶¶ 
 

0 si una mayoría de productores no cuenta con la infraestructura básica para su 

producción ó 1 si una mayoría cuenta con la infraestructura básica. 

À: Los factores exhibidos se derivan del an§lisis de una o m§s preguntas formuladas en la encuesta a productores locales. 

¶: Se contempla la realización de selección de productos y de procesos de certificación de calidad. 

§: El valor ser revisa en la asistencia al crédito o apoyos gubernamentales. 

F: Se estudia el nivel de confianza para asociarse con supermercados, empresarios, gobierno u otros productores. 

ÀÀ: Se asocia con actividades realizadas para procurar inocuidad, ya sean cultivos de campo abierto o de invernadero. 

: Se asocia con la posesión de invernaderos, almacenes, cisternas o pozo para riego, oficinas de control. 

Fuente: Elaboración propia con elementos conceptuales extraídos del marco de referencia. 

De manera simple el nivel de aceptación de la oferta se denota por la expresión: NA = f (Fct, 

Dt, T, Ep, Ca, C, V, F, I, If). Por lo que el nivel ideal de NA estará dado por los valores más 

altos de cada factor que dan un nivel máximo equivalente a diez, esto es: NA= (Fct=1, Dt=1, 

T=1, Ep=1, Ca=1, C=1, V=1, F=1, I=1, If=1) = 10.  

Para el caso particular de los supermercados como un nicho clave de estrategias en 

comercialización más modernas, se estableció una investigación más directa a través de la 

realización de entrevistas a actores claves del proceso de suministro de hortofrutícolas, como 

los son: jefes de área de frutas y verduras, gerentes del área de compras de productos frescos 

y algunos proveedores hortofrutícolas de supermercado. A continuación, se detalla la 

metodología para el estudio de cada uno. 

 

Entrevistas a responsables de proveeduría de supermercados 

En el evento ANTAD de marzo del 2013 también se estudiaron algunos proveedores 

hortofrut²colas de supermercados, como: Mr. Lucky (Grupo Usabiaga), Sunset, Driscollôs y 

Prodenoch, que se identificaron por referencias de los gerentes de supermercado quienes 
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previamente fueron entrevistados. Los proveedores de supermercados se estudiaron a través 

de la realización de entrevistas semiestructuradas con ejecutivos del área de ventas, a fin de 

conocer las normas que éstos cumplen para mantenerse en la lista de proveedores de las 

grandes cadenas de distribución, además de revisar sus percepciones con respecto al proceso 
de negociación que llevaron a cabo. 

Finalmente, los recursos y materiales empleados para poner en práctica la metodología 

fueron: personal auxiliar para el levantamiento de encuestas, así como los software necesarios 

para el análisis de datos y documentación de la información, como los son SPSS 20.0, Excel 

2013 y Word 2013. 

 

Resultados y discusión 

Agricultura en el municipio de Texcoco 

A través del tiempo la superficie dedicada a la agricultura en Texcoco se ha reducido 

drásticamente; el Gobierno del Estado de México (1992) reportó que en 1989 la superficie 

sembrada era igual a 10,780 ha, representando el 25% de la superficie total del municipio, 

actualmente un 16.7% del territorio texcocano corresponde a la superficie agrícola sembrada, 

según indicó el SIAP en 2012; por lo que en  poco más de dos décadas, la superficie agrícola 

se ha reducido en un 32%. Según el SIAP 2012, un 63% de las 7, 347 hectáreas totales de 

superficie agrícola está dedicada a la producción de forrajes (Avena forrajera, Maíz Forrajero 

y Alfalfa verde) y destacadamente un 25% a la producción de maíz grano; para efectos de la 

investigación un  2.7% de la superficie agrícola está dedicada a la producción hortofrutícola.  

En el año de 2015, el subsector hortofrutícola de Texcoco aportó 7.7 % del valor de la 

producción agrícola con sólo 2.7% de la superficie agrícola y 0.7% del volumen de la 

producción total. A diferencia de los cultivos forrajeros, como: avena forrajera que aun 

cuando contribuye en un 25.4% del valor de la producción agrícola requiere del 40.5% de la 

superficie agrícola municipal y lo mismo sucede con el maíz forrajero que emplea una mayor 

proporción de la superficie total que la proporción con la que contribuye al valor total. De las 

198 hectáreas dedicadas a la producción de hortofrutícolas un 35% corresponde a la 

producción de calabacita que representó en 2012 un valor de la producción de 3.3 millones 

de pesos igual al 27% de valor total de la producción de hortofrutícolas; se dedicó un 13% 

de dicha superficie al cultivo de lechuga que contribuyó en 19%, mientras que 

destacadamente, un 8% de la superficie dedicada a la producción de jitomate participó con 

un 21% del valor de la producción total hortofrutícola del municipio. La superficie sembrada 

de hortofrutícolas (cíclicos y perenes) en el municipio presenta una tendencia decreciente, en 

un periodo de análisis del 2003 al 2012 se observa una tasa de crecimiento anual de -5.9%. 
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El subsector hortofrutícola local se caracteriza por una diversidad de productos, por 

mencionar a 21 más destacados como: alcachofa, betabel, brócoli, calabacita, cebolla, 

cilantro, col, coliflor, ejote, espinaca, frambuesa, fresa, jitomate, haba verde, lechuga, 

nopalitos, poro, rábano, tomate, zanahoria y zarzamora. En Texcoco, la producción de estos 
cultivos puede observarse en pequeñas escalas de producción (agricultura familiar) y a 

distintos entes de destino, ya sea exclusivamente para autoconsumo o adicionalmente, para 

el abasto de algún nicho de comercialización, tal como: tianguis comunitarios, mercados 

municipales, mercados móviles, recauderías, vendedores ambulantes, central de abasto 

municipal, el mercado orgánico ubicado en la comunidad Cooperativo; o bien, de un tercer 

consumidor final. 

 

Caracterización de la muestra de productores 

La producción local es entendida a partir del estudio de la muestra de los 38 productores 

encuestados, pertenecientes a 19 comunidades destacadamente productoras y distribuidas en 

la periferia de Texcoco, cuyas características (ver  

Cuadro 7) los definen como pequeños productores porque cada uno posee menos de 15 

hectáreas de cultivo, utilizan mano de obra familiar y contratan a menos de 20 personas por 

año. 

 

Cuadro 7. Características descriptivas de los hortofruticultores texcocanos 

 Mínimo Máximo Media Desviación típica 

Edad (años) 21 79 52.34 12.735 

Nivel de estudios À 0 6 2.34 1.615 

Experiencia (años) 1 70 18.45 17.021 

Empleados (cantidad) 0 15 2.37 3.267 

Empleo familiar (cantidad) 0 5 2.18 1.333 

Superficie cultivada para comercio 

(hectáreas) 

.03 15 1.20 2.778 

À: En escala del 0 al 6; 0: sin estudios, 1: primaria trunca, 2: primaria, 3: secundaria, 4: preparatoria, 5: ingenier²a o licenciatura y 6: 

posgrado. Fuente: Elaboración propia con información derivada de las encuestas levantadas a productores locales 

 

Factores analizados de la producción local 

El levantamiento de encuestas a productores y la conformación de una base de datos 

permitieron el análisis de diez factores que permiten la caracterización de la producción local 

a partir del análisis de la muestra de 38 productores encuestados. A continuación, se 

describirá a cada uno de los factores y las características analizadas del proceso de 

producción: 
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El primer factor analizado fue la Facilidad o dificultad al cambio técnico (Fct) donde se 

verificó como característica a la cantidad de veces que el productor ha cambiado de técnicas 

de riego o de fertilización a fin de mejorar su producto ( 

Cuadro 8). Se dice que los nichos de comercialización más exigentes esperan negociar con 

un productor que se encuentre en el constante afán de obtener cada vez mejores productos, 

al menos a través de la búsqueda de mejores técnicas de fertilización o de riego. Con respecto 

a esta característica se encontró que el 63% de productores nunca habían cambiado de 

técnicas, recordando que el promedio de experiencia en la producción hortofrutícola de la 

muestra es de 18 años. 

El segundo factor analizado fue la Disposición al trabajo (Dt) donde como característica se 

identificó la porción de productores pluriactivos. Se dice que un nicho exigente de 

comercialización aceptará negociar con los productores más disciplinados y dedicados a su 

actividad hortofrutícola, que aseguren más atención al manejo de los productos. Se encontró 

que el 50% de los productores no se dedican exclusivamente a la producción hortofrutícola 

pues además se desempeñan en otras actividades a fin de mantener sus ingresos familiares 

necesarios ( 
Cuadro 8). 

En el tercer factor analizado, Transporte (T), se revisó como característica el tipo empleado 

para trasladar la mercancía de la parcela hacia los destinos de distribución. Se encontró que 

ninguno de los productores cuenta con transporte con sistemas de regulación de temperatura, 

pero el 63% de ellos cuentan con camionetas óptimas para transporte local de sus productos. 

Todos los productores cuentan con algún medio de transporte que consienten como óptimo 

para el transporte a nivel municipal, ( 
Cuadro 8). 

 

Cuadro 8. Características de factores y su categorización. 

Factor y sus características Categorías identificadas 
Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa (%)  

F.1.Facilidad o Dificultad al cambio 

técnico (Fct):  

Número de veces que ha incurrido a 

cambiar de técnicas de riego y de 

fertilización. 

0 24 63.2 

1 2 5.3 

2 10 26.3 

3 2 5.3 

F.2. Disposición al trabajo (Dt):  

Productores pluriactivos. 
No pluriactivos (0) 19 50 

Si pluriactivos (1) 19 50 

F.3. Transporte (T):  

Tipo de transporte empleado 
Otros (0) 9 23.7 

Auto (1) 5 13.2 

camioneta no acondicionada (2) 24 63.2 
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camioneta acondicionada (3) 0 0 

F.4. Estacionalidad del producto (Ep): 

Producción de hortofrutícolas en 

Primavera-Verano y Otoño-Invierno 

No, sólo primavera (1) 14 36.8 

SI, todo el año hay cultivo de 

hortofrutícolas (2) 
24 63.2 

F.5. Confianza asociativa (Ca):  

Afiliación a organización de productores 
No (0) 30 78.9 

Si (1) 8 21.1 

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores. 

 

En el cuarto factor analizado, denominado Estacionalidad del producto (Ep), se revisó como 

característica la disponibilidad de producción hortofrutícola que se tenían en las parcelas 

durante los dos ciclos agrícolas, o cultivos anuales si era el caso. Con respecto a este factor 

se encontró que el 63% de los productores mantienen cultivadas sus parcelas con 

hortofrutícolas durante todo el año. De manera frecuente se señaló la producción de calabaza, 

jitomate, lechuga, cilantro y tomate a lo largo de todo el año ( 
Cuadro 8). 

Para la Confianza asociativa (en adelante, Ca), se revisaron cuatro características que definen 

la confianza del productor hacia otros grupos de interés en su actividad, como son: mismos 

nichos de mercado más exigentes (supermercados), otros empresarios de comercialización, 

el gobierno y otros productores de hortofrutícolas. Además, para el quinto factor se encontró 

que el 79% de los productores no se encuentran afiliados a ningún tipo de organización de 

productores agrícolas, en tanto que la proporción restante refirieron estar afiliados a las 

siguientes organizaciones: tres en Productores Agroecológicos de la Zona Oriente, P. A. Z. 

O., uno en Red de Tianguis Orgánicos, uno en Pedro García y Asociación y tres en pequeñas 

organizaciones sin denominación ( 
Cuadro 8).  

Además, se encontró que el 55% de los productores encuestados tienen indiferencia sobre los 

supermercados, es decir, bajo un escenario de negociación de sus mercancías con los 

supermercados, el 55% confían en el supermercado en un nivel a 50% de confianza en escala 

de 0 a 100%; el 8% de los productores confiaría en los supermercados plenamente, es decir a una 

confianza del 100%, y un 21% desconfiaría de los supermercados absolutamente, es decir a una 

confianza del 0%. De modo similar a los resultados de confianza a supermercados fueron los 

resultados de confianza asociativa con los empresarios (pueden referirse a distribuidores o 

inversionistas locales). Por otra parte, el 71% de los productores indicaron que desconfían plenamente 

de gobierno, porque no se involucra en la actividad del subsector económico. 
En el sexto factor analizado fue la Calidad (C) en el que se estudiaron dos características 

como los son la realización de selección de calidad (es decir, una clasificación de la 



  
 
 
 

110 
 

producción ya sea por tamaños, formas, grado de maduración, integridad o frescura) y la 

inclusión de la producción a procesos de certificación de calidad. Se encontró que el 68% de 

los productores encuestados realizan selección de sus productos frescos a fin de diferenciar 

las calidades de su producción y ofrecer las mejores para el mercado. Por otro lado, el 89.5% 
señalaron que nunca han sometido sus productos a procesos de certificación de calidad 

(Cuadro 4). 

 

Cuadro 9. F.6. Calidad. 

Calidad (C) Categorías identificadas Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia  

relativa (%)  

F.6.1. Selección de productos 

para comercializar 

No (0) 12 31.6 

Si (1) 26 68.4 

F.6.2. Procesos de certificación 

de calidad 

No (0) 34 89.5 

Si (1) 4 10.5 

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores. 

En el séptimo factor analizado Volumen (V), se compararon los rendimientos de 18 cultivos 

producidos en Texcoco con respecto a los producidos en Puebla; esta última que fue la región 

referida como principal proveedor de productos frescos de los supermercados establecidos 

en Texcoco. Con respecto a este factor se encontró que ocho cultivos texcocanos tienen 

rendimientos más altos que los cultivados en Puebla. No se compara la superficie cultivada 

del estado de Puebla con la del municipio, pero Texcoco tiene un mejor y destacado potencial 

productivo en cultivo de haba verde, tomate verde y calabacita (Cuadro 5¡Error! La 

autoreferencia al marcador no es válida.). 

 

Cuadro 10. F.7. Volumen 

Volumen (V) Categorías identificadas Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia  

relativa (%)  

F.7.Comparación entre 

rendimientos de producción 

local (Texcoco) contra 

rendimientos de producción de 

una región predominante 

(Puebla) en el abasto del 

mercado local, para 18 

Número de productos con 

mejores rendimientos en 

Puebla 

10 56.0 

Número de productos con 

mejores rendimientos en 

Texcoco 

8 44.0 
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productos hortícolas 

producidos en ambos sitios. 

Detalle de comparación de rendimientos (toneladas/ hectárea, ton/ha) 

 Cultivo Puebla (ton/ha) Texcoco (ton/ha) Diferencia 

1 Haba verde 6.94 13.00 87% 

2 Tomate verde 10.31 19.00 84% 

3 Calabacita 11.60 19.00 64% 

4 Zanahoria 21.62 24.80 15% 

5 Rábano 9.83 11.00 12% 

6 Espinaca 9.28 10.00 8% 

7 Cilantro 8.67 9.00 4% 

8 Brócoli 11.29 11.60 3% 

9 Lechuga 18.46 17.00 -8% 

10 Betabel 18.92 16.00 -15% 

11 Col (repollo) 34.10 27.78 -19% 

12 Cebolla 15.94 11.47 -28% 

13 Poro 9.97 6.00 -40% 

14 Tomate rojo 

(jitomate) 

63.58 29.00 -54% 

15 Nopalitos 71.93 25.00 -65% 

16 Zarzamora 4.00 1.30 -68% 

17 Alcachofa 13.50 4.20 -69% 

18 Ejote 9.07 2.60 -71% 
 

Fuente: Elaboración propia con datos 2016 del SIAP-SAGARPA. 

En el octavo factor analizado, Financiamiento (F), se revisaron dos características: el uso de 

crédito y la utilización de apoyos gubernamentales como soportes financieros adicionales, ya 

que un nicho comercial exigente espera negociar con una entidad productora que mantenga 

un mínimo de riesgos financieros y asegure el logro de su producción. Se encontró que el 

84% de los productores no cuentan con ningún tipo de crédito para mantener las necesidades 

económicas de su cultivo, y por otra parte, el 68% indicaron que no cuentan con apoyos 

gubernamentales ni institucionales en materia de recursos de asesoría técnica, económica o 

en especie, 12% señalaron emplear apoyos (¡Error! La autoreferencia al marcador no es 

válida.).  

 

Cuadro 11. F.8. Financiamiento. 

Financiamiento (F) Categorías identificadas Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia  

relativa (%)  

F.8.1. Crédito para mantener su 

cultivo 

No (0) 32 84.2 

Si (1) 6 15.8 

F.8.2. Apoyos gubernamentales o 

institucionales para mantener su 

cultivo 

No (0) 26 68.4 

Si (1) 12 31.6 

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores. 

En el noveno factor analizado, Inocuidad (I), se revisaron dos características únicamente para 

productores con producción a cielo abierto y otras dos características exclusivamente para 
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productores con cultivo protegido bajo túnel o bajo invernadero, que definen aspectos básicos 

de inocuidad en los productos hortofrutícolas, asociados con el empleo de vestimenta 

adecuada así como acciones en disposición de evitar la contaminación microbiológica de los 

productos hortofrutícolas. De los diez productores con cultivo protegido se encontró que el 
80% de los productores no emplean ropa adecuada para realizar sus labores en invernadero 

en ningún periodo del ciclo productivo, el 70% no realizan desinfección de su calzado en 

ningún periodo del ciclo productivo; en tanto que de los 28 productores con cultivo a cielo 

abierto se encontró que el 75% evita tener mascotas cerca de la parcela cultivada y el 86% 

mantienen parcelas cultivadas lejos de carreteras altamente transitadas (Cuadro 7) 

 

Cuadro 12. F.9. Inocuidad. 

Inocuidad (I) Categorías identificadas Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia  

relativa (%)  

F.9.1. Emplea ropa especial 

para trabajo hortofrutícola  

(10 encuestados) 

No (0) 8 80.0 

Si, cuidado al daño propio 

(1) 

1 10.0 

Si, cuidado de la verdura 

para el consumo (2) 

1 10.0 

F.9.2. Desinfección de 

calzado para ingresar al 

cultivo 

(10 encuestados) 

No (0) 7 70.0 

Si (1) 3 30.0 

F.9.3. Número de perros 

cuidando del huerto 

(28 encuestados) 

0 21 75.0 

1 4 14.2 

2 1 3.6 

5 1 3.6 

6 1 3.6 

F.9.4. Parcela a pie de 

carretera 

(28 encuestados) 

No (0) 24 86.0 

Si (1) 4 14.0 

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores. 

Finalmente, en el décimo factor analizado, Infraestructura (en adelante, If), se revisaron tres 

características tanto para productores con producción a cielo abierto como productores con 

cultivo protegido bajo túnel o bajo invernadero, y una característica más, exclusivamente de 

estos últimos productores mencionados, características asociadas con la posesión de 

infraestructura necesaria para cubrir óptimamente las necesidades de la producción que va a 

comercializarse, no encontrándose ningún encuestado que contase con este último factor ( 



  
 
 
 

113 
 

Cuadro 13). 

 

Cuadro 13. F.10. Infraestructura. 

Infraestructura (If)  Categorías 

identificadas 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia  

relativa (%)  

F.10.1. Pozo o cisterna propio y en 

parcela 

No (0) 22 57.9 

Si (1) 16 42.1 

F.10.2. Bodega o almacén en 

parcela 

No (0) 36 94.7 

Si (1) 2 5.3 

F.10.3. Caseta de ingreso u oficina 

de control en parcela 

No (0) 38 100.0 

Si (1) 0 0.0 

F.10.4. Invernadero o túnel propio 

(10 encuestados) 

No (0) 0 0.0 

Si (1) 10 100.0 

Fuente: Elaboración propia con datos de la encuesta a productores. 

 

Cálculo del nivel de aceptación de la oferta local 

Para aportar referencias más específicas de cómo están produciendo los texcocanos; se empleó el 

indicador compuesto denominado Nivel de Aceptación de la oferta local (NA). Los resultados del 

NA de los 38 productores: NA= (Fct=0, Dt=1, T=1, Ep=1, Ca=0, C=0, V=0, F=0, I=1, If=0) = 4 

puntos. Interpretando la función, el nivel de aceptación (4 puntos) de la oferta se evalúa como baja. 

Con la información anterior, se menciona que la producción local que tiene por objetivo ser 

comercializada se encuentra en una situación vulnerable ya en términos de la mayoría de los 38 

productores se muestra su dificultad para realizar cambios técnicos de producción, a la vez que la 

calidad de sus productos no es la adecuada para los comercios modernos que se encuentran en 

expansión en el mercado, por otra parte no presentan capacidad asociativa con otros agentes 

que participan en la cadena de suministro, ni tampoco cuentan con volúmenes, infraestructura 

y financiamiento idóneos para enfrentar retos de modernización. Por otra parte la producción 

local sigue comercializándose porque los productores conservan su disciplina en el trabajo 

agrícola procurando prácticas inocuas en sus cultivos en tanto que las condiciones climáticas 

del municipio, y en algunos casos la infraestructura como invernaderos y túneles, permiten 

obtener producción excedente de hortofrutícolas durante los dos ciclos agrícolas, primavera-

verano y otoño-invierno; y además porque poseen vehículos de transporte útiles para 

comercializar ( 
Cuadro 14) 



  
 
 
 

114 
 

 

Cuadro 14. Resultados del NA de la producci·n local de hortofrut²colasÀ 

Facto

r 
Característica  Categorías ideales 

Frecuenci

a absoluta 

de 

categorías 

ideales 

Frecuencia 

relativa de 

categorías 

ideales   (pre 

asigno 1) 

Frecuencia 

relativa de 

categorías 

decadentes 

(pre asigno 

0) 

Valoración 

de 

característic

a 

(pre asigno) 

¶  

Valoración  

del factor  

para NA 

 (asigno) 

Fct Cambio de 

técnicas 
1 o más veces a cambiado 14 37% 63% 0 Pre asigno de 

Fct 
0 

Dt Pluriactividad 1= no pluriactivo 19 50% 50% 1 Pre asigno de 

Dt 
1 

C Selección de 

productos 
1= realiza selección 26 68% 32% 1 1 si sumatoria 

de pre asigno 

de C > 1 

0 

Certificación 

de calidad 
1= certifica calidad 4 11% 89% 0 

V Potencial de 

rendimientos 

locales 

más de 9 tienen rendimientos 

 más altos que cultivos 

poblanos 

8 44% 56% 0 Pre asigno de 

V 
0 

F Crédito 1= emplea créditos 6 16% 84% 0 1 si sumatoria 

de pre asigno 

de F Ó 1 

0 
Apoyo  

gubernamental 
1= emplea recursos 

gubernamentales 

12 32% 68% 0 

Ca Confianza a 

supermercados 
5= confía plenamente, 100% 3 8% 92% 0 1 si sumatoria 

de pre asigno 

de Ca Ó 2 

0 

Confianza a 

empresarios 
5= confía plenamente, 100% 3 8% 92% 0 

Confianza a  

Gobierno 
5= confía plenamente, 100% 4 11% 89% 0 

Confianza 

a otros 

productores 

1= se asocia con otros 

productores 

8 21% 79% 0 
  

I  Ropa 

especial para 

laborar 

1= procura inocuidad con el 

uso de ropa de trabajo 

8 80% 20% 1 1 si sumatoria 

de pre asigno 

de I Ó 2 

1 

Desinfección 

de calzado 
1=  desinfecta 7 70% 30% 1 

Mascotas en 

parcela 
1= no tiene 21 75% 25% 1 

Parcela a pie 

de carretera 
1=  no se encuentra cerca 24 86% 14% 1 

T Tipo de 

transporte 
3= camioneta y 2=auto 24 63% 37% 1 Pre asigno de 

T 
1 

If  Invernadero 

o túnel 
1= en parcela de producción 10 26% 74% 0 1 si sumatoria 

de pre asigno 

de If Ó 3 

0 

Bodega 

o almacén 
1= en parcela de producción 2 5% 95% 0 

Pozo o 

cisterna 
1= en parcela de producción 16 42% 58% 0 

Caseta de 

Ingreso 
1= en parcela de producción 0 0% 100% 0 

Oficina 

de control 
1= en parcela de producción 0 0% 100% 0 

Ep Cobertura 

de ciclos de 

producción 

1= produce  todo el año 24 63% 37% 1 Pre asigno de 

Ep 
1 

Total del nivel de aceptación de la oferta  (NA)   [Bajo= 0 - Alto= 10)      4 

À: Para la muestra, 38 productores texcocanos.     Æ:  1 si frec. rel. categor²as ideales >50% · 0 si frec. rel. categorías restrictivas 

>50%. 
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Situación comercial predominante de los productores locales 

Con respecto a los flujos de volumen de producción en la cadena, el 45% del volumen de producción 

obtenido por los productores texcocanos encuestados tiene como destino comercial el suministro de 

la Central de Abastos ubicado en Iztapalapa, Distrito Federal.  Para realizar un análisis económico de 

tal cadena comercial, se revisaron márgenes de comercialización por producto, con base en la 

situación comercial del 47% de los productores encuestados que corresponde a los 

productores asociados con el suministro a la central de abastos de Iztapalapa. Como 

resultados: la diferencia entre el precio que paga un consumidor por un kilogramo de 

hortofrutícolas (calabaza, cebolla, jitomate, tomate y zanahoria) adquirido por sistema al 

menudeo en central de abastos y lo que recibe el productor hortofrutícola texcocano a pie de 

parcela oscila entre un 42 y un 64% (¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida. 

(¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida.). 

Cuadro 15. Margen bruto de comercialización de producción local suministrada en Central 

de Abastos Iztapalapa  
Hortofrutícola  Precio Medio 

Rural de los 

hortofrutícolas 

en el 

municipio de 

Texcoco 

Precio de mercado, al 

mayoreo, por estado 

predominante en la oferta de 

hortofrutícolas en Central de 

Abastos de Iztapalapa 

Margen de 

comercialización 

(precio al 

mayoreo) 

Precio de 

mercado, 

al 

menudeo, 

en Central 

de Abastos 

de 

Iztapalapa 

Margen de 

comercialización 

(precio al 

menudeo) 

($/Kg) ($/Kg) Origen  ($/Kg) 

1 Betabel 2.70 7.93 Distrito Federal 66% - - 

2 Brócoli 4.50 7.53 Puebla 40% - - 

3 Calabacita 3.90 6.40 Morelos 39% 8.00 51% 

4 Cebolla 4.18 4.21 Puebla 1% 8.00 48% 

5 Cilantro 2.86 14.51 Puebla 80% - - 

6 Col (Repollo) 1.92 2.29 Puebla 16% - - 

7 Ejote 3.50 15.97 Estado de México 78% - - 

8 Espinaca 3.00 7.46 Puebla 60% - - 

9 Lechuga 5.50 5.32 Guanajuato -3% - - 

10 Nopalitos 2.25 5.00 Estado de México 55% - - 

11 Rábano 3.00 5.00 Puebla 40% - - 

12 Jitomate 6.00 7.68 Sinaloa 22% 11.25 47% 

13 Tomate Verde 4.20 10.02 Sinaloa 58% 7.25 42% 

14 Zanahoria 2.79 4.12 Guanajuato 32% 7.75 64% 

Fuente: Elaboración propia con datos del SNIIM, SIAP y FICEDA, 2012 
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A través de las encuestas realizadas a los productores se halló un fenómeno de retorno en el traspaso 

de hortofrutícolas (principalmente, tomate, jitomate, lechuga, nopal, cilantro, zanahoria y calabaza) 

del productor local hacia bodegueros de la central de abastos Iztapalapa mismos que a su vez se 

identificaron en recauderías y tianguis texcocanos con procedencia de tal central. 

 

Resultados de las entrevistas a gerentes del área de compras de productos frescos 

El gerente del área de compras de productos perecederos del supermercado Wal-Mart indicó 

que en el corto plazo difícilmente se realizan contratos de suministro con pequeños 

productores, comentando que por lo regular estos productores ofrecen productos carentes de 

seguridad (sin calidad estable, sin marca, sin códigos de barras, sin empaque), mencionó que 

para ese caso existen los denominados ñContratos Voluntariosò que consisten en abastecer al 

supermercado únicamente cuando haya una necesidad emergente de oferta y en el largo 

plazo, o bien conforme haya necesidad de descontratar a proveedores de base, también fue el 

caso del gerente de Comercial Mexicana quien de manera espontánea externalizó su 

desconfianza en las organizaciones de los pequeños productores, comentando que: -ña¼n con 

la mejor organización, los primeros meses pueden ser agraciados con la calidad y los 

volúmenes deseados pero, al paso del tiempo hay incertidumbre, ya que por lo  general surgen 

problemas organizativos y todos los pequeños socios se des responsabilizan con la 

producción. Al  final quienes quedan mal con los clientes son los supermercados a quienes 

finalmente se les da¶a su imagen comercialò; por otra parte el gerente de Soriana afirma que 

dentro de sus políticas de compra se busca la integración de pequeños productores en los 

procesos de abasto, por lo que tales procesos se llevan a cabo en los en los Centros de 

Distribución bajo una serie de reuniones en las que participan los productores, el gerente de 

compras y el jefe de área de productos frescos. En general, los gerentes indican que 

mínimamente los productos a negociar deben cumplir con las normas de calidad e inocuidad 

establecidas por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria 

(SENASICA-SAGARPA) y las sugeridas por la Procuraduría Federal del Consumidor 

(PROFECO).  

 

Resultados de entrevistas con responsables de ventas de proveedores de supermercado 

Según las entrevistas realizadas para el estudio de proveedores de supermercados (Mr. 

Lucky, Sunset, Driscollôs y Prodenoch), los proveedores de productos frescos de las grandes 

cadenas detallistas se definen en organizaciones privadas de medianos y grandes productores, 

cuyos productos están certificados no sólo por las certificadoras del supermercado en el que 

suministran, sino que además se encuentran certificados por instituciones nacionales de 

calidad e inocuidad; por otra parte son entidades que desempeñan actividad de producción y 
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distribución; se encuentran en un constante afán de innovación en la presentación de sus 

productos, por lo cual ofrecen gamas de productos diferenciados en precio, tamaño, forma, 

variedades vegetales; sus unidades de producción son de grandes escalas y están distribuidas 

en distintos puntos del país, manteniendo cultivos hortícolas protegidos con tecnología de 
punta a modo de reducir el riego sobre sus volúmenes producción, por lo general no solo 

abastecen a una cadena agroalimentaria; dados sus altos niveles de desarrollo tecnológico y 

organizacional, las normas de calidad e inocuidad exigidas por las instituciones certificadoras 

no son percibidas como restricciones técnicas o económicas que impidan su integración en las 

cadenas más modernas de la comercialización agroalimentaria.  Con lo anterior se evidenció que no 

existe ningún modo real en el que los supermercados como Walmart y Comercial Mexicana acepten 

mercancía proveniente de la producción de los pequeños productores texcocanos. 

 

 

Conclusiones 

A través del diseño y cálculo del indicador agregado Nivel de Aceptación de la oferta local 

(NA) se logró analizar la capacidad competitiva de la producción hortofrutícola texcocana, 

dejándose notar como las principales deficiencias en características de la producción a la 

dificultad al cambio técnico, la inasistencia en procesos de certificación de calidad, bajos 

rendimientos en la mayoría de cultivos en comparación con oferentes del mismo mercado 

(producción poblana), la baja utilización de crédito o apoyos gubernamentales y la 

desconfianza hacia otros actores interesados en la producción local. La utilidad del empleo 

del indicador además de definir un grado de aceptación o rechazo por parte de los nichos de 

comercialización más modernos pone de manifiesto la caracterización de los procesos de 

producción local. El estudio aporta una visión del estudio de la producción local, 

recomendada para este tipo de estudios, realizándose de manera complementaria al estudio 

de la actividad agrícola un análisis de la distribución a nivel de mayorista y detallista -a partir 

de la información generada con las entrevistas mantenidas con informantes clave de las 

grandes cadenas de distribución con establecimientos en la zona-. La información generada 

a partir de las entrevistas a responsables de compra de grandes superficies aporta valiosos 

datos acerca de los crecientes requerimientos de los supermercados ïlíderes en calidad dentro 

del nivel detallista- hacia sus proveedores. 

Finalmente, en esta investigación se pone de manifiesto la aplicación de un método de 

análisis basado en el uso de un indicador agregado, que pretenden ampliar la visión de los 

estudiosos de cadenas agroalimentarias y emprendedores de las actividades agrícolas a 

pequeña escala, así como de los tomadores de decisiones en el ámbito comercial. 
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Estrategia metodológica para la configuración de Farmacias Vivientes 

Comunitarias 
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Carrasco3 

 

 

Resumen 

 

Desde el año 2006 se ha desarrollado un movimiento en la República Mexicana que consiste 

en la edificación participativa y con técnicas agroecológicas más de 500 espacios donde se 

estudian, manejan y conservan las plantas medicinales; estos espacios sociobiológicos han 

sido denominados Farmacias Vivientes. Es relevante indicar que este proceso ha sido 

liderado por la Universidad Autónoma Chapingo. En este contexto, el objetivo del presente 

trabajo es exponer la metodología participativa que se ha desarrollado e implementado por 

más de diez años para el establecimiento de Farmacias Vivientes Comunitarias que 

posibilitan el rescate, la conservación y la dinamización de la herencia biocultural vinculada 

con los recursos vegetales locales con atributos medicinales con la intención de atender los 

problemas de salud comunitaria. 

 

Palabras clave: Plantas medicinales; Saberes bioculturales; Agroecología 

 

Abstract 
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Since 2006, a movement has been developed in the Mexican Republic that consists of 

participatory construction and with agroecological techniques more than 500 spaces where 

medicinal plants are studied, managed and conserved; these sociobiological spaces have been 

called Living Pharmacies. It is relevant to indicate that this process has been led by the 
Universidad Autónoma Chapingo. In this context, the objective of the present work is to 

expose the participatory methodology that has been developed and implemented for more 

than ten years for the establishment of Community Living Pharmacies that enable the rescue, 

conservation and revitalization of the biocultural heritage linked to resources local vegetables 

with medicinal attributes with the intention of addressing community health problems. 

 

Keywords: Medicinal plants; Biocultural knowledge; Agroecology 
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Introducción 

 

En el año 2006 se inici· el primer diplomado de ñFarmacia Viviente: Terap®utica, 

Dosificaci·n y el arte de cultivar Plantas medicinalesò en la Universidad Aut·noma 

Chapingo (UACh), que promovió la creación de espacios con técnicas agroecológicas donde 

se dinamizan y preservan los conocimientos vinculados con la flora curativa.  

 

Posteriormente se dictó este diplomado en diversas instituciones gubernamentales donde 

destacó la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR); a partir de la capacitación recibida, esta 

paraestatal generó un programa que asignaba recursos públicos para la construcción de 

Farmacias Vivientes Comunitarias y en 12 años se edificaron más de 500 espacios donde se 

estudia e interactúa con las plantas medicinales.  
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De manera simultánea, en la Universidad Autónoma Chapingo se ha continuado con la 

capacitación en comunidades rurales e indígenas, en zonas urbanas y periurbanas, con 

organizaciones no gubernamentales, políticas, religiosas e instituciones educativas de todos 

los niveles. En este sentido, el presente trabajo expone la metodología que se ha desarrollado 
e implementado por más de diez años para el establecimiento de Farmacias Vivientes 

Comunitarias (FVC) en México. 

 

Materiales y método 

 

La Farmacia Viviente (FV) es un espacio sociobiológico en el que se producen, de manera 

agroecológica, plantas medicinales; la configuración de este espacio cognitivo toma como 

inspiración a los centros de investigación precortesianos como el Cerro de Tezcutzingo así 

como los jardines de Iztapalapa y Oaxtepec (Heyden, 2002).  

 

Las Farmacias Vivientes Comunitarias representan un complejo espacio en el que se 

involucran las esferas físicas, sensoriales, emocionales, espirituales y socioculturales, así 

como las manifestaciones de la racionalidad médica, representada por los médicos que usan 

sustancias de síntesis química.  

 

En este sentido, la Farmacia Viviente puede hablar diversos lenguajes equivalentes a las 

técnicas vividas en cada comunidad, es decir, se yuxtaponen los lenguajes donde la medicina 

hegemónica tiene cabida a través de sus conceptos fitoquímicos, farmacológicos, clínicos y 

al unísono la FV dialoga con el susto, con las limpias, con los mapas conceptuales de las 

culturas indígenas y rurales. 

 

La metodología se construyó a través de técnicas participativas que permitieron documentar 

los conocimientos vinculados con los padecimientos (enfermedades, patologías) con mayor 

incidencia y prevalencia, así como los recursos vegetales empleados localmente para atender 

las enfermedades identificadas.  

 

Al incorporar estos saberes multidimensionales, se genera un tejido entre los padecimientos, 

los remedios, la forma de aplicar las sustancias vegetales y la conservación del medio 

ecológico; de tal manera que la FV es un espacio útil tanto para la preservación de la memoria 

así como a la flora medicinal y para atender las patologías contemporáneas de la comunidad.  

 

En esta dinámica, se concibe a las plantas medicinales como entidades que acumulan 

experiencia y producen nuevos conocimientos, de tal manera que son al mismo tiempo 



  
 
 
 

123 
 

objetos terapéuticos, marcadores históricos, fuente de riquezas, símbolos que confieren 

identidad y bienestar a la sociedad.  

 

Así también, la metodología participativa de edificación de la Farmacia Viviente incorpora 
la investigación-acción, generando un espacio pedagógico asumiendo una estrategia de 

continuo aprendizaje ambiental que tiene como premisa la reapropiación de los saberes de la 

flora medicinal mediante la dinámica aprender-haciendo, enseñar-haciendo, en un proceso 

donde los individuos articulan el bienestar del ecosistema con la salud de las personas que 

conforman la comunidad.  

 

 

 

 

 

Resultados 

 

Se presenta la ruta metodológica para el diseño y la construcción de Farmacias Vivientes 

Comunitarias que está conformada por seis pasos que tienen como hilo conductor el 

intercambio de saberes que concatenan secuencialmente la información y las actividades. 

 

1. Cosmovisión sobre el proceso salud-enfermedad 

 

Los modelos de salud ajustan sus intervenciones a la cosmovisión sobre el proceso salud-

enfermedad, ya que para cada sociedad representan cosas diferentes que van desde el 

nacimiento de una persona ya que, en las comunidades indígenas y rurales mexicanas se 

presentan alteraciones como la caída de la mollera, el empacho, la pérdida del ihiyotl (López, 

1980), entre muchos otros padecimientos que desde la perspectiva hegemónica son 

inexistentes y se les denomina de manera peyorativa como ñs²ndrome de filiaci·n culturalò, 

no obstante, todas las enfermedades contemporáneas presentan de manera inherente una 

filiación cultural.  

 

Para ilustrar la idea de que la medicina y las enfermedades son manifestaciones culturales se 

pone como ejemplo un padecimiento que presenta los siguientes síntomas: dolor o molestias 

en el abdomen superior, así como sensación de quemazón, presión o plenitud gástrica 

relacionados con la ingesta de comida.  

 

La intervención que realizan los médicos formados en universidades occidentalizadas es a 

partir de un enfoque alopático atacando con antibióticos y protectores de la mucosa gástrica 
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a un enemigo casi invisible llamado Helicobacter pylori que de acuerdo a este sistema genera 

una enfermedad clasificada como gastritis; los médicos chinos diagnostican fuego en el 

estómago y realizan una estrategia herbal y de acupuntura para apagar o movilizar el fuego 

concentrado en la parte superior del abdomen; los curanderos nahuas alivian una enfermedad 
denominada latido y suministran plantas (cuachalalate ñAmphipterygium adstringensò, 

cancerina ñSemialarium mexicanumò y §rnica ñHeterotheca inuloidesò) tambi®n realizan 

limpias y temazcal.  

 

En este sentido, las enfermedades son construcciones sociales, no existen per se, las personas 

se enferman y se curan acorde a su tejido sociocultural, es por ello que la primera parte de la 

metodología se orienta hacia la definición de manera colectiva del significado comunitario 

de salud y enfermedad.  

 

Para lograr este cometido se realizan reuniones donde la gente se expresa verbalmente, con 

dibujos (sobre todo al trabajar con comunidades indígenas), relatos u otros medios lo que 

representa las aspiraciones vinculadas a una vida saludable (Figura 1). 

 

Figura 1. Realización de reuniones de trabajo para desarrollar la fase 1 de la 

metodología  
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Fuente: Fotografías de Ameyali Hernández Hernández. Archivos Fotográficos de las Plantas Medicinales. 

Biblioteca Personal Reyes-Hernández. Chapingo, México. 

 
 

Uno de los retos presentes al trabajar con comunidades indígenas, es la comunicación, ya que 

la mayoría de los habitantes de los pueblos originarios tienen la ventura de hablar su lengua 

materna y el castellano al no es una lengua común que permita la realización de la puesta en 

marcha del proyecto.  

 

Lejos de visualizar esta situación como un obstáculo para configurar las Farmacias Vivientes 

Comunitarias, se asimila como una oportunidad para crear mecanismos de comunicación 


































































































































































































































































































































